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IMPLEMENTASI UNITY PADA MEDIA PENUNJANG PENGENALAN
ROBOTIC ARM BERBASIS MIXED REALITY (MR)

Abstrak

Teknologi industri yang mengarah pada era Industri 4.0 dan 5.0 mendorong peningkatan
pemanfaatan robot industri dalam proses manufaktur. Robotic arm industri menjadi salah
satu teknologi penting yang perlu dipahami oleh'mahasiswa mekatronika. Namun, proses
pembelajaran robotic arm masih menghadapi-kendala, seperti. keterbatasan akses terhadap
perangkat robot, risiko keselamatan, serta metode pembelajaran konvensional yang kurang
interaktif. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan Unity ‘pada media
penunjang pengenalan #obotic arm industri berbasis Mixed Reality (MR) yang dijalankan
pada perangkat Meta Quest. Metode pengembangan yang digunakan adalah Multimedia
Development LifeCycle (MDEC) yang meliputi tahap konsep, desain, pengumpulan
bahan, perakitan, pengujian, dan distribusi. Hasil pengembangan menghasilkan aplikasi
RoboMRLab yang memiliki mode pembelajaran dan mode eksplorasi, serta dilengkapi
fitur sistem modul belajar, manipulasi robotic arm, Teach Pendant virtual, visualisasi
coordinate frame, visualisasi workspace, visualisasi trajectory, visualisasi batas aman
interaksi pengguna, visualisasi singularity, ray interaction, controller interaction, hand
tracking, dan haptic feedback. Pengujian dilakukan melalui alpha testing, beta testing
kepada mahasiswa, validasi ahli pembelajaran robotika, validasi ahli media, dan observasi
pengguna. Hasil pengujian alpha menunjukkan bahwa sebagian besar fitur utama berjalan
sesuai skenario pengujian. Pengujian beta kepada. .18 responden yang tediri dari 15
mahasiswa dan 3 dosen, dengan hasil pengujian mahasiswa memperoleh persentase sebesar
92,83% dengan kategori Sangat Setuju. Validasi ahli pembelajaran-robotika oleh 3 dosen
memperoleh persentase sebesar 92,50% dengan kategori Sangat Setuju, sedangkan validasi
ahli media Mixed Reality memperoleh persentase sebesar 91,82% dengankategori Sangat
Setuju. Berdasarkan penilaian. mahasiswa. sebagai pengguna, dosen .ahli pembelajaran
robotika, dan ahli media Mixed Reality, aplikasi RoboMRLab dinilai layak digunakan
sebagai media penunjang pengenalan robotic arm industri berbasis Mixed Reality yang
interaktif, visual, dan imersif.

Kata kunci: Unity, Mixed Reality, Industri, Meta Quest, Robotic Arm

vil
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri manufaktur mengalami pergeseran menuju era industri 4.0, dimana fokus
industri telah bergeser menuju otomatisasi‘dan digitalisasi menuju kolaborasi antara
manusia dan mesin agar proses produksi menjadi lebih efisien, kreatif dan berfokus
pada keberlanjutan (Rahmaneet al., 2025). Pergeseran ini meningkatkan.kebutuhan
robotic arm industri yang berperan penting untuk menyelesaikan tugas-tugas
manufaktur. (Chen, 2023). Sejalan.dengan berkembangnya robotic arm industriy
tenaga kerja yang bekerja berdampingan dengan robot akan terus meningkat dalam
tahun-tahun mendatang. (Orsolits et al., 2022). Oleh karena itu, peningkatan dan
penguasan kompetensi robotika menjadi kebutuhan yang penting bagi mahasiswa
untuk menjembatani kesenjangan antara teori dengan praktik industri (Karanam et

al., 2025).

Simulator robot industri pernah dibuat untuk memprogram- dan menyimulasikan
gerak robot secara virtual. (Garg et al., 2021). Namun, pembelajaran berbasis
simulator masih memiliki keterbatasan seperti interaksi spasial dan pengalaman
imersif'bagi penggunanya. Pengguna tidak dapat.mengamati robot dalam konteks

ruang nyata atau berinteraksi secara natural. (Tennakoon et al., 2024).

