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INTISARI 

Robot Arm Pemindah Tabung Sentrifuge adalah sebuah robot yang 

berfungsi untuk memindahkan tabung sentrifuge dengan kandungan berbahaya di 

dalamnya. Motor servo Dynamixel AX-12A dengan fiturnya yang canggih menjadi 

sendi penggerak robot ini. Semua komponen elektrikal seperti sensor, motor 

servo, dan perangkat masukan terhubung dengan Arduino Mega yang menjadi 

pusat pengendali robot. Robot berbobot 30Kg ini juga dilengkapi dengan alarm 

yang akan berbunyi ketika pengguna memaksakan pergerakan robot melebihi 

area kerjanya. Pengguna dapat memilih tabung dan memilih titik tujuan yang 

sudah tersedia pada Nextion HMI. 

 

Kata kunci: Arduino Mega, Dynamixel, Robot, Sentrifuge, Nextion HMI 
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ABSTRACT 

Centrifuge Tube Shifting Robot Arm is a robot that works to pick and place 

centrifuge tube with dangerous contents inside. Dynamixel servo motors with 

advance features chosen as the axis of this robot. All electrical components such 

as sensor, servo motors, and input device connected to Arduino Mega as the 

center of controller. This 30Kg robot is also equipped with an alarm which will 

sound when the user forces the robot to move beyond its working area. User can 

select a tube and select a destination point that is already available on Nextion 

HMI. 

 

Keywords: Arduino Mega, Dynamixel, Robot, Sentrifuge, Nextion HMI 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1. LATAR BELAKANG 

Laboratorium yang berkaitan dengan bahan atau cairan kimia sangat 

memerlukan peralatan yang aman guna mendukung berlangsungnya 

kegiatan didalamnya. Laboratorium biologi, kimia, dan farmasi adalah target 

utama dari adanya robot ini. Hal ini dikarenakan pengambilan dan 

pencampuran larutan secara manual menggunakan penjepit tabung reaksi 

yang berbentuk seperti gunting dengan ujung membentuk silinder ataupun 

alat yang menyerupai penjepit jemuran yang salah satu sisinya lebih 

panjang. Jika laboran ceroboh dalam melakukan praktik maka tabung reaksi 

dapat jatuh dan pecah. Oleh karena itu, dibuatlah robot yang diharapkan 

dapat meminimalisir bahaya yang ditimbulkan dari kecerobohan ataupun 

sifat-sifat manusiawi. 

 

I.2. RUMUSAN MASALAH 

1. Apa solusi untuk keamanan dalam pemindahan tabung centrifuge? 

2. Bagaimana bentuk gripper untuk membawa tabung centrifuge? 

 

I.3. BATASAN MASALAH 

1. Jangkauan lengan robot tidak bisa mencapai sudut meja. 

2. Gripper hanya bisa mengambil satu tabung centrifuge. 

3. Gripper hanya bisa mengambil benda berbentuk tabung. 
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I.4. REFERENSI RANCANG 

 

 

Referensi pertama adalah referensi untuk membentuk part lengan robot 

dengan menggunakan 3D print. Setelah part dicetak, assembly part dengan 

tambahan aluminium profile dan kencangkan menggunakan baut L. 

Gunakan baut JP untuk mengunci motor servo dengan partnya. 

 

Referensi kedua adalah referensi untuk pergerakan robot secara 

horizontal menggunakan slider. Salah satu mekanisme slider yang digunakan 

adalah menggunakan lead screw. 

Gambar 1. 1 Referensi pertama 
https://www.trossenrobotics.com/reactorx

-200-mobile-robot-arm.aspx  

Gambar 1. 2 Referensi kedua 
https://www.youtube.com/watch?v=Zo3H1y

ZxKPM&t=386s 
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I.5.  SOLUSI TERPILIH 

 

Modifikasi: 

- Gripper dibuat berbentuk lingkaran atau silinder mengikuti bentuk benda 

yang akan dicekam. 

- Material pembangun lengan robot berupa alumunium profile diperpendek 

supaya bentuknya lebih proporsional. 

- Pada bagian grip servo tidak menggunakan servo Dynamixel, melainkan servo 

MG99.  

- Perpindahan horizontal lengan robot mengikuti gambar referensi rancang 

kedua. Slider diletakkan di atas sehingga lengan robot menggantung di atas 

meja robot. 

Gambar 1. 3 Rancangan terpilih 
https://www.trossenrobotics.com/reactorx

-200-mobile-robot-arm.aspx 
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BAB II 

PERANCANGAN ALAT 

 

II.1. DESKRIPSI ALAT 

Robot arm pemindah sentrifuge adalah robot yang dibuat untuk 

keperluan laboratorium farmasi maupun biologi. Dengan rangka berbahan 

besi hollow berukuran 3x3 cm membuat robot ini begitu kokoh dan tidak 

mudah bergeser jika bersinggungan dengan objek lain. Material lengan 

robot terbuat dari Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) yang merupakan 

filament untuk 3D Printing. Diprogram dengan mikrokontroller Arduino 

Mega untuk mendapatkan port yang lebih banyak dan kapasitas ROM yang 

lebih besar. Selain itu, robot ini juga dilengkapi fitur serupa “Teach Pendant”. 

