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Lampiran 1.

Instrument Penelitian

Lampiran 1.1. Instrument Angket Ahli Media

ANGKET PENILAIAN AHLI MATERI

Dalam rangka penelitian tugas akhir skripsi, saya mohon bantuan 

bapak/ibu/saudara untuk menjadi validator “Pengembangan Sistem Penyelaras 

Gerak Robot dengan Komunikasi Bluetooth HC-05 sebagai Media 

Pembelajaran Mata Kuliah Robotika” agar layak digunakan sebagai media 

pembelajaran.

Materi Pembelajaran : Praktik Robotika

Pembuat : Rahmad Prasetyo

Tanggal : ………………………….

Prosedur Pengisian Instrumen Materi Pembelajaran

1. Dimohon kepada bapak/ibu.saudara untuk memberikan penilaian pada salah 

satu kolom di dalam angket ini berdasarkan kriteria berikut.

SS : Sangat Setuju

S : Setuju

TS : Tidak Setuju

STS : Sangat Tidak Setuju

2. Dimohon untuk memberikan tanda check ( ) pada salah satu pilihan jawaban 

dalam setiap pernyataan sesuai pendapat bapak/ibu/saudara.

3. Jika terdapat kekurangan pada media pembelajaran ini, mohon 

bapak/ibu/saudara memberikan saran dan masukan pada bagian yang telah 

disediakan.

4. Mohon untuk menuliskan nama sebagai validator (jika belum tersedia) pada 

bagian akhir lembar instrumen ini sebagai bukti bahwa instrumen ini dibuat 

sebenar-benarnya. 

5. Atas bantuan bapak/ibu/saudara, kami mengucapkan terima kasih.
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Pernyataan:

No Pernyataan
Pilihan Jawaban

SS S TS STS

1 Media pembelajaran sesuai dengan silabus.

2

Materi yang diajarkan dalam media pembelajaran 
sistem penyelaras gerak robot sesuai dengan 
capaian pembelajaran peserta didik pada praktik 
robotika.

3

Materi yang diajarkan dalam media pembelajaran 
sistem penyelaras gerak robot sesuai dengan 
bahan kajian praktik robotika.

4

Materi dapat dipahami setelah menggunakan 
media pembelajaran sistem penyelaras gerak 
robot.

5

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak 
robot dapat mendukung materi yang terdapat 
dalam jobsheet.

6 Materi disajikan runtut/sistematis.

7
Materi yang disajikan didukung dasar teori yang 
jelas.

8

Petunjuk penggunaan perangkat keras pada media 
pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
dijelaskan di dalam panduan pengoperasian dan 
jobsheet.

9

Petuntuk penggunaan perangkat lunak yang 
digunakan pada media pembelajara sistem 
penyelaras gerak robot dijelaskan dalam panduan 
pengoperasian dan jobsheet.

10

Cara menghubungkan motor servo Dynamixel 
AX-12 pada media pembelajaran lengan robot 
dijelaskan dalam panduan pengoperasian.
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11

Cara menghubungkan Bluetooth HC-05 pada 
media pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
dijelaskan di dalam panduan pengoperasian.

12

Cara membuat program yang digunakan dalam 
pemrograman sistem penyelaras gerak robot 
dijelaskan di dalam panduan pengoperasian.

13
Materi tentang Bluetooth HC-05 disajikan dengan 
jelas di dalam jobsheet.

14
Materi tentang kontroler OpenCM 9.04 disajikan 
dengan jelas di dalam jobsheet.

15
Materi tentang motor servo Dynamixel AX-12 
disajikan dengan jelas di dalam jobsheet.

16
Materi tentang software OpenCM IDE disajikan 
dengan jelas di dalam jobsheet.

17

Materi yang disajikan dapat meningkatkan 
motivasi belajar peserta didik dalam pembelajaran 
praktik robotika.

18

Materi yang disajikan mendukung keterlibatan 
peserta didik dalam pembelajaran praktik 
robotika.

19
Materi yang disajikan sesuai dengan 
perkembangan intelektual peserta didik.

20
Materi yang disajikan sesuai dengan 
perkembangan emosional peserta didik.

21
Tata bahasa pada panduan pengoperasian dan 
jobsheet sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia

22
Istilah-istilah pada panduan pengoperasian dan 
jobsheet sudah baku.
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Kesimpulan:

Menurut saya, materi untuk Media Pembelajaran Sistem Penyelaras Gerak Robot 

dengan Komunikasi Bluetooth HC-05 dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi

2. Layak digunakan dengan revisi pada saran

3. Tidak layak digunakan

Saran dan Perbaikan:

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………

Yogyakarta, ……………………………

Validator

(………………………………………..)
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Lampiran 1.2. Instrument Angket Ahli Materi

ANGKET PENILAIAN AHLI MEDIA

Dalam rangka penelitian tugas akhir skripsi, saya mohon bantuan 

bapak/ibu/saudara untuk menjadi validator “Pengembangan Sistem Penyelaras 

Gerak Robot dengan Komunikasi Bluetooth HC-05 sebagai Media 

Pembelajaran Mata Kuliah Robotika” agar layak digunakan sebagai media 

pembelajaran.

Materi Pembelajaran : Praktik Robotika

Pembuat : Rahmad Prasetyo

Tanggal : ………………………….

Prosedur Pengisian Instrumen Media Pembelajaran

1. Dimohon kepada bapak/ibu.saudara untuk memberikan penilaian pada salah 

satu kolom di dalam angket ini berdasarkan kriteria berikut.

SS : Sangat Setuju

S : Setuju

TS : Tidak Setuju

STS : Sangat Tidak Setuju

2. Dimohon untuk memberikan tanda check ( ) pada salah satu pilihan jawaban 

dalam setiap pernyataan sesuai pendapat bapak/ibu/saudara.

3. Jika terdapat kekurangan pada media pembelajaran ini, mohon 

bapak/ibu/saudara memberikan saran dan masukan pada bagian yang telah 

disediakan.

4. Mohon untuk menuliskan nama sebagai validator (jika belum tersedia) pada 

bagian akhir lembar instrumen ini sebagai bukti bahwa instrumen ini dibuat 

sebenar-benarnya. 

5. Atas bantuan bapak/ibu/saudara, kami mengucapkan terima kasih.
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Pernyataan:

No Pernyataan
Pilihan Jawaban

SS S TS STS

1

Penggunaan media pembelajaran sistem 
penyelaras gerak robot membantu proses 
pembelajaran praktik robotika.

2

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak 
robot dapat digunakan pendidik untuk 
menjelaskan materi yang disampaikan.

3

Media pemnbelajaran sistem penyelaras gerak 
robot dapat digunakan pendidik untuk menarik 
perhatian peserta didik.

4

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak 
robot dapat menambah variasi materi tentang 
pemrograman robot pada praktik robotika.

5
Penggunaan OpenCM 9.04 sebagai kontroler 
menambah variasi materi praktik robotika.

6

Penggunaan motor servo AX-12 sebagai 
aktuator menambah variasi materi praktik 
robotika.

7

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak 
robot meningkatkan keaktifan peserta didik 
dalam pembelajaran.

8

Penggunaan media pembelajaran sistem 
penyelaras gerak robot menumbuhkan semangat 
belajar peserta didik.

9

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak 
robot memiliki keterkaitan dengan mata kuliah 
lain.
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10
Media pembelajaran lengan robot dapat 
mendukung pembelajaran pada mata kuliah lain.

11
Tampilan GUI yang digunakan pada media 
pembelajaran menarik.

12
Informasi pada tampilan GUI yang digunkanan 
mudah dipahami.

13 Bentuk media pembelajaran menarik

14
Peletakan komponen pada media pembelajaran 
tersusun dengan baik.

15
Perangkat keras pada media pembelajaran sistem 
penyelaras gerak robot berfungsi dengan baik

16

Perangkat lunak yang digunakan berfunsi 
dengan baik pada media pembelajaran sistem 
penyelaras gerak robot.

17
Panduan pengoperasian membantu penggunaan 
media pembelajaran dengan mudah.

18

Instalasi wiring aktuator motor servo AX-12 
pada media pembelajaran sistem penyelaras 
gerak robot dapat dilakukan dengan mudah.

19
Perakitan media pembelajaran lengan robot 
dapat dilakukan dengan mudah.

20 Media pembelajaran menarik untuk digunakan.

21
Media pembelajaran sesuai dengan karakteristik 
peserta didik.

22
Media pembelajaran sesuai dengan jenjang 
penddikan peserta didik.

Kesimpulan:

Menurut saya, Media Pembelajaran Sistem Penyelaras Gerak Robot dengan 

Komunikasi Bluetooth HC-05 dinyatakan:
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4. Layak digunakan tanpa revisi

5. Layak digunakan dengan revisi pada saran

6. Tidak layak digunakan

Saran dan Perbaikan:

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………

Yogyakarta, ……………………………

Validator

(………………………………………..)
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Lampiran 1.2. Instrument Angket Pengguna

ANGKET PENILAIAN

PENGEMBANGAN SISTEM PENYELARAS GERAK ROBOT DENGAN 

KOMUNIKASI BLUETOOTH HC-05 SEBAGAI MEDIA 

PEMBELAJARAN MATA KULIAH ROBOTIKA

IDENTITAS PESERTA DIDIK

Nama : ……………………………….

NIM : ……………………………….

JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO

FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

2019
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Angket Penilaian Media

Hal : Pengisian Angket Penelitian

Kepada : Peserta didik Program Studi Pendidikan Teknik Mekatronika

Assalamua’alaikum wr. wb.

Dengan hormat,

Mohon kesediaan dan bantuan saudara untuk meluangkan waktu guna 

mengisi angket ini. Angket ini berguna untuk mengumpulkan data terkait dengan 

“Media Pembelajaran Sistem Penyelaras Gerak Robot dengan Komunikasi 

Bluetooth HC-05”.

Angket ini bukan merupakan tes sehingga jawaban yang anda berikan 

tidak akan mempengaruhi nilai mata pelajaran. Jawaban yang baik adalah jawaban 

yang sesuai dengan kenyataan dan diisi berdasarkan hati nurani saudara, serta akan 

kami jamin kerahasiaannya. Kejujuran saudara dalam menjawab angket ini sangat 

diharapkan demi mendapatkan hasil penelitian yang maksimal.

Atas bantuan dan kerjasama dari saudara, saya ucapkan terimakasih.

Wassalamua’alaikum wr. wb.

Yogyakarta, 

………………………2019

Hormat Saya

Peneliti
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A. Petunjuk Pengisian Angket

1. Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat/penilaian anda sebagai 

pengguna media pembelajaran SISTEM PENYELARAS GERAK ROBOT 

DENGAN KOMUNIKASI BLUETOOTH HC-05.

2. Anda diharapkan memilih salah satu pilihan jawaban pada setiap pernyataan 

yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom jawaban.

Contoh:

NO PERNYATAAN JAWABAN

1 Desain tata letak komponen pada hardware 
sudah rapi.

1 2 3 4

3. Jika anda ingin mengubah jawaban, maka anda memberikan tanda SAMA 

DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan memberikan 

TANDA SILANG pada kolom penggantinya.

NO PERNYATAAN JAWABAN

1 Desain tata letak komponen pada hardware 
sudah rapi.

1 2 3 4

4. Keterangan jawaban:

1 = Sangat Tidak Setuju / Sangat Tidak Sesuai / Sangat Tidak Baik

2 = Tidak Setuju / Tidak Sesuai / Tidak Baik

3 = Setuju / Sesuai / Baik

4 = Sangat Setuju / Sangat Sesuai / Sangat Baik

5. Komentar atau saran anda mohon ditulis pada lebar yang telah disediakan.

Atas kesediaan anda untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terima kasih.
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B. Angket Penilaian

NO PERNYATAAN JAWABAN

1
Media pembelajaran yang dibuat sesuai dengan materi 
pembelajaran yang diajarkan. 1 2 3 4

2
Materi yang ada dalam jobsheet mudah dan menarik 
untuk dipahami. 1 2 3 4

3
Panduan pengoperasian media pembelajaran sistem 
penyelaras gerak robot disajikan dengan lengkap. 1 2 3 4

4
Media pembelajaran lengan robot dilengkapi dengan 
jobsheet. 1 2 3 4

5
Materi yang disajikan sesuai dengan mata kuliah 
praktik robotika. 1 2 3 4

6
Materi yang disajikan berisi kompetensi yang 
dibutuhkan. 1 2 3 4

7

Gambar-gambar yang disajikan dalam panduan 
pengoperasian dan jobsheet mempemudah dalam 
melaksanakan kegiatan praktikum.

1 2 3 4

8
Langkah kerja dalam panduan pengoperasian mudah 
untuk diikuti. 1 2 3 4

9
Bagian-bagian media pembelajaran sistem penyelaras 
gerak robot tidak membingungkan. 1 2 3 4

10
Pengoperasian media pembelajaran sistem penyelaras 
gerak robot dapat dilakukan dengan mudah. 1 2 3 4

11

GUI yang digunakan untuk mengoperasikan media 
pembelajaran lengan robot menarik dan mudah 
digunakan.

1 2 3 4

12 Desain media pembelajaran menarik. 1 2 3 4

13

Media pembelajaran lengan robot memberi tambahan 
pengetahuan dalam pemrogramanan sistem 
penyelaras gerak robot pada mata kuliah praktik 
robotika.

1 2 3 4
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14

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
memberi tambahan pengetahuan tentang sensor pada 
robot.

1 2 3 4

15

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
dapat membantu dalam memahami materi pada mata 
kuliah lain.

1 2 3 4

16

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
memberi kesempatan untuk mempelajari 
pemrograman komunikasi Bluetooth HC-05 pada 
mata kuliah praktik robotika.

1 2 3 4

17

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
memberi kesempatan untuk mempelajari 
pemrograman motor servo dynamixel pada mata 
kuliah praktik robotika.

1 2 3 4

18

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
dapat memotivasi untuk belajar pemrograman 
komunikasi Bluetooth HC-05 pada pembelajaran 
praktik robotika.

1 2 3 4

19

Media pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
dapat memotivasi untuk belajar pemrograman motor 
servo dynamixel pada pembelajaran praktik robotika.

1 2 3 4

20
Media pembelajaran sistem penyelaras gerak robot 
menambah kompetensi dalam pemrograman robot. 1 2 3 4

21
Media pembelajaran lengan robot dapat meningkatkan 
keaktifan belajar saat pembelajaran praktik robotika. 1 2 3 4

22

Media pembelajaran lengan robot memberi tambahan 
wawasan mengenai robot yang digunakan di dunia 
industri.

1 2 3 4

C. Komentar dan Saran Umum
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…………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………

………………

Yogyakarta, ……………………

(……………………………….)
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Lampiran 2.

Validasi Instrumen Penelitian
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Lampiran 3.

Hasil Validasi Produk

Lampiran 3.1. Hasil Validasi Media
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Lampiran 3.1. Hasil Validasi Materi
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Lampiran 4.

Hasil Uji Pengguna
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Lampiran 5. 

Hasil Anlisis Data

Lampiran 5.1. Analisis Data Ahli Media
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Lampiran 5.2. Analisis Data Ahli Materi
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Lampiran 5.3. Analisis Data Uji Pengguna
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Lampiran 5.4. Analisis Data Reliabilitas Instrumen
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Lampiran 6.

Berkas Penelitian

Lampiran 6.1. Surat Keputusan Pelaksanaan Tugas Akhir Skripsi
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Lampiran 6.2. Surat Izin Penelitian
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Lampiran 7.

