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Abstrak — Otot adalah bagian tubuh manusia yang 1.3 Rumusan Masalah

berfungsi dalam sistem gerak.Electrmography berfungsi Adapun permasalahan yang akan dibahas adalah
untuk mendeteksi adanya potensial listrik yang dihailkan sebagai berikut :

pada saat otot kontraksi dan relaksasi, sinyal teebut 1. Bagaimana membuat robot lengan agar posisi dan
digunakan untuk menggerakkan lengan robot buatan, arahnya sesuai dengan input sinyal EMG yang

dimana nantinya robot lengan ini bias digunakan dahm dimasukkan.

membantu manusia untuk mencapai tempat-tempat yang 2. Bagaimana membuat kontroler dapat berkomunikasi

berbahaya dan kuran bersahabat dengan manusia. dengan PC sebagai sumber data.

3. Bagaimana membuat motor dc bergerak dengan
steady state yang cepat dan membuat motor berputar

I. PENDAHULUAN dalam kecepatan konstan di segala posisi.
1.1 Latar Belakang 1.4 Batasan Masalah
Robotika merupakan ilmu yang sedang berkembang di Adapun batasan-batasan masalah yang dibuat agar

dunia, penggunaannya tidak terbatas hanya padaa dutdlam pengerjaan proyek akhir ini dapat berjalamgda baik
industri saja, tapi juga sudah merambah di seksévlah adalah sebagai berikut :

dan perguruan tinggi di Indonesia. Kemajuannya ya@sat 1. Gerak robot terbatas sesuai dengan gerakan lengan
dan sisi menguntungkan, akurasi dan kecepatan serta tangan manusia yang ditentukan, yaitu hanya berupa
menghibur dari sisi robotika membuat ketertarikaanyak gerakanfleks: dan ekstensi, abduks dan adduksi,
pihak, salah satunya adalah pihak medis, dimangalan elevas dandepresi.

sekarang ditemui alat-alat robotika ditemui dalamnid 2. Sendi bergerak satu per satu(tidak bersamaan)
kedokteran, misalnya alat operasi menggunakan rodant

sebagainya.

1.5 Metodologi
Pada proyek akhir ini menyangkut juga sisi mediguy Metodologi dalam pembuatan proyek akhir ini meliput
sinyal EMG €lectromyogram) / sinyal otot yang diambil pada:
tangan kemudian dilakukan pengekstraksian sehidgfgpat 1.5.1 Pemahaman Materi
suatu bentuk sinyal yang lebih mudah diolah, ukekudian
sinyal tersebut akan digunakan untuk menggerakkdnotr Pada tahap ini dilakukan upaya memahami materi dari
lengan 3 DOF yang berbentuk menyerupai tangan, rdimdeberapa literatur yang digunakan baik berupa buielsite
diharapkan ini dapat membantu untuk mengembangkatau jurnal ilmiah tentang PID, komunikasi seribhhasa
kemajuan IPTEK dan juga mungkin membantu dalamaluriemrograman C++ (codevision AVR) dan lain-lain yalagat
industri dalam mengganti tangan manusia untuk mehkjau membantu penyelesaian proyek akhir ini.
tempat-tempat yang tidak bisa/membahayakan manusia.
1.5.2 Perancangan mekanik
1.2 Tujuan
Tujuan utama dari proyek akhir ini adalah merenkana Pada tahap ini yang dilakukan adalah membuat
dan merealisasikan sebuah lengan robot 3 DOF ygegyancangan mekanik robdberta diupayakan mempunyai
digerakkan oleh sinyal EMG. Mengacu pada tujuarmata ukuran yang sama dengan lengan aslinya.
pada proyek akhir ini maka terdapat beberapa tuiklmusus
antara lain : 1.5.3 Pembuatan Program
1. Merancang dan membuat sistem komunikasi untuk
proses pengiriman data dalam sistem komunikasi Pada tahap ini yang dilakukan adalah membuat
antar PC dan mikrokontroler yang digunakan. program yang memanfaatkan PID untuk menghasilkam sa
2. Merancang dan membuat lengan robot bergerk&putusan aksi kontrol motor dc sebagai aktuatotasarkan
sesuai dengan arah yang sesuai dengan input sirgglt data dari PC yang merupakan ekstraksi dayasiotot /
EMG yang masuk. EMG, serta berusaha membuat kecepatannya konstan.
3. Motor berputar konstan di semua posisi.



