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Abstrak. Robat bioproduksi yang dibangun dan dilengkapi dengan sistem visi, manipulator, akhir-efektor,
perjalanan perangkat, dan sistem kontrol dengan algoritma yang tepat dapat diterapkan untuk  presisi
pertanian untuk meningkatkan efisiensi produksi. Untuk meningkatkan efektivitas penerapan robot,
manipulator harus dirancang secara spesifik sesuai dengan jenis produk pertanian yang robot akan
dikendatikan. Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang manipulator tiga derajat bebas tipe koordinat
silinder telah dibuat untuk robot pemanen buah yang ditanam dalam lingkungan greenhouse. Hasil dan
Pembahasan, pertama, Tiap join yang menyusun manipulater tefah dikalibrasi untuk mendapatkan hubungan
antara nilai masukan dengan nilai pergerakan joinr. Hunungan antara nilai sudut putar joint { X) dalam
derajat dengan jumlah step motor stepper (Y) pada joint 1 dapat dinyatakan dengan persamaan : Y = 96.359
X + 158.93. Hubungan antara jarak translasi (X) dengan nilai encoder (Y) pada joirs 2 dan 3 secara berurutan
dapat dinyatakan dengan rumus berikut : Y = 3008.9 X ~ 3057.7 dan Y = 13.248 X + 21.639. kedua,Dari
hasil pengujian pergerakan point to point secara berurutan menuju ke epam titik rjuan didapatkan rata-rata
simpangan untuk ketiga sumbu kartesius (sumbu-X, Y, Z) sebesar £ 5 mm dengan simpangan maksimum
sebesar + 9 mm.

Kata kunci: Manipulator, panen, buah, rumah kaca.

Abstract, Bioproduction Robuts that were constructed and equipped with the vision system, the manipularor,
the end-effectors, traveling device, and the control systeni with appropriate algorithm can be applied for
precision farming to increase production efficiency. To increase ihe effeciiveness of the robot application,
their manipnlators have to be designed specificaly according 1o the kind of the agricultural prodict that the
robot will be handled. Purpese of this research was to design the three degree of freedoms of the cylindrical
coordinafe manipulator for greenhouse apllication of the harvesting roboi. Every joint was callibrated to find
out the relationship benveen inpu-output quantities. For rotational joint (Joint 1} the refationship between
step input (Y} and angle output (X) can be calcolated using the equation: ¥ = 96.339 X + 138.93. For the
verfical transiation joint (Joint 2) and horizonial translation joint (joint 3) the relationship betwween encoder
reading value (Y) and ranslation distant (X) were Y = 3008.9 X -3057.7 and Y = 13.248 X + 21.639
respectively. The complete experimenis including basic movemen and pint fo point movement have been done
{0 test the positioning accuracy of the free end manipulator. The experimental result shows that the average
positioning ervor of the free end manipulaior was about 5 mm in every coordinare axis.

Keywords: Manipulator, harvesting, fruil, greenhouse.
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1. Pendahuluan

Pertanian merupakan safah satu sektor yang membutuhkan banyak tenaga kerja
sehingga cukup memberikan lapangan kerja bagi negara berkembang seperti Indonesia
yang jumlah penduduknya tinggi. Dilain pihak peningkatan efisiensi, kuantitas dan kualitas
produk pertanian tidak bisa hanya mengacu pada ketersediaan tenaga kerja yang melimpah
tetapi perlu juga disertai dengan sentuhan teknologi vang sesuai.

Dewasa ini perkembangan teknologi disegala sektor sangatlah cepat termasuk
perkembangan teknologi robotika. Teknologi robotika sangat penting terutama untuk
menangani pekerjaan yang berbahaya, berulang-ulang, membutuhkan akurasi vang tinggi
dan membutuhkan pengambilan keputusan yang tepat. Robot juga dapat dipergunakan
untuk precision farming yaitu suatu teknologi yang bekerja secara spesifik sehingga sangat
sesual untuk tujuan efisiensi.