Namun, fitur ini tidak digunakan untuk menyimpan program. Fitur ini 

digunakan untuk pengendalian lengan robot secara manual per 

sendi,memilih tabung yang ingin dipindahkan, memilih tujuan pemindahan, 

dan pemilihan mode. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa 

C yang merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi sehingga mudah 

untuk dipelajari oleh penggunanya. Selain itu, smart servo Dynamixel juga 

memiliki beragam keunggulan, diantaranya adalah variasi servonya 

melimpah, all in one system, modular, komunikasi daisy chain, menyediakan 

berbagai informasi data feedback, konsumsi daya rendah, dilengkapi 

indikator LED multifungsi. Servo Dynamixel juga kompatibel dengan 

berbagai software robotika, contohnya Dynamixel SDK, RoboPlus, ROS, 

MATLAB, LABVIEW, C/C++, Java Slide 3. 
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II.2. PERANCANGAN MEKANIK 

 

 

Gambar di atas adalah gambar assembly dari Robot Arm Pemindah 

Sentrifuge. Sebagian besar komponen mekanik terbuat dari logam dan 

hanya sedikit komponen mekanik yang terbuat dari plastik. Material yang 

digunakan menjadi bukti bahwa berat robot ini secara keseluruhan 

mencapai 30 Kg. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 4 Rancangan total mekanik robot 
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II.3. PERANCANGAN ELEKTRIK 
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Komponen elektrik yang digunakan merupakan komponen yang 

menggunakan arus listrik DC (Direct Current).  Arus listrik yang dialirkan oleh kabel 

power akan  menuju power switch.  Jika power switch dalam kondisi ON, maka 

listrik akan dialirkan menuju transformator supaya tegangannya diturunkan 

menjadi 18V AC. Setelah melewati transformator, arus listrik 18V AC akan menuju 

AC to DC Converter yang akan mengubah arus listrik AC (Alternate Current) 

menjadi  12V DC. Setelah diubah menjadi 12V DC, arus listrik harus dibagi lagi dan 

diturunkan menjadi 9V DC dan 5V DC dengan menggunakan modul Stepdown 

LM2596.   

Kabel output dari masing - masing modul Stepdown tersebut  akan 

dihubungkan pada 2 terminal blok. Terminal blok berfungsi sebagai port pemberi 

daya dan penyalur ground. Sehingga setiap terminal memiliki 6 slot power dan 6 

slot ground.  Terminal blok 5V DC akan menyuplai daya untuk motor Servo MG995, 

HMI Nextion, Driver Stepper A4988. Motor Servo MG995 berfungsi sebagai 

penggerak gripper.  

HMI Nextion berfungsi sebagai pendant yang dapat digunakan untuk 

mengoperasikan robot dalam mode manual maupun auto. Selain memerlukan 

power 5V DC dan ground, pendant juga memerlukan pin RX TX pada Arduino Mega 

untuk bertukar data. Driver Stepper A4988 berfungsi sebagai rangkaian 

pengendali motor stepper. Terminal blok 9V DC akan menyuplai daya ke  Robotis 

Shield Dynamixel yang terpasang dengan Arduino Mega sebagai controller. Buzzer 

akan diaktifkan oleh salah satu pin pada Arduino Mega saat pergerakan robot 

dipaksa untuk melebihi batas area kerja robot.
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II.4. PERANCANGAN KENDALI 
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BAB III 

HASIL ALAT 

 

III.1. SPESIFIKASI ALAT 

Model Robot Arm Pemindah Sentrifuge 

Power voltage 110 – 220V AC 

Controlled axes 4 Axes 

Installation Table, Flat Surface, Dry Environtment 

 

 

Motion range 

Axis degree(°) 

1 ± 90 

2 ± 170 

3 ± 135 

4 ± 180 

 Length 60 cm 

Dimension Height 45 cm 

 Widht 50 cm 

Weight 30 Kg 

 

Mode 

Manual 

Auto 

 

Controller 

Computer 

Pendant 
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Robot ini digunakan untuk memindahkan tabung Sentrifuge dan 

dioperasikan dengan menggunakan pendant yang terletak diantara tombol power 

dan tombol emergency. Tombol power atau power switch pada robot digunakan 

untuk menghidupkan dan mematikan seluruh elektrikal robot. Tombol Emergency 

Stop tidak berfungsi untuk memutus suplai daya, melainkan untuk memutus 

program dari Arduino Mega. Sehingga robot bisa berhenti pada posisi terakhirnya. 

Setiap rak dapat menampung 3 tabung Sentrifuge dan dapat memindahkannya 

secara acak. Objek berbentuk tabung yang dapat dipindahkan berdiameter 

maksimal 17 mm. 

Gambar 1. 5 Foto keseluruhan rancangan alat 

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI



11 

 

III.2. KOMPONEN-KOMPONEN ALAT 

Daftar komponen mekanik. 

No Komponen Mekanik Spesifikasi 

1 Lead Screw - Fungsi: sebagai penggerak 

dudukan robot. Fungsi lainnya 

adalah pengubah gerak rotasi 

menjadi gerak linear. 

- Diameter 8 mm 

- Jumlah 1 buah 

 

2 Pillow Block Bearing - Fungsi: sebagai bantalan penahan 

shaft atau lead screw. Fungsi 

lainnya adalah sebagai peredam 

gesekan dengan logam lain. 

- Diameter 8,1 mm 

- Jumlah 1 buah 

 

3 Mur (Stainless) - Fungsi: sebagai pengunci shaft 

berulir pada dudukan slider. 

Terbuat dari bahan stainless steel 

supaya tidak mudah berkarat. 

- Diameter 8,6 mm 

- Jumlah 4 buah 
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4 Bracket Stepper Nema 17 - Fungsi: sebagai dudukan motor 

stepper Nema-17. Dudukan ini 

dapat di-adjust untuk 

menyesuaikan posisi motor 

stepper. 

- Ukuran =  

P : 50,6 mm 

L : 54,2 mm 

T : 51,8 mm 

- Jumlah 1 buah 

 

5 Baut JF (Stainless) - Fungsi: sebagai pengunci atau 

penggabung komponen. Tipe JF 

dipilih supaya kepala baut tidak 

menonjol pada permukaan yang 

dipasangkan baut. 

- Diameter 5,8 mm 

- Jumlah 12 buah 

 

6 Baut JP (Stainless) - Fungsi: sebagai pengunci atau 

penggabung komponen. Terbuat 

dari stainless steel supaya tidak 

mudah berkarat. 