1.5.4 Pengujian Sistem 2 Kontrol Integratif

Pada tahap ini dilakukan pengujian pada motor dc da Jika G(s) adalah kontrol | maka u dapat dinyatakan
sensor kecepatan. Setelah itu dilakukan pengujiagram sebagaiu(t) = [integrale(t)dT] Ki dengan Ki adalah konstanta
dengan memasukkan data input. Program PID untitegral, dan dari persamaan diatas, G(s) dapatatiikan
mempertahankan kecepatan motor secara konstartitigze sebagaiu = Kd.[deltae / deltat] Jika e(T) mendekati konstan

posisi. (bukan nol) maka u(t) akan menjadi sangat besainggh
. . diharapkan dapat memperbaiki error. Jika e(T) mkati@ol
1.5.5 Analisa Hasil Program maka efek kontrol | ini semakin kecil. Kontrol | it

memperbaiki sekaligus menghilangkan respon stetadg;s
Pada tahap terakhir ini dilakukan analisa terhau#pl yang namun pemilihan Ki yang tidak tepat dapat menyebabk
ada yang meliputi analisa program dan hasil regfgonPID respon transien yang tinggi sehingga dapat menyeiab
yang telah dibuat dibandingkan dengan gerak tangay ketidakstabilan sistem. Pemilihan Ki yang sangaidi justru
sebenarnya. dapat menyebabkan output berosilasi karena menauonuizh
sistem

3.Kontrol Derivatif
II. TINJAUAN PUSTAKA

a Sinyal kontrol u yang dihasilkan oleh kontrol D dap
(Plnyatakan sebaga(s) = sKd Dari persamaan di atas,
nampak bahwa sifat dari kontrol D ini dalam konteks
21 PID "kecepatan" atau rate dari error. Dengan sifatiandapat
' digunakan untuk memperbaiki respon transien dengan
memprediksi error yang akan terjadi. Kontrol Detiive
Amount of aperaion hanya berubah saat ada perubahan error sehingg@rsaa
{control output) statis kontrol ini tidak akan bereaksi, hal ini g@uyang
menyebabkan kontroler Derivative tidak dapat dipakadiri

2.1 Berikut adalah teori-teori penunjang yang digunak
untuk menyelesaikan tugas akhir ini antara lain:

P: Preportional operation
: L \L
Target value (SV)

I: Integral operation
(Setvalue) -

D: Differential operation

Tunning PID dengan metode Ziegler-nichols

Measured value (PV)

Metode 1l1dari Ziegler-Nichols. Kurva berbentuk s
Gambar 2.1. Konsep dasar logika fuzzy hasil respon motor dapat dicirikan oleh dua kortatawaktu
tunda L dan waktu konstan T, waktu yang ditentutangan
Sistem kontrol PID terdiri dari tiga buah cara palagan menggambar garis singgung pada titik belok dariv&utan
yaitu kontrol P Proportional), D (Derivative) dan | {ntegral), menemukan persimpangan dari garis singgung dengahis
dengan masing-masing memiliki kelebihan dan kekyman waktu dan garis tingkat daerah stabil
Dalam implementasinya masing-masing cara dapatrjeeke
sendiri maupun gabungan diantaranya. Dalam pergacan
sistem kontrol PID yang perlu dilakukan adalah naug
parameter P, | atau D agar tanggapan sinyal kelusystem
terhadap masukan tertentu sebagaimana yang diiginka

y

1 Kontrol Pf0p0r3|0na| /’f“ﬂ Tangent line at inflection point

K

Kontrol P jika G(s) = kp, dengan k adalah konstant
Jika u=G(s) * e maka u = Kp * e dengan ddalah 4
Konstanta Proporsional. Kp berlaku sebagai Gaimgpat)
saja tanpa memberikan efek dinamik kepada kinengr&ler.
Penggunaan kontrol P memiliki berbagai keterbat&saena
sifat kontrol yang tidak dinamik ini. Walaupun déman