Berdasarkan hasil pengumpulan data awal dari mahasiswa dan alumni Program
Studi Mekatronika Politeknik Astra coleh tims penulis, sebanyak 85% dari 33
responden mengalami kesulitan dalam memahami konsep robotic arm melalui
media pembelajaran yang tersedia saat ini. Proses pembelajaran robotic arm industri
masih menghadapi beberapa kendala, seperti kurangnya pemahaman.kenseptual
mahasiswa terhadap robotic arm, keterbatasan akses terhadap perangkat robot, serta
kebutuhan pemahaman mengenai risiko keselamatan operasional robot. Konsep
seperti arah gerak joint, workspace, sistem koordinat, trajectory, singularity, dan
batas aman interaksi pengguna merupakan materi yang bersifat spasial dan dinamis,
sehingga sulit dipahami apabila hanya disampaikan melalui modul, presentasi,

gambar, video, atau demonstrasi robot secara terbatas.
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Berdasarkan narasumber, ketidakpahaman terhadap konsep-konsep tersebut dapat
berdampak pada kesalahan dalam memahami materi seperti trajektori, waypoint
dan singularity. Jika mahasiswa tidak memahami sistem koordinat robot,
mahasiswa dapat keliru dalam membaca arah gerak dan posisi robot karena acuan
gerak pada World Frame, Base Frame, User Frame, dan Tool Frame memiliki
orientasi yang berbeda. Sistem koordinat robot sendiri digunakan untuk
menentukan posisi dan orientasi robot dalam ruang tiga dimensi (Su et al., 2022).
Selain itu, ketidakpahaman terhadap workspace dapat menyebabkan mahasiswa
sulit memahami batasjangkauan robot dan area kerja yang aman, karena workspace
merupakan area maksimum yang dapat dicapai oleh end-effector robot (Orsolits et
al., 2022). Pada kondisi tertentu, ketidakpahaman terhadap singularity juga dapat
menyebabkan mahasiswa tidak menyadari bahwa menggerakkan robot ke
konfigurasi joint tertentu dapat membuat robot kehilangan sebagian derajat
kebebasan, menghasilkan gerakan tidak stabil, atau membutuhkan perubahan joint

yang besar secara tiba-tiba (Daussa Baize, 2024).

Dengan demikian, permasalahan pembelajaran robotic arm tidak hanya berkaitan
dengan kesulitan memahami teori, tetapi juga berpotensi memengaruhi ketepatan
pengoperasian, keselamatan praktik, dan kesiapan mahasiswa sebelum berinteraksi
langsung ‘dengan robot fisik: Oleh karena itu; diperlukan media penunjang
pembelajaran yang mampu menampilkan.konsep robotic arm secara visual,
interaktif, dan aman. Media berbasis Mixed Reality dipilih karena memungkinkan
objek virtual ditampilkan dan diinteraksikan dalam lingkungan nyata secara real-
time, sehingga pengguna dapat memahami konsep robotic arm melalui pengalaman
yang lebih imersif dan kontekstual (Suryodiningrat et al., 2024; Skarbez et al.,
2021).

Dalam perkembangan teknologi digital, pendekatan pembelajaran berbasis
Extended Reality (XR) mulai banyak diterapkan sebagai solusi dalam pendidikan
teknik. Extended Reality yang mencakup Virtual Reality (VR), Augmented Reality
(AR) dan Mixed Reality (MR) memungkinkan visualisasi objek yang dapat
diinteraksikan. Teknologi XR juga semakin berkembang sebagai alat pembelajaran
yang dapat mengajak penggunanya semakin terlibat dan meningkatkan pemahaman

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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peserta didik terhadap materi yang sulit divisualisasikan secara konvensional.

(Wijayanto, 2023).