Program Penyelaras Gerak Robot

Lampiran 7.1. Program Penyelaras Gerak Robot Bersamaan

1. //MASTER 
2.  
3. #include <LiquidCrystal.h> 
4. #define jml_servo 3  // ID servo 0,1,2,3...... 
5. #define DXL_BUS_SERIAL1 1  //Dynamixel on Serial1(USART1)  

<-OpenCM9.04 
6. #define DXL_BUS_SERIAL2 2  //Dynamixel on Serial2(USART2)  

<-LN101,BT210 
7. #define DXL_BUS_SERIAL3 3  //Dynamixel on Serial3(USART3)  

<-OpenCM 485EXP 
8. int proxi = 9; 
9. int readProxi; 
10. Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
11. byte id[jml_servo]; 
12. word  GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
13. word wGoalPos[jml_servo]; 
14. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
15. void setup()  
16. { 
17. Serial3.begin(38400); 
18. Dxl.begin(3); // 3=baudrate 1MBPS 
19. for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
20. { 
21. Dxl.jointMode(i);         
22. } 
 
23. for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
24. { 
25. Dxl.setPosition(i,512,100);         
26. } 
27. delay(1000); 
28. // Dynamixel 2.0 Protocol -> 0: 9600, 1: 57600, 2: 115200, 

3: 1Mbps  
29. //Set all dynamixels as same condition. 
30. //  Dxl.writeWord( BROADCAST_ID, 512, 512 ); 
31. //  Dxl.writeWord( BROADCAST_ID, 10, 100 ); 
32. pinMode(proxi, INPUT_PULLUP); 
33. lcd.begin(16, 2); 
34. lcd.print("connecting"); 
 
35. } 
 
36. void loop()  
37. { 
38. //inisialisasi 
39. Serial3.print('A'); 
40. if (Serial3.available()>0){ 
41. lcd.clear(); 
42.   if(Serial3.read()=='A'){ 
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43.  lcd.setCursor(0,0); 
44.  lcd.print("Bluetooth"); 
45.  lcd.setCursor(0,1); 
46.  lcd.print("Connected"); 
47. } 
48. } 
 
49. readProxi= digitalRead(proxi); 
50. if (readProxi==0){ 
51. Serial3.print('B'); 
52. delay(600); 
53. motion_lengan(); 
54. }else{ 
55. std_by(); 
56. } 
 
57. } 
 
58. void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
59. { 
60. delay(wPauseTime); 
61. for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
62. { 
63. Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
64. } 
65. } 
 
66. void std_by(){ 
67. wGoalPos[0]= 512 ; 
68. wGoalPos[1]= 600 ; 
69. wGoalPos[2]=  600 ; 
70. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
71. } 
 
72. void motion_lengan(){ 
73. //step0 
74. wGoalPos[0]= 512 ; 
75. wGoalPos[1]= 600 ; 
76. wGoalPos[2]= 600 ; 
77. MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
78. //step1 
79. wGoalPos[0]= 818 ; 
80. wGoalPos[1]= 600 ; 
81. wGoalPos[2]= 700 ; 
82. MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
83. //step2 
84. wGoalPos[0]= 818 ; 
85. wGoalPos[1]= 490 ; 
86. wGoalPos[2]= 700 ; 
87. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
88. //step3 
89. wGoalPos[0]= 818 ; 
90. wGoalPos[1]= 490 ; 
91. wGoalPos[2]= 550 ; 
92. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
93. //step4 
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94. wGoalPos[0]= 818 ; 
95. wGoalPos[1]= 600 ; 
96. wGoalPos[2]= 550 ; 
97. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
98. //step5 
99. wGoalPos[0]= 512 ; 
100. wGoalPos[1]= 600 ; 
101. wGoalPos[2]= 550 ; 
102. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
103. //step6 
104. wGoalPos[0]= 512 ; 
105. wGoalPos[1]= 490 ; 
106. wGoalPos[2]= 550 ; 
107. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
108. //step7 
109. wGoalPos[0]= 512 ; 
110. wGoalPos[1]= 490 ; 
111. wGoalPos[2]= 700 ; 
112. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
113. //step8 
114. wGoalPos[0]= 512 ; 
115. wGoalPos[1]= 600 ; 
116. wGoalPos[2]= 700 ; 
117. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
 
118. } 

1. //SLAVE 
2. #include <LiquidCrystal.h> 
3. #define jml_servo 3  // ID servo 0,1,2,3...... 
 
4. #define DXL_BUS_SERIAL1 1  //Dynamixel on Serial1(USART1)  

<-OpenCM9.04 
5. #define DXL_BUS_SERIAL2 2  //Dynamixel on Serial2(USART2)  

<-LN101,BT210 
6. #define DXL_BUS_SERIAL3 3  //Dynamixel on Serial3(USART3)  

<-OpenCM 485EXP 
 
7. int proxi = 9; 
8. int readProxi; 
 
9. Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
 
10. byte id[jml_servo]; 
11. word  GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
12. word wGoalPos[jml_servo]; 
 
13. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
 
14. void setup()  
15. { 
16. Serial3.begin(38400); 
17. Dxl.begin(3); // 3=baudrate 1MBPS 
18. for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
19. { 
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20. Dxl.jointMode(i);         
21. } 
 
22. for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
23. { 
24. Dxl.setPosition(i,512,100);         
25. } 
26. delay(1000); 
27. // Dynamixel 2.0 Protocol -> 0: 9600, 1: 57600, 2: 115200, 

3: 1Mbps  
28. //Set all dynamixels as same condition. 
29. //  Dxl.writeWord( BROADCAST_ID, 512, 512 ); 
30. //  Dxl.writeWord( BROADCAST_ID, 10, 100 ); 
31. pinMode(proxi, INPUT_PULLUP); 
32. lcd.begin(16, 2); 
33. lcd.print("connecting"); 
 
 
34. } 
 
35. void loop()  
36. { 
37. //inisialisasi 
38. if (Serial3.available()>0){ 
39. lcd.clear(); 
40. if(Serial3.read()=='A'){ 
41. Serial3.print('A'); 
42. lcd.setCursor(0,0); 
43. lcd.print("Bluetooth"); 
44. lcd.setCursor(0,1); 
45. lcd.print("Connected"); 
46. } 
47. } 
 
48. readProxi= digitalRead(proxi); 
49. if (Serial3.available()>0) { 
50. if (Serial3.read()=='B' && readProxi==0){ 
51. motion_lengan(); 
52. } else if(Serial3.read()=='C'){ 
53. delay(8000); 
54. motion_lengan(); 
55. } 
56. }else{ 
57. std_by(); 
58. } 
 
59. } 
 
60. void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
61. { 
62. delay(wPauseTime); 
63. for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
64. { 
65. Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
66. } 
67. } 
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68. void std_by(){ 
69. wGoalPos[0]= 512 ; 
70. wGoalPos[1]= 600 ; 
71. wGoalPos[2]=  600 ; 
72. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
73. } 
 
74. void motion_lengan(){ 
75. //step0 
76. wGoalPos[0]= 512 ; 
77. wGoalPos[1]= 600 ; 
78. wGoalPos[2]= 600 ; 
79. MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
80. //step1 
81. wGoalPos[0]= 818 ; 
82. wGoalPos[1]= 600 ; 
83. wGoalPos[2]= 700 ; 
84. MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
85. //step2 
86. wGoalPos[0]= 818 ; 
87. wGoalPos[1]= 490 ; 
88. wGoalPos[2]= 700 ; 
89. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
90. //step3 
91. wGoalPos[0]= 818 ; 
92. wGoalPos[1]= 490 ; 
93. wGoalPos[2]= 550 ; 
94. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
95. //step4 
96. wGoalPos[0]= 818 ; 
97. wGoalPos[1]= 600 ; 
98. wGoalPos[2]= 550 ; 
99. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
100. //step5 
101. wGoalPos[0]= 512 ; 
102. wGoalPos[1]= 600 ; 
103. wGoalPos[2]= 550 ; 
104. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
105. //step6 
106. wGoalPos[0]= 512 ; 
107. wGoalPos[1]= 490 ; 
108. wGoalPos[2]= 550 ; 
109. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
110. //step7 
111. wGoalPos[0]= 512 ; 
112. wGoalPos[1]= 490 ; 
113. wGoalPos[2]= 700 ; 
114. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
115. //step8 
116. wGoalPos[0]= 512 ; 
117. wGoalPos[1]= 600 ; 
118. wGoalPos[2]= 700 ; 
119. MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
 
120. } 
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Lampiran 7.2. Program Penyelaras Gerak Robot Bergantian

1. //MASTER 
2. #include <LiquidCrystal.h> 
3. // inisialisasi jumlah servo 
4. #define jml_servo 3   
5. //Dynamixel on Serial1(USART1)  <-OpenCM9.04 
6. #define DXL_BUS_SERIAL1 1   
7.  
8. int proxi = 9; 
9. int readProxi; 
10. int status_lengan; 
11.  
12. Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
13.  
14. byte id[jml_servo]; 
15. word GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
16. word wGoalPos[jml_servo]; 
17.  
18. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
19.  
20. void setup()  
21. { 
22.   Serial3.begin(38400); 
23.   //Dynamixel2.0 Protocol 0:9600, 1:57600, 2:115200, 3:1Mbps 
24.   // 3=baudrate 1MBPS 
25.   Dxl.begin(3); // 3=baudrate 1MBPS 
26.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
27.   { 
28.     Dxl.jointMode(i);         
29.   } 
30.    
31.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
32.   { 
33.     Dxl.setPosition(i,512,100);         
34.   } 
35.   delay(1000); 
36.   pinMode(proxi, INPUT); 
37.   lcd.begin(16, 2); 
38.   lcd.print("connecting");  
39. } 
40.  
41. void loop()  
42. { 
43.   //inisialisasi 
44.   Serial3.print('A'); 
45.   if (Serial3.available()>0){ 
46.     lcd.clear(); 
47.     if(Serial3.read()=='A'){ 
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48.       lcd.setCursor(0,0); 
49.       lcd.print("Bluetooth"); 
50.       lcd.setCursor(0,1); 
51.       lcd.print("Connected"); 
52.     } 
53.   } 
54.   //inisialisasi awal status lengan 
55.   status_lengan==0; 
56.   //deteksi benda kerja 
57.   readProxi= digitalRead(proxi); 
58.   if (readProxi==0 && status_lengan==0){ 
59.     //lengan robot master memanggil motion lengan 
60.     motion_lengan(); 
61.     status_lengan==1; 
62.     //lengan robot master mengirim data serial ke slave 
63.     Serial3.print('C'); 
64.   }else{ 
65.     std_by(); 
66.   } 
67.   //sebelum lengan robot master menerima karakter  dari 

slave 
68.   //(slave belum selesai mengeksekusi motion lengan) 
69.   //lengan master tidak akan mengambil benda 
70.   if (Serial3.available()>0){ 
71.     if(Serial3.read=='D'){status_lengan==0;} 
72.   } 
73.    
74. } 
75.  
76. void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
77. { 
78.   delay(wPauseTime); 
79.   for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
80.   { 
81.     Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
82.   } 
83. } 
84.  
85. void std_by(){ 
86.   wGoalPos[0]= 512 ; 
87.   wGoalPos[1]= 600 ; 
88.   wGoalPos[2]=   600 ; 
89.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
90. } 
91.  
92. void motion_lengan(){ 
93.   //step0 lengan  naik 
94.   wGoalPos[0]= 512 ; 
95.   wGoalPos[1]= 600 ; 
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96.   wGoalPos[2]= 600 ; 
97.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
98.   //step1 bergerak menuju titik A sambil membuka gripper 
99.   wGoalPos[0]= 818 ; 
100.   wGoalPos[1]= 600 ; 
101.   wGoalPos[2]= 700 ; 
102.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
103.   //step2 lengan turun 
104.   wGoalPos[0]= 818 ; 
105.   wGoalPos[1]= 490 ; 
106.   wGoalPos[2]= 700 ; 
107.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
108.   //step3 menutup gripper 
109.   wGoalPos[0]= 818 ; 
110.   wGoalPos[1]= 490 ; 
111.   wGoalPos[2]= 550 ; 
112.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
113.   //step4 lengan naik 
114.   wGoalPos[0]= 818 ; 
115.   wGoalPos[1]= 600 ; 
116.   wGoalPos[2]= 550 ; 
117.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
118.   //step5 lengan menuju titik B 
119.   wGoalPos[0]= 512 ; 
120.   wGoalPos[1]= 600 ; 
121.   wGoalPos[2]= 550 ; 
122.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
123.   //step6 lengan turun 
124.   wGoalPos[0]= 512 ; 
125.   wGoalPos[1]= 490 ; 
126.   wGoalPos[2]= 550 ; 
127.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
128.   //step7 membuka gripper untuk melepas benda kerja 
129.   wGoalPos[0]= 512 ; 
130.   wGoalPos[1]= 490 ; 
131.   wGoalPos[2]= 700 ; 
132.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
133.   //step8 lengan kembali  ke posisi standby 
134.   wGoalPos[0]= 512 ; 
135.   wGoalPos[1]= 600 ; 
136.   wGoalPos[2]= 700 ; 
137.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
138.  
}
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1. //SLAVE 
2. #include <LiquidCrystal.h> 
3. //inisialisasi jumlah servo 
4. #define jml_servo 3 
5. //Dynamixel on Serial1(USART1)  <-OpenCM9.04 
6. #define DXL_BUS_SERIAL1 1   
7.  
8. int proxi = 9; 
9. int readProxi; 
10.  
11. Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
12.  
13. byte id[jml_servo]; 
14. word  GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
15. word wGoalPos[jml_servo]; 
16.  
17. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
18.  
19. void setup()  
20. { 
21.   Serial3.begin(38400); 
22.   //Dynamixel2.0 Protocol 0:9600, 1:57600, 2:115200, 

3:1Mbps 
23.   // 3=baudrate 1MBPS 
24.   Dxl.begin(3);  
25.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
26.   { 
27.     Dxl.jointMode(i);         
28.   } 
29.    
30.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
31.   { 
32.     //mengatur semua servo pada posisi 512 
33.     Dxl.setPosition(i,512,100);         
34.   } 
35.   delay(1000); 
36.   pinMode(proxi, INPUT_PULLUP); 
37.   lcd.begin(16, 2); 
38.   lcd.print("connecting"); 
39.   
40.    
41. } 
42.  
43. void loop()  
44. { 
45.   //inisialisasi 
46.   if (Serial3.available()>0){ 
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47.     lcd.clear(); 
48.     if(Serial3.read()=='A'){ 
49.       Serial3.print('A'); 
50.       lcd.setCursor(0,0); 
51.       lcd.print("Bluetooth"); 
52.       lcd.setCursor(0,1); 
53.       lcd.print("Connected"); 
54.     } 
55.   } 
56.   if (Serial3.available()>0){ 
57.     readProxi= digitalRead(proxi); 
58.      if (Serial3.read()=='C' && readProxi==0) { 
59.           motion_lengan(); 
60.           //kirim feedback ke lengan robot master 
61.           Serial3.print('D'); 
62.      }else if (Serial3.read()=='C' && readProxi==1){ 
63.        //kirim feedback ke lengan robot master  
64.    Serial3.print('D'); 
65.      } 
66.   } 
67. } 
68.  
69. void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
70. { 
71.   delay(wPauseTime); 
72.   for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
73.   { 
74.     Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
75.   } 
76. } 
77.  
78. void std_by(){ 
79.   wGoalPos[0]= 512 ; 
80.   wGoalPos[1]= 600 ; 
81.   wGoalPos[2]=   600 ; 
82.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
83. } 
84.  
85. void motion_lengan(){ 
86.   //step0 lengan  naik 
87.   wGoalPos[0]= 512 ; 
88.   wGoalPos[1]= 600 ; 
89.   wGoalPos[2]= 600 ; 
90.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
91.   //step1 bergerak menuju titik A sambil membuka gripper 
92.   wGoalPos[0]= 818 ; 
93.   wGoalPos[1]= 600 ; 
94.   wGoalPos[2]= 700 ; 
95.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
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96.   //step2 lengan turun 
97.   wGoalPos[0]= 818 ; 
98.   wGoalPos[1]= 490 ; 
99.   wGoalPos[2]= 700 ; 
100.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
101.   //step3 menutup gripper 
102.   wGoalPos[0]= 818 ; 
103.   wGoalPos[1]= 490 ; 
104.   wGoalPos[2]= 550 ; 
105.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
106.   //step4 lengan naik 
107.   wGoalPos[0]= 818 ; 
108.   wGoalPos[1]= 600 ; 
109.   wGoalPos[2]= 550 ; 
110.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
111.   //step5 lengan menuju titik B 
112.   wGoalPos[0]= 512 ; 
113.   wGoalPos[1]= 600 ; 
114.   wGoalPos[2]= 550 ; 
115.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
116.   //step6 lengan turun 
117.   wGoalPos[0]= 512 ; 
118.   wGoalPos[1]= 490 ; 
119.   wGoalPos[2]= 550 ; 
120.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
121.   //step7 membuka gripper untuk melepas benda kerja 
122.   wGoalPos[0]= 512 ; 
123.   wGoalPos[1]= 490 ; 
124.   wGoalPos[2]= 700 ; 
125.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
126.   //step8 lengan kembali  ke posisi standby 
127.   wGoalPos[0]= 512 ; 
128.   wGoalPos[1]= 600 ; 
129.   wGoalPos[2]= 700 ; 
130.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
131.  
} 
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Lampiran 8.