7
dalam aplikasi-aplikasi dasar yang sederhana komtrani — L’ }.; T
cukup mampu untuk memperbaiki respon transien ldnsu

rise time dan settling time. Gambar 2.2. Kurva reaksi



Untuk rule perhitungan konstanta Kp, Ki dan Kd dmmg Kp= 6.96738, Ki=267.976 dan Kd=0.04592.
metode Ziegler—Nichols adalah sebagai berikut:
2.2 MIKROKONTROLLER ATMEGA32
Tabel 2.1. Tabel rule Ziegler-Nichols tunning
AVR merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit

Controller Kp K, Kp buatan Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reducettuason
P T 0 0 Set Computer). Hampir semua instruksi dieksekusimaatu
L siklus clock. AVR mempunyai 32 register generalguse,
Pl 0.9I 0.2712 0 timer/counter fleksibel dengan mode compare, ioferr
!:r- 7"= internal dan eksternal, serial USART, programmable
PID 1-2T 0-6F 067 Watchdog Timer, dan mode power saving. MempunyaCAD

_ _ o _ dan PWM internal. AVR juga mempunyai In-System
Dengan mengetahui kurvasc_iarl karakteristik mblkar(_japat Programmable Flash on-chip yang mengijinkan memori
menentukan konstanta Kp, Ki dan Kd dengan rule-dulkgtas program untuk diprogram ulang dalam sistem mengcama

setelah kita mendapati nilai L dan T dari kurva enot hubungan serial SPI. ATMega32 adalah mikrokontroler
PP CMOS 8-hit dava-rendah berbasis arsitektur RISCgyan
17 it PDIP
16 ditingkatkan.
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Gambar 2.3 kurva karakteristik motor 1
Gambar 2.6 kurva karakteristik motor 1

Kp= 8.55086 Ki = 305.388 dan Kd= 0.05986 .
Pada mikrokontroller AVR Atmega 32 dapat

18 diberikan sinyal pulsa hingga 16 MHz sehingga dapat
16 — mengeksekusi program dengan cepat sehingga dicdepatk
14 / sistem yangreal time. Selain itu, pada mikrokontroller ini
o i juga terdapafFlash Programming sebesar 2 Kbyte.
z, V4 Timer
s / Timer/Counter adalah salah satu peripheral yaig ad
a // pada mikrokontroller. PWMRulse Width Modulation) adalah
2 salah satu mode dari beberapa metode konversiadikgt
S I s analog. PWM diatur dengaduty cycle gelombang kotak dari
keluaran mikrokontroller berupa tegangan DC.

Pada mikrokontroller ATMEGA 32, Timer pada
mode PWM pada Timer 1 penghitungan dimulai dari daw
yaitu 0 hingga ke nilai tertinggi kemudian kembedi O lagi.
Nilai teratas diatur oleh resolusi yang terdaplétan 8-bit,9-

Gambar 2.4 kurva karakteristik motor 1

Kp=9.63429, Ki=344.082 da Kd=0.06744.

i bit dan 10-bit. Resolusi dari WGMWaveform Generator
10
o / N\ Mode).
; /L7
Y %’ Register timer pada mikrokontroller
26
= /
i / Bit—7 Bit—6 Bit—-5 Bit—4 Bit—3Bit-—2 Bit —
= 1 Bit-0
i / COM [COM |COM |COM | FO | FO | WG | WG
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Gambar 2.7 Register timer pada mikrokontroler

Gambar 2.5 kurva karakteristik motor 1



Tabel 2.1 Mode pelihan Gelombang PWM 2.4 PWM

WGM 11 WGM 10 | Dalam kasus pengendalian kecepatan putar motor,
0 0 PWM Disabled tegangan terminal motol) merupakan variabel yang dapat
0 1 8 — hit 255 ( Oxff) diatur untuk menghasilkan putaran yang diinginkBalam
1 0 9 — bit 511 (Ox1ff) penelitian ini pengaturan besarnya dilakukan dengases
1 1 10 — bit 1023 (0x3ff) Chopper (pengaturan PWM). Besarnya tegangan output
dinyatakan sebagai :
Vout=__ Ton x Vin
USART Toff + Ton

Pada mikrokontroller ATMEGA 32 menggunakan
serial komunikasi USART. Sehingga Data Rx berfungdi® Komunikasi data serial
sebagai pengirim dan penerima data sedangkan Tagaeb
output clock. Output dari serial pada mikrokoneoll
ATMEGA 32 berupa tegangan TTL 0 — 5 Volt.

