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ABSTRAK 

 Robot Rhino merupakan Explosive Ordnance Disposal Robot 

(EOD Robot) yang digunakan untuk penanganan barang berbahaya 

dengan kendali jarak jauh. Robot EOD pada umumnya terdiri dari dua 

bagian utama yaitu bagian chassis dan arm. Saat ini, pengujian arm 

(lengan robot) perlu menggunakan laptop, development board dan 

CAN transceiver untuk memberikan sebuah instruksi dari gamepad ke 

arm. Pengujian arm saat ini dirasa kurang fleksibel karena banyaknya 

peralatan yang mengakibatkan pengujian tidak dapat dipindah 

tempatkan dengan mudah serta banyaknya konektifitas kabel yang 

dibutuhkan. 

 Alat Arm Remote Tester merupakan sebuah solusi untuk 

meningkatkan efisiensi pengujian arm, karena semua input/ouput, 

mikrokontroler dan CAN transceiver dirancang menjadi satu alat. 

Tahapan yang perlu dilakukan untuk membuat alat Arm Remote Tester 

adalah dengan menentukan fitur alat, merancang Printed Circuit 

Board, memprogram mikrokontroler STM32, pengujian alat, 

pengambilan data dan pembuatan laporan dari hasil data yang di dapat. 

 Hasil yang didapat saat menggunakan alat Arm Remote Tester 

adalah pengujian arm dapat lebih mudah dilakukan karena alat ini 

dirancang lebih compact sehingga mudah untuk dibawa dan hanya 

memerlukan konektifitas kabel komunikasi ke arm, kabel power supply 

untuk alat dan kabel power supply untuk arm.  

 

Kata kunci : Explosive Ordnance Disposal Robot (EOD Robot), 

chassis, arm (lengan robot), development board, CAN transceiver, 

Printed Circuit Board  (PCB), mikrokontroler STM32. 
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ABSTRACT 

 The Rhino Robot is an Explosive Ordnance Disposal Robot (EOD 

Robot) which is used for handling dangerous items with a remote 

control. EOD robots generally consist of two main parts, namely the 

chassis and arm. At present, the arm (robot arm) test needs to use a 

laptop, development board and CAN transceiver to provide 

instructions from the gamepad to the arm. The arm testing is currently 

considered to be less flexible because the large number of equipment 

that causes testing cannot be easily moved and the amount of cable 

connectivity needed. 

 The Arm Remote Tester tool is a solution to improve the efficiency 

of arm testing, because all inputs / outputs, microcontrollers and CAN 

transceivers are designed into one device. The steps that need to be 

done to make the Arm Remote Tester tool is to determine the features 

of the tool, design a Printed Circuit Board, program the 

microcontroller STM32, test tools, retrieve data and make reports from 

the results of the data obtained. 

 The results obtained when using the Arm Remote Tester tool are 

arm testing can be more easily done because this tool is designed to be 

more compact so that it is easy to carry and only requires 

communication cable connectivity to the arm, power supply cable for 

tools and power supply cables for the arm. 

 

Keyword : Explosive Ordnance Disposal Robot (EOD Robot), chassis, 

arm, development board, CAN transceiver, Printed Circuit Board 

(PCB), microcontroller STM32. 
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BAB 1  PENDAHULUAN 

BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

 Seiring perkembangan teknologi yang semakin maju, semua hal 

yang biasa dilakukan oleh manusia mulai perlahan digantikan oleh 

peran robot. Hal tersebut dimaksudkan untuk membantu pekerjaan 

manusia dalam melakukan sesuatu yang tidak dapat dilakukan oleh 

manusia atau melakukan sesuatu yang memiliki resiko yang besar bagi 

manusia. Dengan demikian penggunaan robot sangat dibutuhkan pada 

beberapa bidang untuk mengurangi resiko kecelakaan, salah satunya 

adalah di bidang keamanan dalam menangani benda-benda berbahaya 

bagi manusia menggunakan robot Explosive Ordnance Disposal 

(EOD). Fungsi robot EOD tersebut adalah untuk mendekati dan 

mengambil benda-benda yang dianggap berbahaya [1]. 

 PT Bhimasena Research and Development melakukan riset robot 

EOD bernama Rhino dengan tujuan untuk membantu manusia dalam 

mengamankan suatu benda yang dianggap berbahaya. Robot tersebut 

terdiri dari dua bagian utama yaitu chasis dan arm. Chasis memiliki 

fungsi untuk mobilitas robot (berpindah tempat) dan arm sebagai 

lengan untuk mengambil benda yang akan diamankan. 

 Robot Rhino dirancang untuk dapat bekerja dalam jarak yang 

cukup jauh dari pengendalinya dengan koneksi wireless atau fiber 

optics cable. Perangkat yang digunakan untuk mengendalikan robot 

bernama Operator Control Unit (OCU) [2]. Pada alat OCU terdapat 

monitor, tombol dan joystick untuk mengendalikan pergerakan robot. 

 Pada proses produksi dari robot ini, khususnya pada bagian arm 

sangat perlu dilakukan pengujian untuk meminimalkan error yang 

terjadi pada saat pengoprasian. Proses pengujian yang masih digunakan 

saat ini kurang fleksibel, karena perlu menggunakan perangkat laptop 

dan development board untuk dapat menghubungkan gamepad dengan 

arm. 

 Pada proyek akhir ini akan dibuat rancangan alat Arm Remote 

Tester yang nantinya dapat menggantikan peran laptop, development 

board beserta gamepad dalam proses pengujian arm. 
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1.2 Permasalahan 

 Proses pengujian arm (lengan) robot Rhino yang digunakan saat 

ini perlu menggunakan perangkat laptop dan development board untuk 

menghubungkan gamepad dengan arm. Pengujian seperti ini dirasa 

kurang fleksibel karena banyaknya alat yang digunakan, terutama jika 

digunakan pada saat produksi robot tersebut kedepannya.  

 

1.3 Batasan Masalah 

 Arm (lengan) robot Rhino menggunakan komunikasi Controller 

Area Network (CAN) Bus untuk memberikan instruksi dan 

mendapatkan informasi dari arm. Alat Arm Remote Tester yang dibuat 

dapat  memberikan instruksi dengan tombol, potensio dan joystick. 

Selain sebagai pemberi instruksi, alat tersebut juga dapat menampilkan 

informasi dari arm menggunakan LCD dengan komunikasi Inter-

Integrated Circuit (I2C) Bus. 

 

1.4 Tujuan 

 Tujuan dari proyek akhir ini adalah merancang dan 

mengimplementasikan alat Arm Remote Tester yang digunakan untuk 

menguji arm (lengan) pada robot Rhino. Dengan adanya alat Arm 

Remote Tester diharapkan dapat membantu serta mempermudah proses 

pengujian arm di waktu yang akan datang. 

 

1.5 Metodologi 

 Metodologi yang digunakan terdiri dari studi literatur, 

perancangan alat, pengujian dan penyusunan buku proyek akhir. Pada 

tahap studi literatur, dasar teori yang menunjang dikumpulkan untuk 

dapat membantu dalam penyelesaian masalah yang timbul saat 

perancangan alat. Studi literatur berupa rujukan dalam bentuk jurnal 

internasional maupun nasional, buku dan artikel di internet. 