- Diameter 4,15 mm & 3 mm 

- Jumlah total 67 buah 

 

7 Flexible Coupling  

 

- Fungsi: sebagai penyalur gaya dari 

shaft motor stepper Nema-17. 

Memiliki 2 lubang untuk lead 

screw dan shaft motor stepper 

yang berbeda ukuran. 

- Diameter 8,1 mm dan 5,3 mm 

- Jumlah 1 buah 
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8 Nut Lead Screw 

 

- Fungsi: sebagai ulir 

penggerak plat base lengan 

robot.  Komponen ini 

terbuat dari material 

plastic. 

- Diameter 6,5 mm 

- Jumlah 1 buah 

 

9 As Shaft (Stainless) - Fungsi: sebagai penopang 

keseimbangan plate 

dudukan robot. Selain itu, 

shaft juga berfungsi sebagai 

tempat bertumpunya 

seluruh komponen lengan 

robot. 

- Diameter 12 mm 

- Jumlah 2 buah 

 

10 Linear Block Bearing 

 

- Fungsi: sebagai penopang 

plate dudukan robot pada 

slider. Fungsi lainnya 

sebagai peredam gesekan 

yang bergerak secara linear. 

- Diameter 12,5 mm 

- Jumlah 4 buah 
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11 Baut L - Fungsi: sebagai pengunci 

komponen. Terbuat dari 

stainless supaya tidak 

mudah berkarat. 

- Diameter 6 mm 

- Panjang : 30 mm & 22,2 mm 

- Jumlah total = 26 buah 

 

12 Ring Stainless 

 

- Fungsi: sebagai media beban 

baut. Penggunaan ring juga 

bertujuan supaya baut tidak 

meninggalkan bekas akibat 

gesekan yang ditimbulkan 

selama baut dikencangkan. 

- Diameter 6,6 mm 

- Jumlah 15  buah 

 

13 Base Robot - Fungsi: sebagai media 

penahan beban lengan 

robot. Selain itu, base ini 

menjadi pusat tumpuan 

robot. 

- Ukuran  

P= 12,20 cm 

L= 9,02 cm 

T= 9 cm 

- Jumlah 1 buah 
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14 Bawah 2 Servo - Fungsi: sebagai sambungan 

bagian bawah 2 motor 

servo. Tidak hanya itu, 

komponen ini juga berfungsi 

sebagai slot untuk 

aluminium profile. 

- Ukuran 

P= 11,40 cm 

L= 5,95cm 

T= 7,94 cm 

- Jumlah 1 buah 

 

15 Rumah gripper - Fungsi: sebagai tempat 

motor servo MG995 dan 

gripper. Selain itu, 

komponen ini berfungsi 

sebagai pengunci bagian 

bawah gripper. 

- Ukuran 

P= 10 cm 

L= 5,1 cm 

T= 0.50 cm 

- Jumlah 1 buah 

16 Handlink - Fungsi: sebagai pengubah 

gerak rotasi menjadi gerak 

linear. Handlink juga 

berperan sebagai 

penghubung antara motor 

servo MG995 ke gripper. 

Ukuran  

P= 2,30 cm 

L= 0,60 cm 

T= 0,30 cm 

- Jumlah 2 buah 
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17 Holder Atas 2 Servo - Fungsi: sebagai pelindung 

dan socket 2 motor servo 

dynamixel bagian shoulder. 

Didesain untuk 2 motor 

servo agar lebih bertenaga. 

- Ukuran 

P= 11,40  cm 

L= 5,95 cm 

T= 7,94 cm 

- Jumlah 1 buah 

18 Gripper - Fungsi: sebagai penjepit 

benda kerja. Gripper akan 

dihubungkan ke motor servo 

MG995 oleh Handlink. 

- Ukuran 

P= 9,71 cm 

L= 1,30 cm 

T= 1,70 cm 

- Jumlah 1 pasang 

 

19 Akrilik 
 

 

- Fungsi: sebagai tempat 

pemasangan tombol power, 

emergency stop, port usb 

dan pendant. Akrilik dipilih 

karena lebih ringan dari 

alumunium. 

- Ukuran  

P= 50 cm 

L= 17 cm 

T= 0,5 cm 

- Jumlah 1 papan 
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20 Atas Rumah Gripper 

 

 

- Fungsi: sebagai tutup 

bagian atas rumah gripper 

dan sekaligus pengunci 

bagian samping gripper. 

Didesain dengan lubang 

dengan tanda + yang 

berfungsi sebagai tempat 

mur dan baut. 

Ukuran  

P= 10 cm 

L= 5,10 cm 

T= 0,50 cm 

- Jumlah 1 buah 

21 Belakang Rumah Gripper - Fungsi: sebagai tutup 

bagian belakang rumah 

gripper dan pengunci sisi 

kiri dan kanan. Berbahan 

dasar filament (ABS) yang 

ringan namun kuat.  

- Ukuran 

P= 10 cm 

L= 3,30 cm 

T= 0,5 cm 

- Jumlah 1 buah 

22 Samping Rumah Gripper - Fungsi: sebagai tutup 

sekaligus pengunci bagian 

samping kiri dan kanan 

rumah gripper. Lubang 

harus dibuat sangat pas 

supaya dapat dipasang 

seperti puzzle. 

- Ukuran 

P= 10 cm 

L= 3,30 cm 

T= 0,5 cm 

- Jumlah 2 buah 
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23 Sambungan Gripper ke Bracket - Fungsi: sebagai penutup 

paling belakang pada 

rumah gripper. Lubang baut 

yang melingkar pada bagian 

tengah berfungsi untuk 

menghubungkan  motor 

servo Dynamixel dengan 

rumah gripper. 

- Ukuran 

P=  10 cm 

L=  3,30 cm 

T= 0,5 cm 

- Jumlah 1 buah 
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Daftar komponen elektrik. 

