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Kata Pengantar

Segala puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena hanya dengan

Iimpahan rahmat NYA kita dapat kembali berkumpul dan bertemu pada Seminar

Nasional Teknologi Informasi dan Aplikasinya [SENTIA) yang ke-enam. Seminar ini

merupakan agenda rutin tahunan sejak 2009 yang diselenggarakan sebagai forum

diskusi ilmiah dan diseminasi hasil-hasil penelitian dan pengetahuan bagi para

akademisi, industri dan masyarakat pada berbagai aplikasi teknologi informasi.

Makalah-makalah yang diterima pada seminar ini dikelompokkan sesuai topiknya yaitu:

Elektronika dan Sistem Kendali, Informatika dan Komputer, Kelistrikan, Teknik

Telekomunikasi, Teknik Sipil, Teknik Mesin, Teknik Kimia, Ekonomi dan Bisnis serta

Pendidikan

Pada kesempatan ini kami mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak

yang telah berpartisipasi mengirimkan makalah pada acara SENTIA'14 ini. Kami juga

mengucapkan terimh kasih sebesar-besarnya kepada Prof. Ming-Shyan Wang dari

Southern Taiwan University of Science and Technology dan Bapak Muhammad Nurdin,

\{BA-Tech. dari Politeknik Manufaktur Negeri Bandung sebagai keynote speaker pada

seminar ini.

Sebagai penutup, kami ucapkan selamat mengikuti seminar SENTIA'14. Semoga

seminar ini bermanfaat bagi kita semua terutama bagi pengembangan aplikasi teknologi

informasi dalam dalam berbagai bidang kehidupan. Walaupun acara ini telah menjadi

n-adisi selama 6 tahun, namun kami menyadari dalam penyelenggaraan pada tahun ini
rnasih terdapat banyak kekurangan. Oleh karena itu atas nama seluruh panitia, kami

memohon maaf yang sebesar-besarnya. Kami sangat terbuka untuk kritik dan saran

demi peningkatan kualitas penyelenggaraan SENTIA pada tahun yang akan datang.

Semoga kita bisa kembali bertemu pada SENTIA'15 tahun depan.

I'lalang 5 Juni 2014

Ketua Panitia

Dr.Eng. Anggit Murdani, ST., M.Eng



SAMBUTAN DIREKTUR

POLITEKNIK NEGERI MALANG

Assalamu'alaikum wr wb

Alhamdulillah, dengan memanjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas ridho dan

karunia-NYA, kiia dapat bertemu kembali dalam Seminar Nasional Teknologi dan

Aplikasinya 2014 (SENTIA'I4) di Politeknik Negeri Malang. Pada tahun ini SENTIA'I4

mengusung tema "The Role of the Development of Applications of lnformation

Technology in lndustry Automation".

Politeknik Negeri Malang telah ke enam kali nya menyelenggarakan seminar ini yang

merupakan acara rutin tahunan. 5eperti kita ketahui perkembangan teknologi

informasi sangat pesat sekali. Perkembangan teknologi informasi sangat berpengaruh

pada perkembangan teknologi pada berbagai bidang ilmu baik rekayasa maupun

sosial. Dengan pelaksanaan 5ENTIA'14 dapat memfasilitasi para akademisi dan praktisi

untuk menjalin silaturahmi dan melakukan desiminasi ide-ide baru, pengetahuan dan

hasil-hasil penelitian aplikasi teknologi informasi dalam berbagai bidang baik bidang

rekayasa maupun sosial.

Demikian, Selamat datang di kampus biru Politeknik Negeri Malang dan selamat

mengikuti seminar SENTIA'14, semoga acara ini memberi manfaat bagi kita semua dan

perkembangan pengetahuan serta dunia pendidikan.