Salah satu platform pengembangan yang banyak digunakan dalam pengembangan
aplikasi pembelajaran Mixed Reality adalah Unity. Aplikasi ini mampu untuk
mensimulasikan robotic arm dengan lingkungan asli menggunakan perangkat XR
seperti Meta Quest 3 (Tarng et, al..2024). Unity juga memiliki fleksibilitas skrip
yang tinggi untuk membangun kontrol robot yang kompleks (Chen, 2023).

Dalam perkembangan«aplikasi Mixed Reality; aspek kenyamanan dan. durasi
menjadi faktor penting. Perangkat.Mixed Reality seperti Meta Quest memiliki
karakteristik penggunaan yang berbeda dibanding media pembelajaran lain. Meta
Developers (2024) menyatakan pada penelitian mereka bahwa pengguna merasa
kurang menikmati konten yang berdurasi di bawah 20 menit, dan pengguna merasa
kelelahan ketika menikmati konten di atas 40 menit. Ini menjadikan durasi selama
20 sampai 40 menit per sesi sebagai waktu yang baik untuk penggunaan perangkat

Meta Quest.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini ingin mengembangkan media
penunjang pengenalan robotic arm industri berbasis mixed reality (MR)
menggunakan perangkat Meta Quest menggunakan Unity. Sistem ini akan
dikembangkan dengan mode pembelajaran untuk memahami konsep dasar robotic
arm, dan pengetahuan risiko keselamatan operasi robotic arm. Diharapkan media
pengenalan ‘ini menjadi solusi ;yang inovatif® dan' dapat mendukung proses

pengenalan robotic arm industri lebih interaktif.
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1.2 Perumusan Masalah

Mengacu pada latar belakang yang dipaparkan, rumusan masalah pada skripsi ini

adalah bagaimana Unity dapat diterapkan dalam pengembangan media penunjang
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pengenalan robotic arm industri berbasis Mixed Reality (MR).
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitianiini ditetapkan penulis sebagai berikut:

a. Pembuatan sistem pembelajaran menggunakan perangkat lunak Unity dengan
bahasa pemrograman C#.

b. Luaran‘aplikasi akan dalam bentuk APK yang nantinya dapat digunakan oleh
perangkat XR Meta Quest.

c. /Aplikasi terdiri dari mode utama, yakni mode pembelajaran dan mode
eksplorasi.

d. = Target pengguna dari aplikasi adalah-mahasiswa program studi mekatronika
Politeknik Astra yang mempelajari robotic arm industri.

e. Implementasi Unity dibatasi pada sistem pengenalan dan pengetahuan
konseptual robotic arm, dan pengetahuan risiko keselamatan operasional
robotic arm.

f. Penggunaan alat Meta Quest dibatasi dibawah 20 menit per modul.
1.4 Tujuan dan Manfaat

Penelitian ini " bertujuan untuk® mengimplementasikan Unity sebagai media

penunjang pengenalan robotic arm berbasis mixed reality.

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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a. Menjadi media penunjang pembelajaran.dalam.memperkenalkan sistem robotic
arm industri yang interaktif.
b. Mengevaluasi fitur-fitur media penunjang pembelajaran yang dikembangkan

berdasarkan fungsionalitas dan pengalaman pengguna.
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1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika pembahasan penelitian akan ditulis sebagai berikut:
BAB I Pendahuluan

Berisi penjelasan mengenai latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan

penelitian, dan sistematika penulisan.laporan.
BAB II Tinjauan Pustaka

Bab II Tinjauan pustaka memuat pembahasan mengenai landasan teori pendukung
penelitian yang meliputi robetic arm industri, mixed reality, media pembelajaran,

serta perangkat dan istilah yang digunakan dalam proses pengembangan aplikasi.
Bab I1I Metodologi Penelitian

Bab 1II Metodologi  Penelitian..menjelaskan metode yang digunakan dalam
penelitian seperti rancangan penelitian, tahapan pelaksanaan, objek penelitian,

model pengembangan, teknik pengumpulan data, dan metode analisis data.
Bab IV Pembahasan