Dalam bidang pértanian, tomat dan paprtka merupakan jenis sayuran vang cukup
digemari oleh masyarakat baik masyarakat WNasional, Regional maupun masyarakat
Internasional. Tomat dan paprika merupakan produk pertanian yang umum dibudidayakan
dalam greenhouse dimana kematangan buahnya tidak serempak dalam satu pohon. Oleh
karena itu kegiatdn pemanenan perlu dilakukan secara selektif.

Supaya dapat diterapkan dalam greenhouse, maka robot perlu memiliki kemampuan
untuk beroperasi pada ruang kosong yang terletak diantara dua baris tanaman. Tanaman
paprika sebagai contoh, termasuk ke dalam famili Solanaceae karena mempunyai bentuk
bunga seperti terompet. Berbeda dengan tanaman cabai lainnya seperti cabai besar, cabai
keriting, atau cabai rawit, tanaman paprika tumbuh lebih kompak dan rimbun. Tanaman
paprika memiliki ketinggian antara 60-70 cm. Ukuran buah tiap jenis bervariasi dalam hal
panjang dan diameter. Panjang buah terkecil sehesar 9 cm, dimiliki oleh varictas Beauty
Bell, dan panjang terbesar dapat mencapai 18 cm yang dimiliki oleh varietas Jumbo Sweet.
Diameter paprika dari semua varietas yang ada berkisar antara 3.7 — 9 cm. Bobot buahnya
pun bervariasi antara 3¢ — 200 gram (Prihmantoro et al., 2003). Paprika mulai dipanen
pertama kali pada saat berumur 60 hari setelah tanam. Pemanenan dapat dibagi menjadi

dua golengan yaitu panen buah matang hujau dan panen buah matang berwarna (merah,

Electrical Engineering Department, JSBN 978-662-98211-0-9
University of Sultan Ageng Tirtayasa



nje
C “?**e Proceeding of the Ist National Conference on Industrial Electrical and Electronics { NCIEE)

kuning, putih atau krem, dan ungu). Penggolongan ini disesuaikan dengan permintaan
pasar dan harga di pasaran.

Untuk dapat melakukan pemanenan secara selektif, maka robot harus dilengkapi.
dengan sistemn pengindera yang bekerja mirip dengan pengindera manusia. Untuk
menggerakkan tangan pemetik ke posisi buah paprika, maka diperlukan manipulator
sederhana namun cukup memadai. Untuk mengatasi keperluan tersebut maka perlu
dikembangkan mekanisme manipulator yang sangat sederhana.

Menurut Groover ef al., 1986 anatomi robot berhubungan dengan konstruksi fisik
dari badan, lengan, dan pergelangan tangan pada mesin. Badan terpasang di dasar dan
lengan terpasang pada badan. Pada akhir lengan ada pergelangan. Penggabungan badan,
lengan dan pergelangan biasanya disebut manipulator. Bagian yang terpasang pada
pergelangan robot adalah tangan. Nama teknik untuk tangan adalah end-effecior. Menurut
Kondo et al, 1998 secara umum dikenal adanya empat jenis manipulator vaitu:
Manipulator Tipe koordinat Carfesian. manipulator tipe koordinat Cylindrical,
manipulator koordinat polar, dan panipilator tipe anthropomorphic. Untuk manipulator
dengan 3 derajat bebas, maka manipulator tipe carfesiun mempunyai 3 sambungan
prismatik tanpa sambungan putar. Manipulator tipe Koordinat cpfindrical mempunyai 2
sambungan prismatic dan 1 sambungan putar. Manipulator tipe spherical-coordinate
mempunyai | sambungan prismatic dan 2 sambungan putar , dan manipulator Tipe
Articulated / Anthropomorphic mempunyai 3 sambungan putar tanpa sambungan
prismatik.

