
85 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 
 

 

 

 

 

 
 



86 
 

 
 

Lampiran 01. 

Uraian Script pada Software MatLab 

1. Visualisasi Keadaan Awal 

%Percobaan Manipulator dengan 4-DoF 

startup_rvc                            

L1=10 ; L2=10 ; L3=10 ; L5=10 ;  

 

%L = Link([Th d a alph])               

L(1)=Link([0 L1 0 0]); 

L(2)=Link([q2 0 L2 0]); 

L(3)=Link([q3 0 L3 0]); 

L(4)=Link([q4 0 0 -pi]); 

L(5)=Link([0 L5 0 0]); 

  

Rob = SerialLink(L); 

Rob.name='Manipulator 4 DOF (Keadaan Awal)'; 

q1=0 ; q2=0 ; q3=0 ; q4=0 ; q5=0;     

Rob.plot ([q1, q2, q3, q4, q5]); 

 

2. Visualisasi Kasus 1 

%Percobaan Manipulator dengan 4-DoF 

startup_rvc                            

L1=10 ; L2=10 ; L3=10 ; L5=10 ;  

 

%L = Link([Th d a alph])               

L(1)=Link([0 L1 0 0]); 

L(2)=Link([q2 0 L2 0]); 

L(3)=Link([q3 0 L3 0]); 

L(4)=Link([q4 0 0 -pi]); 

L(5)=Link([0 L5 0 0]); 

  

Rob = SerialLink(L); 

Rob.name='Manipulator 4 DOF (Kasus 1)'; 

q1=0 ; q2=30 ; q3=30 ; q4=30 ; q5=0;     

Rob.plot ([q1, q2, q3, q4, q5]); 

 

3. Visualisasi Kasus 2 

%Percobaan Manipulator dengan 4-DoF 

startup_rvc                            

L1=10 ; L2=10 ; L3=10 ; L5=10 ;  

 

%L = Link([Th d a alph])               

L(1)=Link([0 L1 0 0]); 

L(2)=Link([q2 0 L2 0]); 

L(3)=Link([q3 0 L3 0]); 

L(4)=Link([q4 0 0 -pi]); 

L(5)=Link([0 L5 0 0]); 
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Rob = SerialLink(L); 

Rob.name='Manipulator 4 DOF (Kasus 2)'; 

q1=0 ; q2=45 ; q3=45 ; q4=0 ; q5=0;     

Rob.plot ([q1, q2, q3, q4, q5]); 

 

4. Visualisasi Kasus 3 

%Percobaan Manipulator dengan 4-DoF 

startup_rvc                            

L1=10 ; L2=10 ; L3=10 ; L5=10 ;  

 

%L = Link([Th d a alph])               

L(1)=Link([0 L1 0 0]); 

L(2)=Link([q2 0 L2 0]); 

L(3)=Link([q3 0 L3 0]); 

L(4)=Link([q4 0 0 -pi]); 

L(5)=Link([0 L5 0 0]); 

  

Rob = SerialLink(L); 

Rob.name='Manipulator 4 DOF (Kasus 3)'; 

q1=0 ; q2=0 ; q3=90 ; q4=0 ; q5=0;     

Rob.plot ([q1, q2, q3, q4, q5]); 

 

5. Visualisasi Kasus 4 

%Percobaan Manipulator dengan 4-DoF 

startup_rvc                            

L1=10 ; L2=10 ; L3=10 ; L5=10 ;  

 

%L = Link([Th d a alph])               

L(1)=Link([0 L1 0 0]); 

L(2)=Link([q2 0 L2 0]); 

L(3)=Link([q3 0 L3 0]); 

L(4)=Link([q4 0 0 -pi]); 

L(5)=Link([0 L5 0 0]); 

  

Rob = SerialLink(L); 

Rob.name='Manipulator 4 DOF (Kasus 4)'; 

q1=0 ; q2=120 ; q3=100 ; q4=30 ; q5=0;     

Rob.plot ([q1, q2, q3, q4, q5]); 

 

6. Visualisasi Kasus 4 

%Percobaan Manipulator dengan 4-DoF 

startup_rvc                            

L1=10 ; L2=10 ; L3=10 ; L5=10 ;  

 

%L = Link([Th d a alph])               

L(1)=Link([0 L1 0 0]); 

L(2)=Link([q2 0 L2 0]); 
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L(3)=Link([q3 0 L3 0]); 

L(4)=Link([q4 0 0 -pi]); 

L(5)=Link([0 L5 0 0]); 

  

Rob = SerialLink(L); 

Rob.name='Manipulator 4 DOF (Kasus 5)'; 

q1=0 ; q2=-90 ; q3=-120 ; q4=30 ; q5=0;     

Rob.plot ([q1, q2, q3, q4, q5]); 
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Lampiran 02. 