Komunikasi data serial sangatlah berbeda dengan
format pemindahan data pararel. Disini, pengiriman bit-bit
tidak dilakukan sekaligus melalui saluran paraeghpi setiap
bit dikirimkan satu persatu melalui saluran tungdaflam
pengiriman data secara serial harus ada sinkrénaas

Optocoupler ini terdiri dari infrared LED danPenyesuaian antara pengirim dan penerima agar ydatg
phototransistor yang dibungkus menjadi satu wadaperti dikiimkan dapat diterima dengan tepat dan benah ol

gambar 3, phototransistor diatur sedemikian mungkdgnerima. Dalam komunikasi secara serial terdajge t
sehingga dapat mendeteksi infrared dari LED macam mode transmisi serial dalam mentransmisikahitb

data, yaitu synchronous, asynchronous danisochronous saja
yang digunakan. Transmisi serial modasynchronous
digunakan bila pengiriman data dilakukan satu Karakap
pengiriman. Antara satu karakter dengan yang lainigak
ada waktu yang tetap. Karakter dapat dikirimkanakgls
ataupun beberapa karakter kemudian berhenti untaktuw
yang tidak tertentu, kemudian dikirimkan sisanyanBan
demikian bit-bit data ini dikirimkan dengan perioging acak
sehingga pada sisi penerima data akan diterimankapg.
Adapun sinkronisasi yang terjadi pada transmisiiaker
asynchronous adalah dengan memberikan bit-bit pertanda

] - ) awal dari data dan penanda akhir dari data padaesigirim
Lalu untuk cara kerjanya sendiri adalah bila adaiak benda  maupun dari sisi penerima.

diletakkan di antara LED dan phototransistor sefgncahaya
infrared tidak tertangkap oleh phototransistor analtput
akan 0 sedang bila tidak ada benda/penghalang yang
menghalangi infrared agar tertangkap oleh photsiséor

maka output akan 1.
Ve

[

2.3 OPTOCOUPLER-U

Cathode w,
Anode =
Ernitter =

Collector

Gambar 2.8 OPTOCOUPLER-U

2.6 RS 485

Dengan menggunakan RS 485 komunikasi data dapat
dilakukan pada jarak yang cukup jauh yaitu 1,2 KSulain
dapat digunakan untuk jarak yang jauh teknik imgjajudapat
digunakan untuk menghubungkan 32 unit beban seksalig

R R2 hanya dengan menggunakan dua buah kabel saja tanpa
220 100K memerlukan referenground yang sama antara unit yang satu
Output dengan unit lainnya.
signal MAX 485 adalahlC yang menjadi komponen utama
Anode Collector Modul SR-485 yang didisain untuk komunikasi dataasa

o
o1 ™

Cathode Emitter
0% o :

Gambar 2.9 Gambar rangkaian Optocoupler-u

bidirectional ataumultipoint dengan Standard ANSI EIA/TIA-
422-B dan ITU V11. Data yang ditransmisikan ol&h ini
dikirim dalam bentuk perbedaan tegangan yang ada faki
A dan B dari MAX485



U ) 3 1. PC akan mengirim paket data yang berisi kondisi
HIE 8 [l Vee DE .
e 2 -he i q& motorl, motor2 dan motor 3 ke mikrokontroler.
pe(] 2 sfla 2 2. Mikrokontroler Atmega 32 akan menerima data
o 4 5[l GND 1 aﬂ PRSEEY tersebut dan mencocokkan protocolnya apakah data
& > e e»lp [ B= tersebut untuk mikrokontroler tersebut.
- 3. Motor akan berputar atau berhenti sesuai yang
Gambar 2.10 Konfigurasi pin max 485 diperintahkan mikrokontroler.

