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ABSTRAK 

Keberadaan teknologi robotika pada saat ini sangat membantu 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 suatu barang dari satu 

tempat ke tempat lainnya. Namun ketika lengan robot akan digunakan 

mengangkat sesuatu butuh perhitungan yang khusus agar barang dapat berpindah, 

maka lengan robot tersebut harus dilengkapi dengan sistem rekaman gerakan agar 

dapat terkendali sesuai keinginan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

lengan robot yang memiliki 6 derajat kebebasan dan mampu merekam gerakan 

yang sudah dikerjakannya secara terus menerus dengan menentukan kepresisian 

maksimum dan nilai waktu tunda. Lengan robot dirancang menggunakan 

mikrokontroler atmega 2560 dimana mikrokontroler atmega 2560 tersebut sudah 

memiliki fitur yang langsung berhubungan dengan driver motor stepper. Lengan 

robot memiliki enam buah motor stepper untuk menggerakkan masing-masing 

axis berdasarkan enam bagian yaitu Putaran Dasar (base rotate), elbow, shoulder, 

wrist rotate, wrist serta sebagai end-effectornya adalah gripper. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa lengan robot mampu merekam jejak gerakan dengan 

jangkauan maksimum pergerakan robot sejauh  30 cm dengan nilai rata-rata 

maksimum Pose travel time 18.08 detik (second) dan actuancy lantency dengan 

nilai maksimum yaitu 20.21 detik (second). Untuk nilai kepresisian perpindahan 

maksimum dengan semua percobaan memiliki nilai 0.35 cm dan posisi 

pengulangan (Position Repeatability) yang paling besar dengan nilai 0.41 cm. 

Kata kunci : Lengan Robot, 6 DOF, rekaman gerakan, Motor Stepper, 

Mikrokontroler, Arduino Mega 2560 
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ABSTRACT 

The existence of robotics technology at this time is very helpful for human 

activities to facilitate the work. One of the current robotics technologies is the 

robot arm. Robot arm is a type of robot that resembles a human arm that can 

move an object from one place to another. However, when the robot arm will be 

used to lift something, it needs special calculation so that goods can move, then 

the robot arm must be equipped with a motion recording sistem so that it can be 

controlled as desired. This study aims to design a robot arm that has 6 degrees of 

freedom and is able to record the movements that have been done continuously by 

determining the maximum precision and delay time value. The robot arm is 

designed using the atmega 2560 Mikrokontroler  where the atmega 2560 

Mikrokontroler  already has features that are directly related to the stepper motor 

driver. The robot arm has six stepper motors to move each axis based on six parts 

namely the Basic Round, elbow, shoulder, wrist rotate, wrist and as an end-

effector is the gripper. The results showed that the robot arm is able to record a 

trace of movement with a maximum range of robot movements as far as 30 cm 

with a maximum average value of travel time of 18.08 seconds and actuancy 

lantency with a maximum value of 20.21 seconds. The maximum displacement 

precision with all experiments has a value of 0.35 cm and the biggest repetition 

position with a value of 0.41 cm. 

Keywords : Robot Arm, 6 DOF, motion recording, Stepper Motor, Mikrokontroler , 

Arduino Mega 2560
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi saat ini robotika sangat membantu dan 

mempermudah aktifitas manusia dalam melakukan perkerjaannya. Salah satu 

teknologi saat ini yaitu robotika lengan robot atau biasa disebut juga dengan 

lengan robot manipulator.  

Lengan robot terdiri dari beberapa gabungan penghubung yang dibagi 

menjadi enam joint yaitu base rotate, shoulder, elbow, wrist rotate, wrist dan Roll 

[1]. Lengan robot manipulator merupakan alat mekanik yang menggantikan 

pekerjaan manusia yang berhubungan dengan perkerjaan fisik rentan terjadinya 

human error akibat pekerjaan yang dilakukan sifatnya berulang-ulang [2], 

mempunyai resiko yang sangat tinggi untuk mengangkat barang dari satu tempat 

ke tempat lain seperti barang berat, barang berbahaya, melakukan pekerjaan 

dengan cepat, presisi dan membutuhkan daya tahan serta konsentrasi yang sangat 

tinggi sehingga dapat berpotensi membahayakan keselamatan kerja [3]. Ketika 

robot manipulator akan digunakan untuk mengangkat sesuatu barang 

membutuhkan perhitungan yang khusus agar barang tersebut dapat berpindah dan 

terkendali dengan sangat mudah menggunakan rekaman gerakan.   xvi 

Berdasarkan gagasan tersebut penulis tertarik untuk merancang dan 

membuat lengan robot yang dapat dikendalikan dengan menggunakan sistem 

rekaman gerakan pada robot manipulator. Banyak penelitian yang sebelumnya 

sudah melakukan metode untuk mengendalikan lengan robot salah satunya 

penelitian dari Hendri Maja Saputra yang berjudul “Rancang Bangun Sistem 

Kendali Motor Stepper Printer Canon BJC-S200SPx untuk Prototipe Lengan 

Robot 5-DOF [4]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hendri Maja Saputra menggunakan 

