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ABSTRAK

Galang Eiga Prambudi, Implementasi Sistem Pengendali Jari Tangan Robot
Dengan Sensor Flex Menggunakan Metode Map

Pembimbing: Rizal Maulana, S.T, M.T., M.Sc dan Wijaya Kurniawan, S.T, M.T

Penelitian ini bertujuan untuk membantu pekerjaan manusia dalam
melakukan kegiatan yang berbahaya untuk disentuh tangan manusia seperti
penjinakan bom, memindahkan benda berbahaya seperti tabung reaksi yang berisi
zat aktif kimia berbahaya yang dapat membahayakan kesemalamatan manusia.
Pada nilai input pengembang menggunakan sebuah sensor flex. Sensor flex
merupakan sebuah sensor yang memiliki fungsi dalam mendeteksi suatu
kelengkungan prinsip. Pengembang memilih sensor flex dikarenakan sebuah
kebutuhan untuk mendapatkan nilai gerak pada lengkungan jari. Dalam
memudahkan untuk menemukan gambaran secara utuh dari ide maupun
gagasannya, ditambahkan sebuah metode dalam sistem perancangannya, metode
yang digunakan yaitu metode map. Metode map merupakan sebuah peta konsep
yang bertugas untuk mengumpulkan semua data yang penting pada konsep
program yang kemudian dikumpulkan dalam satu data. Metode map digunakan
karena memiliki konsep yang simple dan tidak cukup rumit daripada metode
lainnya. Pada perancangan sistem yang dibuat maka didapatkan hasil kesimpulan
untuk membaca nilai pergerakkan pada sensor flex untuk pergerakannya
mendapatkan hasil nilai rata-rata 213,4°. Pada pengujian genggam untuk objek
spons memerlukan nilai sebesar 163° hingga 196°, objek botol sebesar 150° hingga
162° dan pada objek batu diperlukan nilai sebesar 124° hingga 137°. Dalam
pengujian kekutan genggam didapatkan hasil presentasi sistem mampu
mendapatkan hasil valid 100%. Pada objek botol kekuatan genggam mendapatkan
hasil valid 100%. Sedangkan pada objek batu mendapatkan presentase kekuatan
genggam sebesar 60%.

Kata Kunci : Jari Tangan, Sensor Flex, Arduino Nano, Motor Servo, Map.



ABSTRACT

Galang Eiga Prambudi, Implementation of Robot Finger Control System with Flex
Sensor Using Map Method.

Mentor: Rizal Maulana, S.T, M.T., M.Sc. and Wijaya Kurniawan, S.T, M.T.

This study aims to assist human work in conducting activities that are
dangerous to touch human hands such as taming the bombs, removing dangerous
objects such as test tubes that contain harmful chemical active substances that can
endanger human harmony. At the input value the developer uses a flex sensor. Flex
sensor is a sensor that has a function in detecting a principle curvature. Developers
choose the flex sensor due to a need to get motion values on the finger arch. In
making it easier to find the full picture of the idea and ideas, added a method in
the design system, the method used is the map method. The map method is a
concept map that is responsible for collecting all the important data on the
program concept which is then collected in one data. The map method is used
because it has a simple concept and is not complicated enough than other
methods. In designing the system created then obtained the conclusions to read
the value of the movement on the flex sensor for movement to get the average
value of 213.4°. In a hand-held test for a sponge object requiring values of 163° to
196, a bottle object of 150° to 162° and to a rock object requires a value of 124°
to 137°. In a handheld robber test the results of the presentation of the system are
able to obtain 100% valid results. In the handheld bottle power object get 100%
valid result. While on the stone object get percentage of handheld power by 60%.

Keywords : Hand Finger, Flex Sensor, Arduino Nano, Servo Motor, Map.
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BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bagian utama bab ini akan menguraikan mengenai latar belakang
pembuatan tugas akhir skripsi, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan
masalah, serta serta sistematika pembahasan.

1.1 Latar Belakang

Pada era industrialisasi yang serba modern ini, semua kegiatan yang
berhubungan dengan manusia telah bertransformasi dari yang mulanya masih
tradisional atau manual mulai beralih secara bertahap kearah yang lebih modern.
Transformasi tersebut bisa dilihat dari perkembangan teknologi yang semakin
cepat dan inovasi. Setiap pencapain suatu kegiatan ditentukan oleh teknologi.
Adapun contoh perkembangan teknologi yaitu perkembangan teknologi dalam
dunia robotika. Penggunaan robot saat ini sudah mencakup seluruh sendi
kehidupan manusia, baik dalam dunia industri maupun dalam aktifitas sehari-hari.
Menurut perkembangannya, istilah Robot itu sendiri digunakan pertama kali pada
tahun 1920. Menurut para peneliti sejumlah analisis telah memprediksi bahwa
lambat laun robot akan berperan besar dalam seluruh sendi kehidupan manusia.

Dalam dunia perindustrian skala besar sudah banyak memanfaatkan kemajuan
teknologi dengan sistem robotik sebagai media utama dalam proses produksinya.
Hal ini dikarenakan sistem robotik lebih memiliki resiko yang sangat minim
dibandingkan dengan tenaga manusia. Untuk perkerjaan yang mempunyai resiko
besar dan berbahaya, dunia perindustrian lebih memilih opsi menggunakan sistem
robotik yang dapat di kontrol sesuai kebutuhan yang di inginkan. Tidak hanya
dalam dunia perindustrian, teknologi dalam era modern juga di manfaatkan oleh
beberapa pihak sebagai media bantu pekerjaannya, seperti halnya penjinak bom,
dunia medis, dan masih banyak yang lainnya. Kemajuan teknologi robotik sangat
membantu sekali dalam sudut bidang kehidupan manusia. Robotik sendiri
memiliki banyak kelebihan yang tidak dimiliki manusia yaitu dapat melakukan
suatu aktifitas yang menghasilkan kualitas dengan sama rata secara berulang kali
tanpa merasa lelah dan dapat di program sesuai dengan fungsi kebutuhannya
(Juliansyah, 2014).

Ada beberapa teknologi robotik yang banyak digunakan dalam era modern ini
seperti contohnya robot jari tangan. Robot jari tangan merupakan salah satu jenis
robot yang sering digunakan oleh beberapa peindustrian atau membantu manusia
yang menderita disabilitas. Robot jari tangan meniru karakteristik tangan asli
manusia. Semua sendi dapat bergerak sesuai dengan gerakan rotarinya. Walaupun
demikian gerakan tersebut tidak seutuhnya sama persis dengan gerakan pada
tangan manusia. Hal ini dikarenakan sendi pada robot hanya memiliki derajat
terbatas dalam pergerakan dan kebebasannya. Sendi pada tangan manusia yang
sejatinya diciptakan khusus dengan amat luar biasa (Adriansyah, 2014).

Sejak dimulainya teknologi robotik manusia mencoba membuat suatu
perancangan jari tangan robot dengan kemampuan seperti manusia agar dapat
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membantu dalam pekerjaannya. Dalam hal ini, bagian yang di buat adalah bagian
yang cukup penting dari tubuh manusia yaitu tangan. Karena tangan merupakan
bagian tubuh manusia yang paling kompleks. Tangan robot direplikasi sesempurna
mungkin dari tangan manusia agar dapat meniru gerakan-gerakan yang dilakukan
atau diperintah. Tujuan jari tangan robot tersebut akan sangat membantu dalam
perkembangan robot seperti rehabilitasi, prosthetics, teknik saraf, rehabilitas,
humanoid dan interface antara manusia dengan mesin. Pada dasarnya tangan
manusia menjadi pengendali tangan robot yang dapat berguna pada bidang yang
diperlukan (Djannatin,2016).

Pada penelitian ini akan dibangun sebuah prototype jari tangan robot yang
memiliki kemampuan yang sama dengan jari tangan manusia. Dengan spesifikasi
semirip mungkin dari segi beban serta kemampuan menggenggamnya. Jari tangan
robot ini memiliki 5 buah motor penggerak yang dapat menggerakkan masing-
masing jari tangan robot. Serta 5 buah sensor flex yang akan memberikan nilai
input pada program. Dengan demikian pergerakkan jari tangan robot akan
menghasilkan sebuah gerakan yang sama dengan perintah pada pergerakkan jari
tangan manusia.

Pada sistem ini nilai input menggunakan sensor flex. Sensor flex merupakan
sebuah sensor yang memiliki fungsi mendeteksi suatu kelengkungan prinsip.
Sistem kerjanya sama dengan potensio yaitu memberikan suatu nilai ketika ada
pergerakan. Sensor flex dipilih karena sebuah kebutuhan untuk mendapatkan nilai
gerak pada lengkungan jari. Sensor flex sendiri memiliki bentuk tekstur yang tipis
dan dapat melengkung. Oleh karena itu sensor flex dapat disematkan pada jari
tangan manusia dan mampu mengikuti kelengkungan jarinya.

Dalam memudahkan untuk menemukan gambaran secara utuh dari ide
maupun gagasannya. Akan ditambahkan sebuah metode dalam sistem
perancangannya, metode yang digunakan yaitu metode map. Metode map
merupakan sebuah peta konsep yang bertugas untuk mengumpulkan semua data
yang penting pada konsep program yang kemudian dikumpulkan dalam satu data.
Metode map digunakan karena memiliki konsep yang simple dan tidak cukup
rumit daripada metode lainnya. Cukup mengumpulkan semua nilai data kemudian
memetakannya menjadi satu konsep.

Berdasarkan dari kebutuhan di atas, hasil penelitian yang sudah pernah di
lakukan peneliti sebelumnya dengan menggunakan berbagai metode dan
perancangan yang berbeda-beda maka penulis membuat implementasi ini dengan
tujuan mengembangkan beberapa hasil perancangan yang sudah ada dan
memberikan manfaat yang lebih baik sebagai media kemudahan dalam aktifitas
yang dibutuhkan dengan judul: “Implementasi Sistem Pengendali Jari Tangan
Robot Dengan Sensor Flex Menggunakan Metode Map“.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang ada dirumuskan
sebagai berikut:

1.
2.
3.