4. Dengan berputarnya motor maka rotary encoder yang

MAX485 berfungsi sebagai pengirim data atau terpasang pada as motor akan berputar juga, untuk

penerima data tergantung dari kondisi kaki-kaki tkainya kemudian dengan optocoupler (sensor kecepatan)
yaitu DE dan RE. Apabila kaki DE berlogika O dan RE didapati kecepatan motor tersebut.

berlogika 0, maka MAX485 berfungsi sebagai penerita@® 5. Dengan data kecepatan tersebut maka kontrol PIB aka

sedangkan bila kaki DE berlogika 1 dan RE berlodiknaka berusaha mengkoreksi error dan mencoba untuk
MAX485 berfungsi sebagai pengirim. mencapai kecepatan yang diinginkan (referensi).
2.7 TIP 122 danTIP 127 Dari sistem tersebut diketahui bahwa sistem tegiats

antar mekanik, aktuator, sensor dan kontroller.irggfa
setiap adanya hambatan atau kesalahan pada sdlah sa

(’ 4 bagian tersebut membuat sistem tidak dapat berjidagan
7. semestinya.
1 T0-220
1Base 2 Collector 3 Emitter 32 PERANCANGAN MEKAN'K
Gambar 2.11 bentuk fisik transistor TIP Perancangan mekanik pada sistem ini, didasarkan

pada ukuran lengan manusia yang sesungguhnya.udgisah
TIP 122 merupakan transistor NPN sedang TIP 12Tahdamekanik robot mengunakan bahan aluminium, karemarba
transistor PNP keduanya digunakan untuk menghastikatu bahan tersebut cocok untuk digunakan dalam mendesai
rangkaian h-bridge sebagai driver motor. Pemilifeanis ini  robot, karena ringan tapi kuat dan mudah dibentiktuk
dikarenakan karena arus Ic yang mampu sampai des@anmeminimalisir bobot robot, PCB hardware akan dik&m

(dari datasheet) sehingga untuk kebutuhan tugag @hkih terpisah dari lengan robot.
dengan beban motor 1-2A dirasa sangat cukup.
Ill. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Perancangan Sistem

DOF1 DOF2
i
motor motor "3
ATMega32 ATMega32

s 3.3 PERANCANGAN HARDWARE

RS 232 to 485 converter

Gambar 3.1. Blok Diagram Sistem Hardware pada sistem ini menggunakan beberapa
perangkat atau komponen yaitu :
3.2 Rangkaian Instrumentasi

Perancangan sistem dari proyek akhir yang berjudu8.3.1  Minimum System

" ROBOT LENGAN 3 DOF DENGAN INPUT SINYAL

EMG ” ini mempunyai konfigurasi blok diagram sistem Pada sistem pengontrol utama ini menggunakan
seperti gambar 3.1 dengan alur kerja plant / sistelnagai Atmega 32 untuk melakukan komunikasi dengan PGsimmgr
berikut : data maupun untuk melakukan menjalankan pirandirir

lain serta membaca sensor. Atmega 32 dipilih sebaga
kontroller tiap dof karena dirasa cukup, karena ihkin2



buah timer (dalam hal ini dipakai sebagai coungar BWM),

serta beberapa pin (dalam tugas ini dibutuhkan éanluah

pin, yaitu: enable motor, direction motor, rem, d@mit |A0cdanamana
waktu sinyal EMC

switch). Data dari PC akan diolah apakah data ydikigim

Data pembacaan

Starl

i

untuk minimum sistem tersebut atau untuk minimustesn
yang lain dengan menggunakan protokol.

3.3.2 Sensor Kecepatan
Dari rotary encoder yang terdapat pada mouse bola

ditambah dengan optocoupler-u maka akan didapatasor
kecepatan.