Perhitungan Manual dari Contoh Kasus Kinematika Robot Lengan 

(Manipulator) dengan 4 Derajat Kebebasan (4-DoF) 

1. Kasus 1 

Parameter Denavit Hartenberg untuk transformasi kasus 1 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebagai berikut, 

Link 𝜽 𝒅 𝒂 𝜶 Keterangan 

1 0° 10 𝑐𝑚 0 0 Dasar 

2 30° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

3 30° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

4 30° 0 0 180° Lengan 

5 0° 10 𝑐𝑚 0 0 end-effector 

Transformasi matriks homogen yang dihasilkan sebagai berikut: 

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 cos(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 cos 𝜃2

sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) −cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 sin(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 sin 𝜃2

0 0 −1 −𝑙5 + 𝑙1

0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(30° + 30° + 30°) sin(30° + 30° + 30°) 0 10 cos(30° + 30°) + 10 cos 30°
sin(30° + 30° + 30°) −cos(30° + 30° + 30°) 0 10 sin(30° + 30°) + 10 sin 30°

0 0 −1 −10 + 10
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(90°) sin(90°) 0 10 cos(60°) + 10 cos 30°

sin(90°) −cos(90°) 0 10 sin(60°) + 10 sin 30°
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

0 1 0 10(0,5) + 10(0,866)

1 0 0 10(0,866) + 10(0,5)
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

0 1 0 5 + 8,66
1 0 0 8,66 + 5
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

0 1 0 13,66
1 0 0 13,66
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  
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Berdasarkan hasil tersebut dan Persamaan (4.1) maka hasil pemetaan dari 

transformasi tersebut dapat diinterprestasi sebagai berikut, 

𝑅(𝜃) = [
0 1 0
1 0 0
0 0 −1

]   dan  𝑝(𝜃) = [
13,66
13,66

0
] 

Sehingga ditemukan posisi dari end-effector untuk kasus 1 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebesar [13,66 13,66 0]. 

 

2. Kasus 2 

Parameter Denavit Hartenberg untuk transformasi kasus 2 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebagai berikut, 

Link 𝜽 𝒅 𝒂 𝜶 Keterangan 

1 0° 10 𝑐𝑚 0 0 Dasar 

2 45° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

3 45° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

4 0° 0 0 180° Lengan 

5 0° 10 𝑐𝑚 0 0 end-effector 

Transformasi matriks homogen yang dihasilkan sebagai berikut: 

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 cos(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 cos 𝜃2

sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) −cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 sin(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 sin 𝜃2

0 0 −1 −𝑙5 + 𝑙1

0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(45° + 45° + 0°) sin(45° + 45° + 0°) 0 10 cos(45° + 45°) + 10 cos 45°
sin(45° + 45° + 0°) −cos(45° + 45° + 0°) 0 10 sin(45° + 45°) + 10 sin 45°

0 0 −1 −10 + 10
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(90°) sin(90°) 0 10 cos(90°) + 10 cos 45°

sin(90°) −cos(90°) 0 10 sin(90°) + 10 sin 45°
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

0 1 0 10(0) + 10(0,707)

1 0 0 10(1) + 10(0,707)
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  
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𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

0 1 0 7,07
1 0 0 10 + 7,07
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

0 1 0 7,07
1 0 0 17,07
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

Berdasarkan hasil tersebut dan Persamaan (4.1) maka hasil pemetaan dari 

transformasi tersebut dapat diinterprestasi sebagai berikut, 

𝑅(𝜃) = [
0 1 0
1 0 0
0 0 −1

]   dan  𝑝(𝜃) = [
7,07

17,07
0

] 

Sehingga ditemukan posisi dari end-effector untuk kasus 2 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebesar [7,07 17,07 0]. 

 

3. Kasus 3 

Parameter Denavit Hartenberg untuk transformasi kasus 3 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebagai berikut, 

Link 𝜽 𝒅 𝒂 𝜶 Keterangan 

1 0° 10 𝑐𝑚 0 0 Dasar 

2 0° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

3 90° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

4 0° 0 0 180° Lengan 

5 0° 10 𝑐𝑚 0 0 end-effector 

Transformasi matriks homogen yang dihasilkan sebagai berikut: 

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 cos(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 cos 𝜃2

sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) −cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 sin(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 sin 𝜃2

0 0 −1 −𝑙5 + 𝑙1

0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(0° + 90° + 0°) sin(0° + 90° + 0°) 0 10 cos(0° + 90°) + 10 cos 0°
sin(0° + 90° + 0°) −cos(0° + 90° + 0°) 0 10 sin(0° + 90°) + 10 sin 0°

0 0 −1 −10 + 10
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(90°) sin(90°) 0 10 cos(90°) + 10 cos 0°

sin(90°) −cos(90°) 0 10 sin(90°) + 10 sin 0°
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  
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𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

0 1 0 10(0) + 10(1)

1 0 0 10(1) + 10(0)
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

0 1 0 10
1 0 0 10
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

Berdasarkan hasil tersebut dan Persamaan (4.1) maka hasil pemetaan dari 

transformasi tersebut dapat diinterprestasi sebagai berikut, 

𝑅(𝜃) = [
0 1 0
1 0 0
0 0 −1

]   dan  𝑝(𝜃) = [
10
10
0

] 

Sehingga ditemukan posisi dari end-effector untuk kasus 3 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebesar [10 10 0]. 