Bagaimana sistem pembacaan sensor flex pada jari tangan robot?
Bagaimana cara kerja motor servo pada pergerakkan jari tangan robot?

Bagaimana keselarasan metode map pada pergerakan jari tangan robot?

1.3 Tujuan

1.

Mampu merancang penempatan sensor flex agar dapat mengikuti
gerakan jari tangan manusia.

Dapat mengetahui sistem kerja pengoprasian motor servo dalam
mengikuti gerak tangan robot sebagai media penggerak utamanya.

Memahami hubungan keselarasan metode map dalam pergerakan jari
tangan robot.

1.4 Manfaat

1.

2.
3.

Mengetahui perancangan jari robot pengikut gerak jari manusia secara
elektronik dan mekanik.

Mengetahui sistem kerja motor servo sebagai media penggerak.

Mengetahui karakteristik metode map pada sistrem program.

1.5 Batasan Masalah

Dalam laporan proposal ini penulis memberikan batasan masalah antara lain
sebagai berikut:

1.
2.

3.

Desain jari robot hanya dikendalikan jari tangan manusia.

Motor servo yang digunakan dalam pengendali perancangan hanya motor
servo standar dengan tipe MG 996 R gear metal.

Mikrokontroler yang digunakan hanya menggunakan Arduino Nano.

1.6 Sistematika Pembahasan

Laporan proposal ini disusun berdasarkan sistemtika sebagai berikut:

BAB I

PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan
masalah dan sistematika pembahasan sebagai gambaran umum laporan.

BAB Il LANDASAN KEPUSTAKAAN

Bab ini berisikan penggunaan teori-teori rangkaian analog maupun digital yang
berkaitan dengan penulisan laporan.



BAB IIl METODOLOGI

Bab ini berisi tentang penjelasan tahap perancangan alat dari perancangan
perangkat keras hingga perangkat lunak.

BAB IV REKAYASA KEBUTUHAN

Bab ini berisikan tentang kebutuhan yang harus dipenuhi dalam proses
penelitian yang akan dibuat, meliputi kebutuhan fungsional dan kebutuhan non
fungsional.

BAB V PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Bab ini membahas tentang perancangan sistem kendali, analisis kebutuhan,
pengujian dan gerakan serta sensor yang akan di pasang pada bagian jari.

BAB VI PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab ini membahas tentang hasil pengujian kontrol pada jari tangan robot yang
diperoleh dari gerakan sensor pada jari tangan manusia, kemudian di analisis
apakah hasil yang di dapatkan sesuai dengan hasil yang di inginkan.

BAB VII PENUTUP

Bab ini menguraikan kesimpulan yang di dapat pada hasiul perancangan dan
penelitian pada sistem yang di buat, kemudian memberikan saran dari hasil uji
yang di dapatkan serta mengembangkan dari sistem yang perlu untuk
ditingkatkan.



BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

Pada bab penelitian ini akan menjelaskan tentang beberapa tinjauan pustaka
yang berisikan hasil penelitian yang pernah di lakukan dengan metode dan tujuan
dasar teori sebagai pendukung dalam penelitian “ Implementasi Pengendali Jari
Tangan Robot Dengan Flex Sensor Menggunakan Metode Map ”.

2.1 Kajian Pustaka

Dalam penelitian yang telah dilakukan terdahulu berdasarkan rancang bangun
jari tangan robot pengikut jari tangan manusia ini di kontrol dengan menggunakan
teknologi mikrokontroller ATMegal6 dengan rancangan 14 buah motor servo
pada jari-jari tangan robot dan menambahkan 5 buah flex sensor pada jari tangan
manusia. Ketika flex sensor pada jari tangan manusia bergerak maka data akan
dikirim ke mikrokontroler untuk di olah sebagai data yang selanjutnya akan di
terima oleh motor servo. Sumber tegangan pada penelitian ini menggunakan
sebuah power supply yang dimana fungsinya sebagai perubah arus listrik searah
(AC) menjadi arus bolak-balik dengan besar daya 5V dan besar arus 23A ( Veronica,
2014).

Dalam penelitian terdahulu pada dasarnya sebuah sistem berbasis flex sensor
merupakan sensor dengan bentuk persegi panjang berbentuk kawat lentur apabila
di tekuk pada bagiannya akan mendapatkan hasil resistansi. Hasil resistansi ini
menghasilkan suatu tegangan yang bervariasi yang akan di olah menjadi sebuah
perintah ke motor servo. Motor servo sendiri merupakan alat penggerak motor dc
yang dapat bekerja secara dua arah. Sedangkan pusat pengolahan seluruh data
dan perintah antara motor servo dan flex sensor di olah pada mikrokontroler yaitu
Arduino Uno. Untuk kontrolnya peniliti menggunakan wireless karena pilihan ini
dirasa sangat tepat untuk perancangan bionik jari tangan robot (Pabdillah, 2013).

Dari penelitian yang sudah pernah dilakukan sebelumnya bahwa lengan robot
dirancang untuk dapat mengikuti gerak pada lengan tangan manusia dengan cara
menggunakan 5 buah motor servo yang bergerak mengikuti putaran sudut
potensioner. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan bahwa singkronisasi
gerak antara lengan robot dengan lengan manusia dapat menjangkau ke semua
sudut dimensinya, bergerak dengan sensor yang terpasang pada tangan manusia.
Penggunaan motor servo ini sebagai alat penggerak mendapatkan hasil yang lebih
halus dan memiliki sudut serupa dengan gerakan yang di lakukan pada tangan
manusia. Untuk melakukan pengambilan suatu objek tangan robot dilengkapi
dengan griper (pemegang) (Syafruddin, 2012).

Dari hasil-hasil penelitian yang sudah pernah dilakukan, beberapa penilitian
yang ada memiliki banyak kerumitan dalam perancangannya. Penelitain di atas
banyak menggunakan komponen dengan jumlah yang cukup banyak. Disini
penulis menginginkan dapat merancang sistem kendalinya dengan cukup simple
dan mudah di pahami dengan beberapa komponen seperti mikrokontroler



menggunakan Arduino Nano, Motor servo (5 buah), sensor flex (5 buah), dan
penambahan menggunakan metode mapping.

2.2 Landasan Teori

Pada landasan teori ini berisikan tentang dasar-dasar teori yang akan
mendukung dalam penelitian yang dilakukan seperti jari tangan robot, motor
servo, mikrokontroler, dan flex sensor.

2.2.1 Jari Tangan Robot

Merupakan anggota tubuh yang memiliki peran cukup penting untuk kegunaan
tertentu. Bagian jari tangan robot ini dikenal sebagai manipulator sistem gerak
yang mempunyai fungsi menggengam suatu objek benda. Dalam penggunaannya
jari tangan robot ini banyak digunakan dalam peran pembuatan industri pabrik,
sebagai pengganti kerja tangan manusia yang memiliki resiko tinggi terhadap
benda yang akan disentuh. Untuk desain jari tangan robot di buat dengan
seukuran jari tangan manusia dalam ukuran skala kecil ataupun skala yang lebih
besar dalam fungsi yang sama. Dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Jari tangan robot

Sumber: (www.scialert.net)

2.2.2 Motor Servo

Motor servo merupakan sebuah alat aktuator putar yang berfungsi sebagai
sistem kendali umpan balik loop tertutup (servo). Sehingga dapat di atur untuk
mendapatkan posisi penempatan output pada motor. Motor servo terdiri dari
beberapa motor DC, potensioner, serangkaian gear, dan rangkaian kontrol.
Rangkaian gear yang melekat pada motor servo sebagai pemerlambat gerakan
putaran poros dan meningkatkan kecepatan putaran poros. Kemudian
potensioner dengan perubahan resistansinya berfungsi sebagai penentu batas
posisi putaran poros pada motor servo. Berikut bentuk motor servo dapat dilihat
pada Gambar 2.2.



Gambar 2.2 Motor servo
Sumber: (www.grabcad.com)

2.2.3 Mikrokontroller

Mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan
mikrokontroller Arduino Nano. Arduino Nano adalah board dengan ukuran kecil
yang menggunakan mikrokontroler Atmega328, board ini mempunyai 14 digital
input dan output, 6 input analog, 16Mhz osilator Kristal, koneksi dengan USB dan
sebuah tombol reset. Mikrokontroller Arduino Nano ini di aktifkan dengan
tegangan antara 6-20 Volt yang di sambungkan melalui pin 30 atau pin VIN. Bentuk
dan model mikrokontroller pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Mikrokontroler Arduino Nano
Sumber: (www.grabcad.com)

Mikrokontroler Arduino Nano memiliki fasilitas dalam berkomunikasi dengan
komputer, dengan Arduino atau Mikrokontroller lainnya. Atmegal68 dan
Atmega328 menyediakan komunikasi serial UART TTL (5 Volt), yang ada pada pin
digital 0 (RX) dan pin 1 (TX). Sebuah Chip FTDI FT232RL yang ada pada Arduino
Nano sebagai komunikasi serial menggunakan USB dan driver FTDI terdapat pada
software Arduino IDE yang menyediakan COM port Virtual pada device computer
dalam komunikasi dengan perangkat lunak pada computer. Memori yang
digunakan Mikrokontroller Arduino Nano terdapat flash memory dengan ukuran
32KB yang berfungsi sebagai penyimpan program 2KB Static Random Access
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Memori (SRAM) dan 1KB Electrically Eraseble Programmable Read-Only Memory
(EEPROM) yang berfungsi sebagai storage ketika Mikrokontroller Arduino Nano
mati data yang disimpan pada EEPROM tidak hilang dan bisa di baca kembali ketika
dinyalakan.

2.2.4 Sensor Flex

Sensor flex merupakan sebuah sensor yang mempunyai fungsi sebagai
pendeteksi gerakan kelengkungan. Dalam penggunaan sensor flex ini dibutuhkan
suatu rangkaian pembagi tegangan, sensor ini dapat di aplikasikan pada beberapa
perangkat seperti pengontrol game pada sarung tangan kendali. Selain itu dapat
juga di aplikasikan pada pengontrolan sebuah robot sebagai pembaca isarat
tangan digital. Flex sensor sendiri memiliki bentuk persegi panjan seperti kawat
yang dapat melengkung sesuai dengan batas maksimalnya. Bentuk sensor flex
pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Flex sensor
Sumber: (www.grabcad.com)

Pada analisanya kita bisa menggunakan rumus pembagi tegangan dalam
mencari tegangan keluarannya. Berikut rumusnya pada gambar 2.1.