Gambar 3.2.sensor kecepatan
3.4 PERANCANGAN SOFTWARE

Perancangan software dari sistem ini dibagi menjadi
beberapa bagian utama yaitu software komunikatiware
sistem PID, software pembacaan kecepatan dan seftwa
PWM. Berikut ini adalah program-program yang teatap
dalam sistem

3.4.1 Perancangan Software Komunikasi

Dalam membuat software komunikasi ini
menggunakan USART yang terdapat pada Atmega 32 yang
akan berkomunikasi dengan PC.

Pada sub program tersebut, terdapat pengiriman data
untuk menetukan motor mana yang akan berputar atau
berhenti dari PC ke mikrokontroler.

Setelah didapatkan hasil parsing data maka akan
dicek mana motor yang harus berputar lalu kemudian
memerintahkan / memberi logika yang sesuai ke drivetor

> Tetima data ADC

dan EMC

& A <
ol

Hl

Parsing data dar Terima data slave l€——
penyusunan paket

Y

Slave ready?

yes

Y

Kirim paket ke
slave

Gambar 3.2Algoritma master

Kirim karakter “n’
sebagai tanda
slave ready

v

Tunggu master
kirim paket

A

Eksekusi paket

A
Setelah selesa
eksekusi kirim karakter
“n” sebagai tanda slave
ready

Gambar 3.4 Algoritma Slave

tersebut. 3.4.2 Perancangan Kontrol PID

Kondisi slave

Kontrol PID yang dibuat adalah dalam bentuk
software sehinggga dapat memperingkas hardwarea sert
mempermudah dalam menentukan koefisien PID tersebut

Kontrol PID dalam sistem ini digambarkan sebagaikioé



Karakter 2: Arah lengan

MOTOR rotary "1” untuk naik, "2" untuk turun
encoder dan ”0” untuk stop.

driver Karakter 3,4,5,6: lamanya lengan bergerak.
I_ (misal : "2000” berarti 2000ms)
PID (O« counte ,
T Karakter 7: Tail
"X” untuk dave 1, "y” untuk slave
Set point 2,"z" untuk dave 3.
k t
ecepatan Jadi dari blok diagram diatas, saat dimulai maka

Gambar 3.3 Blok diagram Kontrol PID minimum sistem akan membaca data yang masuk (data d
PC) untuk kemudian maka akan dilihat apa motor yatay
Dari blok diagram diketahui bahwa kontrol PlQalan atau tidak, jika tidak ada maka akan diseayh $ampai
didapatkan dari umpan balik langsung dari sensoeg&an ditemui ada perintah untuk motor run, setelah datiapda
yang terpasang pada as motor dc kemudian akarumghitperintah motor run maka kemudian akan discan keaepa
besarnya kecepatan untuk kemudian dikoreksi ersodgn motor tersebut, untuk kemudian data kecepatan al@suk
berusaha mencapai kecepatan yang dikehendakignsfer ~ kembali ke atmega 32 untuk kemudian diolah dengdh P
Untuk program kontrol PID sendiri jugadimana bila didapati kecepatan tidak sesuai malka @kan
menggunakan error sebelum-sebelumnya untuk meramtulserusaha untuk mencapai nilai referensi yang dibari
nilai PID berikutnya yang menjadi dasar koordindiyek

berikutnya. Berikut ini adalah flowchart dan pragr&ontrol Konfigurasi PIN yang digunakan:

PID yang terdapat dalam sistem ini PIN PA5,PA.6 —digunakan untuk pengatur arah dan re
motor

3.4.3 Perancangan software pembacaan kecepatan PIN PB.O —digunakan untuk counter kecepatan
PIN PA.7 —digunakan untuk mengatur PWM

Untuk pembacaan kecepatan dilakukan deng&iN PD.4,PD.5 —digunakan untuk limit switch
memasukkan data tersebut kedalam salah satu timda p

Atmega 32, untuk kemudian jumlah pulsa tersebuitudig IV. PENGUJIAN DAN ANALISA
dan dikomparasi dengan jumlah pulsa referensi. Pada bab ini akan dilakukan pengujian dan analisa
3.4.4 Perancangan PWM terhadap kinerja mekanik dan kendali PID yang telah

dirancangdan dibuat pada bab sebelumnya. Untukpésha
Untuk PWM bisa diambilkan dari pin timer jugatahapan pengujian yang akan dilakukan adalah skebaga
dimana nanti akan dipilih mode PWM sehingga ditkasil berikut:

