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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi robotika telah banyak dimanfaatkan untuk mempermudah 

pekerjaan manusia. Salah satu penerapannya adalah robot pengumpul bola pingpong. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun robot pengumpul bola 

pingpong otomatis dengan menggunakan motor vacuum DC RS390 dan motor DC. Motor 

vacuum DC RS390 memiliki kemampuan daya hisap untuk menarik bola pingpong, 

sedangkan motor DC digunakan sebagai penggerak roda sehingga robot dapat melakukan 

pergerakan maju, mundur, serta belok kanan dan kiri. Proses perancangan dimulai dari 

visualisasi 3D alat dengan menggunakan Fusion360, desain wiring diagram elektronik 

menggunakan Fritzing, pengujian kecepatan putaran motor DC, perakitan komponen, 

serta pengujian sensor dan aktuator. Pengujian menunjukkan bahwa sistem vacuum efektif 

menarik bola pingpong dengan tingkat keberhasilan 100% pada jarak hingga 8 cm dari 

mulut vacuum, dengan sudut 0°, 20°, 40°, dan 60°. Efektivitas sistem menurun ketika jarak 

melebihi 8 cm. Pengujian juga menunjukkan bahwa robot dapat bergerak lancar pada 

permukaan halus, namun kesulitan pada permukaan kasar. Dengan demikian, untuk 

meningkatkan daya hisap sistem vacuum dapat digunakan kipas dengan diameter yang 

lebih besar serta motor dengan kecepatan putar (RPM) yang lebih tinggi. Selain itu, 

penggunaan roda omni dapat digunakan untuk meningkatkan stabilitas dan mobilitas 

robot, terutama pada permukaan sedikit kasar. Implikasi pada penelitian ini adalah robot 

berbasis vacuum berpotensi dirancang lebih lanjut untuk aplikasi pengumpulan objek 

lainnya di berbagai kondisi dan rintangan. 

Kata Kunci: motor DC RS390, navigasi robot, robot pengumpul bola pingpong, teknologi 

vacuum 
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ABSTRACT 

The development of robotics technology had been widely utilized to ease human tasks. One 

of its applications was a ping pong ball collecting robot. This study aimed to design and 

build an automatic ping pong ball collecting robot using a DC RS390 vacuum motor and 

DC motors. The DC RS390 vacuum motor provided suction power to pull ping pong balls, 

while the DC motors functioned as wheel drivers, allowing the robot to move forward, 

backward, and turn right or left. The design process included 3D visualization using 

Fusion360, electronic wiring diagram design using Fritzing, testing the rotational speed of 

the DC motors, component assembly, and sensor and actuator testing. The results showed 

that the vacuum system effectively collected ping pong balls with a 100% success rate at 

distances up to 8 cm from the vacuum inlet, at angles of 0°, 20°, 40°, and 60°. The system’s 

effectiveness decreased when the distance exceeded 8 cm. Testing also indicated that the 

robot moved smoothly on flat surfaces but struggled on rough ones. Therefore, to increase 

suction power, a larger fan and a higher RPM motor could be used. In addition, the use of 

omni wheels could improve the robot’s stability and mobility, especially on slightly rough 

surfaces. The implication of this study was that vacuum-based robots had the potential to 

be further developed for collecting other objects in various conditions and terrains. 

Keywords: DC motor RS390, pingpong ball collection robot, robot navigation, vacuum 

technology 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini, perkembangan teknologi robotika banyak dimanfaatkan untuk 

membantu pekerjaan manusia. Salah satu contoh robot yang digunakan untuk 

membantu pekerjaan manusia adalah robot vacuum (Gunawan, 2018). Teknologi 

vacuum telah terbukti efektif dan digunakan secara luas pada ujung lengan robot 

(end of arm tools) dalam aplikasi industri, diantaranya untuk mengambil, 

memindahkan, atau memanipulasi objek secara otomatis (Papadakis et al., 2020). 

Secara umum, mekanisme kerja vacuum adalah dengan menciptakan aliran 

udara berkecepatan tinggi antara suction cup dengan permukaan objek sehingga 

objek dapat tergenggam secara maksimal (Papadakis et al., 2020). Daya hisap pada 

teknologi vacuum ini biasa digunakan pada alat vacuum cleaner. Vacuum cleaner 

berfungsi sebagai pembersih debu atau ruangan (Gunawan, 2018). Selain vacuum 

cleaner, teknologi vacuum juga digunakan pada bidang olahraga. Salah satunya 

adalah aplikasi teknologi vacuum pada robot pengumpul bola pingpong. 

Dalam permainan pingpong, bola sering kali tersebar di berbagai area 

setelah permainan selesai, terutama di tempat latihan atau pertandingan. Para 

pemain harus mengambil bola-bola tersebut dari lantai setelah permainan, terlepas 

dari jumlah bola yang digunakan. Aktivitas mengumpulkan bola ini memakan 

waktu dan melelahkan, terutama ketika banyak bola yang perlu dikumpulkan di 

lapangan. Penelitian (Essam et al., 2023) telah mengembangkan robot pengumpul 

bola pingpong yang menggunakan komponen seperti Arduino Uno sebagai 

Mikrokontroler, Baterai LiPo 1000 mAh sebagai Power Unit, Vacuum pump 

sebagai mekanis pengumpul bola, dan Pixy Cam2 sebagai sensor navigasi robot 

(Essam et al., 2023).  