Dokumentasi
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Lampiran 9.

Modul Pembelajaran

Lampiran 9.1. Panduan Pengoperasian 

Lampiran 9.2. Jobsheet



 

  



 

ii 
 

KATA PENGANTAR 
 

Segala puji bagi Allah Tuhan semesta alam yang telah memberkahi penulis hingga 
dapat menyelesaikan panduan pengoperasian modul praktik lengan robot ini dengan sebaik-
baiknya. Modul ini merupakan salah satu pelengkap pada pembelajaran pemrograman robot 
pada mata kuliah Praktik Robotika. Pemrograman robot yang saat ini semakin berkembang 
diiringi dengan berteknologi maju menuntut proses pembelajaran untuk semakin 
berkembang. Inovasi alat praktik selalu muncul guna menunjang proses pembelajaran, 
salah satunya adalah lengan robot yang penulis kembangkan dalam penelitian 
dan pengembangan yang berjudul 

.  
Modul pembelajaran ini terselesaikan atas bantuan dari berbagai pihak, diantaranya 

Bapak Herlambang Sigit Pramono, S.T., M.Cs yang selalu membimbing penulis dalam proses 
penelitian, serta adik-adik tim robot Rosemery, dosen JPTE, sahabat, keluarga, dan teman-
teman yang banyak membantu penulis dalam menyelesaikan penelitian ini khususnya pada 
saran dan penyelesaian modul praktik ini. Penyusunan modul pembelajaran ini 
masih jauh dari kata sempurna, saran dan masukan yang membangun dari pembaca 
tentunya sangat bermanfaat untuk pengembangan pada modul selanjutnya. Penulis 
berharap buku ini bermanfaat bagi pembaca dan dapat digunakan sebagai salah satu 
referensi dalam pemrograman robot berbantuan aplikasi OpenCM IDE.  

Yogyakarta, Mei 2019 
 

Penulis 
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A. Pendahuluan 
Sistem penyelaras gerak robot dengan komunikasi bluetooth HC-05 merupakan 

seperangkat modul praktik yang digunakan untuk melakukan eksperimen pemrograman 
penyelaras gerak antar dua lengan robot dengan menggunakan perangkat komunikasi 
berupa modul bluetooth HC-05 dengan bantuan aplikasi Robotis OpenCM IDE yang 
digunakan pada mata kuliah robotika. Sistem penyelaras gerak robot tersusun atas 
komponen  berupa sensor proximity dan komponen berupa 
aktuator Dynamixel AX-12. Materi-materi dalam modul praktik ini ini telah disesuaikan 
dengan silabus praktik robotika, yang bertujuan untuk melatih kompetensi 
pemrograman robot pada peserta didik. Bentuk fisik dari modul praktik sistem 
penyelaras gerak robot dengan komunikasi Bluetooth HC-05 dapat dilihat pada Gambar 
1, sedangkan bagian-bagian modul praktik disajikan pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 1. Modul Praktik Sistem Penyelaras Gerak Robot 
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Gambar 2. Bagian-Bagian Modul Praktik 

Keterangan Gambar: 

1. Susunan Servo Lengan 

2. OpenCM 9.04 

3. Kabel Servo 3 polig 

4. Tempat Pemasangan Bluetooth HC-05 

5. Tempat Pemasangan Sensor 

6. LCD 16x2 

7. Saklar ON/OFF 

8. Jack DC 
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B. OpenCM9.04 

1. Pengantar 
OpenCM 9.04 merupakan serangkaian papan mikrokontroler yang 

dikeluarkan oleh perusahaan ROBOTIS yang bersifat Kontroler ini 
berbasis STM32F013CB dengan menggunakan  mikrokontroler ARM Cortex-M3 
CPU dengan memori sebesar 128 kB dan SRAM sebesar 20kB. Kontroler ini 
didesain dengan skematik catu daya yang mampu memberikan suplai tegangan 5 
volt dan 3,3 volt DC. Tegangan 5 volt terdapat pada jalur TTL sedangkan tegangan 
3,3 volt digunakan untuk suplay mikrokontroler, port sensor 5 pin, dan port 
komunikasi 4 pin. OpenCM 9.04 memiliki 3 varian, yakni tipe A, tipe B, dan tipe C 
seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Perbedaan dari ketiga tipe ini lebih lanjut 
dijelaskan pada Tabel 3. 

Mikrokontroler ini dilengkapi dengan konektor 3 pin TTL untuk 
mengoperasikan  dynamixel jenis AX, MX, XL- . Selain itu terdapat 
pula pin GPIO sebanyak 26 pin yang dapat digunakan untuk analog, USB, 
CAN, SPI, I2C, dan serial port. Penggunaan pin GPIO hanya dapat diakses apabila 
openCM 9.04 diprogram menggunakan Robotis OpenCM IDE.  
perangkat keras ( ). Spesifikasi dari OpenCM 9.04 sebagai 
berikut: 
CPU   : STM32F103CB (ARM Cortex-M3) 
Tegangan kerja : 5V~16V (5V USB; 12V DXL Port; 7,4V XL-Series Port) 
I/O   : 26 GPIO 

   : 4 (16bit) 
ADC   : 10 (12bit) 
Flash   : 128kB 
SRAM   : 20kB 

: 72MHz (9 x 8MHz) 
USB   : 1 mikro USB Tipe B 2.0 
USART  : 3 buah 

  : JTAG & SWD 
3 Pin TTL  : 4 buah 
Dimensi  : 27mm x 66,6mm 
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Gambar 3. a) Tipe A b) Tipe B, c) Tipe C 

 (Sumber: ROBOTIS) 
 
 

Tabel 1. Perbedaan Tipe A, Tipe B, dan Tipe C 
Fitur Tipe A Tipe B Tipe C 

Saklar Catu Daya X 1 1 
Tombol Pengguna 1 1 1 

2-Pin Baterai (LBS-40) X 2 2 
JTAG/SWD X 1 1 

Port Mikro USB X 1 1 
Port 5-Pin X 4 4 

Sambungan Dynamixel TTL seri AX/MX X 2 X 
Sambungan Dynamixel TTL seri XL X 2 4 

4-Pin komunikasi X 1 1 

Selain spesifikasi di atas, terdapat pula bagian-bagian dari OpenCM 9.04 
yang ditunjukkan oleh Gambar 4.  Fungsi dari tiap bagian OpenCM 9.04 yang 
tertera pada Gambar 4 dijelaskan pada Tabel 2. 
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Gambar 4. Bagian-bagian OpenCM 9.04 

(Sumber: ROBOTIS) 
Tabel 2. Bagian-bagian OpenCM 9.04 dan Fungsinya 

No.  Nama  Fungsi  

1  Tombol power  Saklar catu daya    
2  Soket baterai  Soket penghubung baterai 
3  3-Pin dynamixel TTL  Konektor dynamixel berbasis TTL  
4  Port Komunikasi  Komunikasi UART BT-110A, BT-210,  

ZIG-110A, LN-101. 4 Pin port komunikasi pada 
OpenCM 9.04 menggunakan Serial2 (USART2)  

5  Tombol  Digunakan untuk memasuki mode pemulihan 
( ) firmware pada OpenCM9.04  

6  Ext. ADC Ref   Merubah tegangan referensi analog  
7  Mikro USB-B  Jalur komunikasi, mengunduh program, dan 

sebagai catu daya 5V  
8  Status LED  Indikator percobaan program LED OpenCM 

9.04  
9  Tombol  Digunakan untuk CPU  
10  4-Pin JTAG/SWD  Digunakan untuk menghubungkan ST-LINK 

dan sejenisnya  
11  5-Pin sensor eksternal  Digunakan untuk mengakses produk sensor 

ROBOTIS  
12  Pin GPIO 2,5 mm  Digunakan untuk mengakses perangkat 

eksternal ke CPU OpenCM 9.04  
 

2. Langkah Memasang OpenCM 9.04 ke Modul Praktik Sistem Penyelaras 
Gerak Robot 
a. Siapkan modul praktik sistem penyelaras gerak robot dan OpenCM 9.04. 
b. Pasang OpenCM 9.04 pada tempat yang tersedia. Perhatikan arah 

pemasangan OpenCM 9.04 agar sesuai dengan gambar yang tertera pada 
modul praktik. 
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Gambar 5. Tempat Pemasangan OpenCM 9.04 

 
Gambar 6. Pemasangan OpenCM 9.04 

C. Dynamixel AX-12 

1. Pengantar 
Dynamixel XL-AX-12 merupakan motor servo yang berfungsi sebagai 

aktuator dalam sistem penyelaras gerak robot. Terdapat 3 buah motor servo 
Dynamixel AX-12 pada masing-masing modul praktik yang menyusun sistem lengan 
robot. Setiap motor servo dihubungkan dengan braket  dan baut 
ukuran M2.  
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Gambar 7. Sistem Lengan Robot pada Sistem Penyelaras Gerak Robot 

Servo ini memiliki 3 jenis pin berurutan yang merupakan pin VDD (sebagai 
pin catu daya), GND (sebagai pin ), dan Data (sebagai pin masukan data 
untuk aksi motor servo). Sususan pin yang terdapat pada motor servo Dynamixel 
AX-12 dapat dilihat pada Gambar 8 Sambungan antar servo Dynamixel AX-12 
menggunakan kabel 3 polig seperti yang ditunjukkan Gambar 9. 

 
Gambar 8. Konfigurasi PIN Dynamixel AX-12 

Sumber: ROBOTIS 
 

 
Gambar 9. Kabel 3 Polig 

Sumber: digiwarestore.com 

2. Langkah Menghubungkan Dynamixel AX-12 pada Modul Praktik Sistem 
Penyelaras Gerak Robot 
a. Siapkan modul praktik sistem penyelaras gerak robot. 
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b. Hubungkan kabel 3polig dari servo ke pin 3 polig pada OpenCM 9.04. 
Perhatikan sudut konektor kabel agar tidak terbalik. 

 
Gambar 10. Instalasi Kabel 3 Polig 

D. Bluetooth HC-05 

1. Pengantar 
Berdasarkan datasheet, Bluetooth HC-05 merupakan modul Bluetooth SSP 

( ) yang dirancang khusus untuk sambungan nirkabel 
transparan. Serial port bluetooth modul sepenuhnya didukung dengan bluetooth 
V2.0 dan dilengkapi EDR ( ) sebesar 3Mbps dengan teknologi 
radio 2.4GHz dan . Ukuran modul bluetooth HC-05 tergolong kecil dan 
tidak memakan banyak tempat. Modul bluetooth HC-05 merupakan modul yang 
paling sering digunakan untuk komunikasi nirkabel antar robot pada jarak dekat. 
Modul ini dapat diperasikan menggunakan mikrokontroler maupun mini PC dengan 
mudah. Bentuk fisik bluetooth HC-05 dijelaskan pada Gambar 11.  Penggunaan 
modul bluetooth HC-05 pada sistem penyelarasan gerak robot dimaksudkan 
sebagai sarana komunikasi antar robot. Komunikasi antar robot yang digunakan 
adalah pertukaran data perintah penyelarasan antara aktuator robot pertama 
dengan robot kedua. 
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Gambar 11. Bluetooth HC-05 

(Sumber: positrontech.in) 
 

2. Langkah Bluetooth HC-05 
1. Hubungkan bagian-bagian berikut menggunakan kabel 

VCC  – OpenCM 9.04 pin 3.3V 
GND  – OpenCM 9.04 pin GND 
TXD  – OpenCM 9.04 pin 25 (RX3) 
RXD  – OpenCM 9.04 pin 24 (TX3) 
EN – OpenCM 9.04 pin 22  

2. Sebelum menghubungkan OpenCM 9.04 ke PC/Laptop lepaslah kabel VCC dari 
Bluetooth HC-05 

3. kan program dibawah ini ke OpenCM 9.04 
#include <SoftwareSerial.h> 
SoftwareSerial BTSerial(25, 24); // RX | TX 
void setup() 
{ 
   // pin ini dihubungkan dengan pin EN  
 // untuk memasuki AT MODE 
 pinMode(22, OUTPUT);   
 digitalWrite(22, HIGH); 

Serial.begin(9600); 
Serial.println("Enter AT commands:"); 
// Kecepatan standar HC-05 dalam AT Mode 
BTSerial.begin(38400);   

} 
void loop() 
{ 
 // membaca data dari HC-05 dan  
 // dikirim ke Serial Monitor Arduino 
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if (BTSerial.available()) 
Serial.write(BTSerial.read()); 
//Membaca data dari Serial Monitor Arduino dan 
//dikirim ke Bluetooth HC-05 
if (Serial.available()) 
    BTSerial.write(Serial.read()); 

} 

4. Buka Serial Monitor, atur  serial monitor pada 9600 dan ubah “
menjadi “ ” kemudian ketikkan perintah “Enter AT 

Commands:”.  
5. Ketik perintah “AT” pada serial monitor kemudian tekan enter, pada jendela 

serial monitor akan muncul “OK” yang menandakan telah berhasil memasuki 
AT Mode. 

6. Konfigurasi Bluetooth HC-05 sebagai  
 AT+RMAAD (Untuk menghapus semua perangkat yang telah terhubung) 
 AT+ROLE=0 (untuk mengatur Bluetooth HC-05 sebagai ) 
 AT+ADDR (untuk mendapatkan alamat Bluetooth HC-05, diperlukan untuk 

konfigurasi Bluetooth HC-05 ) 
 AT+UART = 38400,0,0 (untuk mengubah baudrate menjadi 38400) 

7. Konfigurasi Bluetooth HC-05 sebagai  
 AT+RMAAD (Untuk menghapus semua perangkat yang telah terhubung) 
 AT+ROLE=1 (untuk mengatur Bluetooth HC-05 sebagai ) 
 AT+CMODE=0 (untuk menghubungkan modul ke alamat bluetooth 

tertentu) 
 AT+BIND=xxxx,xx,xxxxxx (untuk mengisikan alamat Bluetooth 

Tanda titik dua diganti dengan koma, contoh: AT+BIND=98d3,34,906554) 
 AT+UART = 38400,0,0 (untuk mengubah baudrate menjadi 38400) 
 

3. Langkah Memasang OpenCM 9.04 ke Modul Praktik Sistem Penyelaras 
Gerak Robot 
a. Siapkan modul praktik sistem penyelaras gerak robot 
b. Tancapkan Bluetooth HC-05 ke pin yang tersedia pada modul praktik. 