Tabel 2.1 Persamaan Rumus Pembagi Tegangan

R2 ) VinAlagog

Vo=V, = ( Data ADC = ———— x 1023

R1 + R2

Pada tegangan nilai Vi bernilai 5 volt sesuai keluaran arduino yang digunakan,
nilai R1 adalah 10 K sesuai dengan resistor pembagi tegangan yang digunakan dan
R2 adalah nilai dari sensor flex yang terukur. Pada data ADC VinAnalog adalah nilai
tegangan luaran dari sensor flex yang terukur.

2.2.5 Library Fungsi Map

Fungsi map dalam program Mikrokontroller Arduino Nano ini digunakan ketika
memetakan kembali hasil nilai dari suatu rentang nilai menjadi rentang nilai yang
lain sesuai dengan hasil niali target yang di butuhkan. Seperti contoh ada suatu
nilai dari kisaran bawah saat ini di petakan menjadi nilai kisaran bawah sesuai
target dan suatu nilai dari kisaran atas saat ini dipetakan menjadi nilai kisaran atas
sesuai target, maka nilai yang pada awalnya jauh dari target yang di inginkan dapat
menjadi nilai target yang dibutuhkan saat ini (Arduino, 2015).
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BAB 3 METODOLOGI

Pada bab ini metodologi ini akan dijelaskan tentang alur-alur yang akan di
selesaikan pada masalah penelitian ini. Alur-alur tersebut berisikan, studi literatur,
analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi sistem, analisis hasil
pengujian dan kesimpulan.

3.1 Metode Penelitian

Berikut merupakan flowchart pada metode penelitian yang disajikan pada

Gambar 3.1.

Studi Literatur

-

Perancangan

.

Implementasi
Selesai
Implementasi

v

Y

Uji Sistem

Berhasil Uji
Sistem

Berhasil

Kesimpulan

Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian

3.2 Studi Literatur

Studi literatur merupakan sebuah konsep yang digunakan untuk memahami
dan mempelajari suatu dasar teori. Hal ini bertujuan agar peneliti memiliki sebuah
dasar pengetahuan untuk merancang suatu kebutuhan yang akan dilakukan agar
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tidak memiliki kendala saat perancangan. Teori yang digunakan dalam pengerjaan
skripsi dapat diperoleh dari jurnal yang sudah pernah dilakukan, hasil dokumentasi
peneliti terdahulu ataupun ebook yang berkaitan dengan skripsi yang akan dibuat.

3.3 Perancangan

Dalam analisis kebutuhan ditujukan untuk mendapatkan semua kebutuhan
yang di perlukan untuk merancang sebuah sistem yang akan digunakan untuk
pengujian. Pada analisis kebutuhan dilakukan dengan cara mengidentifikasi sistem
yang digunakan beserta peralatan yang akan di pakai dalam sebuah rancangan,
kebutuhan yang diperlukan terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak.

3.3.1 Kebutuhan Perangkat Keras

Dalam kebutuhan perangkat keras peniliti membutuhkan beberapa sistem
untuk digunakan dalam pembuatan sistem kendali jari tangan robot manipulator
dengan menggunakan Arduino Uno, modul flex sensor, dan jari tangan robot.

3.3.2 Kebutuhan Perangkat Lunak

Pada kebutuhan perangkat lunak yang akan digunakan dalam bahasa
pemrograman untuk membangun sebuah sistem kendali pada jari tangan robot
dan manusia menggunakan bahasa pemrograman C pada arduino.

3.4 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dalam penelitian ini akan di lakukan apabila seluruh
kebutuhan yang di perlukan sudah memenuhi. Perancangan sendiri terdiri dari
beberapa bagian, yaitu perancangan pada sistem kendali, perancangan perangkat
lunak, dan perancangan perangkat keras. Diagram blok perancangan sistem dapat
dilihat pada Gambar 3.2.

Sarung Tangan | Arduino Nano Motor Servo
Sensor Flex 5 Buah " (Metode Mapping) MG 996 R 5 Buah

h 4
v

Jari Tangan robot

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Sistem

3.4.1 Perancangan Perangkat Keras

Dalam perancangan perangkat keras ini membahas tentang alur kebutuhan
perangkat keras yang digunakan dalam sistem kendali jari tangan robot. Disini
ditempatkan sumberdaya adaptor yang dibutuhkan sebesar 12 Volt kemudian di
alirkan kepada sensor flex dengan kebutuhan daya 5 Volt dan diterima oleh
arduino nano dengan daya 5 Volt, dan berakhir pada pergerakan motor servo
dengan daya 6 Volt. Berikut diagram blok rancangan robot pada Gambar 3.3
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. .| sENsOrR FLEX
ACIDC ADAPTOR e
12 VOLT 5 VOLT l

MOTOR SERVO
MG 996 R 5 BUAH

5 WVOLT 6 WVOLT
Gambar 3.3 Diagram Blok Rancangan Jari Robot

ARDUING NANO £

3.4.2 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan flowcart perangkat lunak merupakan alur dalam sistem kendali
jari tangan manusia ke jari tangan robot. Langkah pertama memulai sistem dari 5
buah sensor flex pada sarung tangan manusia mengirimkan data ke arduino nano,
kemudian arduino nano menerima data dari nilai sensor flex kemudian di olah di
dalamnya bersamaan dengan metode yang digunakan, yaitu metode maping
setelah selesai pengolahan data kemudian hasil data yang diperoleh dikirimkan ke
sistem motor servo untuk digerakkan sesuai dengan nilai data yang diterima.
Berikut gambaran flowchart rancangan sarung tangan pada Gambar 3.4.

ﬁensor Flex 1, 2. 3, 4/

v

SensorFlex 1,2, 3, 4.5

¥

Data_send[5] = Flex 1, 2. 3, 4, 5

v

Send data_send[5] = Arduino

¥

Arduino data_receive[5]

¥

Arduino
data_receive = data_send

¥

Metode Map

/40101’ Servo 1, 2, 3, 4%

Gambar 3.4 Flowchart Rancangan Sarung Tangan
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3.5 Implementasi Sistem

Pada bagian ini akan dilakukan penerapan hasil dari perancangan yang sudah
di buat baik dari perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat lunak
menjadi sebuah sistem yang utuh. Implementasi sistem sebelumnya dilakukan
sesuai dengan perancangan sistem yang dibuat. Bagian ini terdapat berbagai
macam proses implementasi, diantaranya yaitu implementasi pendeteksian
gerakan pada sensor flex, tingkat kelengkungan sensor flex, perputaran pada
gerakan gear motor servo dalam menarik benda, proses pengiriman dan
pengolahan data pada arduino nano serta metode yang digunakan dalam sistem
kendalinya dengan kebutuhan sumber daya dari masing-masing perangkat.

3.6 Pengujian dan Analisa

Pengujian dari penelitian ini adalah memastikan data yang dibuat dan
dikirimkan ke program bisa efisien secara update sesuai yang di inginkan.
Pengujian dan analisis dilakukan untuk mengetahui fungsi dari sistem dapat
berjalan dengan baik. Penelitian ini terdapat beberapa pengujian yang akan
dilakukan yaitu:

1. Pengujian dalam pengiriman data
2. Pegujian penempatan sensor jari
3. Pengujian menggenggam sebuah objek

Pengujian dalam mendeteksi suatu gerakan pada sensor flex yang akan
memberikan perintah pada motor servo yang sebelumnya nilai data sensor flex di
olah dan diterima oleh mikrokontroler arduino nano kemudian mendapatkan
sebuah perintah gerakan untuk menggenggam sebuah objek.

3.7 Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan ini diperoleh dari hasil analisis dalam menjawab persoalan yang
telah dibuat pada rumusan masalah sistem kendali jari tangan robot
menggunakan kontrol jari tangan manusia sebagai operator utama yang memiliki
basis mikrokontroler. Kemudian saran yang akan diberikan dalam penelitian ini
tentang kekurangan sistem yang di buat untuk pengembangan selanjutnya agar
memberikan hasil yang jauh lebih baik lagi.
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BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN

4.1 Deksripsi Umum

Pada bab ini menjelaskan hal-hal yang harus di penuhi untuk persyaratan
minimal perancangan hingga implementasi agar perancangan dan implementasi
dapat berjalan dengan baik sesuai dengan keinginan pengguna. Dalam bagian ini
juga menjelaskan tentang:

4.1.1 Perspektif Sistem

Sistem ini dapat berjalan dengan baik apabila sistem pada motor servo dan
sensor flex yang ada dapat berjalan sesuai dengan fungsinya yaitu sensor sebegai
penggerak utamanya untuk memberikan suatu nilai data yang akan dikirimkan ke
sistem mikrokontroller arduino nano kemudian di teruskan ke motor servo untuk
pergerakan pada jari tangan robot. Sensor flex dapat digerakkan sesuai dengan
lengkungan yang di inginkan oleh pengguna.

4.1.2 Karakteristik Pengguna

Karakteristik pengguna pada sistem ini hanya memberikan nilai data pada
pergerakan sensor flex kemudian melihat hasil data yang dikirimkan sesuai atau
tidak pada pergerakan jari tangan robot.

4.1.3 Batasan Sistem

Beberapa batasan yang ada dalam sistem diantara lain :
Sensor yang digunakan hanya sensor flex dengan ukuran 2.2.
Sensor flex gampang bergelombang tidak kembali lurus.

Jari tangan robot hanya terbuat dari kayu buatan manual.

S

Motor servo yang digunakan hanya motor servo standart dengan type MG
966 R dengan gear metal.

5. Penggerak motor servo ke jari tangan robot menggunakan benang sebagai
media tarik jari robot.

6. Jari tangan robot hanya berfungsi menggengam suatu benda.

7. Catu daya yang di gunakan hanya adapter ac/dc sebesar 12 Volt, 3,5 A.

4.1.4 Asumsi dan Ketergantungan
Beberapa asumsi dan ketergantungan yang terdapat pada sistem ini yaitu:
1. Sensor akan mengirimkan data setiap terjadi perubahan bentuk.