Kondo er al. (1993) merancang robot pemanen buah tomat besar dan buah tomat
cherry yang dioperasikan dalam lingkungan Greenhouse. Robot ini terdiri dari 4
komponen yaitu: manipulator, end-effector, sensor visual, dan travelling device.
Manipulator memiliki tujuh derajat bebas atau DOF (Degree of Freedom) sehingga
memiliki  manipulatability tinggi ketika menemui rintangan dalam pemanenan. Panjang
dari lengan atas dan lengan depan masing-masing 250 mm dan 200 mm, sedangkan

panjang langkah dari prismatic joint-nya adalah 200 mm pada arah datar dan 300 mm pada

arzh tegak,

Electrical Engineering Department, 1SBN 978-602-98211-0-9
University of Sultan Ageng Tirtavasa '
343



C hhhhh e Proceeding of the Ist National Conference on Industrial Electrical and Electronics ({ NCIEE)

Kondo (1995) meneliti pemakaian robot bioproduksi untuk pemanenan buah anggur.
Robot ini memiliki manipulator jenis koordinat polar dengan lima derajat bebas. Ujung
bebas dari manipulator ini dapat digerakkan dengan kecepatan konstan pada bidang datar
di bawah kisi-kisi tempat buah anggur menggantung. Panjang lengan robot ini 1.6 m, dan
panjang langkahnya 1 m. Robot dilengkapi travelling device tipe crawler untuk pergerakan
dari satu lokasi ke lokasi lainnya.

Kondo ef al (1995b) melakukan penelitian terhadap robot pemanen buah mentimun.
Manipulator yang digunakan adalah tipe articulated ‘manipulator dengan 6 derajat bebas.
Robot ini menggunakan kamera TV mownochrome dengan penyaring bauran panjang
getombang 850 nm, yang digunakan untuk mengenali buah dari pantulan spektral.

Dari beberapa pustaka di atas terlihat bahwa sebagian besar robot memiliki
manipulator dengan lebih dari tiga derajat bebas. Makin besar derajat bebas yang dimiliki
oleh robot, maka biaya pembuatannya juga akan semakin besar. Namun demikian robot
juga bisa bekerja menangani objek menggunakan tiga derajat bebas, sehingga robot bisa
dibuat dengan anggaran yang lebih murah.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang manipulator tipe silinder dengan tiga
derajat bebas untuk pemanenan buah paprika dalam lingkungan greenhouse. Tujuan
khusus dari penelitian ini secara lebih rinci adalah sebagai berikut: pertama, merancang
manipulator 3DOF tipe silinder. kedua, merancang algoritme pergerakan manipulator
schingga end-effector yang dipasang pada ujung bebasnya mampu bergerak ke arah lokasi
tiga dimensi buah paprika yang akan di panen (target), keﬁga,Melakukan pengujian unjuk
kerja manipulater hasil rancangan untuk menentukan ketelitian gerakan masing-masing

joint dan menentukan ketelitian pergerakan tiga dimensi ujung bebas manipulator.

I1.Bahan Dan Metode Penelitian

Pembuatan prototipe lengan (mnanipulator) robot bioproduksi ini dilakukan di
Laboratorium Instrumentasi dan kontrol, bagian Ergotronika, IPB. Pengujian prototipe
dilakukan di Laboratorium lapangan Leuwikopo, Departemen Teknik Pertanian, FATETA-

IPB. Waktu penelitian berlangsung dari bulan April sampai dengan November 2006.
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Bahan dan alat yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah : motor stepper,
motor servo, motor DC, bahan-bahan aluminium untuk kerangka, rangkaian elektronik
untuk pengendalian motor, oscilloscope, interface digital input-output jenis PPI 8255, serta
komputer Pentium I untuk pengendalian lengan dan bahasa pemerograman C++..