Perhatikan nama pin yang ada pada bluetooth HC-05, sesuaikan dengan nama 
pin yang tertera pada modul praktik. 
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Gambar 12. Tempat Pemasangan Bluetooth HC-05 

 
Gambar 13. Pemasangan Bluetooth HC-05 

E. Sensor Proximity Capasitive 

1. Pengantar 
Karim (2013: 147) menjelaskan bahwa  kapasitif merupakan 

sensor yang mendeteksi semua objek baik metal maupun non metal. Sensor ini 
bekerja berdasarkan konsep kapasitif yaitu perubahan energi listrik yang dapat 
disimpan oleh sensor yang disebabkan oleh perubahan jarak lempeng, perubahan 
luas penampang objek, dan perubahan volume dielektrikum sensor tersebut. 
Konsep kapasitor yang ada dalam sensor proximity kapasitif yaitu proses 
penyimpanan dan pelepasan energi listrik dalam bentuk muatan listrik. Cara kerja 
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 kapasitif yaitu sensor akan mengukur perubahan kapasitansi medan 
listrik dari kapasitor di dalamnya yang disebabkan oleh objek yang mendekatinya. 

 
Gambar 14. Bentuk Fisik Sensor  Kapasitif 

 
Gambar 15. Konsep  Kapasitif 

(Sumber: Karim, 2013: 147) 

Sensor Proximity Kapasitif memiliki 3 pin yang terdiri dari VCC (catu daya 
sensor), GND (pin ), dan pin DATA (pin data keluaran sensor). Pada modul 
praktik sistem penyelaras gerak robot pin VCC diberi kabel warna merah, pin GND 
diberi kabel warna Hitam, dan Pin DATA diberi kabel warna kuning. 

2. Langkah Pemasangan Sensor Proximity Kapasitif pada Modul Praktik 
Sistem Penyelaras Gerak Robot 
a. Siapkan modul praktik sistem penyelaras gerak robot dan sensor proximity 

kapasitif 
b. Perhatikan tempat penghubung sensor proximity pada modul praktik. 
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c. Tancapkan kabel merah (pin VCC pada sensor) ke pin VCC pada modul praktik. 
d. Tancapkan kabel kuning (pin DATA pada sensor) ke pin DATA pada modul 

praktik. 
e. Tancapkan kabel hitam (pin GND pada sensor) ke pin GND pada modul praktik 

  
Gambar 16. Pemasangan Sensor Proximity Kapasitif 

 

F. OpenCM IDE 
OpenCM IDE merupakan pengembangan dan pengunduh program 

khusus untuk kontroler OpenCM 9.04. ini dikembangkan menggunakan 
arduino IDE. OpenCM IDE dapat diunduh secara gratis pada laman resmi 

robotis http://emanual.robotis.com/docs/en/software/opencm_ide/getting_started/. 
Tersedia beberapa pilihan OpenCM IDE untuk beberapa sistem operasi diantaranya 
Windows, Mac OS, dan Linux. 

1. Instal OpenCM IDE 
Cara menginstal OpenCM IDE di sistem operasi windows terbilang 

mudah. Langkah pertama yang harus dilakukan yaitu mengunduh OpenCM IDE dari 
laman resmi robotis. File yang terunduh berupa file .ZIP, untuk dapat 
mengunakannya harus di ekstrak menggunakan Winrar/ Winzip. Software 
sudah dapat dijalankan dengan meng-klik 2 kali file “ROBOTIS_OpenCM.exe” tanpa 
proses instalasi. 
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Gambar 17. Komponen  OpenCM IDE 

(sumber: ROBOTIS) 
 

2. Menjalankan OpenCM IDE 
a. Menghubungkan OpenCM 9.04 ke PC 

OpenCM 9.04 harus dihubungkan ke PC untuk melakukan instalasi terhadap 
driver dari OpenCM 9.04 tersebut. Kabel yang direkomendasikan untuk 
menghubungkan OpenCM 9.04 ke PC yaitu micro USB, dan tidak disarankan 
menggunakan USB HUB karena dapat menurunkan arus yang masuk ke kontroler 
sehingga mengakibatkan program tidak terunduh ke kontroler dengan 
sempurna. 

 
Gambar 18. Menghubungkan OpenCM9.04 ke PC 

(Sumber: ROBOTIS) 
 

b. Membuka OpenCM IDE 
Langkah membuka OpenCM IDE yaitu dengan mengklik 2 kali pada 

file “ROBOTIS_OpenCM.exe” yang terdapat pada direktori tempat file ZIP di 
ekstrak. OpenCM IDE merupakan portabel sehingga tidak memerlukan 
proses instalasi dan langsung dapat dijalankan. Tampilan awal OpenCM IDE 
seperti pada gambar berikut. 
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Tampilan OpenCM IDE mirip dengan tampilan Arduino IDE. Hal ini 
karena OpenCM IDE dibuat menggunakan platform Arduino IDE dengan 
penambahan  khusus Dynamixel dan mikrokontroler yang 
dikhususkan untuk memrogram OpenCM9.04. Selain itu terdapat pula beberapa 
contoh program untuk melakukan pemrograman menggunakan aktuator-
aktuator keluaran dynamixel dan robotis. Penjelasan bagian-bagian dari OpenCM 
IDE dijelaskan pada Tabel 3. 

 

 
Gambar 19. Tampilan Software OpenCM IDE 
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Tabel 3. Fungsi Bagian-bagian OpenCM IDE 

No Item Deskripsi 
1 Menu Terdapat beberapa menu diantaranya 

File, Edit, Sketch, Tools, dan Help 
2 Toolbar Terdapat beberapa untuk 

menjalankan fungsi-fungsi tertetu 
3 

  ( ) 
Digunalan untuk melakukan  
pada program yang telah dibuat dan 
menampilkan hasil pada status 
bar. 

4 
 ( )  

Digunakan untuk mendownload 
program yang telah dibuat ke OpenCM 
9.04 

5 
 

Untuk membuat file baru 

6 
 

Untuk membuka file pada direktori PC 

7 
 

Untuk menyimpan file 

8 Editor Tempat untuk mengetik program 
9 Status Bar Bagian untuk menmpilkan progres dari 

fungsi yang diinginkan secara visual 
10 Console Menunjukkan lokasi kursor, nomor 

baris, dan  dan COM Port yang 
dipilih 

11 Tab Menu Merupakan menu untuk berpindah tab, 
menambah tab, maupun menghapus 
tab 
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Gambar 20. Daftar Program  pada OpenCM IDE 

 
c. Memilih jenis kontroler dan port serial 

Jenis-jenis  mikrokontroler yang dapat diprogram menggunakan 
OpenCM IDE terdapat pada menu “Tools -> Board”. Sedangkan untuk memilih 
serial port  mikrokontroler yang terhubung ke PC terdapat pada menu “Tools -> 
Serial Port”. 
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Gambar 21. Memilih  Mikrokontroler pada OpenCM IDE 

d. Fungsi  
1. 

OpenCM IDE memberikan kemudahan bagi pengguna dengan 
menambahkan fitur Fitur ini merupakan pewarnaan otomatis 
pada yang diketik oleh pengguna. Selain itu pengguna juga 
dapat menambahkan sendiri kata kunci yang akan diberi fitur  
Penambahan kata kunci dapat dilakukan pada file “ ”. 

 
Gambar 22. Fitur Auto Highlight pada OpenCM IDE 
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Gambar 23. Menambahkan  

2. 
Fitur Auto Format dapat digunakn untuk merapikan format 
yang dibuat oleh pengguna secara otomatis. Langkah untuk mengaktifkan 
fitur ini dengan memilih pada menu “Tools -> Auto Format”. 

 
Gambar 24. Mengaktifkan Fitur Autoformat 
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Gambar 25. Program sebelum Auto Format (atas) dan Setelah Auto Format (Bawah) 

3. Menambahkan dan menghapus kompentar
Menambahkan atau menghapus komentar dapat menggunakan menu 

“Edit -> Comment/Uncomment” atau dapat menggunakan perintah 
“CTRL+/” pada keyboard. Perintah tersebut akan mengubah kode program 
yang diseleksi menjadi komentar atau sebaliknya.  

 
Gambar 26. Kode Program Sebelum Diberi Perintah Comment 

 
Gambar 27. Kode Program Setelah diberi Perintah Comment 
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4.  dan 
Pengguna dapat mengatur tabulasi pada penulisan program dengan 

menggunakan menu “Edit -> Increase Indent” untuk menambah tabulasi 
atau “Edit -> Decrease Indent” untuk menghapus tabulasi. Atau dapat 
menggunakan perintah “CTRL+}” pada keyboard untuk menambah tabulasi 
atau “CTRL+{“ untuk menghapuskan tabulasi. 

 
Gambar 28. Fungsi  dan 

e. Mengupload program ke kontroler 
Untuk mendownload program pada OpenCM 9.04 sama seperti pada 

Arduino IDE. Setelah melakukan pemilihan board mikrokontroler dan port serial, 
langkah yang perlu dilakukan untuk mendownload program ke OpenCM 9.04 
adalah dengan mengklik tombol download seperti pada gambar berikut. 
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Gambar 29. Mendownload Program ke OpenCM 9.04 

f. Menggunakan Serial Monitor 
Sama halnya dengan Arduino IDE, OpenCM IDE juga menyediakan serial 

monitor. Cara menggunakan serial monitor pada OpenCM IDE dengan mengklik 
icon serial monitor pada pojok kanan atas, atau dengan menggunakan perintah 
“CTRL+Shift+M” pada keyboard. 

 
Gambar 30. Tampilan Serial Monitor OpenCM IDE 
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3. Menambahkan 
Sama halnya dengan Arduino IDE, OpenCM IDE dapat ditambah 

sendiri oleh pengguna. Cara untuk menambahkan  pada OpenCM IDE yaitu 
dengan menambahkan file  pada folder “ ” pada direktori penyimpanan 
OpenCM IDE.  

 

 
Gambar 31. Direktori untuk menambahkan library OpenCM IDE 

 

4. Digital I/O 
Digital  OpenCM 9.04 dapat diinisialisasikan dengan format “PinMode(7, 

INPUT)”, angka 7 dalam format tersebut merupakan nomor kaki pin pada OpenCM 
9.04 dan dapat diganti sesuai kebutuhan. Untuk membaca digital pada 
OpenCM, perintah yang dapat digunakan adalah “digitalRead(7)” angka 7 
merupakan nomor kaki pin.   

Gambar 32 merupakan rangkaian pembacaan dari push button 
menggunakan resistor. Pembacaan digital pada gambar di atas dapat 
dilakukan dengan menuliskan kode program sebagai berikut. 
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Gambar 32. Contoh Instalasi Push Button untuk Pembacaan Digital 

(Sumber: ROBOTIS) 
 

void setup(){    
  pinMode(7, INPUT); 
  SerialUSB.begin(); 
}   
void loop(){  
 
  int value = digitalRead(7); //pembacaan input digital 
  if ( value == HIGH) 
    SerialUSB.println(“HIGH Detected!”); 
  else 
    SerialUSB.println(“LOW Detected!”); 
  delay(100);   
 
}    

Apabila program tersebut dijalankan, ketika tombol ditekan maka akan 
terdeteksi HIGH, sedangkan apabila tombol dilepas akan terdeteksi LOW. Hal ini 
disebabkan karena pin 7 terhubung dengan GND melalui resistor  pada 
saat tombol dilepas. 

OpenCM 9.04 memungkinkan pengguna untuk melakukan pembacaan digital 
input dari  menggunakan OpenCM IDE menggunakan inisialisasi pin 
“BOARD_BUTTON_PIN” atau inisialisasi pin 23 (pin 23 terhubung dengan 

). Contohnya terdapat pada program berikut. 
void setup(){    
  //inisialisasi user button 
  pinMode(BOARD_BUTTON_PIN, INPUT_PULLDOWN); 
  SerialUSB.begin(); 
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}   
void loop(){   
  int value = digitalRead(BOARD_BUTTON_PIN); 
  if ( value == HIGH) 
    SerialUSB.println(“HIGH Detected!”); 
  else 
    SerialUSB.println(“LOW Detected!”); 
  delay(100);   
} 

 

 
Gambar 33. Rangkaian Internal pada 

(Sumber: ROBOTIS) 
 

Inisialisasi digital dilakukan dengan format “digitalWrite(1, HIGH)” 1 
merupakan nomor kaki pin pada OpenCM 9.04. untuk mengaktifkan digital 
pada status LED OpenCM 9.04 diinisialisasikan “BOARD_LED_PIN”, inisialisasi 
lengkapnya yaitu “pinMode(BOARD_LED_PIN, OUTPUT)”. Untuk memberikan output 
berupa  atau kedipan pada status LED dapat menggunakan program berikut: 
void setup(){    
  //inisialisasi status LED 
  pinMode(BOARD_LED_PIN, OUTPUT); 
}   
void loop(){    
  togglePin(BOARD_LED_PIN); 
  //Delay 0.1 second 
  delay(100);  
} 

 

5. Analog I/O 
Pin yang dapat digunakan untuk analog I/O pada OpenCM 9.04 yaitu pin 0 

hingga 9. Analog output digantikan PWM Output menggunakan timer. Gambar 34 
menunjukkan rangkaian pembacaan analog dari potensiometer menggunakan pin 3 
OpenCM 9.04.  
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Gambar 34. Instalasi Pembacaan Analog Potensiometer 

(Sumber: ROBOTIS) 
 

void setup(){ 
  pinMode(3, INPUT_ANALOG);   
} 
void loop(){ 
  int value = analogRead(3); 
  SerialUSB.println(value);   // let us output the value. 
  delay(100);    // delay time for USB transfer 
} 

 Analog  pada OpenCM 9.04 dapat menggunakan PWM output dan 
timer. Sebagai contoh yaitu pengendalian LED menggunakkan PWM output seperti 
pada gambar dibawah ini.  

 
Gambar 35. Rangkaian PWM Output Menggunakan LED 

(Sumber: ROBOTIS) 
 

Konfigurasi pin 6 ke analog output menggunakan “pinMode(6, PWM)”. 
Sedangkan untuk memberikan  PWM ke pin 6 menggunakan “analogWrite(6)”. 
Lebar pulsa yang dapat diatur dengan PWM OpenCM 9.04 antara 0 hingga 
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65535. 0 merupakan kondisi 0% sedangkan 65535 merupakan kondisi PWM 100%. 
Lebih lengkapnya dijelaskan olehgambar berikut. 

 
Gambar 36. Gelombang PWM berdasarkan lebar Pulsa 

void setup(){ 
  pinMode(6, PWM); 
}   
void loop(){ 
  for(int i=1; i < 7; i++){ 
    //generate pwm as 10000 ~ 60000 scale 
    analogWrite(6, i*10000); 
    delay(100); 
  } 
} 

 
Jika program diatas dijalankan, maka LED akan menyala dari redup hingga terang 
dalam interval waktu 100ms. 

6. Komunikasi Serial 
OpenCM9.04 memiliki 4 perangkat serial diantaranya Serial1, Serial2, Serial3, 

dan SerialUSB, tetapi Serial1 ditugaskan secara eksklusif sebagai port komunikasi 
Dynamixel sehingga ada batasan untuk menggunakannya. Serial 2 adalah untuk 
menggunakan perangkat Bluetooth dengan 4 pin port seperti BT-210 dan BT-110A. 
Serial3 ditampilkan di sisi belakang PCB sebagai TX3 (24), RX3 (25) dan dapat 
dipergunakan untuk komunikasi menggunakan perangkat sesuai keinginan 
pengguna. SerialUSB digunakan untuk unduhan firmware ROBOTIS OpenCM dan 
juga melakukan komunikasi data seperti halnya Serial 1,2,3. 
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Gambar 37. Serial 3 OpenCM 9.04 

(Sumber: ROBOTIS) 
 
 

a. Mengirim data ke perangkat serial 
Menggunakan LN-101 yang dihubungkan ke port komunikasi 4 pin ke PC 

seperti yang ditunjukkan di bawah ini. Gunakan RoboPlus Terminal atau serial 
monitor di PC untuk membuka  COM. 

