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SISTEM KENDALI GERAK LENGAN ROBOT UARM DENGAN 

GRIPPER LINEAR BERBASIS METODE INVERS KINEMATIC 
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Ikang Rahmatullah 

09030581923036 

Abstrak 
 

Pada penelitian pada projek ini mengembangkan sebuah robot model U-Arm 

dengan tiga derajat kebebasan dengan menggunakan perhitungan Invers Kinematic. 

Invers Kinematic merupakan proses perhitungan matematis untuk mendapatkan 

besarnya sudut dari ketiga sendi pada lengan robot dari titik koordinat (x,y,z) end-

effector yang telah diketahui dan panjang setiap Link. Pada lengan robot ini terdapat 

4 Link, dengan panjang Link1 = 8.2 cm, panjang Link2 = 15 cm, panjang Link3 = 

16 cm dan panjang Link4 = 18.4 cm. Pada ujung lengan robot terdapat modul 

pencengram untuk mencengram objek. Hasil pengujian gerak pada lengan robot 

yang menggunakan perhitungan Invers Kinematic ini menunjukkan rata-rata 

kesalahan koordinatnya sebesar 7.13%. Pada penelitian ini juga mengembangkan 

program untuk mengatur kecepatan dari motor servo menggunakan fungsi For dan 

delay.  

Kata Kunci : Robot, Lengan Robot, Invers Kinematic, Motor Servo, DoF, Gripper, 

Koordinat, Sudut. 
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Uarm Robot Arm Motion Control System With Gripper Linear  

Based On Invers Kinematic Method 

 

By : 

Ikang Rahmatullah 

09030581923036 

Abstract 
 

In research on this project developed a U-Arm model robot with three degrees 

of freedom using Inverse Kinematic calculations. Kinematic inverse is a 

mathematical calculation process to obtain the angles of the three joints on the 

robot arm from known (x,y,z) end-effector coordinates and the length of each link. 

In this robotic arm there are 4 links, with a length of Link1 = 8.2 cm, a length of 

Link2 = 15 cm, a length of Link3 = 16 cm and a length of Link4 = 18.4 cm. At the 

end of the robotic arm there is a gripping module for gripping objects. The results 

of testing the motion of the robot arm using the Inverse Kinematic calculation show 

that the average coordinate error is 7.13%. This research also develops a program 

to adjust the speed of the servo motor using the For and delay functions. 

Keywords: Robot, Robotic Arm, Inverse Kinematic, Servo Motor, DoF, Gripper, 

Coordinate, Angle. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Robot merupakan alat mekanik yang dapat diprogram sesuai dengan 

kebutuhan dibidangnya, robot juga dapat melakukan suatu pekerjaan yang 

berulang-ulang dan dapat mempermudah pekerjaan manusia[1]. Robot dapat 

diterapkan di berbagai bidang salah satunya pada bidang industry. Pada bidang 

industri jenis robot yang umum digunakan adalah robot manipulator atau disebut 

juga lengan robot. 

Robot manipulator atau robot lengan merupakan rangkaian dari lengan 

mekanik yang terhubung oleh sendi (link), sendi pada lengan robot berfungsi 

sebagai sistem gerak pada robot, jumlah sendi dari lengan robot disebut juga dengan 

derajat kebebasan (Degree of Freedom)[2]. Robot manipulator pada dasarnya 

terdiri dari : Tangan Mekanik (Mechanical Arm) tersusun dari beberapa bagian 

(Base,Shoulder,Elbow), End-effector merupakan ujung dari lengan robot yang 

terdapat sistem mekanik pencengkram (Gripper), Penggerak (Actuator) merupakan 

sistem penggerak robot yang dapat berupa Motor Servo, Sensor berfungsi sebagai 

masukan umpan balik pada proses pengendalian lengan robot[3]. Secara umum 

lengan robot merupakan alat mekanik yang dapat melakukan pekerjaan secara 

presisi, cepat dan dapat melakukan tugas secara berulang-ulang. Salah satu masalah 

dalam pembuatan robot adalah menemukan persamaan kinematic dari robot lengan. 

Kinematic terdiri dari dua jenis, yaitu Forward Kinematic dan Invers Kinematic. 

Forward Kinematic adalah analisis Kinematic untuk mendapatkan posisi 

koordinat (x,y,z), dengan memberikan masukkan berupa sudut dari sendi lengan 

robot. Sedangkan, Invers Kinematic adalah analisis Kinematic untuk mendapatkan 

sudut-sudut untuk setiap sendi lengan robot, dengan memberikan koordinat posisi 

(x,y,z) [4]. Pada pengembangan projek ini menggunakan metode Invers Kinematic 

sebagai metode untuk menganalisa pergerakan lengan robot. 
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Penerapan metode Invers Kinematic ini bertujuan untuk mendapatkan posisi 

akhir dari end-effector gripper dan mengetahui perpindahan sudut dari masing-

masing sendi (link) dengan memberikan masukkan posisi koordinat (x,y,z). 

Lengan robot ini kendalikan oleh mikrokontroler Arduino UNO R3. 

Mikrokontroler merupakan otak pengendalian dari suatu alat dengan memasukkan 

program untuk mengendalikan alat tersebut. Arduino Uno R3 merupakan 

mikrokontroler berbasis ATmega328 yang memiliki 14 pin digital Input/Output 

yang 6 diantaranya pin PWM, memiliki 6 pin input analog, dan osilator 

16MHZ.Program Arduino diunggah menggunakan kabel USB, untuk sumber 

tegangan ke Arduino dapat menggunakan kabel jack 5,5 mm ke port jack pada 

Arduino atau menggunakan sambungan USB yang terhubung ke komputer. 