Lengan robot bioproduksi yang dibuat pada penelitian ini adalah tipe koordinat solinder
seperti terlihat pada gambar 1. Manipulator pada gambar 1 tersusun dari tiga joins yaitu
Joint 1 berupa joint putar dan memiliki kemampuan berputar dalam arah horizonzal, join: 2
berupa joint translasi dan memiliki kemampuan untuk bergeser secara verfical, joint 3
berupa joint translasi dan memiliki kemampuan untuk bergeser ke arah horizontal. Untuk
menjamin joint 2 tidak berputar pada saat ulir berputar, maka dilengkapi dengan
mekanisme rel. Gerakan translasi arah vertical dilakukan menggunakan mekanisme rel dan
ulir sedangkan gerakan translasi arah datar pada jofmt 3 dilakukan menggunakan

mekanisme rack-pinion. Untuk menaikkan torsi dan menurunkan kecepatan putar motor,

maka digunakan gear box pada joint 1dan warm-gear pada joint 2.

Joint 2

Joint 3

Ujung bebas
manipulator, sebagai )
tempat dudukan TRGE
end-effecior

Gambar 1. Gambar rancangan lengan robot bio-produksi.
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Pengujian terhadap unjuk Kerja dari manipulator / lengan robot dilakukan sesuai
diagram blok pada gambar 2. Supaya ujung bebas lengan robot mampu mencapai posisi
tiga dimensi benda kerja, maka perlu dihitung nilai pergerakan masing-masing joint.
Hubungan antara posisi ujung lengan dengan parameter joinf (sudut putar atau jarak
translasi) dapat dihitung menggunakan rumus seperti pada Gambar 3. Dalam hal ini 9
adalah nilai absolut sudut joinr 1 terhadap sumbu-X, Z; adalah nilai absolut jarak translasi
arah tegak terhadap titik pusat koordinat, dan r adalah nilai absolut jarak translasi arah
datar terhadap titik pusat koordinat. Nilai pergerakan masing-masing joint adalah nilai
relatif yang mengacu kepada posisi sebelumnya yang terakhir. Nilai pergerakan = nilai
absolut joint untuk mencapai target — nilai absolut joint pada posisi terakhir.

Rumus perhitungan nilai absolut masing-masing joint adalah sbb:

¥
D= atan < e (1)
Xp -
2 2
= KPed Ypo o i ( 2 )
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Membuat prototype lengan robot sesuai
dengan gambar rancangan.

v

Mengkalibrasi sudut putaran masing-masing titik sambung
(foinry dengan membaca sinyal yang dihasilkan olch alat
ukur sudut pada masing-masing joinr.

b4

Mengembangkan algoritme pergerakan lengan menuju titik
sasaran.

!

Mengukur ketepatan dan ketelitian pergerakan ujung lengan
robot dalant mencapai titik sasaran berupa koordinat 3-D.

!

" Ketepatan Tidaky

memadat

Penyempurnaan

Hubungan antara putaran ulir dengan jarak translasi arah vertical dapat dihitung
menggunakan runus:
Jarak translasi arah verfical = jumlah Putaran ulir x pitch ulir

Sedangkan hubungan antara putaran motor dengan jarak translasi arah horizonial dapat

dihitung dengan rumus:
Jarak translasi arah horizontal = Jumlah Putaran as x (27 x radius pinion)
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Gambar 3. Penghitungan koordinat manipulator tipe silinder.

Unjuk kerja manipulator diuji untuk dua macam pergerakan yaitu pergerakan
langsung yang selalu dimulai dari posisi acuan ke koordinat sasaran dan pergerakan point
to point yang dimulai dari posisi saat itu ke posisi tujuan berikutnya. Pergerakan dimulai
dengan terlebih dahulu memasukkan nilai koordinat tiga dimensi target (nilai harapan)
melalui keyboard kemudian komputer menghitung secara otomatis nilai pergerakan tiap
joint. Komputer menggerakkan tiap joint sesuai dengan nilai hasil perhitungan. Setelah
lengan berhenti bergerak, kemudian koordinat dua dimensi ujung bebas lengan diukur
dengan cara menggantungkan benang yang ujungnya diberi jarum sehingga menunjukkan
nilai tertentu pada kertas mm yang terpasang pada dasar robot. Sedangkan ketinggian
fengan diukur menggunakan meteran dengan skala terkecil 1 mm. Ketiga nilai hasil
pengukuran tersebut adalah nilai aktual dari posisi ujung bebas manipulator. Nilai posisi
aktual kemudian dikurangkan dengan nilai posisi harapan untuk mendapatkan nilai

simpangan yang kemudian diplot kedalam grafik.
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Simpangan = abs(nilai harapan — nilai aktual) ..o, (5)