No Komponen Elektrik Spesifikasi 

1 Transformator CT 

 

- Fungsi: sebagai power supply 

untuk gelombang simetris 

penuh. Transformator CT 

digunakan karena beban lebih 

stabil dari pada transformator 

single power. 

- Tipe: CT 

- Jumlah 1 buah 

 

2 AC to DC Converter 

 

- Fungsi: mengubah arus listrik 

dari AC ke DC. Output yang 

dikeluarkan sudah menjadi 12V 

DC karena menggunakan 

komponen LM7812. 

- Tipe: Converter + Regulator 

- Jumlah 1 buah 

 

3 Module Step Down (9V) 

 

- Fungsi: menurunkan tegangan 

DC dari converter menjadi 9V 

DC (regulator). Stepdown ini 

dapat diubah nilai tegangannya 

dengan menggunakan obeng 

kecil. 

- Tipe: Module 

- Jumlah 1 buah 

 

4 Module Step Down (5V) 

 

- Fungsi: menurunkan tegangan 

DC dari converter menjadi 5V 

DC (regulator). Stepdown ini 

dapat diubah nilai tegangannya 

dengan menggunakan obeng 

kecil. 

- Tipe: Module  

- Jumlah 1 buah 
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5 Flexible Terminal Block 

 

- Fungsi: sebagai konektor atau 

penghubung antar kabel 

(terminal). Terminal digunakan 

karena mudah untuk 

menambahkan peripheral jika 

diperlukan. 

- Tipe: Flexible 

- Jumlah 2 buah 

 

6 Switch Power 4 pin 

 

- Fungsi: sebagai saklar daya 

seluruh rangkaian. Lampu akan 

menyala saat kabel power 

terhubung pada stopkontak. 

- Tipe: Switch 

- Jumlah 1 buah 

 

7 Emergency Stop 

 

- Fungsi: sebagai pemutus sinyal 

dari mikrokontroller. Tombol ini 

hanya berfungsi pada saat robot 

melakukan 1 siklus. 

- Tipe: Latching 

- Jumlah 1 buah 
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8 Driver Motor A4988 

 

- Fungsi: sebagai interface antara 

mikrokontroller dengan motor 

stepper. Terdapat potensio 

seperti kepala baut untuk 

mengatur batasan arus. 

- Tipe: A4988 

- Jumlah 1 buah 

 

9 Arduino 

 

- Fungsi: sebagai prosesor dan 

penyimpan program. Arduino 

Mega digunakan karena 

memiliki jumlah pin RX TX lebih 

banyak. 

- Tipe: Mega 

- Jumlah 1 buah 

 

10 Robotis Shield 

 

- Fungsi: sebagai interface antara 

mikrokontroller dengan smart 

servo Dynamixel. Shield ini 

dapat menjadi supply daya bagi 

Arduino. 

- Tipe: Dynamixel 

- Jumlah 1 buah 
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11 Tower Pro Servo MG995 

 

- Fungsi: sebagai penggerak 

gripper. Power yang 

digunakan adalah 5V DC. 

- Tipe: Servo 

- Jumlah 1 buah 

 

12 Servo Dynamixel 

 

- Fungsi: sebagai penggerak 

gripper. Tergolong ke dalam 

smart servo karena dapat 

mengukur suhunya sendiri 

dan auto cut-off ketika 

overload. 

- Tipe: AX-12A 

- Jumlah 5 buah 

 

13 Motor Stepper Nema 17 

 

- Fungsi: sebagai penggerak 

lead screw. Dikendalikan oleh 

driver A4988 yang 

menggunakan power 5V DC 

dan 12V DC. 

- Tipe: Stepper 

- Jumlah 1 buah 
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14 Nextion HMI 

 

- Fungsi: sebagai kendali 

interaktif. Memerlukan 

power 5V DC untuk 

beroperasi. Dilengkapi 

dengan magnet dibelakang 

case supaya bisa menempel 

pada akrilik yang telah 

dipasangi baut. 

- Tipe: HMI for Arduino 

- Jumlah 1 buah 

 

15 Port USB Type A - Fungsi: sebagai port untuk 

power dan data RX TX HMI. 

Port USB terletak diantara 

dudukan HMI / pendant dan 

emergency stop. 

- Tipe: USB 

- Jumlah 1 buah 

 

16 USB Type - C - Fungsi: sebagai port 

penghubung antara USB Type 

A dan pendant. USB Type C 

dipilih karena cara 

pemasangannya dapat 

dilakukan terbalik (bisa 

dibolak-balik). 

- Tipe: C 

- Jumlah 1 buah 

 

17 Buzzer - Fungsi: sebagai alarm 

peringatan. Buzzer terletak di 

dalam meja robot dan 

langsung terhubung dengan 

Arduino Mega. 

- Tipe: Buzzer 5V 

- Jumlah 1 buah 
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III.3. CARA KERJA ALAT 

Robot dapat dioperasikan dalam 2 mode, yaitu mode manual dan auto. 

Jika robot dioperasikan pada mode manual maka sendi, gripper, dan slider 

robot dapat diatur secara manual. Sedangkan jika diopersikan secara auto, 

User dapat memilih perpindahan tabung Sentrifuge dari pallete 1 ke pallete 

2 atau sebaliknya. Pemilihan tabung Sentrifuge dan pemilihan tempat 

tujuannya dapat dipilih secara acak. 
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BAB IV 

PENUTUP 

IV.1. KESIMPULAN 

Kesimpulan dari alat ini adalah pembuatan telah sesuai dengan konsep 

yang diharapkan, alat ini dibuat berdasarkan ilmu Mekatronika karena 

didalamnya mengandung usur mekanik, elektrik, dan pemrograman.  

difungsikan sebagai lengan robot pemindah tabung sentrifuge dengan 

maksimal diameter tabung 17mm. Kinerja dari alat ini mampu 

memindahkan tabung sentrifuge dari palet satu ke palet lainnya sesuai 

dengan kebutuhan User. Selain itu, alat ini sudah berjalan normal dan 

konsisten sehingga menghindari adanya tumpahan cairan pada saat proses 

pemindahan. Kelebihan alat ini dapat membantu menjaga kehigienisan 

cairan agar tidak terkontaminasi dengan manusia, mempercepat waktu 

pemindahan dalam jumlah yang banyak, menghemat pengeluaran 

perusahaan jika digunakan diindustri yang membutuhkan alat pemindah 

tabung Sentrifuge. Kekurangan dari alat ini adalah beban yang diangkat tidak 

melebihi dari 200 Gram dan bobotnya yang cukup berat. 