 Tahapan selanjutnya perancangan alat yang meliputi perangkat 

keras dan lunak. Pada perancangan perangkat keras dilakukan 

pemilihan komponen yang sesuai dengan fitur dari alat kemudian 

komponen disusun sedemikian rupa agar mudah dalam 

penggunaannya. Sedangkan pada perancangan perangkat lunak, 

program bahasa C dibuat menggunakan software CooCox IDE untuk 

membuat program mikrokontroler STM32F103C8T6 Blue Pill dengan 



3 

 

konfigurasi masukan digital beserta analog, Direct Memory Access 

(DMA), Real-Time Operating System (RTOS), komunikasi Inter-

Integrated Circuit (I2C) dan komunikasi Controller Area Network 

(CAN). 

 Setelah melakukan perancangan alat, maka dilakukan tahap 

pengujian dan analisa tiap fungsi dari alat. Pengujian alat dilakukan 

untuk mengetahui kinerja pengiriman dan pembacaan data arm. Hasil 

pengujian kemudian dibandingkan dengan fungsi yang digunakan 

apakah sesuai dengan respons arm terhadap instruksi yang diberikan. 

 Tahapan yang terakhir melakukan penyusunan buku proyek akhir, 

buku proyek akhir disusun setelah perancangan alat telah berhasil 

dibuat, dapat berfungsi sebagaimana mestinya, pengambilan data 

pengujian terpenuhi dan permasalahan yang timbul dapat terselesaikan. 

Dengan adanya buku ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pembaca 

dan bisa dijadikan pedoman dalam melanjutkan pengembangan alat 

yang telah dibuat. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Untuk pembahasan lebih lanjut, laporan proyek akhir ini disusuh 

dengan sistematika sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan, metodologi penelitian, sistematika laporan 

buku proyek akhir. 

 

BAB II DASAR TEORI 

Menjelaskan teori-teori yang digunakan sebagai landasan 

dalam perancangan penelitian ini. 

 

BAB III PERANCANGAN ALAT 

Membahas tentang perancangan perangkat keras dan 

perangkat lunak. Perangkat keras meliputi pemilihan 

komponen, dan desain Printed Circuit Board (PCB). 

Sedangkan pada perangkat lunak berisi flowchart program 

yang dibuat. 

 

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA 
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Memaparkan hasil pengujian dan analisa data yang telah 

diperoleh. 

BAB V PENUTUP 

Memaparkan kesimpulan yang didapat dari pengujian yang 

telah dilakukan dan saran-saran untuk pengembangan alat 

lebih lanjut. 
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BAB 2  DASAR TEORI 

BAB II 

DASAR TEORI 
 

 Bab ini membahas mengenai materi-materi hasil studi literatur 

yang dapat menunjang dalam tahap perancangan dan implementasi 

alat. Dasar teori yang didapatkan dari berbagai macam sumber yang 

digunakan. 

 

2.1 Robot Explosive Ordnance Disposal (EOD) 

 Perkembangan robot pada era saat ini sangat pesat, salah satunya 

adalah dengan adanya Explosive Ordnance Disposal (EOD) robot 

dalam dunia militer. Robot tersebut dapat menggantikan manusia untuk 

mengintai, memusnahkan dan menangani bahan peledak atau barang 

berbahaya lainnya secara langsung [3]. 

 Menurut sejarahnya, EOD robot pertama kali ditemukan pada 

tahun 1972 oleh Letnan Kolonel Peter Miller. Konsep awal robot 

tersebut berbentuk gerobak anti ledakan yang dilengkapi dengan 

pengait. Pengait tersebut berfungsi untuk menarik mobil yang akan 

dipindahkan ke lokasi lebih aman tanpa membahaykan keselamatan 

petugas penjinak bom [4]. 

 

2.2 Robot Rhino 

 PT Bhimasena Research and Development melakukan riset robot 

EOD yang bernama Rhino robot. Rhino robot dibuat dengan tujuan 

untuk membantu manusia dalam mengamankan suatu benda yang 

dianggap berbahaya [1]. Robot tersebut terdiri dari dua bagian utama 

yaitu chassis dan arm. Tiap bagian robot memiliki fungsi tersendiri, 

chassis memiliki fungsi untuk mobilitas robot (berpindah tempat) dan 

arm sebagai lengan untuk mengambil benda yang akan diamankan. 

 Robot ini masih dalam tahap pengembangan, sehingga robot 

tersebut belum dapat dipublikasikan dalam bentuk gambar. Namun 

secara konsep robot Rhino didesain hampir sama dengan desain robot 

EOD yang sudah ada sekarang ini, pada Gambar 2.1 merupakan salah 

satu contohnya. 
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Gambar 2.1 Robot EOD  

(Sumber : media.irobot.com) 

 

 Arm robot Rhino pada Gambar 2.2 dirancang berada di sudut 0 

derajat sejajar tegak lurus antar link di setiap joint-nya, bernilai sudut 

positif jika ke arah kanan dan bernilai sudut negatif jika ke arah kiri. 

 

 
Gambar 2.2 Arm robot Rhino 

 Ada pula range gerak dari arm robot Rhino yang terbatas agar 

tidak terjadi tabrakan antar link sebagai berikut. 

 

 

 

http://media.irobot.com/
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Tabel 2.1 Range gerak arm robot Rhino 

No Nama Bagian Arm Range Gerak Ruang Gerak 

1 Turntable -180° sampai 180° 360° 

2 Shoulder 0° sampai 180° 180° 

3 Elbow -170° sampai 0° 170° 

4 Wrist 0° sampai 170° 170° 

5 Gripper Grab -180° sampai 180° 360° 

6 Gripper Rotation -180° sampai 180° 360° 

7 Camera Pan -180° sampai 180° 360° 

8 Camera Tilt -180° sampai 0° 180° 

  

 Tabel 2.1 merupakan batas pengoprasian tiap bagian arm yang 

meliputi range dan ruang geraknya. Range gerak merupakan batas 

sudut gerak yang diatur agar arm tidak mengalami tabrakan antar 

bagiannya, contoh pada bagian elbow memiliki range maksimal -170° 
agar bagian shoulder dan wrist memiliki jarak 10°. Ruang gerak 

merupakan besar sudut bebas setiap bagian arm saat dioperasikan.  
 

2.3 Pemrograman Bahasa C 

 Bahasa C adalah termasuk dalam bahasa komputer tingkat tinggi 

yang instruksinya mudah untuk dipahami [6]. Penulisan dalam bahasa 

C bisa dibagi menjadi beberapa bagian sebagai berikut. 

 

2.3.1 Konstanta dan Variabel 

 Konstanta adalah nilai yang tidak pernah berubah, sebaliknya 

variabel dapat berubah-ubah nilainya saat program dieksekusi [6]. 

Penulisan konstanta bisa dalam format desimal (basis 10), biner (basis 

2), hexadesimal (basis 16), atau oktal (basis 8). 

Tabel 2.2 Penulisan konstanta sesuai formatnya 

Nama Format Format 

Awal 

Bilangan Penulisan  

Desimal  0,1,2,…,9 12 

Biner 0b 0 dan 1 0b01101001 

Hexadesimal 0x 0,1,2,..,9,A,B,C,...,F 0x1F 

Oktal 0 0,1,2,….,7 011 
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 Selain berupa angka, konstanta dapat ditulis dalam bentuk 

karakter yang kemudian oleh compiler akan diubah menjadi angka 

sesuai nilainya dalam table ASCII [6]. Penulisan karakter sebagai 

konstanta diawali dan diakhiri dengan aphostrop (‘). 