Nilai harapan — nilai simpangan
Ketepatan = P D o 100% oo (6)
Nilai harapan

[TI.Hasil dan Pembahasan

Rancangan lengan robot pemanen buah didalam lingkungan greenhouse (misal
paprika) telah dibuat dalam bentuk manipulator tipe koordinat silinder dengan tiga derajat
bebas yang terdiri dari putaran horizontal dengan selang sudut putar 10° sampai 160°,
translasi verikal mulai dari + 300 mm sampai + 900 mm. dan translasi forizontal mulai
dari + 45 mm sampai + 610 mm seperti pada gambar 4. Manipulator memiliki dimensi

tingai 1270 mm dan lebar alas 400 mm.

_ Translasi vertical

‘,hh Ujung bebas

Translasi horizontal
lengan robot

Gambar 4. Lengan robot tipe koordinat silinder dengan tiga derajat bebas

Manipulator yang telah dibuat memiliki ruang kerja (daerah tiga dimensi yang masih

dapat dijangkau oleh ujung bebas manipulator) berbentuk silinder terbelah dengan jari-jari

Electrical Engineering Department, ISBN 978-602-982]11-0-9
University of Sultan Ageng Tirtayasa
349



nje
clg

prowen

Proceeding of fhe 15t National Conference on Industrial Electrical and Electronics { NCIEE)

luar 610 mm dan jari-jari dalam 45 mm. Belahan silinder membentuk sudut 10° terhadap
sumbu —X dan membentuk sudut 20° terhadap sumbu +X seperti terlihat pada gambar 5.
Ruang kerja tersebut memiliki ketinggian minimum dari lantai 300 mm dan ketinggian
maksimum 900mm. Dengan ruang operasi scperfi ini jenis tanaman buah yang di
budidayakan di dalam greenhouse yang dapat dipanen dengan manipulator ini yaitu

paprika, cabai dan tomat.

610 mm + X

|
]

<

10°

Gambar 5. Tampak atas ruang keria manipulator tipe koordinat silinder.

Kalibrasi dilakukan untuk mendapatkan hubungan antara nilai masukan pada
komputer (nilai harapan) terhadap nilai keluaran yang sebenarnya (aktual) sebagai respon
dari jeint. Untuk jeint 1 (joint putar) nilai masukan berupa jumlah step dari motor stepper
sedangkan nilai keluaran adalah sudut perputaran joins setelah perintah perputaran joint
dieksekusi. Untuk joint 2 (translasi vertical) dan joint 3 (translasi horizontal) nilai masukan
berupa nilai pembacaan sensor encoder sedangkan nilai keluaran berupa jarak translasi
yang dihasilkan oleh joint setelah perintah pergerakan dieksekusi. Pada proses ini joint di
kalibrasi satu per satu dengan memasukkan nilai jumlah step untuk joimt 1 dan nilai
pembacaan encoder untuk joint 2 dan 3. Nilai pembacaan encoder yang dimasukkan secara

manual ke dalam komputer {nilai harapan) akan dibandingkan dengan nilai pembacaan
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encoder yang dilakukan secara otomatik oleh komputer (nilai aktual) kemudian komputer
akan menghentikan putaran motor pada saat kedua nilai tersebut sama. Hubungan antara
nilai masukan dan nilai keluaran tiap joins dapat dilihat pada gambar 6 sampai gambar 8.
Kecepatan pergerakan joint adalah 43.2 °/dt untuk joint 1, sekitar 1.5 em/dt untuk joinr 2

dan sekitar 37 cm/dt untuk joinr 3.

