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ABSTRAK

Keberadaan teknologi robotika saat ini sangat membantu dalam aktivitas
manusia untuk mempermudah melakukan perkerjaan. Salah satu teknologi robotika
saat ini yaitu lengan robot. Lengan robot merupakan jenis robot yang menyerupai
lengan manusia yang dapat memindahkan barang dari satu tempat menuju tempat
lainnya. Namun ketika lengan robot ditempatkan pada area yang memiliki kondisi
lingkungan yang ekstrim, maka lengan robot tersebut harus dilengkapi dengan
sebuah sistem pengendali jarak jauh. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
lengan robot yang memiliki 4 derajat kebebasan dan mampu dikendalikan dari jarak
jauh melalui komunikasi wifi dengan menentukan nilai waktu tunda. Lengan robot
dirancang menggunakan  mikrokontroler NodeMCU ESP-12E  dimana
mikrokontroler tersebut sudah memiliki fitur untuk terhubung kedalam jaringan
WiFi. Lengan robot memiliki lima buah motor servo dan dapat bergerak
berdasarkan empat bagian yaitu base, shoulder, elbow, dan wrist serta sebagai end-
effectornya adalah gripper. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lengan robot
mampu dikendalikan dengan jarak jangkauan maksimum sejauh 16 meter dan

memiliki rata-rata waktu tunda sebesar 66.6 ms.

Kata Kunci : Lengan Robot, 4 DOF, Komunikasi Wifi, Motor Servo,
Mikrokontroler, NodeMCU, ESP8266
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ABSTRACT

The existence of the current robotics technologies are helpful in human activity
to make it easier to do worked. One of the current robotics technologies is the
robotic arm. Robotic arm is a type resembling robot of a human arm that can move
goods from one place to another. But when the robotic arm is placed in an area
that has extreme environmental conditions, then the robotic arm must be equipped
with a system remote control. This research aims to design the robotic arm has four
degrees of freedom and are able to be remotely controlled via a wifi communication
with determining the value of delay time. Robotic arm designed using micro
controller the NodeMCU ESP-12E which is the micro controller already has the
feature to connect into a wifi network. Robotic arm has five servo motor and can
move based on four parts namely base, shoulder, elbow, and wrist as the end-
effector is the gripper. The result of research showed that the robotic arm is capable
of being controlled at a distance of maximum range as far as 16 meters and had an

average delay time of 66.6 ms.

Keywords : Robotic Arm, 4 DOF, Wifi Communication, Servo Motor,
Microcontroller, NodeMCU, ESP8266

viii

Perancangan Lengan Robot... / Aziz Octavianto, Jakarta: FT UHAMKA, 2018



DAFTAR ISl

COVER e i
PERNYATAAN KEASLIAN .....ooiiieite sttt e s ii
HALAMAN PERSETUJIUAN.......oiieiie ettt ae e iii
HALAMAN PENGESAHAN ......oooiiiiieiie ettt aa e iv
KATA PENGANTAR . ...ttt ae et et anae e nreeanee e v
ABSTRAK ...ttt a e vii
ABSTRACT ..ottt s et a et et e et et e nteeanaaennae s viii
DAFTAR TSI .ottt e ta e e et e e teeanaaennee s iX
DAFTAR GAMBAR ....oooiiieie sttt e e e e nteesaeennee s Xi
DAFTAR TABEL ..ottt ettt stae et Xiii
BAB | PENDAHULUAN ...ttt sre et sae e anaaenree s 1
1.1, Latar Belakang.........oooueeiiieiiieiie ettt 1
1.2. Perumusan Masalah .............cooiiieiiiiiiiie e 2
1.3, TujuIE AT =Y SRRt /Tl < O W .............coevveee 2
1.4. Batasan Masalah ...........cccooiiiiiiiiii e 2
1.5. Manfaat PEranCangan ............ccouueeiiueeeiiueeaieeessineassiseassnseesseesseeeesseessnseeens 3
1.6. Sistematika PENUIISAN. ........ccouiiiiiiiieiii it 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 4
2.1, MIKIOKONTIOIET ... 4
2.2. Node Micro Controller UNit...........ccueiiiiieniiieiiiiniie e 4
2.3, CAtU DAY .. .vivieiie it ittt 9
2.4, IMOTOT SEIVO .....eeeiiiiiiieee it e e et ee e st e e s s e e s s e e e e st e e e s nnnne e e e s nnnne s 12
2.5. TOrSi/ MOMEN GAYA ...cccuveeeiiiiieiiiieseieeeasiieeestee e s sra e e iae e s staeeasreaeesntaeesnneeeas 14
2.6. Sensor berat (Load Cell) ......c.ooiiii e 15
2.7. Modul Penguat HXT71L ......cooiiiiiiie et 16
2.8. LCD (Liquid Cristal Display) 16X2 ........ccccceiiiieiiieeiiiie e cieeesiee e 17
2.9. Serial Komunikasi 12C (Inter Integrated Circuit) ..........ccooveevivveeiiiieeiinnnnn, 19
2.10. Kinematika Lengan RODOL ............cocviiiiiie e 20