 Variabel sebelum digunakan harus dideklarasikan terlebih dahulu 

[6]. Deklarasi variabel terdiri dari tipe data dan nama variabel. 

Berdasarkan tipe data yang digunakan maka compiler akan 

mengalokasikan seberapa besar memori yang diperlukan. 

Tabel 2.3 Tipe data dalam bahasa C 

Tipe Data Range Nilai Alokasi Memori 

unsigned char 0 .. 255 1 Byte 

char -128 .. 127 1 Byte 

unsigned int 0 .. 65535 2 Byte 

int -32768 .. 32767 2 Byte 

unsigned short 0 .. 65535 2 Byte 

short -32768 .. 32767 2 Byte 

unsigned long 0 .. 4294967295 4 Byte 

long -2147483648 .. 2147483647 4 Byte 

float -3.402E+38 .. 3.402E+38 4 Byte 

double* -1.797E+308 .. 1.797E+308 8 Byte 

*pada beberapa compiler hanya mendukung sampai tipe data float 

 

 Pendeklarasian variabel dapat dituliskan sesuai keinginan asalkan 

tidak mengandung beberapa hal berikut : 

• Tidak mengandung simbol-simbol kecuali garis bawah (_) 

• Tidak diawali dengan angka 

• Penulisan tidak sama dengan operator-operator bahasa C 

• Penulisan tidak sama dengan keyword bahasa C 

 

2.3.2 Komentar 

 Komentar berfungsi untuk memberikan catatan dalam program 

yang dibuat [6]. Apa yang dituliskan dalam komentar diabaikan oleh 

compiler. Dengan demikian penambahan komentar tidak menambah 

besarnya kode hasil kompilasi dan tidak mempengaruhi alur program 

yang dibuat. Penulisan komentar dapat diawali ”/*” diakhiri ”*/” dan 

juga dapat diawali ”//” jika komentar hanya satu baris. 
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2.3.3 Pernyataan dan Blok Pernyataan 

 Merupakan sebuah instruksi lengkap yang sudah siap dieksekusi 

compiler untuk diubah menjadi bahasa mesin [6]. Pernyataan dapat 

berupa deklarasi variabel, ekspresi, pemanggilan fungsi, dan juga 

penggunaan operator lainnya yang selalu diakhiri dengan tanda ”;”. 

 Blok pernyataan adalah sekelompok pernyataan yang diawali ”{” 

dan diakhiri ”}” [6]. Blok pernyataan dibuat untuk mengelompokkan 

semua instruksi yang merupakan satu kesatuan pernyataan. 
 

2.3.4 Ekspresi 

 Merupakan kombinasi antar variabel, konstanta dan operator 

untuk membentuk sebuah operasi yang dikehendaki. Operator adalah 

suatu fungsi untuk melakukan operasi tertentu dan melibatkan satu 

lebih operand. Operand sendiri adalah masukan (dapat berapa variabel 

atau konstanta) yang diolah oleh operator [6]. 

• Operator aritmatika 

 Operator aritmatika digunakan untuk mengerjakan fungsi-fungsi 

aritmatika desar. 

Tabel 2.4 Operator aritmatika 

Operator Fungsi Penulisan 

+ Penjumlahan A + B 

- Pengurangan dan negasi A – B dan -A  

* Perkalian A * B 

/ Pembagian A / B 

% Modulus (sisa pembagian) A % B 

++ Inkemen (penambahan 1 nilai) A++ atau ++A 

-- Dikremen (pengurangan 1 nilai) A-- atau --A 

• Operator relasi 

 Operator relasi digunakan untuk mendapatkan hasil perbandingan 

dari dua nilai. 

Tabel 2.5 Operator relasi 

Operator Fungsi Penulisan 

== Persamaan A == B 

> Lebih besar A > B 

< Lebih kecil A < B 

>= Lebih besar sama dengan A >= B 

<= Lebih kecil sama dengan A <= B 

!= Pertidaksamaan A != B 
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• Operator manipulasi bit 

 Operator manipulasi bit digunakan untuk mengolah data dengan 

orientasi per bit dari operand-nya. 

Tabel 2.6 Operator manipulasi bit 

Operator Fungsi Penulisan 

| Fungsi OR bit A | B 

& Fungsi AND bit A & B 

~ Fungsi komplemen bit ~A 

^ Fungsi XOR bit A ^ B 

>> Geser bit ke kanan A >> B 

<< Geser bit ke kiri A << B 

• Operator logika 

 Operator logika digunakan untuk operasi logika dengan 

memperlakukan nilai operand-nya sebagai nilai logika. 

Tabel 2.7 Operator logika 

Operator Fungsi Penulisan 

|| Fungsi logika OR A || B 

&& Fungsi logika AND A && B 

! Fungsi logika negasi/inverter !A 

• Operator penugasan 

 Operator penugasan berfungsi untuk mengisi variabel sebelah kiri 

operator dengan nilai sebelah kanan operator. Dalam bahasa C operator 

ini dapat dikombinasikan dengan operator aritmatika dan juga operator 

manipulasi bit untuk meringkas penulisannya. 

Tabel 2.8 Operator penugasan 

Operator Fungsi Penulisan 

= A sama dengan B A = B 

+= A sama dengan A + B A += B 

-= A sama dengan A – B A -= B 

*= A sama dengan A * B A *= B 

/= A sama dengan A / B A /= B 

%= A sama dengan A % B A %= B 

&= A sama dengan A & B A &= B 

|= A sama dengan A | B A |= B 

^= A sama dengan A ^ B A ^= B 

<<= Geser bit A ke kiri sebanyak B A <<= B 

>>= Geser bit A ke kanan sebanyak B A >>= B 
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2.3.5 Percabangan dan Seleksi Kondisi 

 Tak jarang sebuah program membutuhkan percabangan baik itu 

bersyarat ataupun tanpa syarat. Percabangan bersyarat meliputi proses 

seleksi atau pengujian kondisi dari suatu masukan untuk menentukan 

alur program berikutnya. 

• if – else 

 Seleksi kondisi ini melakukan pengecekan pada ekspresi logika 

untuk menjalankan sebuah blok pernyataan. 

 if (ekspresi logika 1) 

 { 

  pernyataan1 

 } 

 else if (ekspresi logika 2) 

 { 

  pernyataan2 

 } 

 else 

 { 

  pernyataan3 

 } 

• switch – case 

 Seleksi kondisi ini digunakan dengan menguji persamaan antara 

nilai dalam variabel dengan konstanta-konstanta tertentu. 

 switch (variabel) 

 { 

  case konstanta1 : 

   pernyataan1 

  break 

  case konstanta2 : 

   pernyataan2 

  break 

  case konstanta3 : 

   pernyataan3 

  break 

  default : 

   pernyataan4 

  break 

 } 
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• goto 

 Percabangan ini adalah percabangan tanpa syarat. Instruksi ini 

menyebabkan eksekusi dilanjutkan ke alamat yang ditunjukkan 

menggunakan label. Label sendiri adalah alamat dari program yang 

akan dituji oleh instruksi ini [6]. 

 goto Label; 

 Label; 

 Pernyataan 

 

2.3.6 Perulangan  

 Dalam bahasa C terdapat keyword perulangan untuk mengulang 

sebuah proses jika dibutuhkan pada program, dengan demikian 

program tidak perlu dituliskan secara berulang. 