18000 -
16000 y= 96.2359x+ 158.93 "
14000 R = 0.9997
% 12000 /
%' 10000 /
W 8000
5 pa
£ 6000 /
3
S 4000 /
2000
/’
0 i , .
0 50 100 150 200
) T Suduot putar (derajat)
i
|
Gambar 6. Grafik kalibrasi joint 1 (joint putar)
= 2000000 y=30088x- 835280
g 1800000 ; e
E 1600000 R = >
S, 1400000 7
5 1200000 7
§ 1000000 A
8 800000 —
T 600000 —
8 400000 7
! D:f 200008 g .
0 200 400 600 800 100G
Jarak translasi (mm)

Gambar 7. Grafik kalibrasi joint 2 {join! translasi vertical)
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Pulsa encoder (desimal)“

T T 1

Jarak translasi (mm)

Gambar 8. Grafik kalibrasi joint 3 (translasi horizontal)

Dari grafik kalibrasi tersebut di atas dapat diketahui bahwa hunungan antara nilai
sudut putar joint ( X) dalam derajat dengan jumlah step motor stepper (YY) dapat
dinyatakan dengan persamaan : Y = 96.359 X + 138.93. Persamaan ini kemudian
disertakan dalam algoritme pengendalian sehingga setelah nilai sudut didapat dari
persamaan (1), maka jumlah step dari perputaran motor stepper dapat segera dihitung,
Hubungan antara jarak transiasi (X) dengan nilai encoder (Y) pada Jjoint 2 dan 3 secara
berurutan dapat dinyatakan dengan rumus berikut : Y = 3008.9 X ~ 3057.7 dan Y = 13.248
X +21.639. Kedua persamaan ini juga disertakan dalam algoritme pengendalian sehingga
setelah nilai jarak transiasi diperoleh melalui persamaan 3 untuk join 2 dan persamaa 2
untuk joini 3 maka nilai pulsa yang harus dihasilka oleh alat ukur sudut (Encoder) dapat
segera dihitung,

Setelah proses kalibrasi selesai dilakukan ditanjutkan dengan penyusunan program
pengendalian gerakan manipulator secara utuh yaitu ketiga joint yang menyusun

manipulator digerakkan secara simultan sehingga titik tujuan bisa dicapai dengan lebih

cepat.

Electrical Engineering Department, ISBIN 978-602-9821 1-0-9
University of Sultan Ageng Tirtayasa
352



Proceeding of the Ist National Conference on Industrial Electrical and Elecfronics { NCIEE)

i

I
i

iy

(@1’

§
i

Pengujian Manipulator

Seperti dijelaskan sebelumnya bahwa ketiga joint yang menyusun manipulator
digerakkan sccara serentak sehingga lokasi titik sasaran akan dicapai lebih cepat. Pada
pengujian ini pergerakan joint manipulator selalu dimulai dari titik acuan yaitu titik dengan
jangkauan terpendek dan ketinggian terendah. Pengujian dilakukan terhadap 40 titik tujuan
yang ditentukan secara acak sedemikian rupa sehingga ujung bebas manipulator berada
pada daerah operasinya mulai dari jangkauan terpendek ketinggian terendah sampai
jangkauan terjauh ketinggian tertinggi. Dalam hal inf ujung bebas manipulator diberi beban
seberat 1200 gram. Selisih antara nilai harapan yang dimasukkan melalui keyboard dengan
nilai aktual yang diukur secara langsung kemudian diplot kedalam grafik seperti terlihat

pada Gambar 9.
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Gambar 9. Simpangan terhadap masing-masing sumbu kartesian

Dari gambar 9 di atas terlihat bahwa simpangan terbesar terjadi pada arah sumbu Y,
menyusul pada arah sumbu X dan tekecil pada arah sumbu Z. Penyimpangan yang cukup

besar pada sumbu X dan Y terutama disebabkan oleh joint 3 karena motor servo yang
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dipergunakan tidak dilengkapi dengan mekanisme pengereman sehingga kurang mampu
berhenti seketika. Sedangkan motor servo yang dipasang pada joint 2 (translasi vertical)
dilengkapi dengan mekanisme pangereman. Untuk menaikkan ketelitian pergerakan ujung
bebas manipulator, maka motor yang dipasang pada joint 3 perlu diganti dengan motor
servo yang dilengkapi mekanisime pengereman.