Wassalamualaikum wr wb

t/talang, 5 )uni 2014

Direktur Politeknik Negeri Malang

[r'. Tundung Subali Patma, MT
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Abstrak

Makalah ini menghadirkan pengembangan alat pembelajaran unfuk pengenalan bidang Mekatronika bagi anak-

anak Sekolah Dasar. Pengembangan alat edukasi Mekatronika untuk anak-anak ini dilatarbelakangi oleh
pentingnya pengembangan minat dan bakat di usia dini. Di samping itu, perkembangan teknologi industri
modern di dunia yang sangat pesat, membuat kebutuhan jumlah tenaga kerja Mekatronika meningkat. Dengan
pengenalan teknologi Mekatronika di usia dini, bisa membuka peluang penambahan tenaga kerja Mekatronika di
Indonesia. Upaya-upayq telah dilakukan untuk menyajikan alat edukasi Mekatronika yang menarik dan

mengikuti metode pembelajaran berbasis permasalahan atau PBL (Problem Bet';ed Learnirg). Dari hasil
pencarian informasi di Internet, dipilihlah sebuah alat edukasi bernama Primo (rvvr,rv.primo.io) untuk
dikembangkan menjadi alat edukasi Mekatronika. Primo ini terdiri dari 2 bagian. Bagian pertama berupa sebuah

Papan Kontrol dan bagian kedua berupa Robot Beroda,yar,g merupakan obyek yang dikontrol. Dalam penelitian
ini, pengembangan dari Primo telah dilakukan dengan menambahkan bagian Sensor, sehingga ketiga bagian
yang ada di dalam Mekatronika, yaitu bagian Sensor, Kontrol dan Aktuator bisa dintegrasikan di dalam alat yang

dibuat. Alat telah berhasil direalisasikan menggunakan bahan dan komponen yang sederhana, baik untuk Papan

Kontrol maupun untuk Robot Beroda.

Kata kunci : Alat Edukasi Mekatronika, Primo, Arduino, XBee, Papan Kontrol, Robot Beroda

1. Pendahuluan

Pengembangat alat edukasi Mekatronika ini
dilatarbelakangi oleh beberapa hal berikut ini. Hal
yang pertama adalah kesadaran pentingnya
pengembangan minat dan bakat sejak usia dini.
Dengan adanya alat edukasi yang tepat, maka akan
bisa membangkitkan minat anak-anak untuk
mempelajari pengetahuan dan teknologi (Tientje,
2004). Hal yang kedua didorong dengan
perkembangan otomasi di industri modern yang
terus meningkat yang mana membutuhkan keahlian
di bidang teknologi Mekatronika. Dengan
mengenalkan anak-anak pada dunia otomasi
Mekatronika melalui alat yang sederhana dan
otomatis, diharapkan ke depan akan bisa
memperbanyak tenaga kerja di industri otomasi di
Indonesia.

Hal yang ketiga adalah maraknya penggunaan
robot, yang merupakan salah satu produk
Mekatronika, sebagai alat bantu pembelajaran di
dunia pendidikan (Lith, 200'7). Dari banyak
penelitian tentang penggunaan robot di dunia
pendidikan, diperoleh fakta bahwa anak-anak lebih
tertarik dan termotivasi unfuk terlibat secara aktif
dalam mempelajari teknologi dengan bantuan benda
yang bisa bergerak secara otontatis seperli robot
(Wyffels,2010).

Dari latar belakang di atas, maka fujuan dari
pengembangan alat edukasi Mekatronika ini adalah
unluk mengenalkan bidang Mekatronika kepada
anak-anak Sekolah Dasar, melalui alat edukasi yang
sederhana dan bisa melibatkan anak-anak secara
aktif dalam mengatasi masalah, yang sejalan dengan
metode pembelajaran berbasis masalah atau PBL
(Pr o b I em B as ed L earning).