• for 

 Perulangan ini digunakan untuk mengulang sebuah pernyataan 

atau pernyataan blok selama logika masih benar. Perulangan ini 

memerlukan inisialisai dan ekspresi perulangan untuk memberikan 

batas perulangan tersebut dapat dilakukan [6]. 

 for (inisialisasi; syarat perulangan; ekspresi perulangan) 

 { 

  pernyataan perulangan 

 } 

• while 

 Perulangan ini untuk mengulang sebuah pernyataan atau blok 

pernyatan sesuai dengan syarat perulangan. 

 while (syarat perulangan) 

 { 

  pernyataan perulangan 

 } 

• do – while 

 perulangan ini dapat melakukan perulangan sebuah pernyataan 

atau blok pernyataan dengan menguji syarat diakhir perulangan, 

sehingga pernyataan selalu dieksekusi minimal satu kali. 

 do 

  pernyataan perulangan 

 while (syarat perulangan) 
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2.4 Mikrokontroler 

 Merupakan alat yang digunakan jika proses kontrol melibatkan 

operasi yang kompleks baik itu aritmatika, logika, pewaktuan, atau 

lainnya yang akan sangat rumit bila diimplementasikan dengan 

komponen-komponen diskrit [5]. Salah satu contohnya adalah 

development board Blue Pill yang menggunakan mikrokontroler 

STM32F103C8T6. Modul tersebut memiliki beberapa fitur diantaranya 

I/O digital, ADC, PWM, USART, SPI, I2C, CAN dan supply tegangan 

yang dibutuhkan modul ini sebesar 5 volt DC. 

 
Gambar 2.3 STM32F103C8T6 Blue Pill 

(Sumber : os.mbed.com) 

 

 STM32F103C8T6 Blue Pill tidak dilengkapi dengan downloader, 

sehingga untuk memasukkan program pada STM32F103C8T6 perlu 

menambahkan modul ST-Link yang dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

Modul ST-Link tersebut dihubungkan pada pin +3.3V, DIO, DCLK 

dan GND. 

 
Gambar 2.4 ST-Link V2 

(Sumber : www.bukalapak.com) 
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2.4.1 Analog to Digital Converter (ADC) 

 Merupakan sebuah alat yang mengubah sinyal / besaran analog 

menjadi satuan digital sesuai ketelitian dari perangkat ADC (banyak bit 

dari ADC) [5]. 

 Sampling pada ADC adalah pengambilan data dalam satu titik 

waktu tertentu. Semakin banyak titik sampling dalam kurun waktu 

yang sama, semakin teliti data digital yang dihasilkan[5]. Sebagai 

contoh ADC 12 bit, maka nilai digital yang dihasilkan memiliki 

rentang dari 0-4095. Hasil konversi ADC juga dapat dihitung dengan 

persamaan 1 berikut. 

 

ADC =  Vin  x  ADCmax 

Vref 
[1] 

 

 

2.4.2 Real-Time Operating System (RTOS) 

 Merupakan sebuah sistem operasi yang memiliki komponen 

utama untuk mengatur adanya multitasking. Multitasking sendiri ialah 

kemampuan sistem operasi untuk menjalankan banyak task dalam 

rentang waktu tertentu. Setiap task yang ada terbentuk dari setiap 

proses yang harus dijalankan oleh sebuah komputer ataupun Embedded 

system [8]. 

 Konsep multitasking dari sistem operasi akan memudahkan 

desain sebuah aplikasi yang kompleks. Terdapat beberapa keuntungan 

dari multitasking sebagai berikut: 

• Memungkinkan sebuah aplikasi yang kompleks dibagi menjadi 

bagian lebih kecil, sederhana, dan mudah diatur. 

• Bagian-bagian kecil dari sebuah aplikasi dapat dengan mudah 

diuji coba, ditelusuri, dan didaur ulang untuk kebutuhan lain. 

• Detail alur dari aplikasi serta pengaturan waktu eksekusi yang 

kompleks dapat dihilangkan dari kode aplikasi. Hal tersebut 

sudah menjadi tanggung jawab dari sistem operasi itu sendiri. 

 



15 

 

 
Gambar 2.5 Konsep RTOS 

 

 Gambar 2.5 menunjukkan bagaimana konsep multitasking 

bekerja. Tiga task akan berjalan dalam waktu yang sama dan waktu 

eksekusinya sama. Akan tepi pada prosesor konvensional, konsep 

tersebut belum dapat dijalankan. Namun setiap task yang ada secara 

bergantian akan dijalankan secara konkurensi.  

 
Gambar 2.6 Konsep konkurensi 

 

 Konsep konkurensi digambarkan pada Gambar 2.6, dimana 

semua task akan dieksekusi sesuai prioritasnya dan setiap task akan 

dieksekusi dalam rentang waktu yang kecil hingga proses perpindahan 

antar eksekusi task seolah-olah melakukan beberapa proses secara 

bersamaan. 

 

2.4.3 Direct Memory Access (DMA) 

 Merupakan suatu alat pengendali khusus yang disediakan untuk 

memungkinkan transfer blok data langsung antar perangkat eksternal 

dan memori utama, tanpa intervensi terus menerus dari prosesor [7]. 

 Dengan adanya DMA maka prosesor dapat mengerjakan proses 

yang lain tanpa harus menunggu proses transfer data ke memori. 

Pengaplikasian DMA dapat digunakan untuk transfer data ADC, 

komunikasi I2C, komunikasi SPI dan lain sebagainya. 
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2.4.4 Inter-Integrated Circuit (I2C) 

 Merupaakan cara berkomunikasi atau protokol komunikasi antara 

perangkat secara serial dengan 2 kabel, yaitu serial data (SDA) dan 

serial clock (SCL) [5]. 

 Dalam komunikasi I2C ada bagian yang disebut master 

(perangkat pengendali) dan slave (perangkat yang dikendalikan). 

Master umumnya adalah berupa mikrokontroler, sedangkan slave 

adalah perangkat lainnya (contoh adaptor LCD 16x2). Tipikal koneksi 

master dan slave ke bus I2C sesuai Gambar 2.7 dengan nilai resistor 

pull-up 10k Ohm. 

 
Gambar 2.7 Konfigurasi Inter-Integrated Circuit (I2C) 

 

2.4.5 Controller Area Network (CAN) 

 Secara umum komunikasi ini digunakan pada bidang otomotif, 

tetapi juga dapat diterapkan pada bidang lainnya. komunikasi CAN 

adalah multi-master serial bus yang dapat melakukan transmisi data 

dengan efisiensi lebih baik antar perangkatnya [9]. Komunikasi ini 

bersifat broadcast, dimana setiap kontroler dapat melakukan broadcast 

data pada CAN bus yang berupa 2 kabel CAN High dan CAN Low. 

 Dalam komunikasi CAN, data yang ditransmisikan memiliki 

identitas yang digunakan untuk membedakan data. Sehingga untuk 

dapat mengakses data, kontroler membutuhkan filter data untuk 

memilah data menurut ID yang sudah ditetapkan. Tipikal koneksi antar 

kontroler ke komunikasi CAN sesuai Gambar 2.8 dan CAN High 

dengan CAN Low harus dipisah menggunakan resistor 120 Ohm. 