 

IV.2. PROSPEK PENGEMBANGAN ALAT 

Alat ini dibuat dengan tujuan untuk pengenalan cara lengan robot 

bergerak ke posisi tertentu dengan pergerakan di masing-masing sendinya. 

Robot ini diprogram sedemikian rupa dengan perintah dari arduino sehingga 

menghasilkan gerakan dan posisi yang diinginkan. Pengguna dapat 

bereksperimen lebih jauh dari fitur yang sudah ada pada robot, contohnya 

menambah sensor vision untuk sorting benda, penambahan belt conveyor, 

mengembangkan sistem artifisial intelijen pada system, penggantian 

mikrokontroller dengan Raspberry Pi karena memiliki spesifikasi memory 

ROM dan RAM yang besar sehingga kecepatan respon lebih singkat serta 

menghasilkan gerakan lebih cepat dan efisien. Banyak hal yang tidak bisa 

diterapkan karena keterbatasan waktu pengerjaan. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

 

1. Gambar rancangan mekanik alat (gambar utama dan gambar komponen) 

2. Gambar skema rangkaian elektronik (driver motor, mikrokontroler, dsb) 

3. Gambar skema rangkaian elektrik (daftar i/o PLC, wiring PLC, dsb) 

4. Program/ladder diagram 

5. Data sheet komponen yang digunakan 
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Gambar Rancangan Mekanik Alat 

Dalam Satuan Sentimeter (cm) 
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Gambar Skema Rangkaian Elektronik 
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Gambar skema rangkaian elektrik 
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Program Robot 
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#include <DynamixelShield.h> 

DynamixelShield dxl; 

#include <Servo.h> 

Servo myservo; 

// Define pin connections & motor's steps per revolution 

const int dirPin = 2; 

const int stepPin = 3; 

int nst; 

int x; 

int y; 

int mulai; 

int gerak; 

int pos = 0; 

 

float A;  // Posisi Motor ID : 1 (skala 0 s/d 1000) 

float B;  // Posisi Motor ID : 2 (skala 0 s/d 1000) 

float C;  // Posisi Motor ID : 3 (skala 0 s/d 1000) 

float D;  // Posisi Motor ID : 4 (skala 0 s/d 1000) 

 

int n1; // Nilai hasil map variabel A menjadi (0 s/d 1023) 

int n2; // Nilai hasil map variabel A menjadi (0 s/d 1023) 

int n3; // Nilai hasil map variabel A menjadi (0 s/d 1023) 

int n4; // Nilai hasil map variabel A menjadi (0 s/d 1023) 

 

int K = 100; // Kecepatan gerak motor (skala 0 s/d 1023) 
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void setup() 

{ 

  dxl.begin(1000000); 

  dxl.setPortProtocolVersion(1.0); 

  dxl.torqueOff(1); 

  dxl.torqueOff(2); 

  dxl.torqueOff(3); 

  dxl.torqueOff(4); 

  // Declare pins as Outputs 

  pinMode(stepPin, OUTPUT); 

  pinMode(dirPin, OUTPUT); 

  pinMode(5, OUTPUT); 

  pinMode(8, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(13, INPUT_PULLUP); //NESTING    AKTIF LOW 

  pinMode(12, INPUT_PULLUP); //ES         AKTIF HIGH 

  pinMode(11, INPUT_PULLUP); //LS         AKTIF LOW 

  nst = 0; 

  myservo.attach(9); 

} 

void loop() 

{ 

  if (digitalRead(12) == LOW) 

  { 
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    if (digitalRead(11) == LOW && gerak == 3) 

    { 

      bnd3(); 

    } 

    if (digitalRead(11) == LOW && gerak == 2) 

    { 

      bnd2(); 

    } 

    if (digitalRead(11) == LOW && gerak == 1) 

    { 

      bnd1(); 

    } 

    if (nst == 1) 

    { 

      Nesting(); 

    } 

    if (mulai == 1) 

    { 

      nst = 1; 

    } 

    else 

    { 

      nst = 0; 

    } 

    if (digitalRead(13) == LOW) 
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    { 

      awal(); 

      myservo.write(100); // Gripper Open 

      y = 0; 

      x = 0; 

      mulai = 1; 

    } 

  } 

  else 

  { 

    mulai = 0; 

    gerak = 0; 

    y = 0; 

    nst = 0; 

  } 

} 

 

void awal() 

{ 

  dxl.setGoalVelocity(3, 50); 

  dxl.setGoalPosition(3, 420); //-120 >>> A || +130 >>> C 

  dxl.setGoalVelocity(4, 50); 

  dxl.setGoalPosition(4, 500); //+210 >>> A || -120 >>> C 

  dxl.setGoalVelocity(2, 50); 

  dxl.setGoalPosition(2, 600); //-110 >>> A || -070 >>> C 
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  dxl.setGoalVelocity(1, 50); 

  dxl.setGoalPosition(1, 500); //  B  <=> A ||   A  <=> C 

} 

void Nesting() 

{ 

  if (digitalRead(8) == LOW) 

  { 

    delay(50); 

    digitalWrite(dirPin, LOW); 

    for ( x = 5000; x > 3500; x--) 

    { 

      if (digitalRead(12) == LOW) 

      { 

        digitalWrite(stepPin, HIGH); 

        delayMicroseconds(450); 

        digitalWrite(stepPin, LOW); 

        delayMicroseconds(450); 