PWM yang dikehendaki. 1. Pengujian mekanik lengan robot
- Pengujian motor
Untuk slave cara kerjanya adalah pertama lshiive - Pengujian rotary encoder sebagai sensor
mengirimkan karakter “n” sebagai tandave ready, untuk kecepatan
kemudian menunggu visual basic mengirimkan paketnya. 2. Penguijian respon motor dengan PID.
Setelah eksekusi malgave akan mengirimkan lagi karakter 3. Pengujian komunikasi multidrop.
“n” sebagai tanda siap untuk menerima data lagi 4.1 PENGUJIAN MEKANIK ROBOT LENGAN

Paket datanya adalah sebagai berikut: Pada tahap ini akan dilakukan pengujian terhadagrijla

tiap-tiap motor dc yang digunakan sebagai pengglerdan

112 |3 (4|5 |6 |7 robot baik dengan kondisi tanpa atau dengan efek
pembebanan.
Dilakukan pengujian terhadap kinerja motor untugab
Gambar 3.15Paket data mengetahui besar torsi dan tegangan yang dibutubkéuk

menggerakkan lengan robot sehingga dapat mencapai
1 paket berisi 7 karakter, dimana perincan untuk  kecepatan yang sama di tiap posisi.

setiap karakter adalah sebagai berikut: 4.1.1  Pengujian motor tanpa dan dengan efek pemheba
1) Tujuan
Karakter 1: Header - Untuk mengetahui besar arus serta tegangan iigak
"#” untuk lave 1, "@" untuk slave menggerakkan lengan tanpa dan dengan beban.
2, - Untuk dapat mengetahui besar torsi serta gayey ya
"I untuk slave 3. bekerja pada lengan robot tersebut.

2) Parameter yang digunakan



3)

=9V
= +1-2A

- Tegangan Input

- Arus input

Setting pengujian

- Untuk mengetahui besar tegangan dan arus yang
dibutuhkan motor untuk menggerakkan lengan dengan
kondisi ditahan.

- Konfigurasi sistem diuji tampak pada gambar 4.1

1)

2)

Tahan

A A 4

Gambar 4.1 pengujian tegangan dan arus kerja motor

4.1.2 Pengujian pembacaan rotary encoder sebesos

1)

2)

3)

kecepatan

Tujuan

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mendapaitisu
nilai untuk digunakan sebagai nilai referensi koh®ID
sebagai pembanding untuk mendapatkan nilai errar da
delta error yang masuk pada rumus PID.

Setting Pengujian

Untuk penguijian ini rangkaian optocoupler yanglitér
dari 3 pin keluaran yaitu data,+ dan -, dimanatpdan —
dihubungkan ke PSU dan diberi tegangan 5V, kemudian
pin data masuk pada oscilloscpe.

Output
signal 4.3
Collectgr 1)
QEmiﬂer
L osC 2)
Gambar 4.2 posisi pengujian sensor kecepatan
3)

Pengujian yang dilakukan
- Pasang optocoupler pada as motor yang telasalii
rotary encoder.
- Beri tegangan 5V pada pin keluaran + dan —®ens
- Amati hasilnya pada osciloscope

Gambar 4.3 hasil pengujian sensor rotary encoder

4.2 Pengujian Sistem kendali PID

Tujuan

Tujuan dari pengujian sistim kendali ini adalah
mendapatkan setting point kecepatan awal motorateng
berusaha mengurangi / mempercepat waktu steady stat
pada tiap motor.

Parameter yang digunakan

Untuk melihat pengaruh yang diberikan oleh komtrol
terhadap plant maka dapat dilihat pada perubahspone
motor yang kemudian dibandingkan dengan resporatanp
kontroler (open loop). Pengujian respon motor yang
dipergunakan dalam tugas akhir ini menggunakan data
dari sensor yang kemudian masuk dalam timer untuk d
hitung di mikrokontroler untuk kemudian hasilnya
dikirim ke laptop melalui komunikasi serial,kemudlia
nilai-nilai tersebut dimasukkan dalam excel untuk
kemudian dibuat grafiknya

pulsa

t

Pengujian komunikasi multidrop.