 
Gambar 2.8 Konfigurasi Controller Area Network (CAN) 
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BAB 3  PERANCANGAN ARM REMOTE TESTER  

BAB III 

PERANCANGAN ARM REMOTE TESTER 
 

 Pada Bab ini dijelaskan mengenai proses perancangan dan 

pembuatan alat Arm Remote Tester yang digunakan untuk pengujian 

arm Rhino robot. Perancangan alat terdiri dari design requirement, 

blok fungsional alat, perancangan perangkat keras dan perancangan 

perangkat lunak. 

 

3.1 Design Requirement 

 Alat Arm Remote Tester digunakan untuk menguji arm (lengan 

robot) pada Rhino robot dengan memberikan masukan berupa sudut 

untuk tiap joint dan intensitas cahaya untuk LED pada arm. Target 

pembuatan alat yang ingin dicapai dalam perancangan ini terdiri dari 

fitur-fitur sebagai berikut: 

• Memiliki LCD, untuk menampilkan informasi arm dan 

menampilkan sudut atau intensitas cahaya yang akan diberikan. 

• Memiliki tombol mode LCD, karena keterbatasan ruang LCD 

maka tampilan LCD dapat diubah sesuai kebutuhan. 

• Memiliki tombol pilih joint, untuk memilih joint mana yang akan 

diberikan instruksi. 

• Memiliki tombol mode potensio, untuk mengatur masukan 

potensio sebagai instruksi sudut joint atau intensitas cahaya LED. 

• Memiliki tombol menerapkan nilai potensio. 

• Memiliki 2 tombol inkremental, untuk memberikan instruksi 

sudut secara inkremental positif atau negatif. 

• Memiliki potensio, untuk mengatur nilai instruksi sudut joint atau 

intensitas cahaya LED. 

• Memiliki joystick 2 axis, untuk sumbu X dan Y pada sistem 

invers kinematik. 

• Memiliki 2 tombol sumbu Z,  untuk sistem invers kinematik. 

• Memiliki tombol emergency. 

• Memiliki Controller Area Network (CAN) transceiver. 

 

 Dari semua fitur yang diinginkan, mikrokontroler yang dirasa 

sesuai digunakan untuk alat ini adalah STM32F103C8T6 Blue Pill. 

Pada mikrokontroler tersebut memiliki pin I/O yang cukup untuk 
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semua masukan berserta keluaran, memiliki interface I2C Bus dan 

interface CAN Bus. 

 

3.2 Blok Fungsional Alat 

 Pada alat Arm Remote Tester terdapat tiga cara pengujian arm 

yaitu dengan memberikan instruksi absolute, incremental dan inverse 

kinematic. Selain digunakan untuk memberikan instruksi, alat ini juga 

dapat menampilkan informasi yang terdapat pada arm seperti posisi, 

kecepatan, arus listrik dan kondisi motor/servo pada arm. 

 

 
Gambar 3.1 Konfigurasi alat Arm Remote Tester 

 

 Sumber power untuk alat Arm Remote Tester perlu menggunakan 

adaptor 5 volt dengan konektor keluaran USB Mikro C yang langsung 

dihubungkan ke mikrokontroler. Sumber power yang diperlukan arm 

menggunakan power supply dengan keluaran 12 volt untuk 

mikrokontroler pada joint dan 24 volt untuk motor atau servo.   

  Keluaran sinyal yang dihasilkan alat Arm Remote Tester 

dikirimkan ke arm menggunakan komunikasi Controller Area Network 

(CAN) Bus, dimana setiap data yang dikirimkan memiliki ID tersendiri 

sesuai dengan instruksi apa yang diberikan oleh alat tersebut untuk 

arm. Sedangkan masukan alat Arm Remote Tester yang didapatkan dari 

arm berupa data informasi posisi, kecepatan, arus listrik pada motor 

dan kondisi arm yang nantinya akan ditampilkan pada Liquid Crystal 

Display (LCD) 16x2. Selain untuk menampilkan informasi arm, LCD 

16x2 juga dapat digunakan untuk melihat sudut yang akan diberikan 

untuk menggerakkan arm. 

 

3.3 Perancangan Perangkat Keras 

 Perancangan alat Arm Remote Tester memiliki beberapa fitur 

utama yang berupa masukan digital dan masukan analog yang 
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digunakan untuk memberikan instruksi pada arm pada saat pengujian. 

Selain masukan, alat tersebut memiliki keluaran LED, LCD dan CAN 

transciver untuk komunikasi antara alat dengan arm robot Rhino. 

 

 
Gambar 3.2 Rancangan alat Arm Remote Tester 

 

 Perangkat keras pada alat ini didesain memiliki ukuran yang tidak 

terlalu besar dan mudah untuk digunakan, untuk memenuhi aspek 

tersebut maka dibuat lah perancangan perangkat keras pada alat Arm 

Remote Tester yang terdiri dari pemilihan komponen dan desain PCB. 

 

3.3.1 Pemilihan Komponen 

 Pemilihan komponen diperlukan untuk mempertimbangkan 

komponen apa yang sesuai dengan fitur yang diperlukan dan juga 

mempertimbangkan ukuran dari komponen tersebut. 

• Tactile Switch 

 
Gambar 3.3 Tactile Switch 12x12mm 

(Sumber : www.bukalapak.com) 

 

 Tactile Switch tersebut memiliki ukuran 12x12mm sehingga tidak 

terlalu kecil dan tidak terlalu besar untuk digunakan pada alat ini. 

Dengan ukuran tersebut, pengguna akan lebih mudah untuk 

menggunakan setiap tombol pada alat ini. 

http://www.bukalapak.com/
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• Potentiometer 

 
Gambar 3.4 Potentiometer 10K Ohm 

(Sumber : www.bukalapak.com) 

 

 Potentiometer tersebut memiliki bentuk dengan knob menghadap 

ke atas, dengan bentuk tersebut maka penggunaan potensio dapat lebih 

mudah untuk diubah nilainya. 

• Joystick 

 
Gambar 3.5 Joystick 2 axis 

(Sumber : www.bukalapak.com) 

 

 Joystick tersebut memiliki ukuran yang tidak terlalu besar, dengan 

bentuk tersebut maka tempat yang dibutuhkan untuk menempatkan 

Joystick tersebut tidak terlalu luas dan tetap nyaman untuk digunakan. 

• Liquid Crystal Display (LCD) 

 
Gambar 3.6 LCD 16x2 dengan adaptor I2C 

(Sumber : www.bukalapak.com) 

 

 Liquid Crystal Display (LCD) yang digunakan memiliki 2 baris 

dan tiap baris dapat menuliskan 16 karakter. LCD tersebut 

membutuhkan modul adaptor I2C untuk mengurangi jumlah pin 

mikrokontroler yang digunakan untuk menggunakan LCD tersebut. 

• Light-Emitting Diode (LED) 
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Gambar 3.7 LED 2mm 

(Sumber : www.bukalapak.com) 

 

 Light-Emitting Diode (LED) memiliki ukuran yang cukup untuk 

digunakan sebagai indikator pada alat ini. 

• Controller Area Network (CAN) Transceiver 

 
Gambar 3.8 Controller Area Network (CAN) Transceiver MCP2551 

(Sumber : www.digikey.com) 

 

 Controller Area Network (CAN) Transceiver MCP2551 yang 

digunakan pada alat ini berbentuk Small Outline Integrated Circuit 

(SOIC) package sehingga tempat yang diperlukan untuk memasang 

komponen tersebut tidak terlalu luas. 