      } 

    } 

    delay(100); // Wait a second 

    digitalWrite(dirPin, LOW); 

    digitalWrite(stepPin, LOW); 

    dxl.setGoalVelocity(1, 500); 

    dxl.setGoalPosition(1, 510); 

    delay(500); 
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    nst = 0; 

    mulai = 0; 

    gerak = 1; 

  } 

  else 

  { 

    digitalWrite(dirPin, HIGH); 

 

    digitalWrite(stepPin, HIGH); 

    delayMicroseconds(450); 

    digitalWrite(stepPin, LOW); 

    delayMicroseconds(450); 

  } 

} 

/////////////////////////////////////////////// B N D 3 ==> B N D 3 

void bnd3() 

{ 

  digitalWrite(dirPin, LOW); 

  for ( x = 0; x < 4805; x++) 

  { 

    if (digitalRead(12) == LOW) 

    { 

      digitalWrite(stepPin, HIGH); 

      delayMicroseconds(450); 

      digitalWrite(stepPin, LOW); 
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      delayMicroseconds(450); 

    } 

  } 

 

  A = 475; 

  B = 600; 

  C = 420; 

  D = 500; 

  delay(500); 

  dxl.setGoalPosition(1, A); 

  dxl.setGoalPosition(2, B); 

  dxl.setGoalPosition(3, C); 

  dxl.setGoalPosition(4, D); 

  delay(500); 

  dxl.setGoalVelocity(1, 500); 

  dxl.setGoalVelocity(2, 500); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 500); 

  dxl.setGoalVelocity(4, 500); 

  delay(500); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    D = D - 0.07; 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

    C = C + 0.118; 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 
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    B = B - 0.07; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

  } 

  delay(200); 

  myservo.write(180); //Gripper Close 

  delay(300); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

 

    C = C - (0.218 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    B = B + 0.003; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

    D = D + (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

  } 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    D = D + (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

    C = C - (0.218 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    B = B - 0.035; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

  } 
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  dxl.setGoalPosition(2, 490); 

  /////////////////////////////////////////otw Pallete 2 

  for ( x = 0; x < 1000; x++) 

  { 

    A = A + 0.115; 

    dxl.setGoalPosition(1, A); 

  } 

  digitalWrite(dirPin, HIGH); 

  for ( x = 0; x < 4755; x++) 

  { 

    if (digitalRead(12) == LOW) 

    { 

      digitalWrite(stepPin, HIGH); 

      delayMicroseconds(450); 

      digitalWrite(stepPin, LOW); 

      delayMicroseconds(450); 

    } 

  } 

  dxl.setGoalVelocity(2, 100); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 200); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 200); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    B = B - 0.01; 

  } 
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  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    B = B + 0.02; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

    C = C + (0.25 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    D = D - (0.25 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

  } 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    A = A + 0.01; 

    dxl.setGoalPosition(1, A); 

    B = B - 0.01; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

    C = C + (0.25 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    D = D - (0.25 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

  } 

  delay(200); 

  myservo.write(100); //Gripper Open 

  delay(300); 

  dxl.setGoalPosition(2, 600); //-110 >>> A || -070 >>> C 

  dxl.setGoalPosition(3, 420); //-100 >>> A || +118 >>> C 
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  dxl.setGoalPosition(4, 500); //+200 >>> A || -070 >>> C 

  delay(500); 

  for ( x = 0; x < 1000; x++) 

  { 

    A = A - 0.058; 

    dxl.setGoalPosition(1, A); 

  } 

  gerak = 3; 

  x = 0; 

} 

/////////////////////////////////////////////// B N D 2 ==> B N D 2 

void bnd2 () 

{ 

  digitalWrite(dirPin, LOW); 

  for ( x = 0; x < 3550; x++) 

  { 

    if (digitalRead(12) == LOW) 

    { 

      digitalWrite(stepPin, HIGH); 

      delayMicroseconds(450); 

      digitalWrite(stepPin, LOW); 

      delayMicroseconds(450); 

    } 

  } 

  A = 500; 
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  B = 600; 

  C = 420; 

  D = 500; 

  delay(500); 

  dxl.setGoalPosition(1, A); 

  dxl.setGoalPosition(2, B); 

  dxl.setGoalPosition(3, C); 

  dxl.setGoalPosition(4, D); 

  delay(500); 

  dxl.setGoalVelocity(1, 500); 

  dxl.setGoalVelocity(2, 500); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 500); 

  dxl.setGoalVelocity(4, 500); 

  delay(500); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    D = D - 0.07; 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

    C = C + 0.118; 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    B = B - 0.07; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

  } 

  delay(200); 

  myservo.write(180); //Gripper Close 
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  delay(300); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    C = C - (0.218 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    B = B + 0.003; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

    D = D + (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

  } 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    D = D + (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

    C = C - (0.218 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    B = B - 0.035; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

  } 

  dxl.setGoalPosition(2, 490); 

  /////////////////////////////////////////Otw Pallete 2 

  for ( x = 0; x < 1000; x++) 

  { 

    A = A + 0.058; 

    dxl.setGoalPosition(1, A); 
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  } 

  digitalWrite(dirPin, HIGH); 

  for ( x = 0; x < 4455; x++) 

  { 

    if (digitalRead(12) == LOW) 

    { 

      digitalWrite(stepPin, HIGH); 

      delayMicroseconds(450); 

      digitalWrite(stepPin, LOW); 

      delayMicroseconds(450); 

    } 

  } 

  dxl.setGoalVelocity(2, 100); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 200); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 200); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    C = C + (0.23 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    D = D - (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

    B = B + 0.025; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

  } 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 
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  { 

    B = B - 0.01; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

    C = C + (0.23 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    D = D - (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