Tegangan input Arduino 7-12 Volt[5]. Sendi lengan robot ini diggerakkan 

menggunakan motor servo. Motor servo adalah perangkat listrik yang berputar 

sesuai sudut masukkan, terdapat 2 jenis servo : AC motor servo dan DC motor 

servo[6]. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka penulis 

mengusulkan projek dengan judul “SISTEM KENDALI GERAK LENGAN 

ROBOT UARM DENGAN GRIPPER LINEAR BERBASIS METODE 

INVERS KINEMATIC” dengan menggunakan metode Invers Kinematic untuk 

menentukan sudut lengan robot. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah dari penggunaan lengan robot ini sebagai berikut: 

1) Bagaimana cara menentukan sudut lengan robot dengan menggunakan 

metode Invers Kinematic? 

2) Bagaimana sistem kendali gerak yang sesuai dengan lengan robot yang 

menghasilkan gerak yang stabil? 

3) Bagaimana cara mengendalikan kecepatan motor Servo? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari Projek Tugas Akhir ini yakni : 

1) Menerapkan metode Invers Kinematic untuk menentukan sudut lengan robot. 

2) Menghasilkan gerak sistem kendali yang stabil untuk lengan robot. 
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3) Mengendalikan kecepatan motor servo terhadap perpindahan sudut lengan 

robot. 

1.4 Manfaat 

Adapun manfaat dari Projek Tugas Akhir ini yakni : 

1) Memahami cara penerapan metode Invers Kinematic pada lengan robot. 

2) Memahami cara memprogram sistem gerak lengan robot. 

3) Memahami cara menggerakkan lengan robot. 

1.5 Batasan Masalah 

Pengerjaan projek ini dibatasi dalam ruang lingkup, sebagai berikut : 

1) Mikrokontroler menggunakan Arduino UNO. 

2) Menggunakan metode Invers Kinematic 

3) Lengan robot dibangun dengan menggunakan 3 derajat kebebasan (Degree of 

Freedom). 

4) Sendi lengan robot digerakkan menggunakan motor servo MG995 

5) Gripper digerakkan menggunakan motor servo MG90S 

6) Alat ini hanya dapat menganggkat objek seberat 140gr. 

7) Objek yang digunakan berbentuk tabung. 

1.6 Metode Penelitian 

Metode penelitian pada projek ini terbagi beberapa tahap, yaitu mulai dari 

studi literatur, analisis kebutuhan  

1.6.1 Studi Literatur 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan informasi dengan mencari landasan 

teori dari buku, jurnal dan internet yang berhubungan dengan projek yang 

dikerjakan.  

1.6.2 Analisis Kebutuhan Sistem 

Pada tahap analisis kebutuhan sistem ini dilakukan analisis untuk 

mengetahui kebutuhan apa yang diperlukan dalam pengembangan projek ini, baik 

pada kebutuhan perangkat keras (Hardware) maupun kebutuhan pada sistem 

Perangkat Lunak (Software). 

1.6.3 Perancangan Sistem 

Pada tahap perancangan sistem ini adalah tahap untuk perancangan sistem 

pada alat yang akan dikembangkan, perancangan dilakukan pada Perangkat Keras 

(Hardware) dan pada Perangkat Lunak (Software). 
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1.6.4 Implementasi Sistem 

Pada tahap implementasi sistem ini adalah tahap untuk menerapkan sistem 

yang telah dibuat, sistem yang akan diterapkan ialah Invers Kinematic untuk 

menggerakkan lengan robot. 

1.6.5 Pengujian dan Analisis 

Pada tahap pengujian dan analisis ini adalah tahap untuk mengetahui apakah 

sistem yang telah dibuat dan diterapkan dapat bekerja dengan baik sesuai 

perancangan awal, pengujian ini dilakukan pada mootor servo lengan robot dengan 

metode Invers Kinematic. 

1.6.6 Pengambilan Kesimpulan 

Pada tahap pengambilan kesimpulan ini adalah tahap untuk menarik 

kesimpulan dari hasil data yang telah didapatkan untuk mendapatkan inti dari 

pembahasan projek ini. 

1.6.7 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan sistematika laporan projek ini, terdiri dari lima BAB  yang 

disusun sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

BAB ini berisi penjelasan tentang pembahasan topic penelitian, latar 

belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah, metode penulisan 

dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB ini berisi referensi pendukung untuk projek seperti penelitian 

sebelumnya yang berkaitan dengan topic projek, landasan teori dari komponen-

komponen perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan pada penelitian 

projek, serta istilah-istilah yang berkaitan dengan projek ini. 

BAB III PERANCANGAN SISTEM 

BAB ini menjelaskan tentang kebutuhan yang diperlukan untuk 

mengembangkan sistem dari alat yang akan dikembangkan, meliputi perancangan 

perangkat keras (Hardware) yang membahas tentang bagaimana merangkai setiap 

komponen menjadi satu kesatuan, dan perancangan perangkat lunak (Software) 



5 
 

yang membahas Flowchart dari program yang dibuat untuk mengontrol sistem 

kerja alat menggunakan metode Invers Kinematic. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

BAB ini membahas hasil dari pengimplementasian sistem yang telah dibuat, 

pengujian dari lengan robot, berupa sudut putar dari lengan robot tersebut 

menggunakan metode Invers Kinematic. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB ini berisi kesimpulan yang ditarik dari hasil pengujian pada projek ini, 

serta saran dari penulis untuk penelitian dan pengembangan selanjutnya. 
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