Tujuan

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan
bahwa baik minimum sistem maupun 232 to 485
converter dan protokol komunikasi berjalan lancar.
Setting pengujian

Pasang output pin PORTA.7 ke port yang tersambung
pada led yang terdapat pada minimum sistem, séaju
download program.

Pengujian yang dilakukan

232 to 485

converter

Meaa 3:

Meaa 3:

usb to

serial

o]
() e e

Meaa 3:

Gambar 4.17 Pengujian komunikasi



Pada visual basic akan mengirim paket data, dinaglaa
5 bit karakter setiap pengiriman yang terdiri dari
protokol+time nyala led+ tail.

Minsis 1 kita beri header "#” dan tail "x”, minsi kita
beri header "@” dan tail "y", dan minsis 3 kita ber
header "!" dan tail "z". Pada visual basic dikiridata
berupa "#2000x” dan yang terjadi adalah minsisdhya
menyala selama kurang lebih 2 detik (pada chip B8ga

4.4 Pengujian integrasi

Lengan 1 Gambar 4.32 Pengujian posisi lengan 3 manusiaatzot r
Time Robot {) Manusia {) Error %
756 88 90 2,2 BAB V
840 90 85 5,8 ] | PENUTUP
1401 118 115 2.6 5.1 Kesimpulan

Gambar 4.30 Pengujian posisi lengan 1 manusiaatzot r

Dari proyek akhir ini dapat diambil kesimpulan taeat

1. Kecepatan motor yang diatur konstan belum bisa
menyamai posisi lengan sebenarnya, dikarenakan
lengan dapat mencapai suatu sudut yang sama
dengan waktu yang tercatat pada visual basic
berbeda-beda, sedangkan robot dapat mencapai suatu
sudut dengan waktu yang sama yang sudah dihitung
sebelumnya. Error maksimal pada pengujian lengan
pertama untuk integrasi adalah 2.6 %, untuk leriyan
sebesar 6.25 % dan lengan 3 adalah 4.5%.

2. Motor bekerja pada tegangan 9v, dan dengan
pemasangan lengan untuk mendapatkan kecepatan
yang hampir sama (pengamatan secara visual)
dengan kecepatan tangan bergerak maka tegangan
yang dibutuhkan adalah 18v, dengsh point/10ms
untuk gerak lengan naik motor 1 adalah 6 dan untuk

Lengan 2 turun adalah 7, untuk motor £t point/10ms untuk
Time Robot §) Manusia {) Error % gerak lengan naik adalah 15 dan turun denggn
1401 75 80 6.25 point 12, sedang motor 3 untuk gerak lengan gtk
1207 72 75 4 point/10ms adalah 15 dan untuk turun adalah 12.
1360 85 83 2.4 3. Dari pengujian kendali PID didapati bahwa PID

Gambar 4.31 Pengujian posisi lengan 2 manusiaatzot r

dapat memperkecilise time saat lengan terpasang,
untuk motor Irise time tanpa kontrol adalah 16 ms,
dengan PID makaise time menjadi 10 ms. Untuk
motor 2rise time tanpa kontrol adalah 30 ms, dengan
PID makarise time menjadi 10 ms. Dan motorr8se
time tanpa kontrol adalah 15 ms, dengan PID maka
rise time menjadi 10 ms.

4. Komunikasi secaraultidrop dengan menggunakan
max485 bisa berjalan dengan baik sesuai program
dan protocol yang diberikan.

5.2 Saran
Untuk pengembangan tahap-tahap berikutnya dapat
menambah untuk pengolahan sinyal EMG dengan
menampilkan powernya, sehingga mungkin bisa menjadi
acuan sebagai nilai set point variable (dapat ladrub

Lengan 3
Time Robot {) Manusia {) Error % ubah).
1685 98 95 3,1
1992 122 120 1,6
1933 115 110 4.5
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