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INTISARI

Penelitian tugas akhir ini berjudul "Analisis dan Implementasi Forward
kinematics pada Robot Lengan Tiga Derajat Kebebasan Berbasis Arduino".
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan model
Forward kinematics pada robot lengan 3 DOF, menerapkan perhitungan tersebut
pada program mikrokontroler Arduino, menampilkan hasil perhitungan melalui
komunikasi serial ke antarmuka GUI berbasis Python, serta menganalisis
pengaruh perubahan sudut sendi terhadap posisi end-effector dalam ruang
kartesian tiga dimensi.

Metode penelitian yang digunakan meliputi studi literatur, penentuan
parameter robot dengan panjang Link pertama dan kedua masing-masing 140 mm,
penyusunan persamaan Forward kinematics berbasis trigonometri, implementasi
firmware pada Arduino Mega 2560 Mini Pro menggunakan bahasa C++ dengan
motor Stepper NEMA 17 dan driver A4988, serta pengembangan antarmuka GUI
menggunakan Python dengan library tkinter dan matplotlib untuk visualisasi 3D.
Pengujian dilakukan melalui enam kombinasi sudut yang mencakup posisi Home,
translasi sepanjang sumbu X positif dan negatif, translasi sepanjang sumbu Y
positif dan negatif, serta kembali ke posisi Home.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi Forward kinematics
pada robot lengan 3 DOF berhasil diimplementasikan dengan baik. Perhitungan
posisi end-effector menghasilkan koordinat kartesian yang konsisten dengan
ekspektasi geometri robot. Visualisasi 3D yang diintegrasikan dalam GUI mampu
menampilkan konfigurasi lengan robot secara real-time sesuai dengan perubahan
sudut sendi. Komunikasi serial antara Arduino dan GUI berjalan stabil dengan
format data yang terstruktur. Seluruh titik uji berada dalam zona Workspace aman
dengan nilai Z berkisar antara 103,77 mm hingga 163,78 mm dan jarak radial R
antara 91,71 mm dan 217,00 mm. Berdasarkan hasil penelitian, Forward
kinematics berbasis persamaan trigonometri sederhana terbukti efektif untuk
aplikasi robot lengan 3 DOF dan dapat dikembangkan lebih lanjut dengan

penambahan inverse kinematics, sensor feedback, dan path planning.



ABSTRAK

Penelitian ini membahas analisis dan implementasi Forward kinematics
pada robot lengan tiga derajat kebebasan berbasis motor Stepper. Forward
kinematics digunakan untuk menghitung posisi ujung lengan robot berdasarkan
sudut setiap sendi dan panjang Link. Sistem yang dikaji menggunakan tiga buah
motor Stepper sebagai aktuator utama, dengan parameter panjang Link pertama 14
cm dan Link kedua 14 cm. Perhitungan dilakukan menggunakan persamaan
trigonometri ruang sederhana sehingga koordinat siku dan end-effector dapat
diketahui dalam sumbu X, Y, dan Z dengan satuan sentimeter. Implementasi
perangkat lunak dilakukan pada platform Arduino dengan komunikasi serial untuk
memasukkan nilai sudut thetaO, thetal, dan theta2. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa perubahan sudut sendi berpengaruh langsung terhadap posisi
akhir lengan robot. Laporan ini juga membahas landasan teori robotika, metode
perancangan, implementasi program, pengujian, analisis hasil, serta kesimpulan
dan saran pengembangan.

Kata kunci: forward kinematics, robot lengan, Stepper, Arduino, end-effector,
derajat kebebasan



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena
laporan tugas akhir ini dapat disusun dengan baik. Laporan ini membahas
perancangan dan implementasi Forward kinematics pada robot lengan tiga derajat
kebebasan. Topik ini dipilih karena Forward kinematics merupakan dasar penting
dalam sistem robotika, khususnya untuk memahami hubungan antara sudut sendi

dan posisi ujung robot.

Penulis menyadari bahwa laporan ini masih dapat dikembangkan lebih
lanjut. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan agar
penelitian ini dapat menjadi lebih baik dan bermanfaat bagi pengembangan sistem

robotika sederhana berbasis mikrokontroler.
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