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ABSTRACT
The arm robot movement to follow an object, which is detected by ultrasonic sensor attached in the end-effector, is a combination of position alteration of each link relatively one another. Scanning process, which involves end-effector, is used to find the object. The end-effector position alteration causes link parameter alteration which is θ5. Other link position alteration is influenced by θ5, because robot movement is determined by object position. Robot movement is a combination of parameter alteration in each link which are θ1, θ2, θ3, θ4, and θ5.

INTISARI
Gerakan lengan robot untuk mengikuti benda yang terdeteksi sensor ultrasonik yang terletak pada end efector merupakan kombinasi perubahan posisi masing-masing link relatif antara satu dan yang lainnya. Agar robot dapat mengetahui posisi benda maka dilakukan proses scanning yang melibatkan end efector. Perubahan posisi end efector menyebabkan perubahan pada parameter link yaitu θ5. Karena gerakan robot ditentukan oleh posisi benda maka perubahan posisi link-link yang lain dipengaruhi oleh θ5 sehingga gerakan robot merupakan kombinasi perubahan parameter tiap-tiap link diantaranya yaitu θ1, θ2, θ3, θ4, dan θ5.
1. Pendahuluan 
Penggunaan robot di industri semakin meningkat dari waktu ke waktu untuk menangani berbagai tugas, baik tugas yang tidak bisa ditangani manusia seperti di bidang nuklir, kimia, perjalanan ke luar angkasa dan tugas-tugas lain yang di lakukan di lingkungan yang berbahaya, maupun tugas-tugas yang dapat dilakukan manusia seperti pengelasan, pengangkutan barang, dan tugas-tugas lainnya. Hal ini terjadi karena robot memiliki banyak kelebihan yang tidak dimiliki manusia diantaranya : menghasilkan output yang sama ketika mengerjakan suatu pekerjaan secara berulang-ulang, tidak mudah lelah, ketelitian dan kecepatan menyelesaikan tugas, dapat diprogram ulang sehingga dapat difungsikan untuk beberapa tugas yang berbeda, lebih sedikit melakukan kesalahan dibandingkan manusia, kemudahan dalam memonitor kinerja robot, menghemat biaya produksi keseluruhan serta berbagai keuntungan lainnya.

Diantara berbagai tugas robot tersebut adalah tugas untuk bergerak mengikuti suatu objek dan melakukan tugas lain disaat yang sama misalnya pada industri pengelasan dan pengecatan. Selain itu kemampuan untuk mendeteksi adanya obyek dan bergerak mendekati target sampai jarak tertentu adalah salah satu kemampuan yang diperlukan dalam koordinasi antar robot.

Pendeteksian benda dengan sensor ultrasonik mempunyai kelebihan dibanding pendeteksian benda dengan sensor yang lain karena dengan sensor ini sebuah obyek dapat dideteksi tanpa harus menyentuhnya. 

2. Tinjauan Pustaka
Sebuah link dihubungkan dengan link tetangganya oleh sebuah joint. Joint yang menghubungkan link i  dengan link i+1 disebut joint i+1.

Dalam penjabaran posisi sebuah link relatif terhadap link tetangganya digunakan sebuah sistem koordinat yang melekat pada link dan disebut frame. Penomoran frame dari sebuah link adalah memakai nomor dari link yang dilekatinya. Untuk meletakkan sebuah frame pada link digunakan perjanjian yaitu sumbu Z dari frame {i} disebut Zi harus sejajar dengan sumbu putar (poros) dari joint i.


Beberapa parameter yang berhubungan dengan sebuah frame yaitu ai, αi, di, dan θi. Parameter ai adalah jarak dari Zi ke Zi+1 diukur sepanjang Xi. Parameter αi adalah sudut antara Zi dengan Zi+1 diukur sepanjang Xi. Parameter di adalah jarak dari Xi-1 ke Xi diukur sepanjang Zi. Parameter θi adalah sudut antara Xi-1 dengan Xi diukur sepanjang Zi.
3. Dasar Teori
Setiap link diberi nomor dimulai dari bagian basement yang tidak bergerak. Basement disebut sebagai link 0. Batang robot yang bergerak dan berhubungan dengan basement disebut link 1. Batang bergerak yang berhubungan dengan link 1 disebut link 2 dan seterusnya. Lengan robot ROB3 terbentuk oleh link 0, link 1, link 2, link 3, link 4 dan end efector.


Lengan robot ROB3 memliki empat buah joint yang masing-masing memiliki satu derajat kebebasan  kecuali joint yang menghubungkan link 3 dengan end efector yang memiliki dua derajat kebebasan. Joint penghubung link 3 dengan end efector dianggap terdiri atas dua buah joint yaitu joint 4 dan joint 5. Disamping itu peletakan joint 1 adalah berhimpitan dengan peletakan joint 2 dengan tujuan untuk mendapatkan parameter standar yang tepat.