  } 

  delay(200); 

  myservo.write(100); //Gripper Open 

  delay(300); 

  dxl.setGoalPosition(2, 600); //-110 >>> A || -070 >>> C 

  dxl.setGoalPosition(3, 420); //-100 >>> A || +118 >>> C 

  dxl.setGoalPosition(4, 500); //+200 >>> A || -070 >>> C 

  delay(500); 

  for ( x = 0; x < 1000; x++) 

  { 

    A = A - 0.058; 

    dxl.setGoalPosition(1, A); 

  } 

  gerak = 3; 

  x = 0; 

} 

/////////////////////////////////////////////// B N D 1 ==> B N D 1 

void bnd1 () 
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{ 

  digitalWrite(dirPin, LOW); 

  for ( x = 2500; x < 4500; x++) 

  { 

    if (digitalRead(12) == LOW) 

    { 

      digitalWrite(stepPin, HIGH); 

      delayMicroseconds(450); 

      digitalWrite(stepPin, LOW); 

      delayMicroseconds(450); 

    } 

  } 

  A = 500; 

  B = 600; 

  C = 420; 

  D = 500; 

  delay(500); 

  dxl.setGoalPosition(1, A); 

  dxl.setGoalPosition(2, B); 

  dxl.setGoalPosition(3, C); 

  dxl.setGoalPosition(4, D); 

  delay(500); 

  dxl.setGoalVelocity(1, 500); 

  dxl.setGoalVelocity(2, 500); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 500); 
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  dxl.setGoalVelocity(4, 500); 

  delay(500); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    D = D - 0.07; 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

    C = C + 0.118; 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    B = B - 0.07; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

  } 

  delay(200); 

  myservo.write(180); //Gripper Close 

  delay(300); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

 

    C = C - (0.218 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    B = B + 0.003; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

    D = D + (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

  } 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 
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  { 

    D = D + (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

    C = C - (0.218 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    B = B - 0.035; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

  } 

  dxl.setGoalPosition(2, 490); 

  /////////////////////////////////////////otw Pallete 2 

  for ( x = 0; x < 1000; x++) 

  { 

    A = A + 0.058; 

    dxl.setGoalPosition(1, A); 

  } 

  digitalWrite(dirPin, HIGH); 

  for ( x = 0; x < 2600; x++) 

  { 

    if (digitalRead(12) == LOW) 

    { 

      digitalWrite(stepPin, HIGH); 

      delayMicroseconds(450); 

      digitalWrite(stepPin, LOW); 

      delayMicroseconds(450); 

    } 
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  } 

  dxl.setGoalVelocity(2, 100); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 200); 

  dxl.setGoalVelocity(3, 200); 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    C = C + (0.23 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    D = D - (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

    B = B + 0.025; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

  } 

  for (int i = 0; i < 1000; i++) 

  { 

    B = B - 0.01; 

    dxl.setGoalPosition(2, B); 

    C = C + (0.23 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(3, C); 

    D = D - (0.24 / 2); 

    dxl.setGoalPosition(4, D); 

  } 

  delay(200); 

  myservo.write(100); //Gripper Open 

  delay(300); 
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  dxl.setGoalPosition(2, 600); //-110 >>> A || -070 >>> C 

  dxl.setGoalPosition(3, 420); //-100 >>> A || +118 >>> C 

  dxl.setGoalPosition(4, 500); //+200 >>> A || -070 >>> C 

  delay(500); 

  for ( x = 0; x < 1000; x++) 

  { 

    A = A - 0.058; 

    dxl.setGoalPosition(1, A); 

  } 

  gerak = 2; 

  x = 0; 

} 
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Program HMI 
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================================================================== 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

 Manual 

================================================================== 

Nesting : 

print 1 

tm0.en=1 

delay=3000 

print 0 

 

================================================================== 

 

Slider(+) : 

if(n0.val==49) 

{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n0.val!=49) 

{ 

  n0.val+=va0.val 

  va1.val=10 

  print va1.val 

  print 0 
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} 

 

================================================================== 

 

Slider(-) : 

if(n0.val==1) 

{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n0.val!=1) 

{ 

  n0.val-=va0.val 

  va1.val=11 

  print va1.val 

  print 0 

} 

 

================================================================== 

 

Base(+) : 

if(n1.val==45) 

{ 

  va1.val=35 
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  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n1.val!=45) 

{ 

  n1.val+=va0.val 

  va1.val=12 

  print va1.val 

  print 0 

} 

 

================================================================== 

 

Base(-) : 

if(n1.val==-45) 

{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n1.val!=-45) 

{ 

  n1.val-=va0.val 

  va1.val=13 

  print va1.val 
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  print 0 

} 

 

================================================================== 

 

Wraist(+) : 

if(n2.val==50) 

{ 

  n2.val=50 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n2.val!=50) 

{ 

  n2.val+=va0.val 

  va1.val=14 

  print va1.val 

  print 0 

} 

 

================================================================== 

 

Wraist(-) : 

if(n2.val==-120) 

{ 
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  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n2.val!=-120) 

{ 

  n2.val-=va0.val 

  va1.val=15 

  print va1.val 

  print 0 

} 

 

================================================================== 

 

Elbow(+) : 

if(n3.val==85) 

{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n3.val!=85) 

{ 

  n3.val+=va0.val 

} 
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va1.val=16 

print va1.val 

print 0 

 

================================================================== 

 

Elbow(-) : 

if(n3.val==-50) 

{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n3.val!=-50) 

{ 

  n3.val-=va0.val 

} 

va1.val=17 

print va1.val 

print 0 

 

================================================================== 

 

Wraist(+) : 

if(n4.val==90) 
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{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n4.val!=90) 

{ 

  n4.val+=va0.val 

  va1.val=18 

  print va1.val 

  print 0 

} 

 

================================================================== 

 

Wraist(-) : 

if(n4.val==-90) 

{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(n4.val!=-90) 

{ 

  n4.val-=va0.val 
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  va1.val=19 

  print va1.val 

  print 0 

} 

 