Berbeda dengan robot industri yang memerlukan ketelitian tinggi, maka robot
pertanian umumnya lebih toleran terhadap ketelitian yang kurang baik karena pada
beberapa robot pertanian ketidak-akuratan seperti itu bisa diperbaiki dengan menerapkan
mekanisme visual Feedback yaitu svatu gerakan manipulator yang selalu dimonitor dan

dikoreksi setiap saat berdasarkan hasil pantauan sistem pengindera.

Pengujian Point To Point

Pengujian int lakukan untuk mengetahui kemampuan manipulator untuk bergerak
dari titik koordinat yvang satu ke titik kocrdinat berikutnya tanpa adanya koreksi ke titik
acuan. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar simpangan dan
ketepatan marnipulaior ketika harus bermanuver dart satu titik ke titik berikutnya tanpa
barus kembaii ke titik acuan. Dengan mengetahui performansi manipulator dan ketelitian
yang masih bisa diterima,maka pengendalian manipulator akan bisa direncanakan dengan
lebih baik. Pengujian ini dilakukan terhadap enam titik tujuan yang lokasinya ditentukan
secara acak. Simpangan posisi antara nilai harapan dengan nilat aktual kemudian diplot
kedalam grafik seperti terlihat pada gambar 10. Pada percobaan ini ujung manipulator
dibert beban seberat 1200 gram.

Sama dengan pada pengujian sebelumnya, pada gerakan point to point ini juga
terlihat bahwa simpangan pada arah subu X dan Y lebih besar dari pada simpangan pada
sumbu Z. Hal ini tentunya disebabkan oleh performansi motor yang digunakan pada joint
3. Rata-rata simpangan dari ketiga sumbu kartesius adalah £ 5 mm dan simpangan
maksimum = 9 mm. Untuk memperkecil simpangan tersebut, maka perlu dilakukan
penggantian motor pada joinf 3 dengan motor lain yang dilengkapi mekanisme

pengeremarl.
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Gambar 10, Simpangan wung manipulator pada gerakan point 1o point.

n

Cara lain adalah dengan menwerai\l\an jOH?[ 3 ke posisi limit switch lebih sering
dibandincfkan dengan joim I dan Joint 2. Pergerakan ke posisi Timit switch akan

mengoreksi joint pada nilai simpangan nol.

IV Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan beberapa hal adalah -
PertamaManipulator tiga derajat bebas tipe koordinat silinder telah dibuat untuk robot
pemanen buah yang ditanam dalam lingkungan greenhouse. Kedua,Tiap joinr vang
menyusun manipulator telah dikalibrasi wntuk mendapatkan  hubungan antara nilaj
masukan dengan nilai pergerakan joinf. Hunungan antara nilai sudut putar joins ( X) dalam
derajat dengan jumlah step motor stepper  (Y) pada joint | dapar dinyatakan dengan
persamaan @ Y = 96.359 X + 158.93. Hubungan antara jarak translasi (X) dengan nilai
encoder (Y) pada joint 2 dan 3 secara berurutan dapat dinyatakan dengan rumus berikut : Y
=3008.9 X - 3057.7 dan Y = 13.248 X + 21 639. Ketiga,Dari hasil pengujian pergerakan

point to point secara berurutan menuju ke enam titik tujuan didapatkan rata-rata simpangan

Electrical Engineering Department, ISBN 978-602-98211-0-9
University of Sultan Ageng Tirtqpasa
355



D

L]
i Ee]
e

Proceeding of the Ist National Conference on Industrial Electrical and Etectronies { NCIEE)

?

untuk ketiga sumbu kartesius (sumbu-X, Y, Z) sebesar + 5 mm dengan simpangan

maksimum sebesar + 9 mm.
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