Bab IV’ Pembahasan menjelaskan langkah-langkah pengembangan aplikasi,
dimulai  dari hasil analisis kebutuhan yang dilakukan, perancangan aplikasi,

pengumpulan bahan, perakitan aplikasi; pengujian sistem hingga distribusi.
Bab V Kesimpulan

Bab V berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, dan saran untuk

penelitian ini kedepannya.
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BAB YV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian yang telah dilakukan, Unity dapat
diimplementasikan sebagai platform utama dalam pengembangan media penunjang
pengenalan robotic arm industei‘berbasis Mixed Reality. Implementasi dilakukan
dengan mengintegrasikan sistem pembelajaran modular, simulasi. rebotic arm,
visualisasi pembelajaran, interaksi Mixed Reality, dan antarmuka pengguna ke

dalam satu aplikasi RoboMRIab yang dapat dijalankan pada perangkat Meta Quest:

Aplikasi' RoboMRLab berhasil mengimplementasikan beberapa fitur utama untuk
mendukung proses pengenalan robotic arm industri, yaitu sistem modul belajar,
manipulasi robotic arm, Teach Pendant virtual, visualisasi coordinate frame,
visualisasi workspace, visualisasi trajectory, visualisasi batas aman interaksi
pengguna, visualisasi singularity, serta interaksi-berbasis controller, hand tracking,

ray‘interaction, dan haptic feedback.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi RoboMRLab.dapat berjalan sesuai
fungsi yang dirancang. Pengujian alpha menunjukkan bahwa sebagian besar fitur
utama berhasil berjalan sesuai skenario pengujian. Pengujian beta kepada 15
mahasiswa  Politeknik Astra’ memperoleh persentase sebesar 92,83% dengan
kategori Sangat Setuju, sedangkan validasi ahli pembelajaran robotika oleh 3 dosen
Mekatronika: memperoleh persentase. sebesar192,50%._dengan kategori Sangat
Setuju. Hasil tersebut menunjukkan bahwa aplikasi RoboMRLab dinilai layak
digunakan sebagai media penunjang pengenalan robotic arm industri berbasis

Mixed Reality.

Berdasarkan hasil observasi pengguna, aplikasi dapat membantu pengguna
mengikuti alur pembelajaran dan memahami konsep robotic arm melalui visualisasi
serta interaksi langsung. Namun, beberapa pengguna masih membutuhkan adaptasi
awal terhadap perangkat Mixed Reality, terutama pada penggunaan controller, ray
interaction, dan Teach Pendant. Dengan demikian, aplikasi RoboMRLab telah

memenuhi tujuan penelitian sebagai media penunjang pembelajaran yang interaktif,
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visual, dan imersif, meskipun masih memiliki ruang untuk pengembangan lebih

lanjut.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengembangan dan_pengujian.aplikasi RoboMRLab, terdapat

beberapa saran yang dapat digunakan untuk pengembangan selanjutnya.

Pertama, aplikasi dapat dikembangkan dengan menambahkan jumlah, modul

pembelajaran agar materi robotic arm yang disampaikan menjadi lebih lengkap:

Kedua, sistem interaksi pengguna dapat disempurnakan agar lebih mudah
digunakan oleh pengguna baru. Penyempurnaan dapat dilakukan dengan

menambahkan tutorial interaktif di awal penggunaan aplikasi.

Ketiga, kontrol robotic arm dapat dikembangkan agar gerakan robot menjadi lebih
halus dan responsif. Penyesuaian sensitivitas kontrol, smoothing pergerakan joint,
dan penyempurnaan transisi antar mode gerak dapatdilakukan agar simulasi robot

terasa lebih nyaman dan mendekati perilaku robot industri.

Keempat, aplikasi dapat ditambahkan fitur evaluasi pembelajaran seperti kuis,
scoring, atau latihan mandiri. Fitur tersebut dapat membantu mengukur pemahaman
pengguna setelah menyelesaitkan.modul pembelajaran, sehingga aplikasi tidak
hanya berfungsi sebagai media pengenalan, tetapi juga sebagai media evaluasi

pembelajaran.