 
Gambar 38. Menghubungkan Serial2 ke PC 

(Sumber: ROBOTIS) 
Langkah pertama yang harus dilakukan adalah menginisialisasi Serial2 

sebagai jalur komunikasi serial. Kode program untuk melakukan komunikasi 
diletakkan di dalam “void loop()” 
void setup(){ 
  Serial2.begin(57600); 
} 
void loop(){ 
  //Test example code 
} 
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Pengiriman data dapat dilakukan dengan menggunakan metode “print ()” dan 
“println ()”, di mana metode “print ()” akan mencetak tanpa mengubah garis 
dan metode “println ()” akan mencetak serta mengubah garis. Berikut 
merupakan contoh program untuk menampilkan data serial. 
Serial2.print(“OpenCM9.04 is the first product of OpenCM 
Series”); 
Serial2.println(“ println() ends this line”); 
Seirla2.println(“This is new line”); 

 

 
Gambar 39. Hasil Program Menampilkan Data Serial pada 

Serial Monitor Menggunakan Serial2 
 

Berikut merupakan contoh program untuk menampilkan data serial pada serial 
monitor dari pembacaan sensor. 
int sensorValue0=0; 
int sensorValue1=0; 
int sensorValue2=0; 
sensorValue0 = analogRead(0); 
sensorValue1 = analogRead(1); 
sensorValue2 = analogRead(2); 
Serial2.print(“Sensor0 = “); Serial2.print(sensorValue0); 
Serial2.print(“ Sensor1 = “); Serial2.print(sensorValue1); 
Serial2.print(“ Sensor2 = “); Serial2.println(sensorValue2); 

 

 
Gambar 40. Hasil Program Menampilkan Data Sensor Pada serial Monitor 

b. Menerima data dari perangkat serial 
Menerapkan fungsi  menggunakan perangkat serial. Fungsi  

merupakan fungsi yang digunakan untuk menampilkan data serial. Ketika data 
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masuk ke perangkat Serial 2 dengan tipe data   maka data dapat 
disimpan menggunakan metode “read ()” dan dapat ditampilkan menggunakan 
metode “print ()” untuk mengimplementasikan fungsi . 
char temp = 0; 
loop(){ 
  if ( Serial2.available() ){ 
    temp = Serial2.read(); 
    Serial2.print(temp); 
  }   
}   

 
void setup(){ 
  Serial2.begin(57600); 
} 
byte temp = 0;   
void loop(){ 
  if ( Serial2.available() ){ 
    temp = Serial2.read(); 
    Serial2.print(temp); 
  } 
} 

 
Mengimplementasikan dalam metode  seperti yang 

ditunjukkan di bawah ini. Interupsi perangkat Serial dikonfigurasikan sebagai 
fungsi yang tidak memiliki tipe kembali dan berisi satu argumen tipe byte. Jika 
kita mencetak data yang diberikan oleh metode “print ()”maka pengguna telah 
mengimplementasikan fungsi . Metode ini dapat diterapkan di setiap lokasi 
tanpa harus mendefinisikan prototipe secara terpisah. 
void setup(){ 
  Serial2.begin(57600); 
  Serial2.attachInterrupt(serialInterrupt); 
} 
void serialInterrupt(byte buffer){   
  Serial2.print(buffer); 
}   
void loop(){ 
  //Code is not necessary. 
} 

 
c. Menampilkan data menggunakan perangkat serial USB 

Gunakan konektor USB Micro-B dari OpenCM9.04 untuk terhubung 
langsung ke PC seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 41. Contoh kali ini 
menjelaskan komunikasi dengan PC hanya menggunakan OpenCM9.04 tanpa 
perangkat apapun seperti LN-101. 
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Gambar 41. Menghubungkan OpenCM9.04 ke PC Melalui Micro USB 

Komunikasi serial melalui perangkat SerialUSB harus didahului dengan 
inisialisasi seperti contoh dibawah ini. Komunikasi SerialUSB tidak memerlukan 
penunjukan 
void setup(){ 
  SerialUSB.begin(); 
} 
void loop(){ 
  //Test example code 
} 

Langkah untuk melakukan komunikasi menggunakan SerialUSB sama dengan 
komuikasi menggunakan perangkat serial biasa.  
SerialUSB.print(“CM-900 is the first product of CM-9 Series”);  
SerialUSB.println(“ println() ends this line”);   
SeirlaUSB.println(“This is new line”);   
 
//This will print 12 as a decimal number. 
SerialUSB.print(12);   

 
d. Menerima data menggunakan perangkat serial USB 

Penerimaan data menggunakan SerialUSB merupakan penerapan fungsi 
 menggunakan perangkat SerialUSB. Ketika SerialUSB menerima data 

dengan tipe “char temp” data dapat disimpan menggunakan metode "read()" 
dan dapat ditampilkan menggunakan metode "print()" untuk 
mengimplementasikan fungsi . 
void setup(){ 
  SerialUSB.begin(); 
} 
byte temp = 0;   
void loop(){ 
  if ( SerialUSB.available() ){ 
    temp = SerialUSB.read(); 
    SerialUSB.print(temp); 
  } 
} 
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Mengimplementasikan komunikasi SerialUSB dalam metode interrupt driven 
ditunjukkan pada contoh dibawah ini. nterupsi dari perangkat Serial USB 
dikonfigurasi sebagai fungsi yang tidak memiliki tipe kembali dan berisi argumen 
tipe-byte dan argumen byte. Fungsi  terimplementasikan saat mencetak 
data menggunakan metode "print()". 
void setup(){ 
  SerialUSB.begin(); 
  SerialUSB.attachInterrupt(usbInterrupt); 
} 
void usbInterrupt (byte nCount, byte* buffer){   
  SerialUSB.print(buffer[0]); 
}   
void loop(){ 
  //Code is not necessary. 
} 

 

7. Mengakses Dynamixel AX-12 
a. Inisialisasi dynamixel 

OpenCM 9.04 terbagi menjadi 3 jalur serial dynamixel, diantaranya 
DXL_BUS_SERIAL 1, DXL_BUS_SERIAL 2, dan DXL_BUS_SERIAL 3. 
DXL_BUS_SERIAL 1 merupakan port serial dynamixel pada microcontroller 
OpenCM 9.04 itu sendiri. DXL_BUS_SERIAL 2 merupakan jalur serial dynamixel 
melalui LN-101 maupun BT-210. Sedangkan DXL_BUS_SERIAL 3 merupakan 
jalur serial dynamixel pada OpenCM  yang merupakan perangkat 
keras tambahan. Untuk memulai penggunaan dynamixel langkah pertama yang 
harus dilakukan adalah inisialisasi jalur serial dynamixel mengunakan perintah 
“Dynamixel Dxl([number of dynamixel serial port]);”. Langkah selanjutnya 
adalah dengan menginisialisasikan dynamixel dengan perintah 
“dxl.begin([nomor budrate]). Nomor baudrate dapat dipilih sesuai kebutuhan 
yakni sebagai berikut, 0: 9600 Kbps, 1: 57600Kbps, 2: 115200Kbps, 3: 1Mbps. 
Dynamixel bawaan pabrik pada umumnya menggunakan baudrate 1Mbps. 
Langkah ketiga yaitu menginisialisasi mode dynamixel, terdapat 2 mode 
dynamixel yaitu dan . umumnya digunakan 
pada robot manipulator sedangkan  biasanya digunakan pada 
robot. Inisialisasi mode dynamixel dapat dilakukan dengan perintah “dxl.[mode 
yang dikehendaki]([ID Servo]);”. Selengkapnya terdapat pada contoh di bawah 
ini. 
//inisialisasi jalur serial dynamixel 
Dynamixel Dxl(1);  
 
void setup() { 
//Dynamixel 2.0 Baudrate-> 0: 9600,1: 57600,2: 115200,3: 1Mbps  
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Dxl.begin(3);  //inisialisasi baudrate dynamixel 
Dxl.jointMode(1); //inisialisasi mode dynamixel pada ID 1 
} 
void loop(){ 
 //source code here 
} 

 
b. Mengatur ID dynamixel 

Terdapat 2 cara yang dapat digunakan untuk mengatur ID servo dynamixel. 
Cara pertama yakni dengan cara mengubah langsung ID servo tanpa harus 
mengetahui ID servo sebelum diubah, cara ini hanya dapat dilakukan dalam 
kondisi hanya 1 servo yang terhubung pada OpenCM 9.04 menggunakan 
perintah “Dxl.setID(BROADCAST_ID, [ID_BARU]);”. merupakan 
perintah untuk membaca id servo yang terhubung. Sedangkan cara kedua 
dengna mengubah ID Servo dengan menginisialisasi ID servo sebelum diubah. 
Cara kedua ini dapat dilakukan pada saat terdapat lebih dari 1 servo yang 
terhubung pada dynamixel. Perintah yang digunakan pada cara kedua adalah 
“Dxl.writeByte(BROADCAST_ID, [ID SEBELUM DIUBAH], [ID BARU]);”. 
Selengkapnya pada contoh di bawah ini 

 
Cara 1 
#define DXL_BUS_SERIAL1 1   
#define NEW_ID 2 
Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1);  
void setup() { 
 Dxl.begin(3);   
 Dxl.jointMode(NEW_ID);  
} 
void loop() { 

Dxl.setID(BROADCAST_ID, NEW_ID); 
} 

Cara 2 
#define DXL_BUS_SERIAL1 1 
// mendefinisikan ID Dynamixel  
#define ID_Change_Address 3 
//ID baru yang akan diberikan 
#define NEW_ID 2  
Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
 
void setup() { 
 Dxl.begin(3);    
 //jointMode() untuk mengaktifkan mode posisi 

Dxl.jointMode(NEW_ID);  
} 
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void loop() { 
 Dxl.writeByte(BROADCAST_ID, ID_Change_Address, NEW_ID);    
} 

 
c. Mengatur posisi dynamixel 

Posisi dynamixel AX-12 memiliki rentang dari 0 hingga 1023, dengan sudut 
0° hingga 300°. Pemanggilan posisi dynamixel dapat dilakukan menggunakan 
perintah “Dxl.writeWord([ID_SERVO], [POSISI_AWAL], [POSISI_AKHIR])”. 
Program lengkapnya terdapat pada contoh berikut. 

 
Gambar 42. Posisi Sudut Servo Dynamixel AX-12 

(Sumber: ROBOTIS) 
#define DXL_BUS_SERIAL1 1 
// Dynamixel ID defines  
#define ID_NUM 1 
// Control table defines  
#define GOAL_POSITION 30 
Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
 
void setup() { 
  //Dynamixel 2.0 Baudrate-> 0: 9600,1: 57600,2: 115200,3: 1Mbps 
  Dxl.begin(3); 
  Dxl.jointMode(ID_NUM); //jointMode() is to use position mode 
} 
 
void loop() {   
  //Turn dynamixel ID 1 to position 0   
  //Compatible with all dynamixel series 
  Dxl.writeWord(ID_NUM, GOAL_POSITION, 0);   
  // Wait for 1 second (1000 milliseconds) 
  delay(1000);          
  //Turn dynamixel ID 1 to position 300 
  Dxl.writeWord(ID_NUM, GOAL_POSITION, 300); 
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  // Wait for 1 second (1000 milliseconds) 
  delay(1000);               
} 

 

 terdiri dari 2 buah capit. 1 capit pada servo dibuat statis dan 1 
capit dapat bergerak membuka dan menutup. Posisi gripper saat tertutup 
berada pada posisi default, sehingga untuk membuka gripper, posisi servo 
harus diatur pada posisi 700 atau pada sudut 205°.  
Selain menggunakan metode di atas, pemanggilan posisi beberapa servo 
dalam waktu bersamaan dapat dilakukan menggunakan perintah 
“motionPagePlay()”. Perintah “motionPagePlay()” merupakan perintah 
khusus untuk dapat memanggil posisi beberapa buah servo yang saling 
terhubung dalam durasi waktu yang sama. Kecepatan perpindahan posisi 
servo tergantung pada jauh tidaknya posisi berubah.  
Contoh program memindah posisi servo menggunakan 
“motionPagePlay();” 
 
#define jml_servo 3   
//Dynamixel on Serial1(USART1) <-OpenCM9.04 
#define DXL_BUS_SERIAL1 1  
 
Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
 
//inisialisasi jumlah servo 
byte id[jml_servo]; 
//inisialisasi pengaturan posisi servo sesuai jumlah servo 
word GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
word wGoalPos[jml_servo]; 
 
void setup()  
{ 
  // inisialisasi 3=baudrate servo 1MBPS 
  Dxl.begin(3);  
  //perulangan untuk mengubah mode semua servo pada “joint mode” 
  for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
  { 
    Dxl.jointMode(i);         
  } 
  //perulangan untuk memposisikan posisi semua servo 
  //pada posisi default dengan kecepatan 100 
  for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
  { 
    Dxl.setPosition(i,512,100);         
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  } 
  delay(1000); 
  //Dynamixel 2.0 Protocol->0: 9600,1: 57600,2: 115200,3: 1Mbps   
} 
 
void loop()  
{ 
   motion_lengan(); 
} 
// fungsi MotionPagePaly untuk memanggil posisi setiap servo 
// menggunakan array urutan posisi sesuai urutan ID servo 
void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
{ 
  delay(wPauseTime); 
  for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
  { 
    Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
  } 
} 
 
void motion_lengan(){ 
  //step0 
  wGoalPos[0]= 512 ; 
  wGoalPos[1]= 600 ; 
  wGoalPos[2]= 512 ; 
  MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
  //step1 
  wGoalPos[0]= 818 ; 
  wGoalPos[1]= 600 ; 
  wGoalPos[2]= 512 ; 
  MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
  //step2 
  wGoalPos[0]= 818 ; 
  wGoalPos[1]= 512 ; 
  wGoalPos[2]= 512 ; 
  MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
  } 

 
 

d. Mengatur kecepatan dynamixel 
Mengatur kecepatan dynamixel dilakukan sekaligus untuk mengubah posisi 

dynamixel. Perintah yang digunakan untuk mengubah posisi dan kecpatan 
dynamixel adalah “Dxl.setPosition([ID_SERVO],[POSISI],[KECEPATAN]);”. Lebih 
lanjut dijelaskan pada contoh dibawah ini. 
#define DXL_BUS_SERIAL1 1 
#define ID_NUM 1 
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Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
void setup() { 
//Dynamixel 2.0 Baudrate-> 0: 9600,1: 57600,2: 115200,3: 1Mbps  
 Dxl.begin(3); 
 //jointMode() is to use position mode 

Dxl.jointMode(ID_NUM);  
} 

void loop() { 
  //ID 1 dynamixel moves to position 0 with velocity 100 
  Dxl.setPosition(ID_NUM,0,100); 
  // it has more delay time for slow movement 
  delay(1000); 
 
  //ID 1 dynamixel moves to position 500 with velocity 300 
  Dxl.setPosition(ID_NUM,500,300); 
  delay(500); 

} 
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A. KOMPETENSI 
1. Melakukan inisialisasi konektivitas Bluetooth HC-05 
 

B. SUB KOMPETENSI 
Setelah melakukan praktikum mahasiswa diharapkan dapat: 
1. Memahami karakteristik  OpenCM 9.04. 
2. Memahami karakteristrik Bluetooth HC-05. 
3. Mengaplikasikan pemrograman inisialisasi konektivitas Bluetooth HC-05 pada 

program OpenCM IDE. 
 