 

4. Kasus 4 

Parameter Denavit Hartenberg untuk transformasi kasus 4 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebagai berikut, 

Link 𝜽 𝒅 𝒂 𝜶 Keterangan 

1 0° 10 𝑐𝑚 0 0 Dasar 

2 120° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

3 100° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

4 30° 0 0 180° Lengan 

5 0° 10 𝑐𝑚 0 0 end-effector 

Transformasi matriks homogen yang dihasilkan sebagai berikut: 

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 cos(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 cos 𝜃2

sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) −cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 sin(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 sin 𝜃2

0 0 −1 −𝑙5 + 𝑙1

0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(120° + 100° + 30°) sin(120° + 100° + 30°) 0 10 cos(120° + 100°) + 10 cos 120°
sin(120° + 100° + 30°) −cos(120° + 100° + 30°) 0 10 sin(120° + 100°) + 10 sin 120°

0 0 −1 −10 + 10
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(250°) sin(250°) 0 10 cos(220°) + 10 cos 120°

sin(250°) −cos(250°) 0 10 sin(220°) + 10 sin 120°
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  
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𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

−0,342 −0,94 0 10(−0,766) + 10(−0,5)

−0,94 0,342 0 10(−0,643) + 10(0,866)
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

−0,342 −0,94 0 −7,66 + (−5)
−0,94 0,342 0 −6,43 + 8,66

0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

−0,342 −0,94 0 −12,66
−0,94 0,342 0 2,23

0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

Berdasarkan hasil tersebut dan Persamaan (4.1) maka hasil pemetaan dari 

transformasi tersebut dapat diinterprestasi sebagai berikut, 

𝑅(𝜃) = [
−0,342 −0,94 0
−0,94 0,342 0

0 0 −1
]   dan  𝑝(𝜃) = [

−12,66
2,23

0
] 

Sehingga ditemukan posisi dari end-effector untuk kasus 4 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebesar [−12,66 2,23 0]. 

 

5. Kasus 5 

Parameter Denavit Hartenberg untuk transformasi kasus 5 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebagai berikut, 

Link 𝜽 𝒅 𝒂 𝜶 Keterangan 

1 0° 10 𝑐𝑚 0 0 Dasar 

2 −90° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

3 −120° 0 10 𝑐𝑚 0 Lengan 

4 30° 0 0 180° Lengan 

5 0° 10 𝑐𝑚 0 0 end-effector 

Transformasi matriks homogen yang dihasilkan sebagai berikut: 

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 cos(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 cos 𝜃2

sin(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) −cos(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 0 𝑙3 sin(𝜃2 + 𝜃3) + 𝑙2 sin 𝜃2

0 0 −1 −𝑙5 + 𝑙1

0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(−90° + (−120°) + 30°) sin(−90° + (−120°) + 30°) 0 10 cos(−90° + (−120°) + 10 cos(−90°)
sin(−90° + (−120°) + 30°) −cos(−90° + (−120°) + 30°) 0 10 sin(−90° + (−120°) + 10 sin(−90°)

0 0 −1 −10 + 10
0 0 0 1

]  
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𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

cos(−180°) sin(−180°) 0 10 cos(−210°) + 10 cos(−90°)
sin(−180°) −cos(−180°) 0 10 sin(−210°) + 10 sin(−90°)

0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

−1 0 0 10(0,866) + 10(0)

0 1 0 10(0,5) + 10(−1)
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

−1 0 0 8,66
0 1 0 5 − 10
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

𝑔𝑠𝑡(𝜃) = [

−1 0 0 −8,66
0 1 0 −5
0 0 −1 0
0 0 0 1

]  

Berdasarkan hasil tersebut dan Persamaan (4.1) maka hasil pemetaan dari 

transformasi tersebut dapat diinterprestasi sebagai berikut, 

𝑅(𝜃) = [
−1 0 0
0 1 0
0 0 −1

]   dan  𝑝(𝜃) = [
−8,66

−5
0

] 

Sehingga ditemukan posisi dari end-effector untuk kasus 5 dari robot lengan 

(manipulator) dengan 4 derajat kebebasan (4-DoF) sebesar [−8,66 −5 0]. 
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