Gambar 3.1 menunjukkan peletakan frame yang digunakan dalam penulisan ini. Frame pertama adalah basemen yang disebut sebagai frame {0}. Frame yang terakhir digunakan untuk menunjukkan posisi end efector saat membentuk gerakan berputar dan disebut frame {5}. Frame {4} dan frame {5} mempunyai pusat yang sama walaupun arah putarannya berbeda.
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Gambar 3.1 Pendeklarasian frame pada Lengan Robot ROB3

4. Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Melaksanakan studi pustaka dengan mempelajari berbagai macam literatur baik berupa buku, teks, maupun makalah.

2. Melakukan perancangan perangkat lunak dan implementasi.

3. Melakukan pengujian sistem.

5. Hasil Implementasi dan Pembahasan
Karena pembentukan gerakan robot dipengaruhi oleh θ5, maka perubahan θ1 , θ2 dan θ3  dipengaruhi oleh θ5. Dalam perancangan ini gerakan benda yang diikuti robot hanya gerakan ke kiri, ke kanan, ke atas dan ke bawah. Sudut yang berpengaruh untuk pembentukan gerakan ke kiri dan ke kanan adalah θ1. Karena sumbu putar θ1, yaitu Z1, paralel dengan sumbu putar θ5, yaitu Z5, walaupun keduanya berlawanan arah. Sedangkan untuk gerakan ke atas dan ke bawah, pembentukan gerakan dipengaruhi oleh θ2 dan θ3. Karena masing-masing sumbu putar dari kedua sudut ini, Z2 dan Z3, saling tegak lurus dengan sumbu putar θ5, yaitu Z5.

5.1 Gerakan Mendatar


[image: image2]Gambar 5.1 : Diagram alir gerakan lengan ke kanan.

Sub rutin untuk gerakan lengan ke kanan, seperti ditunjukkan gambar 5.1, diawali dengan pembacaan sudut θ1 dengan cara mengakses kanal ADC yang digunakan untuk mengkonversi tegangan keluaran potensiometer pada motor 1. kemudian dilakukan pengecekan pada data hasil pembacaan tersebut. Jika data melampaui batas yang diperbolehkan maka tidak akan dilakukan pengaktifan motor 1 untuk menggerakkan link 1. tetapi jika data hasil pembacaan menunjukkan bahwa posisi sudut θ1 masih berada dalam rentang yang diperbolehkan maka dilanjutkan dengan proses pengaktifan motor 1. Pengaktifan motor 1 didahului dengan pengisian register untuk memilih motor yang diaktifkan. Setelah itu dilakukan pemilihan duty cycle yang diinginkan untuk sinyal PWM yang akan digunakan untuk menggerakkan motor. Berikutnya adalah penentuan arah putaran motor, apakah motor akan bergerak searah atau berlawanan arah jarum jam. Lalu dilakukan pembentukan tabel PWM berdasarkan duty cycle dan arah yang sudah dipilih. Tabel PWM berupa sekumpulan data HIGH dan LOW yang disimpan dalam memori. Data ini akan dikeluarkan pada port 1 sehingga terbentuk sinyal PWM yang dapat menggerakkan motor. Tahap terakhir adalah tahap untuk mengeluarkan sinyal PWM dan memberikan kondisi HIGH pada kaki enable driver motor sehingga motor dapat bekerja. Setelah sub rutin ini selesai dikerjakan maka program kembali melakukan pembacaan sinyal ultrasonik untuk mengambil keputusan jenis gerakan yang akan dilakukan selanjutnya. Jika perubahan kondisi sinyal tidak terlalu besar maka sub rutin ini dikerjakan berulang-ulang. Proses ini terjadi sangat cepat sehingga seolah-olah robot tetap berada pada kondisi yang sama untuk waktu yang lama selama perubahan posisi benda yang dideteksi oleh sensor ultrasonik tidak terlalu besar.

Proses pembentukan gerakan ke kiri secara umum sama dengan proses pembentukan gerakan ke kanan. Yang membedakan adalah batasan θ1 yang diperbolehkan. Untuk putaran link 1 ke kanan θ1 tidak boleh melebihi batas maksimum θ1 sedangkan untuk putaran link 1 ke kiri, θ1 tidak boleh kurang dari batas minimum θ1 yang diperbolehkan. Selain itu pemilihan arah putaran link 1 pada putaran ke kiri berbeda dengan arah putaran link 1 untuk arah putaran ke kanan. Jika pada putaran ke kanan dipilih arah searah jarum jam, maka pada putaran ke kiri dipilih arah sebaliknya yaitu berlawanan arah jarum jam.
5.2 Gerakan vertikal
Algoritma yang digunakan dalam pembentukan gerakan ke atas adalah :
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Gambar 3.18 : Diagram alir gerakan ke atas.