C. DASAR TEORI 
1. OpenCM 9.04 

OpenCM 9.04 merupakan serangkaian papan mikrokontroler yang dikeluarkan 
oleh perusahaan ROBOTIS yang bersifat Kontroler ini berbasis 
STM32F013CB dengan menggunakan  mikrokontroler ARM Cortex-M3 CPU 
dengan memori sebesar 128 kB dan SRAM sebesar 20kB. Kontroler ini didesain 
dengan skematik catu daya yang mampu memberikan suplai tegangan 5 volt dan 3,3 
volt DC. Tegangan 5 volt terdapat pada jalur TTL sedangkan tegangan 3,3 volt 
digunakan untuk suplay mikrokontroler, port sensor 5 pin, dan port komunikasi 4 pin. 
OpenCM 9.04 memiliki 3 varian, yakni tipe A, tipe B, dan tipe C seperti ditunjukkan 
pada Gambar 1. Perbedaan dari ketiga tipe ini lebih lanjut dijelaskan pada Tabel 1. 

Mikrokontroler ini dilengkapi dengan konektor 3 pin TTL untuk 
mengoperasikan  dynamixel jenis AX, MX, XL- . Selain itu terdapat 
pula pin GPIO sebanyak 26 pin yang dapat digunakan untuk analog, USB, CAN, 
SPI, I2C, dan serial port. Penggunaan pin GPIO hanya dapat diakses apabila openCM 
9.04 diprogram menggunakan Robotis OpenCM IDE.  perangkat 
keras ( ). Spesifikasi dari OpenCM 9.04 sebagai berikut: 

CPU   : STM32F103CB (ARM Cortex-M3) 
Tegangan kerja : 5V~16V (5V USB; 12V DXL Port; 7,4V XL-Series Port) 
I/O   : 26 GPIO 

   : 4 (16bit) 
ADC   : 10 (12bit) 
Flash   : 128kB 
SRAM   : 20kB 

: 72MHz (9 x 8MHz) 
USB   : 1 mikro USB Tipe B 2.0 
USART  : 3 buah 

  : JTAG & SWD 
3 Pin TTL  : 4 buah 
Dimensi  : 27mm x 66,6mm 
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Gambar 1. a) Tipe A b) Tipe B, c) Tipe C 

 (Sumber: ROBOTIS) 

Tabel 1. Perbedaan Tipe A, Tipe B, dan Tipe C 
Fitur Tipe A Tipe B Tipe C 

Saklar Catu Daya X 1 1 
Tombol Pengguna 1 1 1 

2-Pin Baterai (LBS-40) X 2 2 
JTAG/SWD X 1 1 

Port Mikro USB X 1 1 
Port 5-Pin X 4 4 

Sambungan Dynamixel TTL seri AX/MX X 2 X 
Sambungan Dynamixel TTL seri XL X 2 4 

4-Pin komunikasi X 1 1 

Selain spesifikasi di atas, terdapat pula bagian-bagian dari OpenCM 9.04 yang 
ditunjukkan oleh Gambar 2.  Fungsi dari tiap bagian OpenCM 9.04 yang tertera pada 
Gambar 5 dijelaskan pada Tabel 2.  

 

Gambar 2. Bagian-bagian OpenCM 9.04 
(Sumber: ROBOTIS) 
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Tabel 2. Bagian-bagian OpenCM 9.04 dan Fungsinya 
No.  Nama  Fungsi  

1  Tombol power  Saklar catu daya    
2  Soket baterai  Soket penghubung baterai 
3  3-Pin dynamixel TTL  Konektor dynamixel berbasis TTL  
4  Port Komunikasi  Komunikasi UART BT-110A, BT-210,  

ZIG-110A, LN-101. 4 Pin port komunikasi pada 
OpenCM 9.04 menggunakan Serial2 (USART2)  

5  Tombol  Digunakan untuk memasuki mode pemulihan 
( ) firmware pada OpenCM9.04  

6  Ext. ADC Ref   Merubah tegangan referensi analog  
7  Mikro USB-B  Jalur komunikasi, mengunduh program, dan sebagai 

catu daya 5V  
8  Status LED  Indikator percobaan program LED OpenCM 9.04  

9  Tombol  Digunakan untuk CPU  
10  4-Pin JTAG/SWD  Digunakan untuk menghubungkan ST-LINK dan 

sejenisnya  
11  5-Pin sensor eksternal  Digunakan untuk mengakses produk sensor 

ROBOTIS  
12  Pin GPIO 2,5 mm  Digunakan untuk mengakses perangkat eksternal ke 

CPU OpenCM 9.04  
 
 
 

 
2. OpenCM IDE 

a. Instal OpenCM IDE 
Cara menginstal OpenCM IDE di sistem operasi windows terbilang 

mudah. Langkah pertama yang harus dilakukan yaitu menngunduh OpenCM IDE 
dari laman resmi robotis. File yang terunduh berupa file .ZIP, untuk dapat 
mengunakannya harus di ekstrak menggunakan Winrar/ Winzip. Software 
sudah dapat dijalankan dengan meng-klik 2 kali file “ROBOTIS_OpenCM.exe” tanpa 
proses instalasi. 
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Gambar 3. Komponen  OpenCM IDE 
(sumber: ROBOTIS) 

b. Menjalankan OpenCM IDE 
1. Menghubungkan OpenCM 9.04 ke PC 

OpenCM 9.04 harus dihubungkan ke PC untuk melakukan instalasi terhadap 
driver dari OpenCM 9.04 tersebut. Kabel yang direkomendasikan untuk 
menghubungkan OpenCM 9.04 ke PC yaitu micro USB, dan tidak disarankan 
menggunakan USB HUB karena dapat menurunkan arus yang masuk ke kontroler 
sehingga mengakibatkan program tidak terunduh ke kontroler dengan sempurna. 

 

Gambar 4. Menghubungkan OpenCM9.04 ke PC 
(Sumber: ROBOTIS) 

 
2. Membuka OpenCM IDE 

Langkah membuka OpenCM IDE yaitu dengan mengklik 2 kali pada 
file “ROBOTIS_OpenCM.exe” yang terdapat pada direktori tempat file ZIP di 
ekstrak. OpenCM IDE merupakan portabel sehingga tidak memerlukan 
proses instalasi dan langsung dapat dijalankan. Tampilan awal OpenCM IDE seperti 
pada gambar berikut. 
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Gambar 5. Tampilan Software OpenCM IDE 

Tampilan OpenCM IDE mirip dengan tampilan Arduino IDE. Hal ini 
karena OpenCM IDE dibuat menggunakan platform Arduino IDE dengan 
penambahan  khusus Dynamixel dan mikrokontroler yang 
dikhususkan untuk memrogram OpenCM9.04. Selain itu terdapat pula beberapa 
contoh program untuk melakukan pemrograman menggunakan aktuator-aktuator 
keluaran dynamixel dan robotis. Penjelasan bagian-bagian dari OpenCM IDE 
dijelaskan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Fungsi Bagian-bagian OpenCM IDE 

No Item Deskripsi 
1 Menu Terdapat beberapa menu diantaranya 

File, Edit, Sketch, Tools, dan Help 
2 Toolbar Terdapat beberapa untuk 

menjalankan fungsi-fungsi tertetu 
3 

  ( ) 
Digunalan untuk melakukan  
pada program yang telah dibuat dan 
menampilkan hasil pada status 
bar. 

4 
 ( )  

Digunakan untuk mendownload 
program yang telah dibuat ke OpenCM 
9.04 

5 
 

Untuk membuat file baru 

6 
 

Untuk membuka file pada direktori PC 

7 
 

Untuk menyimpan file 

8 Editor Tempat untuk mengetik program 
9 Status Bar Bagian untuk menmpilkan progres dari 

fungsi yang diinginkan secara visual 
10 Console Menunjukkan lokasi kursor, nomor 

baris, dan  dan COM Port yang 
dipilih 

11 Tab Menu Merupakan menu untuk berpindah tab, 
menambah tab, maupun menghapus 
tab 

 
1. Bluetooth HC-05 

Berdasarkan datasheet, Bluetooth HC-05 merupakan modul Bluetooth SSP 
( ) yang dirancang khusus untuk sambungan nirkabel transparan. 
Serial port bluetooth modul sepenuhnya didukung dengan bluetooth V2.0 dan 
dilengkapi EDR ( ) sebesar 3Mbps dengan teknologi radio 2.4GHz 
dan . Ukuran modul bluetooth HC-05 tergolong kecil dan tidak memakan 
banyak tempat. Modul bluetooth HC-05 merupakan modul yang paling sering 
digunakan untuk komunikasi nirkabel antar robot pada jarak dekat. Modul ini dapat 
diperasikan menggunakan mikrokontroler maupun mini PC dengan mudah. Bentuk 
fisik bluetooth HC-05 dijelaskan pada Gambar 3.  Penggunaan modul bluetooth HC-
05 pada sistem penyelarasan gerak robot dimaksudkan sebagai sarana komunikasi 
antar robot. Komunikasi antar robot yang digunakan adalah pertukaran data perintah 
penyelarasan antara aktuator robot pertama dengan robot kedua. 
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Gambar 6. Bluetooth HC-05 

(Sumber: positrontech.in) 
 

 
D. ALAT DAN BAHAN 

1. Perangkat modul praktik lengan robot .................................... 2 buah 
2. Kabel USB ................................................................... 2 buah 
3. Bluetooth HC-05 ................................................................... 2 buah 
4.  12 V DC ........................................................... 2 buah 
5. Komputer/PC/laptop yang telah terinstal OpenCM IDE ............. 1 buah 

 
E. KESELAMATAN KERJA 

1. Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan saat memasang komponen pada 
modul praktik. 

2. Periksalah tegangan . Tegangan output yang diizinkan pada 
modul praktik adalah 7,4-12VDC. 

3. Pastikan semua komponen telah terpasang dengan benar sebelum 
menghubungkan modul praktik dengan sumber tegangan. 

4. Duduklah di kursi komputer dengan baik dan benar, dengan minimal jarak mata 
dan layar komputer +30 cm. Disarankan menggunakan kacamata anti radiasi. 

5. Jauhkan peralatan yang tidak digunakan dari meja kerja. 
6. Bekerjalah sesuai dengan langkah kerja yang telah ditentukan. 

 

 

 
F. LANGKAH KERJA 

1. Sambungkan Bluetooth HC-05 ke tempat yang telah tersedia pada modul praktik. 
pin RX dan TX pada tempat pemasangan bluetooth HC-05 telah terhubung dengan 
port 3 pada OpenCM 9.04, yaitu Pin 24 dan 25. 
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2. Sambungkan kabel catu daya 12V DC ke OpenCM 9.04. 

 
3. Bukalah program Robotis OpenCM IDE untuk melakukan pemrograman inisialisasi 

konektivitas bluetooth HC-05. Tampilan awal Robotis OpenCM IDE seperti pada 
gambar di bawah ini. 
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4. Buatlah program baru dengan mengklik menu “File-> New” atau dengan menekan 
“ctrl+N” pada keyboard. 

 
 

5. Buatlah program untuk menghubungkan 2 buah modul praktik lengan robot yang 
berfungsi sebagai robot  seperti contoh di bawah ini, kemudian simpan 
program tersebut. 
1. #include <LiquidCrystal.h> 
2. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
3.  
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4. void setup()  
5. { 
6.   Serial3.begin(38400); //baudrate bluetooth HC-05 
7.   lcd.begin(16, 2); 
8.   lcd.print("connecting"); 
9. } 
10.  
11. void loop()  
12. { 
13.   //inisialisasi 
14.   Serial3.print('A'); 
15.   if (Serial3.available()>0){ 
16.     lcd.clear(); 
17.     if(Serial3.read()=='A'){ 
18.       lcd.setCursor(0,0); 
19.       lcd.print("Bluetooth"); 
20.       lcd.setCursor(0,1); 
21.       lcd.print("Connected"); 
22.     } 
23.   } 
24. } 

Keterangan: 
a. “Serial3.begin(38400)” merupakan perintah untuk mengaktifkan port 

 3 pada OpenCM 9.04 yang terdapat pada pin 24 dan 25. Pin 
24 sebagai TX3 (pengirim), sedangkan pin 25 sebagai RX3 (penerima). 

b. “Serial3.print('A');” merupakan perintah untuk melakukan pengiriman 
data serial berupa karakter “A” kepada robot . 

c. Baris ke 15  hingga 23 pada contoh program di atas merupakan pembacaan 
umpan balik dari robot  yang menandakan bahwa perangkat telah 
terhubung, yang ditandai dengan ditampilkannya tulisan “ ” 
pada LCD. 

6. Hubungkan kabel B ke OpenCM 9.04 modul praktik lengan robot 
yang akan difungsikan sebagai “ ”. 

7. Klik menu “ ”, kemudian pilih dan pilih “OpenCM 9.04”. 
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8. Klik menu “ ”, kemudian pilih “ ” dan pilih COM port serial OpenCM 
9.04 yang terhubung. 

 
9. -kan program yang telah dibuat ke OpenCM 9.04 yang telah 

dihubungkan dengan mengklik  pada . 

 
10. Buatlah program inisialisasi bluetooth HC-05 pada robot  seperti contoh di 

bawah ini. 
1. #include <LiquidCrystal.h> 
2. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
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3.  
4. void setup()  
5. { 
6.   Serial3.begin(38400); //baudrate bluetooth HC-05 
7.   lcd.begin(16, 2); 
8.   lcd.print("connecting"); 
9. } 
10.  
11. void loop()  
12. { 
13.   //inisialisasi 
14.   if (Serial3.available()>0){ 
15.     lcd.clear(); 
16.    Serial3.print('A');//umpan balik ke robot master 
17.     if(Serial3.read()=='A'){ 
18.       lcd.setCursor(0,0); 
19.       lcd.print("Bluetooth"); 
20.       lcd.setCursor(0,1); 
21.       lcd.print("Connected"); 
22.     } 
23.   } 
24. } 

 
11. Lakukan langkah kerja nomor 6 s.d 9 pada modul praktik lengan robot yang 

difungsikan sebagai robot . 
12. Hubungkan masing-masing modul praktik lengan robot dengan power Supply 12 

VDC. Kemudian nyalakan kedua modul praktik tersebut dengan menekan saklar 
ON. 

13. Simulasikan program yang anda buat dan amati. Apakah kondisi inisialisasi sudah 
sesuai dengan rancangan program anda? 
 

G. TUGAS 
1. Contoh program diatas tidak menggunakan inisialisasi konektivitas bluetooth 

terputus, sehingga apabila salah satu modul praktik dimatikan, tidak terdapat 
inisialisasi terputus pada modul praktik lainnya. Buatlah program inisialisasi 
konektivitas bluetooth yang dapat mengindikasikan konektivitas terputus pada 
modul praktik dan ! Periksakan hasil eksekusi program yang anda buat 
pada instruktur. 

2. Lakukan pengamatan konektivitas bluetooth dengan mengisi tabel pengamatan 
dibawah ini! 
Tabel pengamatan konektivitas bluetooth HC-05 

No Jarak Antar Modul Praktik (m) Status Konektivitas 
1 1  
2 2  
3 3  
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4 4  
5 5  
6 6  
7 7  
8 8  
9 9  
10 10  

 
3. Buatlah kesimpulan dari hasil pengamatan yang anda lakukan.  

 
H. BAHAN DISKUSI 

1. Jelaskan perbedaan kondisi bluetooth HC-05 sebelum terhubung dengan 
perangkat lain dengan kondisi setelah terhubung dengan perangkat lain! 

2. Berapakah jarak maksimal bluetooth HC-05 dapat terhubung dengan perangkat 
lain? Bandingkan kondisi sebenarnya dengan ! 