Kelima, pengembangan selanjutnya dapat mempertimbangkan integrasi dengan
sistem yang dapat memperlihatkan kepada instruktur apa yang sedang dilakukan
oleh pengguna. Ini agar'pembelajaran dapat langsung diintervensi.dan diarahkan

oleh instruktur.
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Lampiran 2. Transkrip Wawancara dengan Instruktur

Manuskrip Wawancara Instruktor Robotika
Narasumber : Mada Jimmy Fonda Arifianto, S.T., M.Sc.
Tanggal : 11 Maret 2026

Pewawancara : Penulis dan Rekan Penulis

1. Q: Bagaimana struktur pembelajaran robotika di prodi ini dan (teori.vs
praktik)?

A: Kami ada di Prodi mekatronika D3 Politeknik Astra untuk paket
pembelajarannya sudah ditentukan. Jadi di semester 1-4 belajar di lab, ada praktik
dan teori.. Nanti semester 5 adalah pemadatan dan semester 6 magang di industri
selama 6 bulan sekalian tugas Akhir. Robotika ada di semester 4, berarti di
tingkat 2, kebetulan ada di mata kuliah praktikum, yang terdiri dari 16 pertemuan.
Sistem kami adalah blok, yakni mahasiswa menyelesaikan satu mata kuliah
praktikum dan lanjut ganti ke mata kuliah lainnya.Jadi kami ini ada kebetulan di
semester 4 mata kuliah praktikum, sehingga untuk saat.ini, mahasiswa dibagi
menjadi 4 kelompok dan nanti dibagi praktikum bergilir. Yang robotika 16
pertemuan itu diselenggarakan dalam waktu 3 - minggu berturut-turut, nanti akan
dibuat jeda 1 minggu untuk teori, dan 2 minggu praktikum, dengan total 16
pertemuan. Dalam belajarnya kami memberikan teori dan praktikum dalam waktu
3 minggu tersebut jadi kami bagi-bagi waktu teori dan praktikum dalam satu
waktu yang sama. Setelah teori, mahasiswa mencoba praktikum robot. Jadi nanti
teori dan praktik dilakukan selang-seling.-Jadi nanti sudah ada modul
praktikumnya.

2. Q: Kompetensi apa yang diharapkan dapat dicapai oleh mahasiswa
terkait robotic arm?

A: Dari robotika kompetensi yang diharapkan ada di RPS. Namun yang
diharapkan adalah penggunaan feach pendant, dan juga membuat program
menggunakan software'yang.digunakan, dalam hal ini ABB misalnya.ini‘Robo
Studio, juga bisa mengguna ACE.. Juga termasuk mengkoneksikan komputer
dengan controller robot. Ada juga mengimplementasikan robotic arm untuk
aplikasi material handling/pick and place. Kami tidak menggunakan aplikasi
welding dan painting karena terbatas ruangan indoor kami, jadi terbatas untuk hal
yang sifatnya tidak kotor. Kebetulan di lab kami hanya terbatas untuk yang pick
and place. Harapannya juga mahasiswa dapat mengintegrasikan robot controller
controller yang lain, misalnya dengan PLC. Jadi bisa menghubungkan peralatan
robot dengan yang ada di industri dan aplikasi-aplikasi yang ada di desktop. Yang
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ketiga adalah dapat mendesain workcell (tempat robot bekerja, seperti welding
dan pick and place robot).

3. Q: Pada bagian mana mahasiswa biasanya pertama kali diperkenalkan
dengan robotic arm atau konsep manipulator?

A: Materi kami ada teorinya yakni teori robot apa saja seperti robot arm, scara
robot dan robot lainnya yang biasa ada di industrixTapi ini sifatnya adalah teori,
jad kami kenalkan dengan video dan presentasi..

4. Q: Berapa durasi praktik dibandingkan dengan penjelasan.teori?
A: Secara umum % praktikum, '3 teori.
5. Q: Kendalaapa yang sering muncul saat praktik berlangsung?