2.10.1. Kinematika Lengan Robot 2 Sendi.........ccccoevveiiieieevieiieeeeeeve, 22

2.10.2. Kinematika Robot Lengan Tiga Sendi .........cccccoceveevreiireeicecreene, 24
BAB 1l PERANCANGAN SISTEM ....oooiiiiiiiiiecie e 25
3.1 Kerangka PeranCangan .............cocveeiiireeiieeeiiieeesiieeessineessineesssseessnneesnnnees 26
3.2 Perancangan SIStEIM ..........ccoiuieiiiiee i e e e e st s tee e te et e e s e e saeae s 27

ix

Perancangan Lengan Robot... / Aziz Octavianto, Jakarta: FT UHAMKA, 2018



3.3 Perancangan Perangkat Keras ( HArdware ) ........cccccovvveiiieeiiiiessiieesiineenn 27

3.3.1 Perancangan Lengan RODOL...........cccoviiiiiiiiiiiii e 28
3.3.2 Perancangan Rangkaian Keseluruhan ............ccccociiiiiiininnccnnn 32
3.3.3 Perancangan Rangkaian MOtOr SErv0 ............ccevveiieeniiienie e 33
3.3.4 Perancangan Rangkaian Power SUpplY ........ccccoiviiiiiiiiicii e 35
3.3.5 Perancangan Rangkaian Alat Ukur Berat Benda.............ccccevvvvveiinnnnn 35
3.4 Perancangan Perangkat Lunak (SOftWare) ..........cccooveviiiiieniieiiesiienenn, 37
3.4.1 Perancangan Diagram Alir Lengan RODOt............ccccecevevivenieeiiieneen, 37
3.4.2 Diagram Alir Perancangan Alat Ukur Berat Benda...........cccccocevenenee. 39
3.4.3 Antarmuka Aplikasi Lengan RODOL...........ccocecivveinineicece, 40
BAB IV HASIL PERANCANGAN DAN PEMBAHASAN..........cccooecvvvieeenen. 42
4.1. Hasil Perancangan Perangkat Keras ...........cccovverviiniiiiiiiiiieiie e 42
4.1.1. Bagian-Bagian Lengan RODOL...........c.cccooeieiiiieiiicicceceeeeeeee 43
4.1.2. Letak Motor Servo pada Lengan RODOL............ccccoevvierieiiieniciieieennes 44
4.2. Pengujian FungsIional ...........cooouoiiiiiiioii e 45
4.2.1. Pengujian Rangkaian Cayu Daya (Power Supply) ........cccccoevvevinevrennns 45
4.2.2. Pengujian MIKroKONEOIET ............ccoeivieiiiiicisieiee e 46
4.2.3. Pengujian IMOLOF SEIVO ........cccoevuerieirieeeiiieesieeetesessereseese e e ere s 48
4.2.4. Pengujian Rangkaian Alat UKur Berat............ccccccoeviieveiieieiseceennes 50
4.2.5. Pengujian Keseluruhan Fungsional.............ccccocveveieiiiniciieiecseeeea 53
4.3. Pengujian Lengan RODOt .............coviiiiiiiiiie e 54
4.3.1. Pengujian Torsimasing-masing Joint Lengan Robot ..............cccccene.. 55
4.3.2. Pengujian Sudut Lengan RODOL ..........cccoeieiieiiiiiciceecceeesee e 57
4.3.3. Pengujian Kinerja Gripper dan Menentukan Beban Angkat