================================================================== 

 

Gripper(+) : 

if(va2.val==1) 

{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(va2.val!=1) 

{ 

  va2.val+=va0.val 

  t0.picc=1 

} 

va1.val=20 

print va1.val 

print 0 

 

================================================================== 

 

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI



 

100 
 

Gripper(-) : 

if(va2.val==0) 

{ 

  va1.val=35 

  print va1.val 

  print 0 

} 

if(va2.val!=0) 

{ 

  va2.val-=va0.val 

  t0.picc=5 

} 

va1.val=21 

print va1.val 

print 0 

 

================================================================== 

////////////////////////////////////////////////////////////////////// Auto 

================================================================== 

Tombol 1 : 

if(va1.val==1||va2.val==1) 

{ 

  if(va0.val==1) 

  { 

    va0.val=2 
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  } 

} 

if(va1.val==2||va2.val==2) 

{ 

  if(va0.val==2) 

  { 

    va0.val=3 

  } 

} 

if(va1.val==3||va2.val==3) 

{ 

  if(va0.val==3) 

  { 

    va0.val=4 

  } 

} 

//biasa 

if(va0.val==1) 

{ 

  b0.picc=12 

  b0.picc2=15 

} 

if(va0.val==2) 

{ 

  b0.picc=13 
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  b0.picc2=15 

} 

if(va0.val==3) 

{ 

  b0.picc=14 

  b0.picc2=15 

} 

if(va0.val==4) 

{ 

  b0.picc=8 

  b0.picc2=15 

  va0.val=0 

} 

 

==================================================================

==== 

 

Tombol 2 : 

if(va0.val==1||va2.val==1) 

{ 

  if(va1.val==1) 

  { 

    va1.val=2 

  } 

} 
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if(va0.val==2||va2.val==2) 

{ 

  if(va1.val==2) 

  { 

    va1.val=3 

  } 

} 

if(va0.val==3||va2.val==3) 

{ 

  if(va1.val==3) 

  { 

    va1.val=4 

  } 

} 

//Biasa 

if(va1.val==1) 

{ 

  b1.picc=12 

  b1.picc2=15 

} 

if(va1.val==2) 

{ 

  b1.picc=13 

  b1.picc2=15 

} 
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if(va1.val==3) 

{ 

  b1.picc=14 

  b1.picc2=15 

} 

if(va1.val==4) 

{ 

  b1.picc=8 

  b1.picc2=15 

  va1.val=0 

} 

 

==================================================================

==== 

 

Tombol 3 : 

if(va0.val==1||va1.val==1) 

{ 

  if(va2.val==1) 

  { 

    va2.val=2 

  } 

} 

if(va0.val==2||va1.val==2) 

{ 
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  if(va2.val==2) 

  { 

    va2.val=3 

  } 

} 

if(va0.val==3||va1.val==3) 

{ 

  if(va2.val==3) 

  { 

    va2.val=4 

  } 

} 

//Biasa 

if(va2.val==1) 

{ 

  b2.picc=12 

  b2.picc2=15 

} 

if(va2.val==2) 

{ 

  b2.picc=13 

  b2.picc2=15 

} 

if(va2.val==3) 

{ 
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  b2.picc=14 

  b2.picc2=15 

} 

if(va2.val==4) 

{ 

  b2.picc=8 

  b2.picc2=15 

  va2.val=0 

} 

 

==================================================================

==== 

 

Tombol Start : 

// 3 Benda 

if(va0.val==1&&va1.val==2&&va2.val==3) 

{ 

  print 50 

} 

if(va0.val==1&&va1.val==3&&va2.val==2) 

{ 

  print 51 

} 

if(va0.val==2&&va1.val==1&&va2.val==3) 

{ 
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  print 52 

} 

if(va0.val==2&&va1.val==3&&va2.val==1) 

{ 

  print 53 

} 

if(va0.val==3&&va1.val==1&&va2.val==2) 

{ 

  print 54 

} 

if(va0.val==3&&va1.val==2&&va2.val==1) 

{ 

  print 55 

} 

// 2 Benda 

if(va0.val==1&&va1.val==2) 

{ 

  print 56 

} 

if(va0.val==1&&va1.val==3) 

{ 

  print 57 

} 

if(va0.val==2&&va1.val==1) 

{ 
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  print 58 

} 

if(va0.val==3&&va1.val==1) 

{ 

  print 59 

} 

if(va1.val==1&&va2.val==2) 

{ 

  print 60 

} 

if(va1.val==1&&va2.val==3) 

{ 

  print 61 

} 

if(va1.val==2&&va2.val==1) 

{ 

  print 62 

} 

if(va1.val==3&&va2.val==1) 

{ 

  print 63 

} 

if(va0.val==1&&va2.val==2) 

{ 

  print 64 
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} 

if(va0.val==1&&va2.val==3) 

{ 

  print 65 

} 

if(va0.val==2&&va2.val==1) 

{ 

  print 66 

} 

if(va0.val==3&&va2.val==1) 

{ 

  print 67 

} 

// 1 Benda 

if(va0.val==1) 

{ 

  print 68 

} 

if(va0.val==2) 

{ 

  print 69 

} 

if(va0.val==3) 

{ 

  print 70 
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} 

if(va1.val==1) 

{ 

  print 71 

} 

if(va1.val==2) 

{ 

  print 72 

} 

if(va1.val==3) 

{ 

  print 73 

} 

if(va2.val==1) 

{ 

  print 74 

} 

if(va2.val==2) 

{ 

  print 75 

} 

if(va2.val==3) 

{ 

  print 76 

} 

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI



 

111 
 

delay=2000 

b0.picc=8 

b1.picc=8 

b2.picc=8 

b0.picc2=15 

b1.picc2=15 

b2.picc2=15 

va0.val=0 

va1.val=0 

va2.val=0 

 

================================================================== 
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Data Sheet Komponen yang Digunakan 
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