2. Motor servo akan bergerak ketika menerima nilai data dari pergerakan
sensor flex.

3. Sistem ini minimal membutuhkan tegangan 12 Volt, 2 Ampere.
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4.2 Kebutuhan Antarmuka

4.2.1 Kebutuhan Antarmuka Pengguna

Kebutuhan antarmuka pengguna dalam sistem ini adalah:

User atau pengguna dapat melihat fungsi pada sistem yang dibuat ini
dengan cara melakukan setting pada mikrokontroller arduinio nano.

Pengguna mengkoneksikan port pada servo-servo yang ada pada jari
tangan robot dan mikrokontroller arduino nano agar sistem dapat
berjalan. Jari tangan robot dapat bergerak sesuai dengan kehendak
pengguna.

4.2.2 Kebutuhan Perangkat Keras

Pada kebutuhan perangkat keras hal yang menjadi kebutuhan untuk
mendukung sistem ini agar dapat berjalan dengan baik dan bisa beroprasi sesuai
keinginan pengguna yaitu:

a.

Arduino Nano

1 buah mikrokontroller arduino nano yang berfungsi sebagai pengolah
pemrosesan nilai data dari beberapa sensor flex dan mengubahnya dalam
bentuk suatu nilai pergerakan. Digunakan juga sebagai tempat proses
metode map yang digunakan.

Sesor Flex

5 Buah sensor flex yang berfungsi sebagai penggerak control jari tangan
robot yang menghasilkan suatu nilai pergerakan.

Kabel Mini USB

1 Kabel USB yang berfungi sebagai media pengiriman program data dari
nilai data ke mikrokontroller.

Jari Tangan Robot

1 Unit jari tangan robot yang berfungsi sebagai output dalam pergerakan
yang dibuat oleh sensor flex.

Push Bottom

1 Tombol push bottom yang berfungsi untuk menyalakan dan mematikan
program

Laptop / PC

1 Unit CPU yang digunakan sebagai pembuat kode program pada aduino
dan dieksekusi dalam mencari nilai metode map yang dibutuhkan.

Adapter 12 Volt
Digunakan sebagai sumber daya yang dibutuhkan oleh semua komponen

agar dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan.
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h.

Kabel Pita Pelangi

Kabel ini digunakan sebagai media pengiriman data dari sensor dan servo
ke mikrokontroller arduino nano.

Motor Servo

Motor servo menggunakan tipe MG 996 R dengan gear metal. Motor servo
ini mendukung untuk pergerakan lebih maksimal dari pada tipe
dibawahnya. Karena motor servo MG 996 R menggunakan gear berbahan
metal.

4.2.3 Kebutuhan Perangkat Lunak

Kebutuhan antar muka pada perangkat lunak keras hal yang menjadi
kebutuhan untuk mendukung sistem ini agar dapat berjalan dengan baik dan bisa
beroprasi sesuai keinginan pengguna yaitu:

a.

b.

IDE Arduino

Berfungsi sebagai wadah pembuatan code program yang dibutuhkan dan
akan di kirimkan pada board mikrokontroler Arduino Nano.

Windows 7 Ultimate

Berfungsi sebagai operating system.

4.3 Kebutuhan Fungsional

Dalam kebutuhan fungsional merupakan kebutuhan yang harus di penuhi

dalam pengerjaan sistemnya. Berikut merupakan kebutuhan fungsional dalam
sistem yang harus ada agar sistem dapat berkerja dengan baik. Kebutuhan
performasi.

4.3.1 Fungsi Mampu Membaca Nilai Input Sensor

a.

b.

Penjelasan

Pada alur penjelasan fitur sistem diharuskan dapat membaca nilai input
dari gerak lengkung sensor flex yang digerakkan oleh jari tangan pengguna.

Stimulus / Respon Sistem

Sensor flex mendapatkan inputan nilai data dari pergerakkan lengkung
pengguna, kemudian hasil inputan tersebut yang akan diolah oleh sistem
pada mikrokontroller sebagai penentu pergerakkan berikutnya.

Kebutuhan Fungsional

Sistem robot akan dikontrol secara baik oleh pergerakkan sensor flex. Dari
pergerakkan tersebut akan membuat robot yang dikontrol ikut bergerak
mengikuti perintah yang didapatkannya.
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4.3.2 Fungsi Mikrokontroller Arduino Nano Mampu Menerima dan
Mengirimkan Data

a. Penjelasan

Dalam fitur ini mengharuskan sistem dapat menerima dan mengirimkan
nilai data yang dikirimkan oleh sensor flex ke mikrokontroller kemudian
dikirimkan menjadi nilai output pada motor servo.

b. Stimulus / Respon Sistem

Sistem membaca nilai pergerakkan jari tangan dari hasil nilai data yang
dikirimkan input sensor flex kemudian diolah oleh sistem mikrokontroller
menjadikan nilai keluaran yang akan menggerakkan motor servo.

c. Kebutuhan Fungsional
Pada sistem ini diharuskan sistem dapat menerima dan mengirimkan data
secara tepat.
4.3.3 Fungsi Mampu Menerima Nilai Output Pada Motor Servo
a. Penjelasan

Fitur ini mengharuskan sistem dapat malakukan kondisi pergerakkan dari
nilai sensor flex menjadi nilai gerak pada motor servo

b. Stimulus / Respon Sistem

Pada kebutuhan ini motor servo akan merespon nilai yang diterima oleh
mikrokontroller sebagai nilai gerak yang didapatkannya.

c. Kebutuhan Fungsional

Dalam sistem ini motor servo setelah menerima nilai pada mikrokontroller
mampu bergerak selaras dengan pergerakkan nilai inputnya.

4.4 Kebutuhan Non-Fungsional

4.4.1 Kebutuhan Performasi

Kebutuhan sistem akan berjalan dengan baik apabila sensor flex dan
pergerakkan motor servo pada jari tangan robot berjalan sesuai nilai. Pada sensor
flex diletakkan pada jari tangan manusia tepatnya pada bahu tangan kanan atas,
sedangkan motor servo diletakkan pada simulator jari tangan robot. Apabila
pergerakkan lengkung dari sensor flex kurang maksimal maka hasil yang diperoleh
oleh motor servo sebagai penggeraknya juga kurang maksimal.

4.4.2 Kebutuhan Daya Sistem

Dalam kebutuhan daya sistem ini dibutuhkan sebuah daya yang akan
digunakan dalam setiap rangkaian dan keselamatan nilai data. Rangkaian yang
akan digunakan dalam sistem yang dibuat dapat bekerja secara optimal pada
tegangan 12V dan 2 Ampere.
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BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Bab ini berisikan tentang perancangan sistem pengendali jari tangan robot
menggunakan jari tangan manusia menggunakan sensor flex, serta implementasi
sistem dari perancangan perangkat keras dan perangkat lunak.

5.1 Perancangan Sistem

Dalam tahap ini akan menjelaskan tahap-tahap tentang perancangan
sistem pengendali jari tangan robot dan jari manusia yang terdiri dari perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat lunak yang ada dalam sistem ini.

5.1.1 Gambaran Umum Sistem

Pada perancangan sistem kontrol gerak jari tangan robot ini menggunakan
sensor flex yang terdiri dari 5 buah sensor flex dan 1 mikrokontroller. Sensor flex
diletakkan pada jari tangan pengendali manusia. Mikrokontroller menggunakan
arduino nano yang akan memproses inputan nilai data dari gerakan nilai sensor
flex. Setelah mikrokontroller memproses nilai data inputan kemudian
mikrokontroller akan membuat keluaran nilat data ke motor servo yang terdapat
pada jari tangan robot, motor servo terdapat 5 buah yang akan bergerak sesuai
dengan perintah dari nilai output. Gambaran Perancangan sistem Gambar 5.1.

input Output
Sensor Flex 1 — Motor Servoq
Sensor Flex 2 Process Motor Servo 2

| Mikrokontroller |
Sensor Flex 3 g () S TR KMotor Servo 3

Sensor Flex 4 Motor Servo 4

Sensor Fiex & Motor Servo 5

Gambar 5.1 Perancangan Sistem
Berdasarkan pada gambar 5.1 sistem yang di buat akan di jelaskan sebagai berikut:
1. Dalam bagian perancangan sistem terdapat beberapa perangkat yaitu:

a) 5buah sensor flex sebagai perangkat input yang akan memberikan nilai
gerakan dengan menggerakkan jari tangan manusia

b) Mikrokontroller sebagai pengolah data inputan dan outputan, inputan
dari sensor flex da outputan ke motor servo.

¢) 5 buah motor servo sebagai penerima nilai data yang di proses di
mikrokontroller dan bergerak sesuai perintah nilai inputan sensor flex.
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5.1.2 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras menjelaskan perangkat-perangkat yang di
gunakan pada jari tangan pengendali dan jari tangan robot. Perancangan
rangkaian dalam sistem yang digunakan ini menggunakan sensor flex yang
mempunyai bentuk fisik yang tipis dan lentur dan akan di pasangkan pada jari
tangan manusia dengan fungsi bergerak mengikuti alur garak jari manusia
kemudian memberikan sebuah nilai data yang akan dikirimkan ke mikrokontroller
dan di proses dan di keluarkan ke motor servo untuk di gerakkan sesuai nilai
perintah. Gambaran perancangan sistem pada sarung tangan dapat dilihat pada
Gambar 5.2.

Tangan Robot

Gambar 5.2 Perancangan Sistem Sarung Tangan Pada Mikrokontroller
Pada Gambar 5.2 dapat dilihat bahwa:

1. Gambar sebelah kiri, merupakan rancangan bentuk jari tangan robot
manipulator yang terdapat 5 buah motor yang dipasangkan pada lengan
tangannya. Kemudian di bawahnya ditempatkan mikrokontroller sebagai
pengolahan data pada sistemnya.