Algoritma ini dimulai dengan pembacaan sudut θ3. Sudut ini tidak boleh melebihi batas maksimum yang diperbolehkan. Jika syarat ini dipenuhi maka proses dapat dilanjutkan dengan pemilihan motor yang akan digunakan untuk menggerakkan link 3, penentuan kecepatan putaran motor, serta penentuan arah putaran motor yang akan menentukan arah putaran link 3. Dilanjutkan dengan pembacaan θ2  setelah itu dilakukan pengecekan. Jika θ2 melebihi batas maksimum yang diperbolehkan bagi θ2, maka pengerjaan sub rutin ini diakhiri dengan pembentukan tabel PWM bagi motor 3 dan pengaktifan motor 3. Namun hal ini tidak berlaku bagi motor 2 yang menggerakkan link 2. Tetapi jika θ2 tidak melebihi batas maksimum bagi θ2, maka setelah persiapan untuk mengaktifkan motor 3 selesai dilakukan, dilanjutkan dengan mempersiapkan pengaktifan motor 2 yang meliputi pemilihan motor yang akan digunakan, penentuan kecepatan motor serta penentuan arah putaran motor. Setelah itu dilanjutkan pembentukan tabel PWM bagi motor 2 dan motor 3. Setelah sinyal PWM siap untuk dibangkitkan, dilanjutkan dengan mengaktifkan enable driver motor 2 dan 3 secara bersamaan. 


Jika pada awal sub rutin, saat pengecekan θ3, ternyata didapatkan bahwa θ3 melebihi batas maksimum yang diperbolehkan, maka proses berikutnya yang dikerjakan adalah pemeriksaan θ2. Jika θ2 melebihi batas maksimum yang diperbolehkan maka sub rutin ini berakhir tanpa ada satupun dari motor 2 dan motor 3 yang diaktifkan. Sedangkan jika hasil pemeriksaan θ2 diperoleh hasil bahwa θ2 masih berada dalam rentang yang diperbolehkan maka proses berikutnya yang dikerjakan adalah melakukan persiapan bagi pengaktifan motor 2. Motor yang diaktifkan hanya motor 2 karena hanya θ2 yang tidak melebihi batas maksimum yang diperbolehkan sehingga motor 3 tidak diaktifkan karena θ3 melebihi batas maksimum yang diperbolehkan. Persiapan bagi pengaktifan motor 2 meliputi : pemilihan motor yang dapat digunakan, penentuan kecepatan dan penentuan arah putaran motor. Setelah itu proses diakhiri dengan pembentukan tabel PWM dan pengiriman sinyal PWM ke motor.

Untuk gerakan ke bawah yang membedakannya dengan gerakan ke atas hanya pada batasan yang tidak boleh dilewati oleh θ2 dan θ3. Masing-masing sudut θ2 dan θ3 tidak boleh kurang dari batas minimumnya masing-masing.
6. Kesimpulan

Robot dapat bergerak mengikuti benda dengan baik untuk arah gerakan benda mendatar. Sedangkan untuk arah gerakan vertikal, robot masih belum dapat bergerak mengikuti gerakan benda dengan baik. 
Robot dapat mengikuti benda jika jarak benda kurang dari ±10 cm dari pasangan pengirim-penerima gelombang ultra sonik. Jarak benda terhadap pasangan pengirim-penerima gelombang ultra sonik berpengaruh pada besar kecilnya intensitas gelombang yang ditangkap penerima gelombang ultra sonik.  Semakin dekat jarak benda, semakin besar intensitas gelombang ultra sonik yang diterima oleh sensor ultra sonik.

DAFTAR PUSTAKA
Bendersky, D.A,  J. M Santos, 2005. “Robot Formations as an Emergent Collective Task using Target-following Behavior”.

http://tornado.dia.fi.upm.es/caepia/numeros/21/bendersky.pdf
Craig, J.J., 1986, “Introduction to Robotics Mechanics and Control”, Addison Wesley Publishing Company, Singapore.

Manji, J.F., 2005. “Robots Facilitate High-speed Welding”
http://www.roboticsonline.com/public/articles/archivedetails.cfm?id=146
Nalwan, P.A., 2003, “Panduan Praktis Teknik Antarmuka dan Pemrograman Mikroontroler AT89C51”, PT Elex Media Komputindo. Jakarta.  

Nurdinsidiq, Muh., 2004, “Pengendalian Lengan Robot ROB3 Berbasis Mikrokontroler AT89C51 Menggunakan Tranduser Ultrasonik”, Tugas Akhir S1 Teknik Elektro UGM, Yogyakarta.

Özkurt, Ahmet, 2005, “Introduction To Robotics”
http://www.eee.deu.edu.tr/~ozkurt/eap/Proje/3.pdf
Putra, A.E., 2002, “Belajar Mikrokontroler AT89C51/52/53 Teori dan Aplikasi”, Penerbit Gava Media, Yogyakarta.

Keluarkan 1 buah PWM





Bentuk tabel PWM





Tentukan arah putaran





Tentukan kecepatan





Ya 





Tidak





Baca θ1





selesai





Pilih motor yang diaktifkan





Apakah θ1 lebih dari batas maksimum ?





Mulai






































Mulai





Apakah θ3 lebih dari batas maksimum ?





Pilih motor yang diaktifkan





selesai





Baca θ3





Tidak





Ya





Tentukan kecepatan





Tentukan arah putaran





Bentuk tabel PWM





Keluarkan 1 buah PWM





Baca θ2





Apakah θ2 lebih dari batas maksimum ?





Ya





Tentukan kecepatan





Tentukan arah putaran





Pilih motor yang diaktifkan





Tidak





Baca θ2





Apakah θ2 melewati batas maksimum ?





Tidak





Ya








_1141222417