Dari hasil pencarian ide alat edukasi di internet,
diperolehlah.contoh alat edukasi untuk anak-anak
yang bernama Primo. Primo adalah sebuah alat
permainan untuk mengajarkan logika pemrograman
kepada anak-anak. Ide dasar permainannya adalah
membuat Robot, yang bemama Cubetto, unfuk bisa
bergerak dengan memberi instruksi-instruksi yang
terbatas, seperli maju selangkah, belok kiri, belok
kanan, secara berurutan, hingga mencapai tujuan
dalam bentuk rumah robot. Instruksi-instruksi yang
terbatas tersebut dibuat dalam bentuk potongan-
potongan kayu yang memilki warna dan bentuk yang
berbeda.

I-13
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Gambar 1. Alat edukasi Primo

Untuk memberi perintah, potongan-potongan
instruksi yang dipilih tersebut harus ditempatkan
pada lubang-lubang yang ada di Papan Kontrol, dan
kemudian instruksi tersebut dikirimkan dengan
menekan tombol jalan (run). Instruksi yang dipilih
dan urutan penempatannya akan menentukan apakah
Cubetto bisa mencapai tujuannya atau tidak.

Tertarik dengan ide Primo tersebut, maka dalam
penelitian ini dikembangkanlah sebuah alat edukasi
untuk pembelajaran Mekatronika. Pada dasarnya alat
ini dibuat mirip seperti Primo, hanya sedikit
berbeda, yaitu dengan ditambahkannya unsur Sensor
di dalamnya. Sensor yang ditambahkan berupa
sensor jarak ultrasonik untuk mendeteksi jarak robot
dengan objek di depannya. Untuk mengatur jarak
yang diinginkan, maka ditambahkan sebuah potensio
geser pada Papan Kontrol. Apabila pada Primo,
setiap instruksi Maju akan membuat Robot maju
sekitar l0 cm, maka pada alat yang dibuat ini, setiap
instruksi Maju akan membuat Robot terus menerus
maju, dan hanya berhenti apabila sensor jarak
mendeteksi objek pada nilai jarak tertentu sesuai
dengan yang diatur pada potensio geser.

Pengembangan alat edukasi Mekatronika
merupakan fokus utama penelitian ini. Alat tersebut
terdiri dari 2 bagian utama, yaitu sebuah Robot
Beroda sebagi obyek yang dikontrol dan sebuah
Papan Kontrol untuk menaruh potongan-potongan
instruksi, yang juga dilengkapi dengan potensio
geser untuk mengatur batas jarak gerakan maju
Robot. Antara Robot dan Papan Kontrol terhubung
secara wireless menggunakan XBee.

Dengan menambahkan Sensor Jarak pada alat
yang dibuat, selain untuk menunjukkan kelebihan
alat ini dari Primo, juga penarnbahan tersebut akan
bermanfaat untuk bisa menjelaskan konsep
Mekatronika. Mekatronika selalu melibatkan 3 buah
unsur, yaitu sensor, kontrol dan aktuator (Onwubolu,
2004). Dengan adanya sensor, sistem kontrol pada
aktuator akan menjadi lebih baik, karena selalu
dikoreksi oleh sensor. Sistem kontrol yang
melibatkan umpan balik dari sensor ini sering pula
disebut sebagai sistem kontrol closed loop.
Sedangkan pada Primo, sistem kontrol yang ada
masih bersifal open loop, atau tanpa sensor. Dengan
sistem open loop ini, ketika Robot diperintahkan
unluk maju, dan ternyata ada benda yang
menghalangi Robot dalam jarak kurang dari 10 cm,
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maka tidak bisa tidak, Robot akan menabrak
penghalang tersebut. Sebaliknya apabila ada sensor
jarak yang ditempatkan pada Robot, maka Robot
akan secara otomatis berhenti pada jarak tertenfu
sesuai dengan batas jarak yang diatur oleh potensio
geser. Dengan menunjukkan perbedaan sistem
kontrol open loop dar, closed loop ini pada alat,
secara tidak langsung akan membuat anak-anak
lebih memahami konsep Mekatronika.