2. Gambar sebelah kanan, merupakan konsep jari tangan pengguna. Dari
desain konsep menggunakan sarung tangan yang disematkan 5 buah
sensor flex pada setiap masing — masing jari. Untuk penghubung dari
kedua rancangan tersebut menggunakan kabel pita untuk media transfer
datanya.

5.1.2.2 Perancangan Pemasangan Sensor Flex

Pada perancangan pemasangan sensor Gambar 5.3 dapat dilihat
bagaimana pemasangan sensor flex dipasangkan pada bagian atas jari sarung
tangan yang telah disediakan. Dalam mencari nilai data pergerakan sensor, sensor
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flex harus digerakkan secara melengkung mengikuti lengkungan pergerakkan jari
tangan. Kemudian nilai data dari sensor flex akan dikirimkan ke mikrokontroller
dan di olah menghasilkan suatu nilai data output pada motor servo.

Gambar 5.3 Perancangan Pemasangan Sensor Flex

5.1.2.3 Perancangan Pemasangan Manipulator Jari Tangan Robot

Pada bagian ini proses perancangan yang digunakan berbahan kayu
sebagai lengan tangan dan juga dimanfaatkan sebagai tempat peletakkan motor
servo untuk mekanis daya tariknya. Perancangan jari tangan robot dapat dilihat
pada Gambar 5.4.

Gambar 5.4 Perancangan Manipulator Jari Tangan Robot
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Pada bagian jari tangannya menggunakan media selang air yang
mempunyai tekstur lentur. Beberapa bagian pada selang sedikit dipotong agar
dapat dimanfaatkan untuk pergerakkan sendi jari. Kemudian motor servo
memerlukan media penarik jari tangan robot dengan menggunakan seutas tali
benang pita. Setiap masing-masing motor servo disematkan seutas tali benang
untuk menarik pergerakkan setiap jari tangan robotnya.

5.1.2.4 Perancangan Rangkaian Alat

Dalam perancangan rangkaian alat ini akan dijelaskan pada Gambar 5.5.
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Gambar 5.5 Skematik Perancangan Rangkaian Alat
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Skematik perancangan alat menjelaskan tentang sistem rangkaian dalam

implementasi pengendali jari tangan robot. Rangkaian yang digunakan merupakan
rangkaian sederhana.

Didalam perancangan rangkaian menggunakan:
5 Buah sensor flex dengan ukuran 2,2.
5 Buah motor servo dengan tipe MG 996R.

2 Tombol push bottom untuk on/off sensor flex dan motor servo.

. 2 Buah kapasitor 2200uF dan 10 Buah kapasitor 100uF.

. 7 Buah resistor 10k Ohm.

. 2 Buah Dioda Zener.

. 5 Buah regulator 6V untuk servo dan 1 Buah regulator 5V untuk Arduino Nano.
. 2 Buah lampu LED sebagai indikator aktif sensor dan servo.

. 1 Buah power jack sebagai power supply.

Berikut merupakan tabel pin yang digunakan pada mikrokontroller dapat dilihat

pada tabel 5.1.

Tabel 5.1 Pin Perancangan Rangkaian Alat

1 VIN Power Supply
2 GND Ground

3 5V Input or Output
4 A0 Sensor Flex 1
5 Al Sensor Flex 2
6 A2 Sensor Flex 3
7 A3 Sensor Flex 4
8 A6 Sensor Flex 5
9 D10 Motor Servo 1
10 D9 Motor Servo 2
11 D6 Motor Servo 3
12 D5 Motor Servo 4
13 D3 Motor Servo 5

5.1.2.5 Alur Pengiriman Data

Pada alur pengiriman data pada sensor flex ke motor servo dapat

dijelaskan pada Gambar 5.6.
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Dalam gambar diatas dapat dijelaskan bahwa alur pengiriman data dari
sensor flex ke motor servo hanya terhubung menggunakan kabel pita sebagai
media transfer data sensor flex ke mikrokontroller. Kemudian diproses dengan
metode mapping setelah itu memberikan perintah nilai gerak pada motor servo.
Untuk pin yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 5.1.

5.1.3 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak dalam sistem implementasi ini sensor flex
pada jari tangan manusia sebagai pengendali gerakan simulator jari tangan robot
yang terdiri dari beberapa algoritma. Algoritma digunakan untuk membaca suatu
nilai data pada mikrokontroller dengan menggunakan sistem Arduino IDE. Berikut
diagram alir perancangan perangkat lunak Gambar 5.7.
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Gambar 5.7 Diagram Alir Sistem
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5.1.3.1 Perancangan Metode Map

Pada perancangan metode map ini dapat dilihat pada Gambar 5.8.

SO ® D @

|Ia| Input Sensor / /ﬂllal Input Sensor / /ﬂllal input Sensory /ﬁllal Input SensorV /ﬂllal Input Sensor
(-90, 2?0} {-90, 2?0) (-90, 2?*]) (-90, 270} {99 270)

/Nllal Input Servo 1/ /N|Ia| Input Servo 2/ /N\lﬁl Input Servo 3/ /Nnal \nput Sewo:l/ /N|Ia| Inpui Servo 5
{-90, 2?0] (-90, 2?0) (-390, 2?0} (-80, 270] {90 270)

Penggabungan Nilai
Sensor1 & Servo 1
Constrain
{0, 270)

Penggabungan Nilai
Sensor2 & Servo 2
Constrain
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Penggabunuan Nilai
Sensor 3 & Servo 3
Constrain
(0, 270)

Penggabungan Nilai
Sensord & Servo 4
Constrain
{0, 270)
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Sensor5 & Servo 5
Constrain
{0, 270)

Gambar 5.8 Perancangan Metode Map

Pada perancangan map dapat dijelaskan bahwa metode map merupakan
sebuah peta pemikiran dimana metode map menjalankan nilai output pada
simulasi berdasarkan data yang telah diterima. Semua nilai input ditarik dan
diproses dalam mikrokontroller menggunakan metode map. Dalam metode map
setiap satu sensor memiliki kesatuan derajat yang dibutuhkan untuk inputannya,
kemudian satu servo juga memberikan kesatuan derajat. Dari kedua kesatuan
derajat tersebut digabungkan dengan memberikan perintah batas jarak geraknya
di proses masing-masing dalam prosedur map-nya. Dalam proses tersebut map
dapat bekerja.

5.2 Implementasi Sistem

Implementasi sistem akan dilakukan ketika semua tahap perancangan
telah terpenuhi. Dalam pembahasan ini implementasi sistem manipulator
pengendali jari tangan robot menggunakan jari tangan manusia dengan operator
berbasis mikrokontroller akan menjelaskan tentang spesifikasi perangkat keras,
batasan implementasi, dan implementasi pada sistem mikrokontrollernya.

5.2.1 Implementasi Perangkat Keras

Pada implementasi perangkat keras akan dijelaskan beberapa spesifikasi
seperti modul, mikrokontroller, robot jari dan motor penggerak yang digunakan
pada perangkat keras. Berikut akan dijelaskan pada beberapa bagian di bawah ini.

5.2.1.1 Rangkaian Sistem Pengontrol Jari Tangan Manipulator
1. Modul Sensor Flex 2,2

Sensor flex 2,2 digunakan sebagai media nilai input pergerakkan jari tangan.
Berikut merupakan spesifikasi dari sensor flex yang dapat dilihat pada Tabel 5.2.
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Tabel 5.2 Spesifikasi Modul Sensor Flex 2,2

Modul Sensor Flex 2,2

25K Ohms

+30%

45K to 125K Ohms

0.50 Watts continuous 1 Watt Peak

2. Mikrokontroller Arduino Nano

Mikrokontroller yang digunakan berfungsi sebagai pengolah suatu nilai data
dari pergerakkan nilai sensor menjadi bentuk sudut serajat. Berikut merupakan
spesifikasi modul mikrokontroller Arduino Nano dapat dilihat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Spesifikasi Mikrokontroller Arduino Nano

Arduino Nano ATmega328

ATmega328

5v

7-12V

6-20V

14

6

40 mA

50 mA

32 KB (ATmega328)

2 KB (ATmega328)

1 KB (ATmega328)

16 Hz

3. Robot Jari Tangan Manipulator

Pada jari tangan robot ini berfungsi sebagai hasil keluaran dari nilai input
yang sebelumnya di proses dan di olah oleh mikrokontroller Arduino Nano.
Dalam spesifikasinya dapat dilihat dalam Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Spesifikasi Robot Manipulator

Robot Manipulator

Arduino

Micro Servo MG996R




4, Modul Servo MG 996 R

Motor servo MG 996 R merupakan bagian dari manipulator jari tangan
robot yang memiliki tugas sebagai penggerak jari tangannya. Dengan sistem
kerja berputar menarik manipulator jari robot. Berikut merupakan spesifikasi
motor servo MG996R Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Spesifikasi Motor Servo MG 996 R

Motor Servo MG996R

Analog

4.8V ~6.0V(9.4kg-11kg)

4.8V ~6.0V(0.19 sec—0.15 sec)/60°

55¢g

Metal Gear

Dual Bearings

360°

L:40.7 mm /W: 19.7 mm /H:42.9 mm

5.2.2 Spesifikasi Perangkat Lunak
1. Arduino IDE C/C++ Programming.

5.2.3 Batasan Implementasi
Batasan batasan dalam implementasi akan dijelaskan sebagai berikut:

1. Implementasi sistem pengendali jari tangan robot menggunakan jari
tangan manusia sebagai operator penggeraknya berbasis mikrokontroller
yang berfokus pada bagaimana lengkung sensor flex yang di hasilkan dapat
diikuti gerakan motor servo.

2. Sensor flex diletakkan pada bahu tangan kanan atas bagian jari.

3. Pengiriman nilai data dari sensor flex ke mikrokontroller menggunakan
media kabel dalam mempermudah proses pengiriman nilainya.