mikroprosesor yang berfungsi mengatur semua komponen dengan mengubah 

fungsi kerja langsung dilakukan dengan komputer.  Pengaturan kendali dirancang 
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mempunyai tiga fungsi, seperti memulai dan mengakhiri pergerakan robot 

manipulator pada tahapan yang sesuai dengan titik yang akurat dengan 

menyimpan data pada penyimpanan (memori), serta mengizinkan lengan robot 

untuk dapat interface dengan perangkat tertentu [4].  

Lengan robot yang akan dibuat oleh penulis berbeda dengan lengan robot 

yang dibuat peneliti sebelumnya. Lengan robot yang akan dibuat terdiri sebagai 

berikut: 

1. Dikendalikan oleh mikrokontroler menggunakan sistem rekaman gerakan 

pada lengan robot. 

2. Menggunakan 6 buah motor stepper dengan seri nema17hs2408 untuk 

aktuator dan driver motor dengan tipe A4988. 

3. Gripper sebagai end effector dengan servo Motor. 

4. Mekanik keseluruhan lengan robot terbuat dari teknologi 3D printer dengan 

bahan filament PLA. 

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang maka penulis merumuskan masalah yang terjadi 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana menentukan sistem gerakan lengan robot. 

2. Bagaimana cara menghubungkan lengan robot dengan perangkat lunak. 

3. Bagaimana mengukur kinerja robot? 

a. Waktu  yang dibutuhkan lengan robot untuk melakukan pemindahan 

barang secara otomatis menggunakan rekaman gerakan yang sifatnya 

berulang-ulang ?. 

b. Cara lengan robot saat pemindahan barang tidak bersentuhan dengan 

barang lainnya ?.  

c. Cara mengetahui penyimpangan pada saat memindahkan barang dari 

suatu tempat ke tempat yang sifatnya berulang-ulang ?. 
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1.3 Tujuan  

Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Merancangan body dan mekanik lengan robot menggunakan teknologi 3D 

printer. 

2. Menemukan DH parameter kinematika sistem gerak lengan robot. 

3. Menghubungkan lengan robot dengan perangkat lunak. 

4. Menentukan waktu tunda ketika memindahkan barang dari suatu tempat ke 

tempat lain yang sifatnya berulang-ulang (Actuation Latency & Pose Travel 

Time). 

5. Menentukan penyimpangan antara posisi yang diperintahkan dan posisi 

yang diukur  (Position Accuracy). 

6. Menentukan kedua nilai kepresisian maksimum (sumbu x dan sumbu y) 

pada lengan robot manipulator yang dirancang (Position Repeatability). 

1.4 Batasan Masalah  

Kompleknya permasalahan yang terdapat pada sistem ini, maka perlu adanya 

batasan untuk menyederhanakannya, yaitu:  

1. Bahan utama yang digunakan untuk body lengan robot manipulator terbuat 

dari bahan plastik PLA (polyclinic Acid). 

2. Aktuator joint yang digunakan yaitu motor stepper. 

3. Kinematik algorithm digunakan sebagai metode optimasi dari model 

konfigurasi aktuator joint atau sendi lengan robot. 

4. Menggunakan software AR2 (Open Source). 

 

 

 

1.5 Manfaat Perancangan 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

Perancangan Lengan Robot... / Muhammad Ramdani, Jakarta: FT UHAMKA, 2020



4 

 

 

 

1. Menghasilkan prototiype lengan robot 6 DOF yang mampu bergerak 

dengan aman dan mudah untuk dioperasikan. 

2. Memberi pemahaman visual gerakan lengan robot yang memindahkan 

barang dari suatu tempat ke tempat lain yang sifatnya berulang-ulang. 

3. Sebagai sarana pembelajaran lengan robot 6 DOF (Degrees Of Freedom) 

dengan cara merekam gerakan lengan robot dan pengendaliannya. 

4. Dapat meningkatkan kreatifitas mahasiswa dan meningkatkan kompetensi 

dalam merancang lengan 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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