Maximum Lengan RODOL ..............cooeieiieieceeeee e 63

4.3.4. Pengujian Koneksi Node Microcontroller Unit Dengan Menentukan
Nilal WaKtu TUN& ..o 65
BAB V PENUTUP......ociiiiieiieit sttt sta e 69
5.1, KESIMPUIAN ... e 69
0.2 SANAN ... 69
DAFTAR PUSTAKA . .. oottt ettt ane 70
LAMPIRAN . ..ottt ettt te et e et esbeesbe e beanaesreenreas 72

X

Perancangan Lengan Robot... / Aziz Octavianto, Jakarta: FT UHAMKA, 2018



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Skematik Rangkaian ESP-12E ...........cccccoiiiiiiiiiiiiieseeee e 5
Gambar 2. 2 Peta pin ESP12-E pada NOdeMCU .........ccoeviiiiiiiiiieiieie e, 5
Gambar 2. 3UNit USB 10 UART ..o 6
Gambar 2. 4 Skematik UNit KEY .....ccoviiiiieiic e 6
Gambar 2. 5 Skematik Rangkain Unit Analog to Digital Converter ..................... 7
Gambar 2. 6 Skematik UNit POWET .........cccviiiiieeiiie e 7
Gambar 2. 7 Skematik Unit INput QUEPUL ........cooeiiiiiiiiiieiicceeee e 8
Gambar 2. 8 Pemataan Pin NodeMCU V.3 Lollin ..., 8
Gambar 2. 9 Skematik Rangkaian Catu Daya.............ccccoovveiiiiiiieiiiciieeiee e 10
Gambar 2. 10 Trafo penurun TeJaNGAN .........uerrierireiiieeieeeiie e 10
Gambar 2. 11 Skematik Rangkaian Penyearah Gelombang ................cccoceennee. 11
Gambar 2. 12 Rangkaian Filter Catu Daya ..........c.ccceviienieiiiieiiieice e 11
Gambar 2. 13 Rangkaian Voltage Regulator ............c.ccccoovviiiiiiniiciicc, 11
Gambar 2. 14 Skematik Rangkaian Kontrol Elektrik Motor Servo .................... 12
Gambar 2. 15 Bentuk Fisik dan Konstruksi Motor SErvo .........ccccceeveeviienneene, 13
Gambar 2. 16 Motor Servo Standar yang digunakan untuk lengan robot ........... 13
Gambar 2. 17 Lebar Pulsa MOTOr SEIVO .......c.ccoviiiieiiieiiieiie i 14
Gambar 2. 18 Skematik Rangkaian Sensor Berat ...........ccccceevvvveeiivieeiiiieesiinnene, 15
Gambar 2. 19 Prinsip kerja sensor berat ketika mendapat tekanan beban ........... 15
Gambar 2. 20 Pemetaan Pin HXT71L .....coooiiiieiiiiiieiiie e 16
Gambar 2. 21 Skematik Rangkaian HX711 ........ccccceiiieiiiie e 17
Gambar 2. 22 Skematik Rangkaian LCD Display 16X2..........ccccovvveeiiieeevvneenne, 17
Gambar 2. 23 Konfigurasi Pin LCD 16X2 ........ccccccveiviie e 18
Gambar 2. 24 Skematik Rangkaian 12C ............cccccveiiiii i, 20
Gambar 2. 25 konfigurasi pin dan Bentuk Fisik 12C .........c..cccooiiviiiiiiie e, 20
Gambar 2. 26 Relasi Kinematika Maju dan Mundur ............ccccceeviieeiiie e, 21
Gambar 2. 27 Kinematika Lengan Robot 2 sendi ..........ccccceeviiiieiiieciiiec i, 22
Gambar 2. 28 Kinematika Lengan Robot 3 Sendi ..........ccccceeeviiieiiieeiiiiec e, 24
Gambar 3. 1 Kerangka Perancangan ...........cccceeovieeiiieeeiiie e siee e 26
Gambar 3. 2 Blok Diagram SiStEM..........ccceeiiiiiiiiee e 27
Xi