• Terminal Block 

 
Gambar 3.9 Terminal Block 

(Sumber : www.digikey.com) 

 

 Terminal Block yang digunakan memiliki 2 pin yang nantinya 

digunakan sebagai keluaran CAN Bus untuk arm dan untuk opsi power 

jika menggunakan power supply. 
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• Mikrokontroler STM32F103C8T6 Blue Pill 

 
Gambar 3.10 Mikrokontroler STM32F103C8T6 Blue Pill 

(Sumber : www.bukalapak.com) 

 

 Mikrokontroler yang digunakan selain memiliki ukuran yang 

tidak terlalu besar, jumlah pin yang digunakan juga disesuaikan dengan 

I/O analog dan digital, terdapat komunikasi I2C Bus dan terdapat 

komunikasi CAN Bus. 

 

3.3.2 Desain Printed Circuit Board (PCB) 

 Desain Printed Circuit Board yang dibuat memiliki ukuran 

panjang 120 mm dan lebar 85 mm. Desain alat ini dibuat sekecil 

mungkin untuk mempermudah penggunaan yang hanya dipegang 

dengan satu tangan dan tangan lainnya untuk mengoprasikan alat. 

 

 
Gambar 3.11 Desain Top layer PCB Arm Remote Tester 
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 Bagian atas PCB terdapat 9 tombol, 1 potensio, 1 joystick 2 axis, 

4 LED indikator, rangkaian CAN Transceiver dan 2 terminal blok. 

Semua komponen disusun sesuai dengan kemudahan dalam 

penggunaan alat Arm Remote Tester. 

 
 

Gambar 3.12 Desain Bottom layer PCB Arm Remote Tester 

 

 Bagian bawah PCB terdapat mikrokontroler STM32F103C8T6 

Blue Pill yang berfungsi sebagai kontroler alat ini. 

 

3.4 Perancangan Perangkat Lunak 

 Perangkat lunak pada alat Arm Remote Tester dirancang untuk 

memiliki respons real time agar tidak mengganggu kinerja alat pada 

saat melakukan pengujian arm robot Rhino. Dengan adanya fitur 

(Real-Time Operating System) RTOS pada STM32 maka hal tersebut 

dapat dilakukan. 

 Pemanfaatan RTOS dapat digunakan untuk melakukan 

multitasking program. Dengan demikian program yang dibuat dibagi 

menjadi 3 task (tugas). Task 1 berisi program I2C untuk mengirimkan 

data ke LCD 16x2, task 2 berisi program pengecekan tombol dan ADC 

dari potentiometer dan joystick, task 3 berisi program CAN untuk 

mengirimkan instruksi serta meminta informasi dari arm. 
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Gambar 3.13 Diagram alir program main  

 

3.4.1 Task 1 

 Semua penugasan yang digunakan untuk menuliskan data pada 

LCD dikerjakan oleh task 1. Pada program task 1, terdapat variabel 

yang berfungsi untuk memberikan instruksi dan informasi yang akan 

ditampilkan oleh LCD.  

 Data yang pertama kali diterima oleh LCD merupakan data 

informasi dari joint arm yang berupa sudut untuk posisi, kecepatan 

untuk pergerakan dan arus pada motor/servo joint arm. 

 Data yang kedua akan ditampilkan jika tombol mode LCD 

ditekan. Isi dari data dua berupa nilai konversi potensio menjadi sudut 

dari -180 sampai 180 derajat dan menjadi persentase 0 sampai 100. 

Data sudut dan persentase tersebut digunakan untuk memberikan 

instruksi menggerakkan arm dengan nilai sudut dan mengatur 

intensitas cahaya menggunakan nilai persentase.  
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Gambar 3.14 Diagram alir program task 1 

3.4.2 Task 2 

 Semua masukan untuk memberikan instruksi diproses oleh task 2, 

dimana semua masukan dari tombol, potensiometer dan joystick 

disimpat pada variabel penampung data digital dan data analog. 

Variabel penampung data digital memiliki 10 elemen yang setiap 

elemennya mewakili setiap tombol. Variabel penampung data analog 

memiliki 3 elemen yang setiap elemennya mewakili komponen yang 

menghasilkan data analog. 
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 Semua tombol pada alat ini akan dicek secara berkala. Jika 

terdapat tombol yang ditekan, maka tombol tersebut akan 

menghasilkan penambahan nilai 1 dan nilai tersebut disimpan pada 

variabel penampung data digital. 

 

 
Gambar 3.15 Diagram alir program task 2 

3.4.3 Task 3 

 Proses pengiriman instruksi dan permintaan data informasi 

dilakukan oleh task 3. Instruksi yang dikirimkan berdasarkan dari 

masukan pada task 2. Instruksi yang dikirimkan memiliki 2 macam 

yaitu instruksi absolute dengan mengirimkan data sudut yang 

diinginkan dan instruksi incremental dengan mengirimkan data 

penambahan atau pengurangan posisi saat ini. Sedangkan permintaan 

informasi dilakukan setiap 500 ms. 
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Gambar 3.16 Diagram alir program task 3 

 

3.4.4 Interrupt CAN RX 

 Proses penerimaan data informasi dilakukan dengan program 

interrupt, dimana setiap ada data yang ditujukan untuk alat Arm 

Remote Tester maka penerimaan data akan lebih diutamakan terlebih 

dahulu. Selain menerima data, program ini juga memilah data yang 
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diterima menurut asal dari data tersebut dan disimpan pada variabel 

penampung. 

 
Gambar 3.17 Diagram alir program interrupt CAN RX 
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BAB 4  PENGUJIAN DAN ANALISIS 

BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 

 Pada Bab ini akan memaparkan hasil dari pengujian alat Arm 

Remote Tester dan juga analisis dari hasil pengujian yang dilakukan. 

Pengujian yang dilakukan dapat dibagi menjadi pengujian fungsional 

alat dan pengujian respons alat saat digunakan. 

 

4.1 Fungsional Alat 

 Dalam pengujian ini, akan diuji fungsional setiap instruksi yang 

diberikan ke arm dan informasi yang didapatkan dari arm. Hasil yang 

didapat akan dianalisis gangguan pada pemberian instruksi dan 

penerimaan data informasi serta apa yang mempengaruhi masalah 

tersebut dan bagaimana cara mengatasinya. 

 

4.1.1 Instruksi 

 Pengujian ini dilakukan dengan menghubungkan alat Arm Remote 

Tester ke arm robot Rhino. Dengan pemasangan tersebut dapat dilihat 

instruksi yang diberikan apakah dapat berfungsi atau tidak. Hasil yang 

didapat telah dituliskan pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.1 Pengujian fungsional pengiriman instruksi 

No Instruksi Fungsional Keterangan 

1 Tombol emergency 
Belum 

Berfungsi 
- 

2 Tombol mode LCD Berfungsi 
Dapat merubah 

tampilan LCD  

3 
Tombol pilih motor 

dc/servo 
Berfungsi 

Dapat merubah 

mode motor 

dc/servo yang 

akan diberikan 

instruksi 

4 Tombol mode potensio  Berfungsi 

Dapat merubah 

mode potensio 

sebagai sudut/ 

intensitas cahaya 
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Tabel 4.2 Pengujian fungsional pengiriman instruksi (Lanjutan) 

No Instruksi Fungsional Keterangan 

5 
Tombol terapkan nilai 

potensio 
Berfungsi 

Dapat melakukan 

pengiriman nilai 

potensio yang 

sudah diatur 

6 Tombol inkremental negatif Berfungsi 

Dapat 

memberikan 

instruksi 

inkremental 

negatif 

7 Tombol inkremental positif Berfungsi 

Dapat 

memberikan 

instruksi 

inkremental 

positif 

8 Tombol sumbu Z negatif 
Belum 

Berfungsi 
- 

9 Tombol sumbu Z positif 
Belum 

Berfungsi 
- 

10 Potensio Berfungsi 

Dapat 

memberikan nilai 

sudut dan 

intensitas cahaya 

11 Joystick 2 axis 
Belum 

Berfungsi 
- 

 

 Secara fungsional semua tombol dapat berfungsi, kecuali fitur 

yang memang masih belum memiliki program untuk fungsinya. 