A: terbatasnya fasilitas jumlah alat, kami robot cuma ada 4 sedangkan mahasiswa
yang masuk bisa 16. Jadi kami atur ada yang simulasi di RobotStudio baru nanti
bergiliran jadi mengatur itu yang menjadi kendala. Kedua adalah kendala tidak
semua mahasiswa bisa cepat menangkap tentang programming, tapi1 itu kurang
dari 50%, tidak terlalu banyak, karena sudah diperkenalkan di semester
sebelumnya, namun tetap menjadi kepala

6.  Q: Kira-kira apakah ada safety equipment seperti helm dalam
pengoperasian robotic arm?

A: kita hanya menggunakan safety shoes saja; dan kacamata juga disarankan.
Untuk helm tidak digunakan karena Kita indoor dan tidak sampai bekerja di bawah
kolong atau di atasnya itu juga tidak ada orang yang bekerja, jadi tidak pake helm.

7. Q: Untuk keselamatan, apakah ada safety boundaries ataupun petunjuk
penggunaan robot untuk menjaga keselamatan operator robot agar tidak
tertabrak oleh lengan robot?

A: Ada ya, dalam teori dikenalkan juga manual book yang berisi tentang safety.
Setiap robot memiliki petunjuk safety-nya dan itu disampaikan di awal. Bedanya
apa dan nanti disampaikan bedanya. Misalnya danger jika diabaikan kan bisa
menimbulkan celaka dan dapat menimbulkan kecelakaan. Namun jika warning,
sifatnya lebih rendah dan tidak sefatal danger. Jika caution, sifatnya akanlebih ke
kerusakan robot daripada-eperatornya.

Kesulitan Mahasiswa

8. Q: Menurut Bapak/Ibu, bagian mana yang paling sulit dipahami
mahasiswa terkait robotic arm?

A: Pemrograman Robot, untuk kendalanya ada di kebiasaan saja. Karena kan
robot industri didesain untuk mudah digunakan. (Berdasarkan Kuesioner) Untuk
TCP itu materi khusus dan ada kesulitan, namun setelah mencoba nanti bisa.
Awalnya karena belum tau saja. TCP itu kesulitan juga karena keterbatasan alat.
Terdapat juga singularity. Jadi mahasiswa sering salah dalam menggerakan joint.
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(Lanjutan)

9. Q: Apakah mahasiswa lebih kesulitan pada aspek konsep (kinematika,
koordinat) atau pada aspek teknis pengoperasian?

A: Untuk inverse dan kinematika ada mata kuliah tersendiri sebelumnya, nanti
dapat ditanyakan ke dosen kinematika.Kebetulan di mata kuliah robotika ini tidak
kami ajarkan sampai sana.

10. Q: Kesalahan apa yang paling sering dilakukan mahasiswa saat praktik?

A: Kesalahan pada saat jogging karena belum familiar ya, jadi kadang-kadang
nabrak robotnya. Jadi harus release joint agar bisa bergerak lagi. Satuhal lain juga
adalah frame koordinat world object untuk menyesuaikan axis dan koordinat.

Masalah visualisasi & Media

11. Q: Media apa yang saat ini digunakan untuk menjelaskan gerakan dan
ruang kerja robot?

A:Ada powerpoint ada presentasi ada video, ada juga software robot studio.
Software ini bagus karena kita bisa menggerakan secara visual. Untuk praktikum
langsung saja praktikum.

12." Q: Apakah terdapat kekurangan dari media yang saat ini digunakan
untuk menjelaskan gerakan dan ruang kerja robot?

A: Ya, kalau presentasi tidak seleluasa kalau menggunakan robot studio yang bisa
tampak seperti real dan lebih baik daripada teks dan gambar saja.

13. Q:Seberapa jauh media yang ada saat inimampu menjelaskan gerakan
tiga dimensi robot, dan di bagian mana biasanya mahasiswa masih terlihat
bingung?)