Perancangan Lengan Robot... / Aziz Octavianto, Jakarta: FT UHAMKA, 2018



Gambar 3. 3 Perancangan Mekanik Lengan RODOt............ccccovieiiiiiciiiiiee, 28

Gambar 3. 4 Perancangan Lengan Robot Bagian Dasar (base) ...........cccceeeveeenne. 29
Gambar 3. 5 Dimensi Lengan RODOT ...........cooiiiiiiiiiieniee e 29
Gambar 3. 6 Perancangan GriPPEI ........ccceiuieiiianie et 30
Gambar 3. 7 Pergerakkan Pada Masing-masing Sendi Lengan Robot................ 30
Gambar 3. 8 Penempatan motor servo pada lengan robot ............ccccceeviiennenn, 31
Gambar 3. 9 Skematik Rangkaian Keseluruhan............ccccoooiiiiiiniinin, 33
Gambar 3. 10 Skematik Rangkaian MOtOr SErvo...........ccoeveiveeiiienieenienen, 34
Gambar 3. 11 Skematik Rangkaian Catu Daya...........cccccvvereeiiieniieenieeiie s, 35
Gambar 3. 12 Skematik Rangkaian Alat Ukur Berat Benda..............cccccvevvernnne. 36
Gambar 3. 13 Diagram Alir Kerja Lengan RODOt ...........c.cccoiviiiiiiiiiieiieie, 38
Gambar 3. 14 Diagram Alir Perancangan Alat Ukur Berat Benda ..................... 39
Gambar 3. 15 Diagram Alir Perancangan Alat Ukur Berat Benda ..................... 40
Gambar 3. 16 Pengaturan Sensifitas Sudut Servo dan Output Servo............... 41
Gambar 4. 1 Hasil Perancangan Perangkat Keras Lengan Robot ........................ 42
Gambar 4. 2 Mekanik Lengan RODOL ...........cccovveiiiie e 43
Gambar 4. 3 Letak Motor Servo Lengan RODOL..........cccceeviveiiieeeiiiie e, 44
Gambar 4. 4 Blok Diagram Catu Daya...........cccceerivveeiiiee e cciie e siee e 45
Gambar 4. 5 Blok Diagram Pengujian Catu Daya ...........cccceevvieenieeeiiiieeiinnene 46
Gambar 4. 6 Algoritma Pengujian Mikrokontroler ............cccccocveeviiiciiie e, 47
Gambar 4. 7 Blok Diagram Pengujian Mikrokontroler ................cccccoovvvveiinnnne, 47
Gambar 4. 8 Algoritma Pengujian Motor SErvO .........cccccovevveeiiieeeciie e, 49
Gambar 4. 9 Bagian-Bagian Rangkaian Alat Ukur Berat...............c.ccccccveevvnennne, 51
Gambar 4. 10 Hasil Pengujian LCD Display 16X2 .........ccccoceeviveeiiieeeiiiee e, 52
Gambar 4. 11 Proses Pengujian Keseluruhan Sistem............cccccceeviveeiiee e, 54
Gambar 4. 12 Proses pengambilan data X dan y..........cccccovvveeviie e, 58
Gambar 4. 13 Proses Pengambilan Sudut Servo Elbow dan Shoulder ................. 58
Gambar 4. 14 Grafik Pengujian Sudut Shoulder..............cccoooviiiiiiiiciiee, 61
Gambar 4. 15 Grafik Pengujian Sudut EIDOW ..o, 63
Gambar 4. 16 Proses Pengambilan Data Waktu Tunda............ccccccoveeiiiieeninnane, 65
Gambar 4. 17 Grafik Pengujian Jarak Maksimum Terhadap Waktu Tunda........ 67
xii