4. Daya yang digunakan dalam sistem ini menggunakan Adaptor 12 V.

5. Pengiriman nilai data dari mikrokontroller ke jari motor servo juga
menggunakan kabel.

6. Kontrol pergerakan pada bagian jari tangan robot menggunakan tarikan
tali yang dihubungkan pada motor servo. Motor servo akan bergerak
berputar sesuai nilai yang diberikan oleh lengkungan pada sensor flex.
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5.2.4 Implementasi Perangkat Keras

Dalam Implementasi perangkat keras sensor flex pada jari tangan manusia
sebagai pengendali gerakan motor servo berdasarkan rancangan sistemnya.
Sensor akan diletakkan pada bagian bahu tangan kanan atas jari.

5.2.4.1 Implementasi Perangkat Keras Sensor Flex

Pada implementasi perangkat keras sensor flex sesuai pada perancangan
yang telah dibuat menggunakan sensor flex dengan jenis ukuran 2,2 dan kabel yang
digunakan sebagai media pengiriman nilai data ke mikrokontroller. Di bawah ini
merupakan implementasi pada sensor flex terdapat pada Gambar 5.9.

Gambar 5.9 Implementasi Perangkat Keras Sensor Flex

Dapat dilihat bahwa peletakkan sensor flex ditempelkan pada media bahu
sarung tangan kanan bagian bawah, 5 buah sensor flex disematkan pada masing-
masing jari. Untuk implementasi penempatan media sarung tangan sensor flex
akan disajikan pada Gambar 5.10.

Gambar 5.10 Penempatan Sensor Flex
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Penempatan sarung tangan dengan 5 buah sensor flex yang ditempatkan
pada bahu tangan kanan bawah. 5 buah sensor flex ini akan mengontrol motor
servo berdasarkan nilai tingkat kelengkungan pada sensor flex-nya. Tingkat
kelengkungan dapat diatur sesuai dengan kebutuhan pengguna.

5.2.4.2 Implementasi Perangkat Keras Mikrokontroller

Dalam implementasi perangkat keras mikrokontroller sesuai rancangannya
mikrokontroller menggunakan Arduino Nano dan terdapat 5 buah port input
sebagai port masuk sensor flex dan 5 buah input lagi digunakan sebagai output 5
buah motor servo. Berikut gambaran implementasi perangkat keras pada
mikrokontroller terdapat pada Gambar 5.11.

Gambar 5.11 Implementasi Perangkat Keras Pada Mikrokontroller

Implementasi pada perangkat keras mikrokontroller menggunakan
beberapa komponen untuk mendukung kinerja sistem. Selain port — port untuk
media input dan output ditambahkan juga beberapa komponen lain seperti port
adaptor untuk catu daya, penurun tegangan, push bottom on off, kipas kecil
sebagai pendingin dan beberapa komponen kecil lainnya.

5.2.4.3 Implementasi Perangkat Keras Mikrokontroller dan Jari Tangan Robot

Pada implementasi perangkat keras mikrokontroller dan jari tangan robot
ini dapat dilihat bahwa peletakkan perangkat keras mikrokontroller disematkan
menjadi satu dengan manipulator jari tangan robotnya. Berikut implementasi
perangkat keras jari tangan robot, Gambar 5.12.

Gambar 5.12 Gambar Implementasi Perangkat Keras Mikrokonktroller dan
Tangan Robot
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Peletakan mikrokontroller berada pada bagian bawah tangan manipulator.
Sehingga tidak terlalu jauh pada port untuk motor servo. Perangkat tangan robot
yang berisikan sensor flex bersifat bebas hanya terbatas oleh panjang kabel yang
digunakan.

5.2.5 Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak untuk sistem yang digunakan menggunakan
program Arduino IDE. Arduino IDE merupakan sebuah perangkat aplikasi
pemrograman yang digunakan untuk membuat perintah program pada
mikrokontroller yang digunakan pada sistem ini. Pada bagian ini akan membahas
implementasi Inisialisasi Motor Servo dan Sensor Flex, Membaca sensor Flex,
Metode Mapping Pada Sensor Flex dan Motor Servo, yang terakhir Output Motor
Servo.

5.2.5.1 Inisialisasi Motor Servo dan Sensor Flex

Implementasi motor servo dan sensor flex menghasilkan nilai data yang
akan diproses ke tahap selanjutnya. Berikut merupakan pseudo code yang
ditampilkan pada Gambar 5.13.
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Gambar 5.13 Potongan Program Inisialisasi Motor Servo dan Sensor Flex

Gambar 5.13 menjelaskan bagaimana inisialisasi awal motor servo dan
sensor flex. Pertama memasukkan fungsi kontrol servo dengan include library.
Kemudian membuat variable untuk inisialisasi pin servo yang akan digunakan dan
mendefinisikan pin analog yang akan digunakan untuk sensor flex. Dan yang
terakhir void setup digunakan untuk melihat hasil kerja sensor flex dan motor
servo.
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5.2.5.2 Membaca Kondisi Sensor Flex

Pada pembacaan kondisi sensor flex akan menjelaskan kondisi bagaimana
proses pembacaan tersebut dilakukan. Berikut merupakan pseudo code yang akan
dijelaskan pada potongan program pembacaan sensor flex. Berikut serial print
potongan program pembacaan sensor flex Gambar 5.14

P15

a3 flexpositionZ = jReasd {flexapini) & T
=Y e flexpositions® = Read (flexpin3) ¢

51 flexpogitiond = Read {flexpind] ¢ [=|
= flexpositiond = Read ({flexpinb) ¢ I:"
=t flexpositiong = jReed{flexping) -

54 -

4 [T — 13

Gambar 5.14 Potongan Program Membaca Kondisi Sensor Flex

Pada potongan program diatas dapat dijelaskan bagaimana proses
pembacaan kondisi dari sensor flex. Dapat dilihat dari program tersebut sensor
flex dipanggil untuk melakukan pembacaan kondisi dari setiap masing-masing
sensor sesuai dengan nomer sensor yang telah dibuat.

5.2.5.3 Metode Mapping Pada Sensor Flex dan Motor Servo

Pada pengkondisian metode mapping akan ditunjukkan bagaimana sensor
flex dan motor servo diberikan nilai mapping. Berikut potongan pseudo code dari
program yang dibuat. Berikut potongan serial print program metode mapping
pada sensor flex dan motor servo, dapat dilihat pada Gambar 5.15

P1§

e gervopositionz = mapi{flexpositionZz, -50, 270,590, Z70) #*
55 gervopositionZ = constrein{servopositionz, O/ 0270);

&g gervopositiond = map{flexposition3; -850, 290, =90, Z70);
Bl gervopogitiond = constrein{servopositiond; O 270);

GZ servopositiond = mapi{flexpositiond; -90, 270, -390, Z70);:
&3 gervopositiond = constrein{servopositiond, O, 270);

B4 gervopositiond = map{flexpositionb; -30, 270 =90, Z70);
a5 gervopositiond = constrein{servopositions,; O 270);

BE servopositiong = mep{flexpositions, -90, 270, -390, Z70);:

o

servopositiont = constrein{servopositiontd, O, 270);:
- S

Gambar 5.15 Kondisi Metode Mapping Pada Sensor Flex dan Motor Servo

Kondisi metode mapping pada sensor flex dan motor servo memiliki nilai
yang tidak semua sama. Dapat dilihat bahwa 2 program memiliki nilai yang lebih
besar. Dengan kata lain posisi motor servo sama dengan nilai map pada sensor flex
yang di dalamnya terdapat antara nilai minimal dan maksimal sensor flex dan
motor servo.
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Penjelasan hasil proses metode map:

1. Line 58 baris pertama posisi servo sama dengan nilai map sensor flex
minimal yaitu -90 dan maksimal 270. Kemudian dilanjutkan dengan nilai
minimal motor servo -90 dan maksimal 270.

2. Line 59 baris kedua merupakan nilai antara minimal motor servo dengan
nilai maksimal motor servo yaitu 0 sampai 270.

3. Line 60 sampai 67 merupakan hasil dari nilai antara sensor flex dan motor
servo yang lainnya.

5.2.5.4 Output Motor Servo

Pada implementasi output motor servo akan dihasilkan nilai keluaran dari
motor servo yang telah diberikan nilai mapping. Berikut pseudo code potongan
program output motor servo. Berikut potongan program output motor servo,
Gambar 5.16.

servol. Wl ervopocsitiondf i
Tl geryod. write (aervopositiond);
T2 gervod write (aervopoaitiond);
TE gervob.write (servopositiond); ;%:

T4 SeEvot.write laervopoaitione) ;

Gambar 5.16 Output Motor Servo

Dalam Gambar 5.16 dijelaskan bagaimana program dalam menggerakkan
motor servo yang telah diberikan masing-masing nilai mapping sebelumnya. Dapat
dilihat dalam program motor servo nomer 2 melakukan penulisan data pada posisi
servo nomer yang sama, begitu seterusnya.
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BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pengujian dan analisis akan dilakukan untuk menganalisis kinerja apakah
sistem yang telah dibuat dapat bekerja dengan baik dan sesuai rancangan. Dalam
pengujian ini akan dilakukan secara bertahap kemudian secara keseluruhan.
Pengujian secara bertahap ini dilakukan untuk mempermudah analisa sistem yang
dibuat apabila terjadi kinerja sistem yang tidak sesuai dengan perancangan.
Pengujian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pengujian respon sensor flex dengan motor servo.
2. Pengujian genggaman tangan robot.

3. Pengujian kekuatan genggaman tangan robot.

6.1 Pengujian Respon Sensor Flex Kepada Gerak Motor Servo

6.1.1 Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa sistem yang dibuat dapat
bekerja dengan semestinya ketika digunakan, dengan cara menguji respon
pergerakkan dari sensor flex dengan motor servo satu persatu.

6.1.2 Prosedur Pengujian Respon Sensor Flex Pada Pergerakan
Motor Servo

Didalam proses pengujian keseluruhan sistem ini, peneliti membagi prosedur
pengujiannya untuk melihat hasil respon dari nilai gerakan yang diperintahkan.
Berikut merupakan point dalam prosedur pengujian.

1. Dimulai dengan menggerakkan sensor pada ibu jari.
2. Dilanjutkan dengan menggerakkan jari teluntuk.

3. Lalu menggerakkan jari tengah.

4. Kemudian menggerakkan jari manis.

5

Dan yang terakhir menggerakkan jari kelingking.