3. Apakah penyebab bluetooth HC-05 gagal terkoneksi dengan perangkat lain? 
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A. KOMPETENSI 
1. Membuat program penyelarasan gerak robot (bergerak bersamaan) 

 
B. SUB KOMPETENSI 

Setelah melakukan praktikum mahasiswa diharapkan dapat: 
1. Memahami karakteristik digital input OpenCM 9.04. 
2. Mengaplikasikan pemrograman servo Dynamixel AX-12 mnggunakan program 

OpenCM IDE. 
3. Melakukan pemrograman penyelarasan 2 buah modul praktik lengan robot dengan 

gerakan lengan bersamaan. 
 

C. DASAR TEORI 
1. Dynamixel AX-12 

Dynamixel AX-12 merupakan salah satu jenis servo yang dikeluarkan oleh 
perusahaan ROBOTIS. Servo ini terintegrasi penuh antara motor DC, mikrokontroler 
ATMEGA 8, motor, dan jaringan dalam satu modul sehingga servo jenis ini 
masuk ke dalam kategori  Selain itu servo ini telah dilengkapi dengan 
berbagai sensor, diantaranya sensor posisi untuk mendeteksi posisi dan arah putar 
servo pada saat dioperasikan, sensor suhu, sensor beban, dan sensor tegangan. 
Material dan  servo AX-12 terbuat dari bahan plastik sehingga torsi servo AX-
12 tidak sebesar seri diatasnya. Servo ini dapat berkomunikasi dengan kontroler 
utama menggunakan antarmuka UART TTL instalasi elektronik antar 
servo ini menggunakan rantai . Bentuk fisik dynamixel AX-12 ditunjukkan pada 
Gambar 1. 

 
Gambar 1. Bentuk Fisik Servo Dynamixel AX-12 

(Sumber: ROBOTIS) 

 

Servo dynamixel AX-12 memiliki 3 pin komunikasi berbasis TTL. Secara 
berurutan pin pada servo ini merupakan pin GND (pin ground), VCC (pin catu daya 
servo), dan Data (pin masukan data servo). Servo ini bekerja pada tegangan 9 
hingga 12 volt DC, sedangkan tegangan yang direkomendasikan pada servo ini 
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sebesar 11,1 volt DC. Torsi yang dihasilkan motor servo dynamixel AX-12 sebesar 
1,5Nm pada tegangan 12V. Spesifikasi lengkap motor servo dynamixel AX-12 
sebagai berikut. 

 
Gambar 2. Konfigurasi PIN Dynamixel AX-12 

(Sumber: ROBOTIS) 

 

Spesifikasi dynamixel AX-12 
Berat   : 54,6g 
Dimensi   : 32mm x 50mm x 40mm 
Resolusi   : 0,29o 
Rasio pengurangan gigi : 254 : 1 
Torsi   : 1,5Nm (dengan tegangan kerja 12V, 1,5A) 
Kecepatan tanpa beban : 59rpm (pada 12V) 
Sudut putaran  : 0o – 300o 
Suhu pengoperasian : -5oC - +70 oC 
Tegangan   : 9 – 12V (rekomendasi tegangan 11,1V) 
Sinyal perintah  : Paket digital 
Tipe Protokol  : 

 (8 bit, 1 ) 
Koneksi antar servo : TTL ( ) 
ID    : 0 – 253 ID 
Kecepatan komunikasi : 7343bps – 1Mbps 
Umpan balik  : Posisi, temperatur, beban, tegangan masukan, dsb. 
Bahan   : Plastik 
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Berikut merupakan susunan ID servo pada modul praktik sistem penyelaras gerak 
robot: 

 
Gambar 3. Susunan ID servo pada modul praktik sistem penyelaras gerak robot 

 
2. Sensor Proximity  

Karim (2013: 147) menjelaskan  kapasitif merupakan sensor yang 
mendeteksi semua objek baik metal maupun non metal. Sensor ini bekerja 
berdasarkan konsep kapasitif yaitu perubahan energi listrik yang dapat disimpan 
oleh sensor yang disebabkan oleh perubahan jarak lempeng, perubahan luas 
penampang objek, dan perubahan volume dielektrikum sensor tersebut. Konsep 
kapasitor yang ada dalam sensor proximity kapasitif yaitu proses penyimpanan dan 
pelepasan energi listrik dalam bentuk muatan listrik. Cara kerja  kapasitif 
yaitu sensor akan mengukur perubahan kapasitansi medan listrik dari kapasitor 
didalamnya yang disebabkan oleh objek yang mendekatinya. 

 

Gambar 7. Konsep  Kapasitif 

(Sumber: Karim, 2013: 147) 
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Sensor Proximity Kapasitif memiliki 3 pin yang terdiri dari VCC (catu daya 
sensor), GND (pin ), dan pin DATA (pin data keluaran sensor). Pada modul 
praktik sistem penyelaras gerak robot pin VCC diberi kabel warna merah, pin GND 
diberi kabel warna Hitam, dan Pin DATA diberi kabel warna kuning. 

3. Pemanggilan Posisi Servo 
Posisi dynamixel AX-12 memiliki rentang dari 0 hingga 1023, dengan sudut 

0° hingga 300°. Pemanggilan posisi dynamixel dapat dilakukan menggunakan 
perintah “Dxl.writeWord([ID_SERVO], [POSISI_AWAL], [POSISI_AKHIR])”. 
Program lengkapnya terdapat pada contoh berikut. Posisi servo berada 
pada posisi 512 atau pada sudut 150°.  Selengkapnya untuk mengakses servo 
dapat dilihat pada panduan pengoperasian. 

 

Gambar 1. Posisi Sudut Servo Dynamixel AX-12 
(Sumber: ROBOTIS) 

Posisi gripper saat tertutup berada pada posisi default, sehingga untuk membuka 
gripper, posisi servo harus diatur pada posisi 700 atau pada sudut 205°. 

 

D. ALAT DAN BAHAN 
1.  Perangkat modul praktik lengan robot ................................... 2 buah 
2. Kabel USB ................................................................... 2 buah 
3. Bluetooth HC-05 ................................................................... 2 buah 
4. Sensor proximity  .................................................... 1 buah 
5.  12 V DC ........................................................... 2 buah 
6. Komputer/PC/laptop yang telah terinstal OpenCM IDE ............. 1 buah 

 
E. KESELAMATAN KERJA 

1.  Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan saat memasang komponen pada 
modul praktik. 

2. Periksalah tegangan . Tegangan output yang diizinkan pada 
modul praktik adalah 7,4-12VDC. 
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3. Pastikan semua komponen telah terpasang dengan benar sebelum 
menghubungkan modul praktik dengan sumber tegangan. 

4. Duduklah di kursi komputer dengan baik dan benar, dengan minimal jarak mata 
dan layar komputer +30 cm. Disarankan menggunakan kacamata anti radiasi. 

5. Jauhkan peralatan yang tidak digunakan dari meja kerja. 
6. Bekerjalah sesuai dengan langkah kerja yang telah ditentukan. 

 
F. LANGKAH KERJA 

1. Sambungkan Bluetooth HC-05 ke tempat yang telah tersedia pada modul praktik. 
pin RX dan TX pada tempat pemasangan bluetooth HC-05 telah terhubung dengan 
port 3 pada OpenCM 9.04, yaitu Pin 24 dan 25. 

 
 

2. Hubungkan kabel sensor ke tempat port yang tersedia pada 
modul praktik lengan robot. 

  

 
3. Sambungkan kabel catu daya 12V DC ke OpenCM 9.04. 
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4. Bukalah program Robotis OpenCM IDE untuk melakukan pemrograman 

penyelarasan gerak lengan robot (bergerak bersamaan). 
5. Buatlah program seperti pada contoh di bawah ini untuk membuat gerakan lengan 

bersamaan tanpa menggunakan benda kerja. 
1. /* Penyelarasan gerak robot master (bersamaan)*/ 
2. #include <LiquidCrystal.h> 
3. #define jml_servo 3   
4. #define DXL_BUS_SERIAL1 1 //Dynamixel on Serial1(USART1)  <-

OpenCM9.04 
5.  
6. int proxi = 9; 
7. int readProxi; 
8.  
9. Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
10.  
11. byte id[jml_servo]; 
12. word  GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
13. word wGoalPos[jml_servo]; 
14.  
15. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
16.  
17. void setup()  
18. { 
19.   Serial3.begin(38400); 
20.   Dxl.begin(3); // 3=baudrate 1MBPS 
21.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
22.   { 
23.     Dxl.jointMode(i);         
24.   } 
25.    
26.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
27.   { 
28.     Dxl.setPosition(i,512,100);         
29.   } 
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30.   delay(1000); 
31. // Dynamixel 2.0 Protocol -> 0: 9600, 1: 57600, 2: 115200, 

3: 1Mbps  
32.   //Set all dynamixels as same condition. 
33.   Dxl.writeWord( BROADCAST_ID, 512, 512 ); 
34.   Dxl.writeWord( BROADCAST_ID, 10, 100 ); 
35.   pinMode(proxi, INPUT); 
36.   lcd.begin(16, 2); 
37.   lcd.print("connecting"); 
38.    
39. } 
40.  
41. void loop()  
42. { 
43.   //inisialisasi 
44.   Serial3.print('A'); 
45.   if (Serial3.available()>0){ 
46.     lcd.clear(); 
47.     if(Serial3.read()=='A'){ 
48.       lcd.setCursor(0,0); 
49.       lcd.print("Bluetooth"); 
50.       lcd.setCursor(0,1); 
51.       lcd.print("Connected"); 
52.     } 
53.   } 
54.    
55.   readProxi= digitalRead(proxi); 
56.   if (readProxi==0){ 
57.     Serial3.print('B'); 
58.     motion_lengan(); 
59.   }else{ 
60.     std_by(); 
61.   } 
62.    
63. } 
64.  
65. void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
66. { 
67.   delay(wPauseTime); 
68.   for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
69.   { 
70.     Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
71.   } 
72. } 
73.  
74. void std_by(){ 
75.   wGoalPos[0]= 512 ; 
76.   wGoalPos[1]= 512 ; 
77.   wGoalPos[2]=    512 ; 
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78.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
79. } 
80.  
81. void motion_lengan(){ 
82.   //step0 
83.   wGoalPos[0]= 512 ; 
84.   wGoalPos[1]= 600 ; 
85.   wGoalPos[2]= 512 ; 
86.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
87.   //step1 
88.   wGoalPos[0]= 818 ; 
89.   wGoalPos[1]= 600 ; 
90.   wGoalPos[2]= 512 ; 
91.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
92.   //step2 
93.   wGoalPos[0]= 818 ; 
94.   wGoalPos[1]= 512 ; 
95.   wGoalPos[2]= 512 ; 
96.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
97.   } 

 
1. /* Penyelarasan gerak robot slave (bersamaan)*/ 
2. #include <LiquidCrystal.h> 
3. #define jml_servo 3   
4. #define DXL_BUS_SERIAL1 1 //Dynamixel on Serial1(USART1)  <-

OpenCM9.04 
5.  
6. int proxi = 9; 
7. int readProxi; 
8.  
9. Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
10.  
11. byte id[jml_servo]; 
12. word  GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
13. word wGoalPos[jml_servo]; 
14.  
15. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
16.  
17. void setup()  
18. { 
19.   Serial3.begin(38400); 
20.   Dxl.begin(3); // 3=baudrate 1MBPS 
21.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
22.   { 
23.     Dxl.jointMode(i);         
24.   } 
25.    
26.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
27.   { 
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28.     Dxl.setPosition(i,512,100);         
29.   } 
30.   delay(1000); 
31. // Dynamixel 2.0 Protocol -> 0: 9600, 1: 57600, 2: 115200, 

3: 1Mbps  
32.   //Set all dynamixels as same condition. 
33.   Dxl.writeWord( BROADCAST_ID, 512, 512 ); 
34.   Dxl.writeWord( BROADCAST_ID, 10, 100 ); 
35.   pinMode(proxi, INPUT); 
36.   lcd.begin(16, 2); 
37.   lcd.print("connecting"); 
38.    
39. } 
40.  
41. void loop()  
42. { 
43.   //inisialisasi 
44.   if (Serial3.available()>0){ 
45.     lcd.clear(); 
46.     if(Serial3.read()=='A'){ 
47.  Serial3.print('A'); 
48.       lcd.setCursor(0,0); 
49.       lcd.print("Bluetooth"); 
50.       lcd.setCursor(0,1); 
51.       lcd.print("Connected"); 
52.     } 
53.   } 
54.    
55. if (Serial3.available>0){ 
56.   If(Serial3.print('B'){ 
57.    motion_lengan(); 
58.   }else{ 
59.     std_by(); 
60.   } 
61. }  
62.  
63. void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
64. { 
65.   delay(wPauseTime); 
66.   for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
67.   { 
68.     Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
69.   } 
70. } 
71.  
72. void std_by(){ 
73.   wGoalPos[0]= 512 ; 
74.   wGoalPos[1]= 512 ; 
75.   wGoalPos[2]=    512 ; 
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76.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
77. } 
78.  
79. void motion_lengan(){ 
80.    
81.   //step0 
82.   wGoalPos[0]= 512 ; 
83.   wGoalPos[1]= 600 ; 
84.   wGoalPos[2]= 512 ; 
85.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
86.   //step1 
87.   wGoalPos[0]= 818 ; 
88.   wGoalPos[1]= 600 ; 
89.   wGoalPos[2]= 512 ; 
90.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
91.   //step2 
92.   wGoalPos[0]= 818 ; 
93.   wGoalPos[1]= 512 ; 
94.   wGoalPos[2]= 512 ; 
95.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
96.   } 

Keterangan: 
a. Gerakan servo diatur pada fungsi “ ”. Setiap langkah/  

lengan robot menggunakan alamat posisi servo dan setiap step diakhiri dengan 
perintah “ ”. Selengkapnya baca panduan 
pengperasian bagian “Mengakses Dynamixel AX-12” 

b. 1000 menunjukkan durasi perpindahan sudut servo dalam ms. 
c. Program diatas merupakan program untuk menggerakkan 2 lengan robot 

secara bersamaan tanpa memindahkan benda kerja. Posisi arah lengan 
berpindah dari titik B menuju titik A. 

 
6. -kan program tersebut ke OpenCM 9.04 pada masing-masing modul 

praktik lengan robot  dan . 
7. Simulasikan hasil program yang anda buat dengan menyalakan modul praktik. 
8. Periksakan hasil eksekusi program yang anda buat kepada instruktur. 

 
G. TUGAS 

1. Buatlah program program penyelarasan gerak lengan robot (bersamaan) dengan 
ketentuan sebagai berikut: 
a. Posisi awal benda kerja berada pada titik A pada robot  dan  
b. Posisi awal lengan robot dan berada pada titik B pada masing-

masing robot dengan posisi (semua nilai posisi servo 512). 
c. Apabila sensor proximity modul lengan robot mendeteksi adanya benda 

kerja, lengan robot mulai bergerak. 
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d. Langkah pertama, lengan bergerak keatas dengan sudut 30°. 
e. Langkah kedua lengan bergerak menuju titik B tetap dengan sudut 30°. 
f. Langkah ketiga  terbuka. 
g. Langkah keempat lengan turun,  masih dalam keadaan terbuka. 
h. Langkah kelima  mencengkeram benda kerja. 
i. Langkah keenam lengan naik dengan sudut 30°. 
j. Langkah ketujuh lengan berpindah ke titik B. 
k. Langkah kedelapan lengan turun. 
l. Langkah ke sembilan  melepaskan benda. 