Motor vacuum pada robot ini menggunakan motor DC RS390, yang 

memiliki kemampuan untuk meningkatkan kinerja robot dalam mengumpulkan 

bola pingpong. Motor DC RS390 digunakan karena torsi dan kecepatannya yang 

lebih tinggi, yang memungkinkan robot bergerak dengan stabil dan responsif. 
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Motor ini memberikan kontrol gerakan yang lebih akurat dan efisien, serta mampu 

menyedot bola pingpong secara optimal pada jarak yang ditentukan. Keunggulan 

motor ini, dibandingkan dengan motor lainnya, adalah dalam hal torsi yang lebih 

besar dan kestabilan yang lebih baik dalam berbagai aplikasi robotika (Karol et al., 

2011). 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana sistem navigasi robot dalam pencarian bola pingpong 

2. Pada jarak berapa sistem vacuum pada robot beroda masih dapat menyedot 

bola pingpong dengan efektif? 

3. Bagaimana hubungan antara jarak robot dengan bola pingpong dan 

kemampuan vacuum dalam menyedot bola pingpong? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Pengujian kinerja robot difokuskan pada efektivitas sistem vacuum dalam 

menyedot bola pingpong pada berbagai jarak dan sudut. 

2. Robot beroda dengan sistem penyedot bola pingpong vacuum hanya diuji 

pada permukaan yang datar dan halus. 

3. Pengujian robot dilakukan dalam area terbatas dan tanpa rintangan. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun sistem 

penyedot bola pingpong menggunakan mekanisme vacuum yang terintegrasi pada 

robot beroda. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengatur jarak hisap motor 

vacuum sebagai alat penyedot bola dan motor DC sebagai penggerak roda, sehingga 

robot mampu bergerak dan melakukan proses pengumpulan bola secara otomatis 

dan efisien. 

1.5 Luaran 

1. Menghasilkan prototype robot pengumpul bola pingpong otomatis.  

2. Laporan Tugas Akhir.  

3. Publikasi. 

4. Hak Cipta 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, serta pengujian Sistem Penyedot 

Bola Pingpong Vacuum pada Robot Beroda, maka dapat disimpulkan beberapa poin 

penting sebagai berikut: 

1. Sistem vacuum yang diterapkan pada robot pengumpul bola pingpong 

menunjukkan kinerja yang sangat baik pada jarak dekat, yaitu hingga 8 cm 

dari mulut vacuum. Pada jarak ini, sistem vacuum berhasil menarik bola 

pingpong dengan tingkat keberhasilan 100%, baik pada sudut 0°, 20°, 40°, 

maupun 60°, baik ke kiri maupun ke kanan. Hal ini menandakan bahwa 

sistem vacuum bekerja secara efisien ketika berada pada kondisi ideal dan 

jarak yang dekat dengan bola pingpong. Namun, setelah jarak antara mulut 

vacuum dan bola pingpong melebihi 8 cm, efektivitas sistem mulai 

menurun. Pada jarak 9 cm, motor vacuum gagal menarik bola pingpong, 

dengan tingkat keberhasilan menjadi 0%. Penurunan kinerja ini disebabkan 

oleh kekurangan daya hisap dari motor vacuum yang tidak cukup kuat untuk 

menarik bola pada jarak yang lebih jauh. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa jarak maksimum yang efektif untuk penyedotan bola 

pingpong dengan sistem vacuum ini adalah 8 cm, dan untuk mencapai jarak 

yang lebih jauh, perlu dilakukan peningkatan daya hisap atau perubahan 

pada desain sistem vacuum. 

2. Robot ini menggunakan empat motor DC dengan gearbox untuk pergerakan 

maju, mundur, dan berbelok dengan presisi. Motor driver L298N 

mengontrol arah dan kecepatan motor, memungkinkan robot menyesuaikan 

gerakannya dalam mengumpulkan bola pingpong. Pengujian menunjukkan 

bahwa robot bergerak lancar dan akurat pada permukaan yang halus dan 

rata, namun mengalami kesulitan pada permukaan kasar atau tidak rata, 

yang dapat mengurangi stabilitas dan akurasi pergerakannya. Untuk kinerja 

maksimal, robot sebaiknya digunakan pada permukaan halus dan rata. 
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5.2 Saran 

 Adapun saran untuk pengembangan dan penyempurnaan sistem 

kedepannya, beberapa saran yang dapat diberikan antara lain : 

1. Disarankan untuk robot menyedot bola pingpong lebih dari 8 cm, perlu 

perbaikan pada desain sistem vacuum. Salah satu cara adalah dengan 

menggunakan kipas berdiameter lebih besar untuk meningkatkan daya 

hisap, serta mengganti motor DC dengan RPM atau torsi yang lebih tinggi. 

Dengan motor yang lebih kuat, robot dapat memperluas jangkauan 

penyedotan bola pingpong, meningkatkan efektivitas sistem vacuum. 

2. Disarankan untuk meningkatkan stabilitas dan mobilitas robot pada 

permukaan halus maupun sedikit kasar, disarankan menggunakan roda 

omni. Roda omni lebih efektif dalam menempel pada permukaan, 

meningkatkan stabilitas dan pergerakan robot. 
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