2. Tinjauan Pustaka

2.1 Apa itu Mekatronika?

Mekatronika berasal dari kata mekanika,
elektronika dan informatika. Dengan melihat asal
katanya dapat diketahui bahwa bidang Mekatronika
ini menggabungkan atau mensinergikan disiplin
ilmu Mekanika, Elektronika dan Informatika
(Bishop,2008).

Istilah Mekatronika pertama kali dikenalkan
pada tahun 1969 oleh penrsahaan Jepang Yaskayva
Electric Cooperation. Hingga saat ini Mekatronika
berkembang dan dipandang sebagai hubungan antara
ilmu Mekanik, Elektronik dan Informatik.

. I nniL,+: LU,iiRfr
i.,".""".""," ",*-,.*-.- -. _*.,"- _.---_ ". :

Gambar 2. B agan Mekatronika.

2.2 Apa itu Sensor?

Sensor adalah sesuatu yang digunakan untuk
mendeteksi adanya perubahan lingkungan fisik atau
kimia. Variabel keluaran dari sensor yang diubah
menjadi besaran listrik disebut Transduser.

2.3 Apa itu Sistem Kontrol?

Sistem Kontrol adalah suaht alat / kumpulan
alat untuk mengendalikan, dan mengatur keadaan
dari suatu sistem. Sistem Kontrol ini dapat
diibaratkan seperti seorang pengemudi mobil yang
menerima isyarat kondisi jalan dari sensor mata.
Mobil akan digerakkan ke kiri atau ke kanan atau
lurus berdasarkan kondisi jalan yang dilihat olch
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mata. Pengendalian sen-,acam ini. 1.ang melibatkan
se[sor! sering drsebut 1r,i.lr sistem kendali dengan
umpan balik atau clo.:r,,i ior,tp. Sedangkan sistem
Kontrol tanpa untpalt balik sering disebut sistetn
Korrtroi open loolt,

2.4 Apa itu Aktuator?

Alat-aiat illekatronrka identik dengan sesuatu
yang bergerak. Gerakan ini membutuhkan sebuah
aktuator. Istilah akruator drgunakan unluk rnenamai
sebuah penggerak yang bertanggung jawab untuk
mengendalikan mekanisme atau sistem. penggerak
tersebut bisa dihidupkan oleh energi arus listrik
seperti rnotor listrik, atau tekanan udara seperti
pneumatik atau tekanan fluida seperti hidrolik.

3. Nletode Penelitian
Penelitian dilaL:ukan dengan melakukan

pengembangan alat edukasi, yang dibagi dalam
beberapa tahapan, yaitu perancangan, pembuatan
dan pengujian.

3.1 Perancangan hardware
Berikut ini gambar rancangan bagian papan

Kontrol dengan potongan-potongan instruksi yang
ditempatkan di atasnya:

Berikut ini gambar rancangan bagian Robot
Beroda dengan Sensor Ultrasonik sebagai pengukur
jarak terhadap benda di depannya:

Gambar 4. Rancangan Robot Beroda

Berikut ini gambar skematik rangkaian papan
Kontrol:
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Gambar 5. Rangi-.. ,,ii Papan Kontrol

3.2 Pembuatan hardware
Berikut ini implementasi rancangan papan

Kontrol dan Robot Beroda:
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Gambar 6. Lnplementasi papan Kontrol
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Gambar 7. Rangkaian papan Kontrol

Gambar 3. Rancangan papan Kontroi
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3.3 Pemrograman
Berikut ini ditunjukkan alur kerja atau

flowchart untuk program Papan Kontrol:

Prosidi

Gaml

.1. Pemt

\f

Robot B
gambar .