Perancangan Lengan Robot... / Aziz Octavianto, Jakarta: FT UHAMKA, 2018


file:///C:/Users/Aziz/Desktop/Tugas%20Akhir%20Aziz%20Oct.docx%23_Toc523211727
file:///C:/Users/Aziz/Desktop/Tugas%20Akhir%20Aziz%20Oct.docx%23_Toc523211729
file:///C:/Users/Aziz/Desktop/Tugas%20Akhir%20Aziz%20Oct.docx%23_Toc523211738

Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Spesifikasi NOUEMCU ........c.coiiiiiiiiiiiieee s 9
1 Spesifikasi Perancangan Lengan RobOt ..., 32
2 PIN Penguhubung Motor Servo Base ...........cccocevvieiiieiieiiie s 34
3 PIN Penguhubung Motor Servo Shoulder............cccccevvveiiiiee e, 34
4 PIN Penguhubung Motor Servo EIDOW..........cccooveviiiiiiiiiiic 34
5 PIN Penguhubung Motor SErvo WISt ..........cccocevrieiiieiie e, 35
6 PIN Penguhubung Motor Servo GripPer .........coccevvieiiienieiiee s 35
7 PIN Penghubung Sensor Load Cell............cocooiiiiiiiieee, 36
8 PIN Penghubung LCD Display 16X2............cccoviiviiiiiiiiiiiinnn 37
1 Hasil Pengujian Catu Daya..........cccviiieeiiiieiiiiniieiieiiieee e 46
2 Hasil Pengujian MOTOr SEIVO.........c.coiuiiiieiiiieiie e 50
3 Hasil Pengujian Sensor Load Cell ............ccoviiiiiiiiiiiciie s 52
4 Pengukuran berat lengan dan beban yang diangkat lengan................. 55
5 Pengujian Torsi masing-masing Joint Lengan Robot ......................... 57
6 Hasil Pengujian Sudut Lengan RODOt .........ccccocvve e, 59
7 Hasil Pengujian Error Sudut Shoulder ...........cccooveeiiieiiinc i, 60
8 Hasil Pengujian Error Sudut EIDOW ..........cccceviieiiiieec e, 62
9 Hasil Pengujian Kinerja Gripper ........cocveeiiveeiiieeeaiireeieeesieeesieee s 64
10 Pengujian Jarak Maksimum Terhadap Rata-rata Waktu Tunda......... 66
12 Hasil Pengujian Free SPace LOSS..ceeeeeeeriereneeeenrenrenceecnsansancens 68

xiii

Perancangan Lengan Robot... / Aziz Octavianto, Jakarta: FT UHAMKA, 2018



BAB |
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Keberadaan teknologi robotika saat ini sangat membantu dalam aktivitas
manusia untuk mempermudah melakukan perkerjaan. Salah satu teknologi robotika
saat ini yaitu lengan robot

Lengan robot atau biasa disebut dengan robot manipulator terdiri dari gabungan
dari beberapa segmen dan joint yang dibagi menjadi empat bagian yaitu base,
elbow, shoulder dan gripper [1]. Secara umum lengan robot merupakan alat
mekanik yang menggantikan tugas manusia yang berhubungan dengan perkerjaan
fisik yang sifatnya berulang-ulang, mempunyai resiko tinggi seperti mengangkat
barang-barang berat dari satu tempat ke tempat lain, melakukan pekerjaan cepat,
presisi, dan membutuhkan daya tahan serta konsentrasi tinggi [2]. Namun ketika
lengan robot ditempatkan pada area yang memiliki kondisi lingkungan yang
ekstrim, maka lengan robot tersebut harus dilengkapi dengan sebuah sistem
pengendali jarak jauh.

Berdasarkan gagasan diatas penulis tertarik untuk membuat lengan robot yang
dapat dikendalikan jarak jauh melalui jaringan wi-fi. Banyak penelitian yang
sebelumnya sudah melakukan metode sistem pengendalian dari jarak untuk
mengendalikan lengan robot salah satunya penelitian dari Yoel Anggun Wiratama
Putra dan Djoko Untoro yang berjudul “Perancangan Kontroler Lengan Robot
Hastobot Menggunakan Android dan Arduino dengan komunikasi Bluetooth” [3].