Gangguan yang terjadi terdapat pada pemberian masukan digital dari 

tombol terkadang tidak berfungsi jika penekanan dilakukan terlalu 

cepat, tetapi hal ini sangat jarang sekali terjadi. Dalam mengatasi 

masukan yang ada kemungkinan tidak berfungsi tersebut usahakan 

penekanan tombol yang dilakukan tidak terlalu cepat. 

 

4.1.1.1 Instruksi Tombol Mode LCD 

 Mode LCD pada alat Arm Remote Tester yang dibuat memiliki 2 

mode yaitu mode informasi yang berisi data dari arm berupa posisi 
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sudut, kecepatan motor, arus motor dan kondisi joint. Sedangkan mode 

yang kedua berisi informasi nilai potensio sebagai masukan sudut atau 

intensitas cahaya LED. Berikut merupakan hasil pengujian tombol 

mode LCD pada alat Arm Remote Tester. 

 

Tabel 4.3 Hasil pengujian tombol mode LCD 

No Hasil Pengujian Keterangan 

1 

 

 
 

Mode informasi 

motor 

2 

 

 
 

Mode informasi nilai 

potensio sebagai 

masukan 

 

4.1.1.2 Instruksi Tombol Pilih Motor 

 Mode pilih motor pada alat Arm Remote Tester terdiri dari 8 

mode yaitu Turntable (T), Shoulder (S), Elbow (E), Wrist (W), Gripper 

Grab (GG), Gripper Rotation (GR), Camera Pan (CP) dan Camera 

Tilt (CT). Berikut merupakan hasil pengujian tombol pilih motor pada 

alat Arm Remote Tester yang ditandai dengan perunbahan keterangan 

motor pada LCD bagian paling kiri. 

 

Tabel 4.4 Hasil pengujian tombol pilih motor 

No Hasil Pengujian Keterangan 

1 

 

 
 

Mode informasi 

motor Turntable 

2 

 

 
 

Mode informasi 

motor Shoulder 
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Tabel 4.5 Hasil pengujian tombol pilih motor (Lanjutan) 

No Hasil Pengujian Keterangan 

3 

 

 
 

Mode informasi 

motor Elbow 

4 

 

 
 

Mode informasi 

motor Wrist 

5 

 

 
 

Mode informasi 

motor Gripper Grab 

6 

 

 
 

Mode informasi 

motor Gripper 

Rotation 

7 

 

 
 

Mode informasi 

servo Camera Pan 

8 

 

 
 

Mode informasi 

servo Camera Tilt 

 

4.1.1.3 Instruksi Tombol Mode Potensio 

 Mode potensio terdiri dari mode sebagai masukan sudut joint dan 

masukan intensitas cahaya LED. Berikut merupakan hasil pengujian 

tombol mode potensio pada alat Arm Remote Tester yang ditandai 

dengan tanda panah di sebelah sudut dan LED. 
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Tabel 4.6 Hasil pengujian tombol mode potensio 

No Hasil Pengujian Keterangan 

1 

 

 
 

Mode pilih nilai 

potensio sebagai 

sudut 

2 

 

 
 

Mode pilih nilai 

potensio sebagai 

intensitas cahaya 

LED 

 

4.1.2 Informasi 

 Pengujian ini dilakukan untuk melihat fungsi LCD sebagai 

monitring arm pada alat Arm Remote Tester yang menampilkan 

informasi arm berupa data posisi, kecepatan, arus listrik dan kondisi 

pada motor DC/servo. Hasil pengujian yang didapat telah dituliskan 

pada Tabel 4.8. 

 

Tabel 4.7 Pengujian pembacaan data informasi 

No Informasi Fungsional Keterangan 

1 Posisi motor DC/servo Berfungsi 

Dapat 

menampilkan 

informasi posisi 

dari -180 sampai 

180 derajat 

2 Kecepatan motor DC/servo Berfungsi 

Dapat 

menampilkan 

informasi 

kecepatan dari 0 

sampai 10000 

rpm 

3 Arus listrik motor DC/servo 
Belum 

Berfungsi 
- 

4 Kondisi motor DC/servo 
Belum 

Berfungsi 
- 
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 Secara fungsional LCD sudah dapat menampilkan posisi dan 

kecepatan motor DC/servo. Untuk informasi arus masih belum 

berfungsi dikarenakan sensor arus pada arm masih terjadi kerusakan, 

sedangkan untuk informasi kondisi masih belum befungsi dikarenakan 

mikrokontroler pada joint masih belum dapat melakukan diagnosa 

kondisi dari motor DC/servo. Gangguan yang terjadi pada pengujian 

ini adalah jika terdapat 2 data yang dituliskan ke LCD secara 

bersamaan maka pengiriman data akan mengalami error yang 

menyebabkan seluruh program dari alat ini berhenti, hal ini dapat 

terjadi karena LCD menggunakan komunikasi serial dan jika data yang 

dikirimkan belum sempurna maka data pengiriman tersebut 

menyebabkan error pada pngiriman selanjutnya. Selain terjadi 

gangguan, pada pembacaan data juga mengalami delay yang 

menyebabkan penulisan informasi sedikit terlambat jika dibandingkan 

dengan data informasi yang sudah diterima oleh mikrokontroler pada 

joint. 

 

4.1.2.1 Informasi Posisi Motor DC/Servo 

 Berikut merupakan hasil pengujian pembacaan informasi posisi 

motor DC/servo pada alat Arm Remote Tester yang ditandai dengan 

perubahan angka dengan satuan derajat. 

 

Tabel 4.8 Hasil pengujian pembacaan posisi motor DC/servo 

No Hasil Pengujian Keterangan 

1 

 

 
 

Informasi motor 

Elbow saat pengujian 

berada di posisi 

sudut -160° 

2 

 

 
 

Informasi motor 

Elbow saat pengujian 

berada di posisi 

sudut -91° 

3 

 

 
 

Informasi motor 

Elbow saat pengujian 

berada di posisi 

sudut -10° 
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4.1.2.2 Informasi Kecepatan Motor DC/Servo 

 Berikut merupakan hasil pengujian pembacaan informasi 

kecepatan motor DC/servo pada alat Arm Remote Tester yang ditandai 

dengan perubahan angka dengan satuan rpm. 

