
ABSTRAK 
 

Industri robot saat ini sedang berkembang dengan pesat. Perancangan 

sebuah robot harus direncanakan sebaik mungkin karena tingkat kesulitan dan 

biaya pada saat pembuatan. Perangkat simulasi dapat ditambahkan untuk 

memberikan kemudahan pada saat perancangan. Pada tugas akhir ini, dibuat 

simulator 3-dimensi yang berbasis Virtual Reality dan optimalisasi gerak robot 

pengebor PCB. Robot pengebor PCB dengan 3 derajat kebebasan ini bertipe 

SCARA yang terdiri dari 3 buah joint yang bertipe RRP dan 3 buah lengan. 

Lengan yang ketiga berupa bor yang hendak digunakan untuk melubangi PCB. 

Cara kerjanya adalah titik-titik koordinat yang hendak dituju dimasukkan 

melalui command window pada MATLAB. Setelah dimasukkan, lalu 

dioptimalisasi dengan metoda jalur terpendek yang telah dimodifikasi dan 

dihitung invers kinematiknya. Sinyal posisi, kecepatan, dan percepatan dibentuk 

untuk dimasukkan pada aktuator joint. Aktuator joint ini yang akan menggerakkan 

lengan robot pengebor PCB. Setiap lengan robot ini dipasang body sensor untuk 

mendeteksi posisi (x, y, z) dan matriks rotasi (3 x 3). Keluaran sinyal posisi 

sebagai masukan bagi gerak translasi pada simulasi Virtual Reality sedangkan 

matriks rotasi akan dikonversi dahulu ke bentuk vektor rotasi equivalen VRML 

sebelum menjadi masukan bagi gerak rotasinya. 

Gerak robot pengebor PCB dapat disimulasikan secara 3-dimensi dengan 

Toolbox Virtual Reality. Sistem robot pengebor PCB dengan batasan posisi, 

kecepatan, percepatan, momen inersia, dan daerah kerja yang gunakan dapat 

direpresentasikan dengan Toolbox SimMechanics. Gerak robot pengebor PCB 

dapat optimalisasi menggunakan metoda jalur terpendek dengan algoritma 

tetangga terdekat yang modifikasi dengan cara meminimalkan perpindahan lengan 

dari kuadran I ke kuadran II atau sebaliknya. Pemodifikasian ini dapat 

meminimalkan daya yang dikeluarkan oleh aktuator joint walau jalur tempuh 

ujung mata bornya belum tentu lebih pendek daripada metoda jalur terpendek 

biasa. Metoda jalur terpendek juga lebih optimal jika dibandingkan dengan 

metoda scanning horizontal dan vertikal. 
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ABSTRACT 

 

Nowadays robot industries are expanding so fast. In a design process, a 

robot has to be planned as good as possible because it is difficult and expensive to 

be built. Simulation system can be utilized to make the process easier. In this final 

report, a 3-D simulator based on Virtual Reality and motion optimalization of the 

PCB drill robot was made. This PCB drill robot with three degree of freedom has 

a SCARA type which consists of 3 joints in RRP type and 3 arms. The third arms 

is a driller which will be used to drill PCB. 

The working step is the coordinate point will be inserted in the command 

window at MATLAB. After inserted, it will be optimalized with modificated 

shortpath method and calculated the invers kinematics. Signal position, speed, and 

acceleration will be formed and entered to joint actuator. This joint actuator will 

move the arms of the PCB drill robot. Each arms of the robot is attached with a 

body sensor to detect position (x, y, z) and rotation matrix (3 x 3). Output signal 

position as an input to translational motion at Virtual Reality simulation; while, 

the rotation matrix will be converted ahead to VRML equivalent rotation vektor 

form before becoming an input to its rotation motion. 

The motion of the PCB drill robot can be simulated in 3-D with Toolbox 

Virtual Reality. The PCB drill robot system with position definition, speed, 

acceleration, moment of inertia, and its working area can be represented with 

Toolbox Simmechanics. The motion of the PCB drill robot can be optimalized by 

modificated shortpath method with the closest neighbour algorithm by 

minimization moving arms from area I to area II or vice versa. The modification 

will minimize the energy out from joint actuator although the drill path may 

would not be shorter than the normal shortpath method. Shortpath method is also 

more optimum than horizontal and vertical scanning method. 
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