Penelitian yang dilakukan oleh Yoel Anggun Wiratama Putra dan Djoko
Untoro, menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, lengan robot yang dirancang
memiliki 4 buah motor servo. Selain itu menggunakan modul Bluetooth Seri HC-
05 sebagai komunikasi antara lengan robot dengan smartphone.

Lengan robot yang akan dibuat oleh penulis berbeda dengan lengan robot yang
dibuat peneliti sebelumnya.Lengan robot yang akan dibuat dikendalikan melalui
jaringan WiFi, menggunakan 5 buah motor servo, memiliki 4 derajat kebebasan dan

gripper sebagai end effector. Lengan robot dibuat menggunakan NodeMCU
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ESP8266 ESP-12E dimana mikrokontroler tersebut sudah memiliki fitur untuk

terhubung kedalam jaringan WiFi.

1.2.Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, maka penulis merumuskan masalah

yang terjadi sebagai berikut :

1. Manusia memiliki keterbatasan fisik rentan terjadinya human error akibat
pekerjaan yang sifatnya berulang-ulang, membutuhkan daya tahan dan
konsentrasi tinggi seperti mengangkat barang-barang berat dari satu tempat
ke tempat lain sehingga dapat berpotensi membahayakan keselamatan kerja.

2. Apabila lengan robot tidak mampu dikendalikan di daerah dengan kondisi

lingkungan yang ekstrim.

1.3.Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Menentukan nilai beban angkat maximum yang diterima pada lengan robot
yang dirancang.
2. Mengimplementasikan teknologi komunikasi wi-fi untuk menggerakkan

lengan robot dari jarak jauh dengan menentukan nilai waktu tunda.

1.4.Batasan Masalah
Karena kompleknya permasalahan yang terdapat dalam sistem ini, maka perlu

adanya batasan-batasan untuk menyederhanakan permasalahan ini, yaitu:

1. Lengan robot dikendalikan jarak jauh melalui jaringan Wifi menggunakan
NodeMCUESPS12E V.3 Lollin

2. Lengan robot dan gripper terbuat dari bahan akrilik dengan tebal 3 mm
yang didesain menggunakan software solidworks 2015.

3. Menggunakan lima buah motor servo sebagai actuator.

4. Lengan robot memiliki 4 derajat kebebasan dan gripper sebagai end

effector.
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1.5.Manfaat Perancangan

1.

Menghasilkan lengan robot yang mampu dikendalikan dari jarak jauh
menggunakan smartphone android melalui komunikasi WiFi.

Sebagai sarana pembelajaran komunikasi Wifi menggunakan Modul WiFi
ESP8266.

Sebagai sarana pembelajaran lengan robot 4 DOF (Degrees Of Freedom)
cara gerak dan pengendaliannya.

Dapat meningkatkan kreatifitas Mahasiswa serta dapat meningkatkan

kompotensi dalam merancang robot manipulator

1.6.Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada tugas akhir ini terdiri dari enam bab bagian

penulisan yaitu :

Bab 1 Pendahuluan. Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang,

rumusan masalah, tujuan perancangan, batasan masalah, manfaat perancangan.

Bab 2 Tinjauan Pustaka. Pada bab ini akan dibahas mengenai tinjauan
pustaka dengan mengumpulkan informasi yang mendukung dan mendasari
pada penulisan tugas akhir ini. Adapun sumber media yang digunakan yaitu

buku-buku acuan, jurnal serta informasi yang diperoleh dari internet.

Bab 3 Perancangan Sistem. pada bab ini akan dibahas mengenai alur dari

perancangan lengan robot yang dilakukan.

Bab 4 Hasil Perancangan dan Pembahasan. Pada bab ini akan dijelaskan
mengenai proses pengujian dari komponen sistem dan pengujian keseluruhan

sistem.

Bab 5 Penutup. Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang
diperoleh sesuai dengan tujuan penelitian. saran digunakan untuk
menyampaikan permasalahan yang dimungkinkan untuk penelitian lebih

lanjut.
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