 

Tabel 4.9 Hasil pengujian pembacaan kecepatan motor DC/servo 

No Hasil Pengujian Keterangan 

1 

 

 
 

Informasi motor 

Elbow saat pengujian 

berputar dengan 

kecepatan 2804 rpm 

2 

 

 
 

Informasi motor 

Elbow saat pengujian 

berputar dengan 

kecepatan 8147 rpm 

3 

 

 
 

Informasi motor 

Elbow saat pengujian 

berputar dengan 

kecepatan 4886 rpm 

 

4.2 Transfer Data 

 Pengujian ini dilakukan dengan cara mengirimkan instruksi 

absolute dan inkremental dari Arm Remote Tester ke arm robot Rhino, 

kemudian data yang diterima oleh arm dibandingkan dengan data 

instruksi yang dikirimkan Arm Remote Tester. Berikut hasil pengujian 

yang didapat. 

 

Tabel 4.10 Hasil pengujian transfer data instruksi absolute 

No Instruksi absolute ART Diterima Arm 

1 -160° -16000 

2 -140° -14000 

3 -120° -12000 

4 -100° -10000 

5 0° 0 
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 Tabel 4.10 merupakan hasil yang didapatkan dari pengujian 

transfer data absolute, dapat dilihat bahwa nilai yang diterima oleh arm 

berkelipatan 100 karena mikrokontriler pada arm sudah diatur 

sedemikian rupa agar dua digit paling belakang bisa mewakili nilai 

belakang koma. 

 

Tabel 4.11 Hasil pengujian transfer data instruksi inkremental 

No Instruksi inkremental ART Diterima Arm 

1 Positif 100 

2 Negatif -100 

 Tabel 4.11 merupakan hasil yang didapatkan dari pengujian 

transfer data inkremental, dimana penambahan 1 nilai positif atau 

negatif perlu dikali 100 terlebih dahulu. 

 

4.3 Validasi Hasil Pengujian 

 Pada bagian ini, dilakukan validasi dari hasil pengujian terhadap 

target-target yang telah dijelaskan pada Bab III. Pada Tabel 4.12 dan 

Tabel 4.13 dituliskan hasil dari validasi perancangan alat yang telah 

dilakukan. Dengan keterangan tersebut dapat dipastikan bahwa 

perancangan alat ini telah berhasil dibuat. 

 

Tabel 4.12 Validasi efisiensi perancangan alat 

No Efisiensi Pengujian saat ini Arm Remote Tester 

1 Bentuk 

Terdiri dari perangkat-

perangkat dan modul-

modul 

Compact dalam satu 

perangkat dengan 

ukuran yang 

dihasilkan 120 x 85 

mm dengan tinggi 55 

mm 

2 Penggunaan 

Masukan 

menggunakan 

Gamepad yang 

dihubungkan ke laptop 

Masukan 

menggunakan 9 

tombol, 1 potensio dan 

1 joystick. Semua 

komponen  tersebut 

terpasang dalam satu 

board 
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Tabel 4.13 Validasi perancangan alat (Lanjutan) 

No Efisiensi Pengujian saat ini Arm Remote Tester 

3 Konektifitas 
Antar perangkat perlu 

konektifitas 

Konektifitas hanya 

perlu kabel power 5V 

DC untuk alat dan 2 

kabel komunikasi 

CAN untuk arm 

4 
Instruksi 

Absolute 

Pengujian arm secara 

absolute menggunakan 

laptop untuk 

memberikan nilai sudut 

yang dituju 

Pengujian arm secara 

absolute dapat 

dilakukan dengan 

mengatur nilai 

potensio sebagai nilai 

sudutnya  

5 
Instruksi 

Inkremental 

Pengujian arm secara 

inkremental 

menggunakan 

gamepad untuk 

memberikan instruksi 

gerak joint kearah 

positif atau negatif 

Pengujian arm secara 

incremental dapat 

dilakukan dengan 

menekan tombol 

incremental positif 

atau negatif 

6 
Informasi 

Joint 

Data informasi tiap 

joint dibaca dan 

ditampilkan  

menggunakan serial 

monitor yang 

ditampilkan laptop 

Data informasi tiap 

joint dapat dibaca alat 

dan ditampilkan pada 

LCD alat ini 
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BAB 5  PENUTUP 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Pada Proyek Akhir ini telah dibuat rancangan alat Arm Remote 

Tester untuk menguji arm robot Rhino. Alat tersebut dapat 

memberikan instruksi dan dapat membaca data informasi tiap joint-

nya. Instruksi yang digunakan untuk menguji arm memiliki 2 macam 

cara yaitu dengan cara memberikan posisi sudut yang akan dituju 

(absolute) dan dengan cara menambahkan setiap 1 sudut kearah positif 

atau negatif (incremental). Sedangkan data informasi yang diterima 

alat ini berupa posisi dan kecepatan putar motor DC/servo pada tiap 

joint. Alat yang dibuat menggunakan mikrokontroler 

STM32F103C8T6, yang dimana memiliki fitur komunikasi I2C untuk 

mengirimkan data ke LCD, komunikasi CAN untuk melakukan 

transfer data dengan arm dan pin I/O yang mencukupi untuk fungsi 

dari tiap instruksi. 

 Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil pengujian dan analisis 

dapat dipastikan alat Arm Remote Tester dapat digunakan untuk 

pengujian arm robot Rhino. Hasil yang didapatkan dari perancangan 

alat ini sudah memenuhi target-target yang diharapkan seperti ukuran 

dengan panjang 120 mm, lebar 85 mm dan tinggi 55 mm, penggunaan 

lebih fleksibel, konektifitas kabel tidak terlalu banyak, dapat 

memberikan instruksi untuk pengujian dan dapat membaca data 

informasi arm robot Rhino. 

 

5.2 Saran 

 Perancangan alat ini masih memerlukan pengembangan pada fitur 

inverse kinematic, bentuk yang perlu lebih disederhanakan, serta juga 

dapat dikembangkan penggunaan baterai untuk menyalakan alat ini. 

Dengan pengembangan tersebut maka pengujian arm menggunakan 

alat ini akan lebih fleksibel dan lebih mudah untuk digunakan saat 

melakukan produksi. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1  Arm Remote Tester Draftman (1) 

 



 

Lampiran 2 Arm Remote Tester Draftman (2) 

 
 

 



 

Lampiran 3 Arm Remote Tester Draftman (3) 

 
 

 



 

Lampiran 4 Arm Remote Tester Draftman (4) 

 
 

 



 

Lampiran 5 Arm Remote Tester Draftman (5) 

 
 

 



 

Lampiran 6 File Program main.c 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 

Lampiran 7 File Program stm32f103c8t6.h 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 8 File Program stm32f103c8t6.c 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 
 

Lampiran 9 Hasil data yang diterima joint elbow dengan masukan 

absolute 0 derajat 

 
 

 



 

Lampiran 10 Hasil data yang diterima joint elbow dengan masukan 

absolute -100 derajat 

 
 

Lampiran 11 Hasil data yang diterima joint elbow dengan masukan 

absolute -120 derajat 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 12 Hasil data yang diterima joint elbow dengan masukan 

absolute -140 derajat 

 
 

Lampiran 13 Hasil data yang diterima joint elbow dengan masukan 

absolute -160 derajat 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 14 Hasil data yang diterima joint elbow dengan masukan 

inkremental positif 

 
 

Lampiran 15 Hasil data yang diterima joint elbow dengan masukan 

inkremental negatif 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 16 Hasil perancangan alat Arm Remote Tester (tampak 

depan) 

 
Lampiran 17 Hasil perancangan alat Arm Remote Tester (taampak 

belakang) 
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