6.1.3 Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan dengan cara menggerakkan satu persatu sensor flex
sesuai dengan gerakan yang sudah ditentukan. Kemudian melihat hasil respon dari
motor servo serta hasil nilai yang diberikan. Percobaan yang dilakukan bertahap
secara 5 kali berturut-turut. Dalam percobaan tersebut akan dilihat perbedaan
nilai untuk setiap kali percobaan apakah perbedaan nilai yang terjadi cukup jauh
atau masih di standart nilai rata-ratanya. Berikut merupakan hasil pengujian
respon gerakan dari sensor flex ke motor servo yang sudah di masukkan ke dalam
Tabel 6.1.
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6.1.3.1 Pengujian Respon Sensor Flex kepada Gerak Motor Servo

Berikut hasil pengujian pada respon sensor flex kepada gerak motor servo,
nilai yang terdapat pada tabel merupakan satuan derajat hasil dari pergerakan
sensor flex dan motor servo. Satuan derajat pada sensor flex dan motor servo
memiliki batas derajat mulai dari 0° hingga 270°. Hasil pengujian dapat dilihat pada
Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Pengujian Respon Sensor Flex Dengan Motor Servo

1 Ibu Jari lbu Jari

198 | 209 | 210 | 211 | 205 | 206,6

237 | 240 | 229 | 242 | 236 | 236,8

227 | 239 | 231 | 225 | 229 | 230,2
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4 Jari Manis

Jari Manis

201 | 198 | 179 | 182 | 206 | 193,2

Jari Kelingking

200 | 202 | 205 | 200 | 207 | 202,8

Hasil pada tabel dapat dijabarkan bahwa setiap percobaan pada masing-
masing sensor flex jari tangan dapat bekerja dengan baik untuk menggerakkan
setiap jari robotnya. Dalam 5 kali percobaan setiap masing-masing jari memiliki
nilai dengan rata-rata yang cukup stabil. Berikut merupakan hasil screenshoot dari
salah satu percobaan pengujian respon nilai yang dihasilkan oleh sensor flex dan
motor servo pada Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Output Serial Print Respon Flex Dengan Motor Servo

Nilai Sensor Flex dan Motor Servo

serial print]

senscr: T4

sensor: 22
sengor: 210 gerwo:

sengor: 30 serve: 20

senzcr: 75

sServo:

No Posisi Jari Batas Jarak
Pergerakan
Sensor & Servo
1 | lbuJari 0°-270°
2 | Jari Telunjuk 0°-270°

serial print]

senscr: 77 servo: 77
senscr: 31 servo: 31
senscr: 240 serwvo: 240
senscr: &7 servo: I7
sensor: 77 agervo: 77
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3 | Jari Tengah 0°-270°

|serial print

zZenscr: 39 sgerwvo: 39
genacr: 1% serwo: 19
senser: 231 serwvo: Z31
senscr: 34 serwvo: 34
zZenscr: 3¢ sSerwvo: 3E

. . ° °
4 | Jari Manis 0°-270
serial print]
sensacr: T& servo: TE
senscr: 32 serve: 32
senscr: 201 serwo: 201
senscr: Z& sServo: Z&6
senscr:: 72 serveo: 72

5 | Jari Kelingking 0°-270°

serial print]

Senscr: gervo: 3
2

Senscr: Jervo:
Sensor: 0z

Sensacr: Fervol

Lo T - L L R ]

i
02 serwno:
@
(s}

CoTR T = T I ¥

3
sensco:s servo: 4

Hasil pada tabel diatas dapat dijelaskan bahwa nilai pada sensor flex
memberikan nilai yang sama pada gerakan motor servo. Ketika terdapat
pergerakan pada input maka satuan derajat akan menampilkan hasilnya, ketika
tidak ada gerakan pada input maka derajat yang dihasilkan juga tidak tampak.

6.1.4 Analisa Pengujian

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dari respon pergerakkan
sensor flex ke motor servo didapatkan hasil bahwa pergerakkan motor servo
bergantung dari perintah gerakan sensor flex. Motor servo bergerak sesuai
dengan nilai input yang diberikan oleh nilai lengkung sensor flex. Apabila sensor
memberikan perintah dengan nilai tertentu maka motor servo menghasilkan
gerakan dengan nilai yang sama. Jadi kesimpulannya adalah gerakan motor servo
berpengaruh pada nilai yang dihasilkan sensor.

6.2 Pengujian Genggaman Tangan Robot

6.2.1 Tujuan

Tujuan dari pengujian genggaman tangan robot ini adalah untuk melihat
hasil dari genggaman jari tangan robot menggunakan beberapa benda sebagai
objek genggamannya.

6.2.2 Prosedur Pengujian

Dalam proses pengujian sistem ini, peneliti membagi prosedur
pengujiannya untuk melihat hasil respon dari nilai genggaman yang diperintahkan.
Berikut merupakan point dalam prosedur pengujian.
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1. Dimulai dengan menggenggam sebuah objek benda yaitu spons sebanyak 3x
percobaan.

2. Dilanjutkan dengan menggenggam objek benda berupa botol sebanyak 3x.

3. Dan yang terakhir menggenggam objek benda berupa batu sebanyak 3x.

6.2.3 Hasil Pengujian Genggaman Tangan Robot

Pengujian dilakukan dengan cara mengamati pergerakkan setiap jari
tangan robot apakah sudah melakukan semua gerakan menggenggam. Setiap
percobaan genggam akan diletakkan objek benda sebagai media penahan
genggaman.

6.2.3.1 Pengujian Mengganggam Objek Spons

Berikut merupakan hasil pengujian genggam sensor dengan motor servo
dalam menggenggam objek spons, dapat dilihat pada Tabel 6.3.

Tabel 6.3 Pengujian Gennggaman Objek Spons

1 Kondisi Sensor (1) Percobaan (1) Genggam Spons (1)

SenseEs. 79 Servo: 75
senscr: 34 serve: 34
zenscr: 163 servo: 183
senger: 82 sServo: 32

!senscr: ¥ gexwo: 77

2 Kondisi Sensor (2) Percobaan (2) Genggam Spons (2)
..--—r “ T a

serial print]

aenscr: 77 Fervo: 77
genscr: 30 =ervo: 30
genscr: 188 serwve: 188
genscr: 31 servo: 31
gZenscr: 79 servo: 79
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3 Kondisi Sensor (3) Percobaan (3) Genggam Spons (3)

= U

|serial print

senacr: 7Z sServo: TZ
senacr: 3% serveo: 32
aenacr: 196 serve: 156

Senaor: 26 Servo: 26

sengor: 78 servoc: 75

Hasil pada tabel dapat dilihat bahwa pada 3x pengujian genggaman objek
spons dengan rentang nilai input yang berbeda didapatkan juga hasil yang
berbeda. Kisaran nilai untuk menggenggam spons adalah 163 hingga 196.

6.2.3.2 Pengujian Mengganggam Objek Botol

Berikut merupakan hasil pengujian genggam sensor dengan motor servo
dalam menggenggam objek botol, dapat dilihat pada Tabel 6.4.

Tabel 6.4 Pengujian Genggaman Objek Botol

1 Kondisi Sensor (1) Percobaan (1) Genggam Botol (1)

serial print]

Fenscr: 42 serveo: 42
senacr: 36 gerwve: 36
senscr: 150 serveo: 150

sensor: €1 serwe: &1

sensor: 44  serwo:s 44

2 Kondisi Sensor (2) Percobaan (2)

serial print]

sengor: 80 serwo: 80

gsenscr: 37 serwvo: 37

genscr: £6 Servo: &8

|
|
Isensur: 18l servo: 1l&l
!sensor: 0 servo: 0
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3 Kondisi Sensor (3) Percobaan (3) Genggam Botol (3)

serial print]

sengsor:. 87 agervo: 87
senscr: 38 sgerwvo: 38
sengor: 162 servo: 162
sengsor: 58 sgervo: 58

senscr: 0 s=serve: 0

e

Dari hasil pengujian genggaman pada objek botol dari setiap percobaan 3
nilai yang berbeda. Didapatkan hasil bahwa untuk setiap percobaan
genggamannya mampu menggenggap objek botol dengan sangat baik. Dapat
dilihat pada percobaan nilai pertama yaitu 150 jari robot mampu menggenggam
dengan sempurna. Dilanjutkan dengan nilai 161 dan 162 jari robot juga mampu
menggenggam dengan sangat baik.

6.2.3.3 Pengujian Mengganggam Objek Batu

Berikut merupakan hasil pengujian genggam sensor dengan motor servo
dalam menggenggam objek batu, dapat dilihat pada Tabel 6.5.

Tabel 6.5 Pengujian Genggaman Objek Batu

1 Kondisi Sensor (1) Percobaan (1) Genggam Batu (1)
y—

2 Kondisi Sensor (2) Percobaan (2) Genggam Batu (2)
_.serial print]
senaor: 47 sServo: 47

gsensor: 45 serwvo: 485
gsensor: 137 sgerwvo: 137
gensor: 53 serwo: 53

gsensor: 43 serwvo: 43
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3 Kondisi Sensor (3) Percobaan (3) Genggam Batu (3)

serial print|

gensocr: 52 agervo: 52
gensor: 37 sgervo: 37
zenscr: 124 serwo: 1I4
gensor: 51 servo: 51

gensor: 50 a=gervo: 50

Dari hasil pengujian genggaman pada objek batu dapat dilihat bahwa
dalam 3x pengujian yang berbeda robot jari tangan dapat menggenggam media
batu dengan kisaran nilai 127° hingga 148°.

6.2.4 Analisa Pengujian

Dari hasil pengujian genggaman jari tangan robot pada tabel 6.5 di atas
dapat diberikan hasil yaitu setiap objek benda yang diberikan mampu
menggenggam media dengan sangat baik. Setiap masing-masing jari tangan
mampu menggenggam objek benda dengan sempurna.

6.3 Pengujian Kekuatan Genggaman

6.3.1 Tujuan

Tujuan dari pengujian kekuatan genggaman jari tangan robot yaitu untuk
mengetahui seberapa kuat tingkat genggaman simulator jari tangan robot yang
dibuat.