Kontrol a

R, L. B.
melalui \

Ka
Robot Bt
Beroda al

maka Roi
karakter
mundur s<

Robot ak
diterima.
yan_u direr
hasil peng
instruksi d

\IC:
efektifita-s
mekatronil
dilakukan.
dilakukan
pada saru
tentang ki
Kelompok
mekatronil
tetapi den5

waktu pen
pertama. I

,.+LlLill

q./.!!::::14

::::tii*\l

.:,.a:::=

l,),,,.. a;j1tr

a

Gambar 8. Instruksi-instruksi untuk papan Kontrol

Gambar 12. Flowchart program papan Kontrol
Berikut ini ditunjukkan alur kerja atau

flowchart untuk program Robot Beroda:

W"4:.i!Nilij:::?{,W...,#LlLli::ll: LLllili.:;,?,*lilii:=:

Gambar 1 1. Bagian dalam Robot Beroda

Gambar 10. Robot Beroda ai"gu" s""r"itriiiil"-ii
dan tombol Start
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Gambar 13. Flowchart program Robot Beroda
1

4. Pembahasan

Mekanisme kerja dari Papan Kontrol dan
Robot Beroda dapat dilihat dari flowchart pada
gambar 12 dan gambar 13. Secara singkat, Papan
Kontrol akan mengirimkan instruksi berupa karakter
R, L, B, F dan S, yang dikirimkan secara nirkabel
melalui XBee.

Karakter-karakter ini akan diterima oleh
Robot Beroda. Ketika karakter R diterima, Robot
Beroda akan berbelok ke kanan. Ketika karakter L
maka Robot Beroda akan berbelok ke kiri. Ketika
karakter B diterima, maka Robot Beroda akan
mundur selangkah. Ketika karakter F diterima, maka
Robot akan maju selangkah. Ketika karakter S

diterima, maka instruksi akan berulang ke karakter
yang diterima pada urutan ke 13 hingga 16. Dari
hasil pengujian, Robot telah dapat mengikuti urutan
instruksi dengan baik.

Mengingat waktu yang terbatas, pengujian
efektifitas alat edukasi ini terhadap pembelajaran
mekatronika bagi anak-anak SD belum dapat
dilakukan. Direncanakan pengujian efektifitas ini
dilakukan dengan membandingkan 2 kelompok anak
pada satu kelas. Kelompok pertama akan diajari
tentang konsep mekatronika tanpa alat edukasi.
Kelompok kedua akan diajari tentang konsep
mekatronika yang sama seperti kelompok pertama,
tetapi dengan tambahan alat edukasi, dan dengan
waktu pembelajaran yang sama seperti kelompok
pertama. Di akhir pembelajaran, keduanya akan
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dinilai dengan memberikan pengujian baik secara
lisan maupun terlulis.
Alat edukasi ini akan dikatakan efektif apabila rata-
rata hasil ujian kelompok kedua lebih baik dari
kelompok pertama. Jika hasil ujiamya tidak lebih
baik, maka alat edukasi ini bisa dikatakan tidak
efektif untuk digunakan sebagai alat bantu
pembelaj aran mekatronika.

5. Kesimpulan dan Saran
Dari hasil pengembangan alat edukasi, berikut ini
beberapa hal yang dapat disimpulkan:
. Alat edukasi Mekatronika yang sederhana dan

menarik, yang dikembangkan dari idea sebuah
alat bernama Primo, telah berhasil
direalisasikan.
Alat ini telah melibatkan Sensor, Kontrol dan
Aktuator, sehingga bisa digunakan sebagai alat
bantu pengenalan Mekatronika.
Alat telah druji dan diperbaiki sehingga
menghasilkan gerakan Robot untuk maju, belok
kiri dan belok kanan sesuai target yang
diinginkan.
Saran untuk pengembangan alat edukasi ini

adalah pemilihan kembali komponen dan bahan
yang lebih efisien dan ekonomis. Salah satunya
adalah dengan mengganti komponen XBee dengan
NRF24L01 yang jauh lebih murah untuk
menghubungkan Papan Kontrol dengan Robot
Beroda secara wireless.
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