 

H. BAHAN DISKUSI 
1. Jelaskan perintah-perintah untuk menggerakkan servo lengan robot 

menggunakan OpenCM IDE! 
2. Jelaskan bagaimana kedua lengan robot dapat bergerak bersamaan! 
3. Jelaskan faktor-faktor yang dapat menyebabkan kedua lengan robot gagal 

bergerak selaras bersamaan! 
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A. KOMPETENSI 
1. Membuat program penyelarasan gerak robot (bergerak bergantian) 

 
B. SUB KOMPETENSI 

Setelah melakukan praktikum mahasiswa diharapkan dapat: 
1. Memahami karakteristik digital input OpenCM 9.04. 
2. Mengaplikasikan pemrograman servo Dynamixel AX-12 mnggunakan program 

OpenCM IDE. 
3. Melakukan pemrograman penyelarasan 2 buah modul praktik lengan robot dengan 

gerakan lengan bergantian. 
 

C. DASAR TEORI 
 

Pergerakan Lengan Bergantian 
2 buah Bluetooth HC-05 yang telah dipasangkan alamat nya dapat saling 

berkomunikasi satu sama lain. Sehingga memunkginkan adanya feedback dari 
bluetooth yang diatur menjadi untuk mengirim data serial ke bluetooth . 

Pergerakan lengan bergantian yaitu dengan menyelesaikan lengan robot 
 terlebih dahulu, kemudian diikuti oleh lengan robot . Lengan robot 
 tidak dapat bergerak kembali apabila lengan robot   belum menyelesaikan 

gerakan sehingga diperlukan  serial dari lengan robot ke 
Selengkapnya perhatikan flowchart pada Gambar 2. dari lengan robot slave 
ke master digunakan untuk menandakan bahwa lengan robot  telah selesai 
melakukan eksekusi  dan lengan robot dapat memulai gerakan 
selanjutnya.  
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Gambar 2. Flowchart pergerakan lengan robot bergantian 

 
 

 
D. ALAT DAN BAHAN 

1.  Perangkat modul praktik lengan robot ................................... 2 buah 
2. Kabel USB ................................................................... 2 buah 
3. Bluetooth HC-05 ................................................................... 2 buah 
4. Sensor proximity  .................................................... 1 buah 
5.  12 V DC ........................................................... 2 buah 
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6. Komputer/PC/laptop yang telah terinstal OpenCM IDE ............. 1 buah 
 

E. KESELAMATAN KERJA 
1.  Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan saat memasang komponen pada 

modul praktik. 
2. Periksalah tegangan . Tegangan output yang diizinkan pada 

modul praktik adalah 7,4-12VDC. 
3. Pastikan semua komponen telah terpasang dengan benar sebelum 

menghubungkan modul praktik dengan sumber tegangan. 
4. Duduklah di kursi komputer dengan baik dan benar, dengan minimal jarak mata 

dan layar komputer +30 cm. Disarankan menggunakan kacamata anti radiasi. 
5. Jauhkan peralatan yang tidak digunakan dari meja kerja. 
6. Bekerjalah sesuai dengan langkah kerja yang telah ditentukan. 

 
F. LANGKAH KERJA 

1. Sambungkan Bluetooth HC-05 ke tempat yang telah tersedia pada modul praktik. 
pin RX dan TX pada tempat pemasangan bluetooth HC-05 telah terhubung dengan 
port 3 pada OpenCM 9.04, yaitu Pin 24 dan 25. 

 
 

2. Hubungkan kabel sensor ke tempat port yang tersedia pada 
modul praktik lengan robot. 
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3. Sambungkan kabel catu daya 12V DC ke OpenCM 9.04. 

 
4. Bukalah program Robotis OpenCM IDE untuk melakukan pemrograman 

penyelarasan gerak lengan robot (bergerak bergantian). 
5. Buatlah program seperti pada contoh di bawah ini untuk membuat gerakan lengan 

bergantian tanpa menggunakan benda kerja. 
1. #include <LiquidCrystal.h> 
2. // inisialisasi jumlah servo 
3. #define jml_servo 3   
4. //Dynamixel on Serial1(USART1)  <-OpenCM9.04 
5. #define DXL_BUS_SERIAL1 1   
6.  
7. int proxi = 9; 
8. int readProxi; 
9. int status_lengan; 
10.  
11. Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
12.  
13. byte id[jml_servo]; 
14. word GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
15. word wGoalPos[jml_servo]; 
16.  
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17. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
18.  
19. void setup()  
20. { 
21.   Serial3.begin(38400); 
22.   //Dynamixel2.0 Protocol 0:9600, 1:57600, 2:115200, 3:1Mbps 
23.   // 3=baudrate 1MBPS 
24.   Dxl.begin(3); // 3=baudrate 1MBPS 
25.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
26.   { 
27.     Dxl.jointMode(i);         
28.   } 
29.    
30.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
31.   { 
32.     Dxl.setPosition(i,512,100);         
33.   } 
34.   delay(1000); 
35.   pinMode(proxi, INPUT); 
36.   lcd.begin(16, 2); 
37.   lcd.print("connecting");  
38. } 
39.  
40. void loop()  
41. { 
42.   //inisialisasi 
43.   Serial3.print('A'); 
44.   if (Serial3.available()>0){ 
45.     lcd.clear(); 
46.     if(Serial3.read()=='A'){ 
47.       lcd.setCursor(0,0); 
48.       lcd.print("Bluetooth"); 
49.       lcd.setCursor(0,1); 
50.       lcd.print("Connected"); 
51.     } 
52.   } 
53.   //inisialisasi awal status lengan 
54.   status_lengan==0; 
55.   //deteksi benda kerja 
56.   readProxi= digitalRead(proxi); 
57.   if (readProxi==0 && status_lengan==0){ 
58.     //lengan robot master memanggil motion lengan 
59.     motion_lengan(); 
60.     status_lengan==1; 
61.     //lengan robot master mengirim data serial ke slave 
62.     Serial3.print('C'); 
63.   }else{ 
64.     std_by(); 
65.   } 
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66.   //sebelum lengan robot master menerima karakter  dari 
slave 

67.   //(slave belum selesai mengeksekusi motion lengan) 
68.   //lengan master tidak akan mengambil benda 
69.   if (Serial3.available()>0){ 
70.     if(Serial3.read=='D'){status_lengan==0;} 
71.   } 
72.    
73. } 
74.  
75. void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
76. { 
77.   delay(wPauseTime); 
78.   for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
79.   { 
80.     Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
81.   } 
82. } 
83.  
84. void std_by(){ 
85.   wGoalPos[0]= 512 ; 
86.   wGoalPos[1]= 600 ; 
87.   wGoalPos[2]=   600 ; 
88.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
89. } 
90.  
91. void motion_lengan(){ 
92.   //step0 lengan  naik 
93.   wGoalPos[0]= 512 ; 
94.   wGoalPos[1]= 600 ; 
95.   wGoalPos[2]= 600 ; 
96.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
97.   //step1 bergerak menuju titik A sambil membuka gripper 
98.   wGoalPos[0]= 818 ; 
99.   wGoalPos[1]= 600 ; 
100.   wGoalPos[2]= 700 ; 
101.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
102.   //step2 lengan turun 
103.   wGoalPos[0]= 818 ; 
104.   wGoalPos[1]= 490 ; 
105.   wGoalPos[2]= 700 ; 
106.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
107.   //step3 menutup gripper 
108.   wGoalPos[0]= 818 ; 
109.   wGoalPos[1]= 490 ; 
110.   wGoalPos[2]= 550 ; 
111.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
112.   //step4 lengan naik 
113.   wGoalPos[0]= 818 ; 
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114.   wGoalPos[1]= 600 ; 
115.   wGoalPos[2]= 550 ; 
116.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
117.   //step5 lengan menuju titik B 
118.   wGoalPos[0]= 512 ; 
119.   wGoalPos[1]= 600 ; 
120.   wGoalPos[2]= 550 ; 
121.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
122.   //step6 lengan turun 
123.   wGoalPos[0]= 512 ; 
124.   wGoalPos[1]= 490 ; 
125.   wGoalPos[2]= 550 ; 
126.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
127.   //step7 membuka gripper untuk melepas benda kerja 
128.   wGoalPos[0]= 512 ; 
129.   wGoalPos[1]= 490 ; 
130.   wGoalPos[2]= 700 ; 
131.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
132.   //step8 lengan kembali  ke posisi standby 
133.   wGoalPos[0]= 512 ; 
134.   wGoalPos[1]= 600 ; 
135.   wGoalPos[2]= 700 ; 
136.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
137.  
138. } 

 
1. #include <LiquidCrystal.h> 
2. //inisialisasi jumlah servo 
3. #define jml_servo 3 
4. //Dynamixel on Serial1(USART1)  <-OpenCM9.04 
5. #define DXL_BUS_SERIAL1 1   
6.  
7. int proxi = 9; 
8. int readProxi; 
9.  
10. Dynamixel Dxl(DXL_BUS_SERIAL1); 
11.  
12. byte id[jml_servo]; 
13. word  GoalPos[jml_servo], PrevGoalPos[jml_servo]; 
14. word wGoalPos[jml_servo]; 
15.  
16. LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 
17.  
18. void setup()  
19. { 
20.   Serial3.begin(38400); 
21.   //Dynamixel2.0 Protocol 0:9600, 1:57600, 2:115200, 

3:1Mbps 
22.   // 3=baudrate 1MBPS 
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23.   Dxl.begin(3);  
24.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
25.   { 
26.     Dxl.jointMode(i);         
27.   } 
28.    
29.   for(byte i=0; i<= jml_servo; i++) 
30.   { 
31.     //mengatur semua servo pada posisi 512 
32.     Dxl.setPosition(i,512,100);         
33.   } 
34.   delay(1000); 
35.   pinMode(proxi, INPUT_PULLUP); 
36.   lcd.begin(16, 2); 
37.   lcd.print("connecting"); 
38.   
39.    
40. } 
41.  
42. void loop()  
43. { 
44.   //inisialisasi 
45.   if (Serial3.available()>0){ 
46.     lcd.clear(); 
47.     if(Serial3.read()=='A'){ 
48.       Serial3.print('A'); 
49.       lcd.setCursor(0,0); 
50.       lcd.print("Bluetooth"); 
51.       lcd.setCursor(0,1); 
52.       lcd.print("Connected"); 
53.     } 
54.   } 
55.   if (Serial3.available()>0){ 
56.     readProxi= digitalRead(proxi); 
57.      if (Serial3.read()=='C' && readProxi==0) { 
58.           motion_lengan(); 
59.           //kirim feedback ke lengan robot master 
60.           Serial3.print('D'); 
61.      }else if (Serial3.read()=='C' && readProxi==1){ 
62.        //kirim feedback ke lengan robot master  
63.    Serial3.print('D'); 
64.      } 
65.   } 
66. } 
67.  
68. void MotionPagePlay(word * wGoalPos, word wPauseTime) 
69. { 
70.   delay(wPauseTime); 
71.   for(byte i=0; i<=jml_servo; i++) 
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72.   { 
73.     Dxl.setPosition(i,wGoalPos[i],150);      
74.   } 
75. } 
76.  
77. void std_by(){ 
78.   wGoalPos[0]= 512 ; 
79.   wGoalPos[1]= 600 ; 
80.   wGoalPos[2]=   600 ; 
81.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
82. } 
83.  
84. void motion_lengan(){ 
85.   //step0 lengan  naik 
86.   wGoalPos[0]= 512 ; 
87.   wGoalPos[1]= 600 ; 
88.   wGoalPos[2]= 600 ; 
89.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
90.   //step1 bergerak menuju titik A sambil membuka gripper 
91.   wGoalPos[0]= 818 ; 
92.   wGoalPos[1]= 600 ; 
93.   wGoalPos[2]= 700 ; 
94.   MotionPagePlay(wGoalPos, 500); 
95.   //step2 lengan turun 
96.   wGoalPos[0]= 818 ; 
97.   wGoalPos[1]= 490 ; 
98.   wGoalPos[2]= 700 ; 
99.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
100.   //step3 menutup gripper 
101.   wGoalPos[0]= 818 ; 
102.   wGoalPos[1]= 490 ; 
103.   wGoalPos[2]= 550 ; 
104.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
105.   //step4 lengan naik 
106.   wGoalPos[0]= 818 ; 
107.   wGoalPos[1]= 600 ; 
108.   wGoalPos[2]= 550 ; 
109.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
110.   //step5 lengan menuju titik B 
111.   wGoalPos[0]= 512 ; 
112.   wGoalPos[1]= 600 ; 
113.   wGoalPos[2]= 550 ; 
114.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
115.   //step6 lengan turun 
116.   wGoalPos[0]= 512 ; 
117.   wGoalPos[1]= 490 ; 
118.   wGoalPos[2]= 550 ; 
119.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
120.   //step7 membuka gripper untuk melepas benda kerja 
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121.   wGoalPos[0]= 512 ; 
122.   wGoalPos[1]= 490 ; 
123.   wGoalPos[2]= 700 ; 
124.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
125.   //step8 lengan kembali  ke posisi standby 
126.   wGoalPos[0]= 512 ; 
127.   wGoalPos[1]= 600 ; 
128.   wGoalPos[2]= 700 ; 
129.   MotionPagePlay(wGoalPos, 1000); 
130.  
131. } 

Keterangan: 
d. Gerakan servo diatur pada fungsi “ ”. Setiap langkah/  

lengan robot menggunakan alamat posisi servo dan setiap step diakhiri dengan 
perintah “ ”. Selengkapnya baca panduan 
pengperasian bagian “Mengakses Dynamixel AX-12” 

e. 1000 menunjukkan durasi perpindahan sudut servo dalam ms. 
f. Program diatas merupakan program untuk menggerakkan 2 lengan robot 

secara bergantian tanpa memindahkan benda kerja. Posisi arah lengan 
berpindah dari titik B menuju titik A. 

 
6. -kan program tersebut ke OpenCM 9.04 pada masing-masing modul 

praktik lengan robot  dan . 
7. Simulasikan hasil program yang anda buat dengan menyalakan modul praktik. 
8. Periksakan hasil eksekusi program yang anda buat kepada instruktur. 

 
G. TUGAS 

Buatlah program program penyelarasan gerak lengan robot (bergantian robot master 
kemudian slave) dengan ketentuan sebagai berikut: 
1. Posisi awal benda kerja berada pada titik A pada robot  dan  
2. Posisi awal lengan robot dan berada pada titik B pada masing-masing 

robot dengan posisi (semua nilai posisi servo 512). 
3. Apabila sensor proximity modul lengan robot mendeteksi adanya benda 

kerja, lengan robot mulai bergerak dengan langkah sebagai berikut 
a. Lengan Robot Master 

1) Lengan bergerak keatas dengan sudut 30°. 
2) Lengan bergerak menuju titik b tetap dengan sudut 30°. 
3)  terbuka. 
4) Lengan turun,  masih dalam keadaan terbuka. 
5)  mencengkeram benda kerja. 
6) Lengan naik dengan sudut 30°. 
7) Lengan berpindah ke titik a slave. 
8) Lengan turun. 
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9)  melepaskan benda. 
10) Lengan naik dengna sudut 30°. 
11) Lengan bergerak ke posisi inisial (standby). 
12)  mengirim data serial ke  
13) Lengan robot  tidak dapat melakukan gerakan selanjutnya sebelum 

mendapat  dari  
b. Lengan robot slave 

1) Bergerak memindahkan benda dari titik A  ke titik B  
2) Mengirim  ke   sebagai tanda bahwa lengan robot  

telah menyelesaikan gerakan dan lengan robot siap melakukan 
gerakan selanjutnya. 

 
H. BAHAN DISKUSI 

1. Jelaskan bagaimana kedua lengan robot dapat bergerak bergantian! 
2. Jelaskan mengapa diperlukan  dari  ke  dan kaitannya dengan 

robot di dunia industri! 

 



 