6.3.2 Prosedur Pengujian

Dalam prosedur pengujian akan dimulai dengan meletakkan objek benda
sebagai penghalang genggaman. Kemudian sensor memberikan perintah
genggam penuh kepada motor servo untuk melakukan perintah genggaman
sekuat mungkin. Setelah perintah dilakukan maka akan dilakukan pengujian dari
segi ketinggian angkat. Berikut merupakan point dalam prosedur pengujian.

1. Menggenggam spons kemudian mengangkatnya secara berurutan mulai dari
ketinggian 10cm — 50cm.

2. Menggenggam botol kemudian mengangkatnya secara berurutan mulai dari
ketinggian 10cm — 50cm.

3. Menggenggam batu kemudian mengangkatnya secara berurutan mulai dari
ketinggian 10cm — 50cm.
6.3.3 Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan dengan cara meletakkan objek benda pada jari tangan
dan menggenggamnya dengan cara mengangkat simulator jari tangan sesuai
dengan tingkat ketinggian yang sudah disesuaikan.
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6.3.3.1 Pengujian Kekuatan Genggam Objek Spons

Berikut merupakan hasil pengujian kekuatan genggam sensor dengan
motor servo dalam menggenggam objek spons, dapat dilihat pada Tabel 6.6.

Tabel 6.6 Pengujian Kekuatan Genggam Objek Spons

1 Spons 10Cm Valid
2 Spons 20Cm Valid
3 Spons 30Cm Valid
4 Spons 40Cm Valid
5 Spons 50Cm Valid
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Dari hasil yang didapat dijelaskan bahwa pengujian dalam kekuatan
genggam untuk media spons dalam 5 ketinggian yang berbeda dapat
menggenggam dengan baik. Berikut tabel presentase keberhasilan, Tabel 6.7.

Tabel 6.7 Tabel Presentase Pengujian Kekuatan Genggam Objek Spons

1 5 0 Validasi

x100% §x100% =100%

Jumlah Data

Dalam tabel presentase keberhasilan didapatkan hasil kekuatan genggam
pada 5 titik ketinggian yang berbeda mempunyai tingkat keberhasilan hingga
100%.

6.3.3.2 Pengujian Kekuatan Genggam Objek Botol

Berikut adalah hasil pengujian kekuatan genggam sensor dengan motor
servo dalam menggenggam objek botol, dapat dilihat pada Tabel 6.6.

Tabel 6.8 Pengujian Kekuatan Genggam Objek Botol

1 Botol 10Cm Valid
2 Botol 20Cm Valid
3 Botol 30Cm Valid
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4 Botol 40Cm Valid

5 Botol 50Cm Valid

Dari hasil pengujian kekuatan genggam pada objek botol dapat
disimpulkan semua percobaan valid. Berikut presentase keberhasilan Tabel 6.9.

Tabel 6.9 Tabel Presentase Pengujian Kekuatan Genggam Objek Botol

1 5 0 Validasi

x100% §x100% = 100%

Jumlah Data

Dalam perhitungan tabel dapat dijelaskan bahwa pengujian kekuatan
angkat genggam pada objek botol memiliki presentase keberhasilan 100%.
Disetiap kenaikan 10Cm dapat dilakukan kekuatan genggam dengan sangat baik.

6.3.3.3 Pengujian Kekuatan Genggam Objek Batu

Berikut adalah hasil pengujian kekuatan genggam sensor dengan motor
servo dalam menggenggam objek batu, batu yang digunakan memiliki beban 1Kg.
Dapat dilihat pada Tabel 6.10.

Tabel 6.10 Pengujian Kekuatan Genggam Objek Batu

1 Batu 10Cm Valid

[Beban
1kg]
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Batu 20Cm Valid

2 [Beban
1kg]

3 Batu 30Cm Valid

[Beban
1kg]

4 Batu 40Cm Invalid

[Beban
1kg]

5 Batu 50Cm Invalid

[Beban
1kg]

Dari hasil pengujian kekuatan genggam pada obek batu dapat dilihat
bahwa pengujian kekuatan angkat dan genggamnya tidak semuanya berhasil. Ada
2 tahap uji yang gagal dalam pengujiannya, yaitu pada ketinggian 40Cm dan 50Cm.
Hal ini dikarenakan beban pada batu tidak mampu di pompang oleh jenis bahan
jari robot yang digunakan, yaitu selang air. Berikut merupakan tabel presentase
keberhasilan yang ditunjukkan pada Tabel 6.11.

Tabel 6.11 Tabel Presentase Kekuatan Genggam Objek Batu

1 3 2 _Validast 1500 §x100% = 60%

Jumlah Data

Kesimpulan yang di dapat adalah presentase pengujian kekuatan angkat
dan genggam tidak bekerja dengan baik disetiap pengujiannya. Ada 2 tahap
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pengujian yang gagal, pada pengujian ketinggian 40Cm sampai 50Cm objek benda
genggam jatuh. Hal ini disebabkan oleh jenis bahan jari tangan pada robot yang
memiliki tekstur lentur dan kurang kuat. Total presentase keberhasilan 60%.

6.3.4 Analisa Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian dari kekuatan genggam jari tangan robot yang
ditampilkan pada Tabel 6.3 di atas. Dapat diberikan kesimpulan bahwa tingkat
kekuatan genggaman yang dilakukan tidak semuanya memberikan hasil genggam
yang baik. Pada objek benda spons dan botol di setiap jarak ketinggian
memberikan hasil kekuatan genggaman yang sangat baik mampu menganggkat
objek benda dengan semua ketinggian yang ditentukan. Sedangkan pada objek
benda batu, kekuatan genggam jari tangan robot tidak bisa menggenggam objek
benda dengan baik. Hal ini dikarenakan beban pada objek benda yang terlalu
berat.
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BAB 7 PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan sistem yang telah dibuat dan dijelaskan pada
bab-bab sebelumnya makan dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Dalam membaca pergerakan jari tangan menggunakan sensor flex. Sensor flex
memiliki nilai data antara 0° hingga 1023°, dari rentang nilai tersebut
pengguna menentukan nilai sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan. Dari
nilai yang sudah ditentukan pergerakan pada sensor flex akan di olah oleh
mikrokontroller yang kemudian akan menghasilkan nilai sudut. Nilai akurasi
pada sensor flex berpengaruh dengan peletakkan jarak sensor. Ketika sensor
diletakkan pada posisi tidak presisi dengan panjang jari, maka nilai yang
dikeluarkan tidak akan maksimal. Hal ini dikarenakan tingkat lengkung yang
seharusnya sesuai dengan nilai input tidak sama dengan posisi jari sehingga
tidak berjalan dengan seharusnya. Begitu sebaliknya apabila peletekkan
sensor sesuai dengan nilai yang ditentukan, maka pergerakkan yang dihasilkan
akan berjalan secara maksimal. Nilai dapat diubah dengan cara merubah nilai
pada coding arduino. Pada hasil pengujian respon sensor flex didapatkan hasil
untuk genggaman ibu jari mendapatkan nilai rata-rata 206,6°. Pada jari
telunjuk 236,8°, pada jari tengah 230,2°, sedangkan pada jari manis
mendapatkan nilai 193,2° dan pada jari kelingking mendapatkan nilai dengan
rata-rata 202,8°.

2. Pada perancangan sistem kendali jari tangan robot menggunakan jari tangan
manusia ini menggunakan 5 Buah motor servo dengan tipe MG 966 R. Cara
kejar motor servo pada pergerakkan jari tangan robot ini menggantungkan
nilai inputan dari hasil gerakan sensor flex. Ketika motor servo mendapatkan
nilai dari inputan maka motor servo akan bergerak mengikuti nilai yang telah
diberikan. Motor servo dalam menggerakkan setiap bagian sendi jari tangan
robot dengan cara menarik jari yang diperintah menggunakan media benang.
Motor servo memiliki derajat 360° dalam pergerakannya. Dari hasil pengujian
responnya didapatkan hasil ketika motor servo menggenggam spons
memerlukan nilai sebesar 163° hingga 196°. Pada objek botol memerlukan
nilai 150° hingga 162°, dan pada objek batu diperlukan nilai sebesar 125°
hingga 124°.

3. Dalam keselarasan metode mapping pada gerakan jari tangan robot
bahwasannya metode mapping didalam program mikrokontroller digunakan
ketika memetakan kembali hasil dari suatu rentang nilai, dari hasil rentang nilai
yang ada menjadi rentang nilai target yang dibutuhkan. Hasil pengujian
kekuatan genggam didapatkan hasil untuk presetase kekuatan genggam pada
objek spons mendapatkan hasil valid 100%. Pada kekuatan genggam objek
botol mendapatkan hasil valid 100%. Sedangkan pada kekuatan genggam
objek batu didapatkan hasil presentase 60% dikarenakan pada tahap kekuatan
genggam ketinggian 40Cm dan 50Cm jari robot tidak mampu menahan beban
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terlalu lama dan berat. Kegagalan terjadi dikarenakan jenis bahan jari robot
masih menggunakan selang air yang memiliki tektur lentur dan kurang kuat.

7.2 Saran
Berikut beberapa saran yang dapat dikembangkan dalam sistem ini:

1. Pengiriman data dari sensor dan motor servo pada sistem ini masih
menggunakan media kabel. Untuk perkembangannya dapat menggunakan
sistem pengiriman wireless agar mempermudah penggunaannya.

2. Pada jari tangan robot masih menggunakan mekanis benda lentur. Dapat
dikembangkan menggunakan mekanis yang lebih kuat dan menggantikan
media Tarik motor servo dengan mekanis berbahan kuat juga.

3. Robot manipulator pada sistem ini bisa dibilang masih kurang sempurna
karena motor servo masih sering bergetar saat booting. Dapat dikembangkan
dengan cara menambahkan perangkat Filter seri SF. Filter seri SF merupakan
penyaring gangguan frekuensi pada alat. Gangguan frekuensi ini yang
menyebabkan motor servo masih bergetar meskipun tidak ada inputan masuk.
Filter seri SF secara substansial mengurangi arus bocor berfrekuensi tinggi
pada motor servo dan kabel.
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