A: gambar dan teks kurang bisa menjelaskan postur dan gerakan robot, kalau pake
software lebih jelas. Jika kurang langsung praktik ke robot satu2. Mereka
bergiliran membuat pose robot.

14. Q: Apakah terdapat keterbatasan media dalam menjelaskan pergerakan
joint atau koordinat ruang?

A: Ya, kalau dari ppt dan video, namun teratasi-dengan praktik langsung

15. Q: Ketika mahasiswa terlihat kesulitan memvisualisasikan konsep
seperti kinematika atau sistem koordinat, pendekatan apa yang biasanya
Bapak/Ibu gunakan untuk membantu?

A:Koordinat itu memang agak susah, namun saya langsung ke robot. Jadi kita bisa
jelasin X yang mana Y yang mana, dan arahnya ke mana. Jadi dengan teori awal
dan pendekatannya langsung dengan demonstrasi ke robot langsung.
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(Lanjutan)

16. Q: Dari perspektif pedagogis apakah antarmuka media pembelajaran
sebaiknya dirancang sederhana dan intuitif, atau justru menyerupai teach
pendant industri agar mahasiswa terbiasa dengan interface nyata?

A: Setiap mahasiswa kan beda-beda ya, jadi alangkah baiknya media ada
pilihannya, ada simpel ada kompleks. Karena kami.mengamati mahasiswa pun
bervariasi. Jadi ada opsi agar lebih fleksibel. Kebetulan di-tobot yang baru,
collaborative robot, jadi sudah ada robotstudio, teach pendantnya dapat
ditampilkan di layar laptop(lahiini digital twin) nanti gerakan robetnya secara
virtual bisa digerakkan‘dilaptop. Program yang ada di laptop ini dapat
dipindahkan ke robot (computer programming) dan robot bergerak sesuai dengan
yang ada di laptop.

Kebutuhan Interaksi & Potensi Pengembangan

17. Q: Sejauh mana menurut Bapak/Ibu simulasi interaktif dapat
mempersiapkan mahasiswa sebelum praktik langsung, dan pada tahap
pembelajaran mana itu paling relevan?

A:Yajelas akan membantu. Jika ada media pembelajaran interaktif, kita dapat
memberikan di awal mata kuliah ataupun ketikaimata kuliah berlangsung. Ini
dapat dilakukan sebelum praktik seperti saat menunggu giliran praktikum. Ini
menumbuhkan pengetahuan sistem koordinat dan memyisualisasikan secara
mental pada mahasiswa mengenai gerakan dan postur robot. Ini juga
memvisualisasikan XYZ dan axis robot. Seperti juga dirumah mereka dapat
mempelajari itu, sehingga mempermudah nanti-dispraktikum.

18. Q: Apakah simulasi atau visualisasi interaktif dapat membantu sebelum
praktik langsung?

A: Iya (terjawab di pertanyaan sebelumnya)

19. Q: Fitur apa yang menurut Bapak/Ibu paling penting jika
dikembangkan media simulasi robotic arm?

A:ya apa ya, yang paling penting sih yang pertama robot itu dibuat semirip
mungkin ukurannya,.dibuat jangkauannya sampe.mana untuk setiap axis, nah dari
gabungan axis ini akan membentuk suatu-boundary..Selama‘ini tidak ada
bayangan jangkauan robot ini dan hanya ada di buku teks. Ini bagus jika bisa
dibuat. Kedua, komunikasi, apakah bisa dikomunikasikan dengan program atau
device yang ada seperti PLC atau microcontroller. Jadi robot ini dapat
berkomunikasi dengan device lain.
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(Lanjutan)
Validasi Akademik

20. Q: Apakah pengembangan media pembelajaran berbasis visualisasi
interaktif untuk robotic arm menurut Bapak/Ibu relevan untuk konteks
pendidikan vokasi saat ini?

A: Ya menurut saya, karena itu akan mempercepat pcmahaman pemahaman
mahasiswa belajar robot dalam membuat program dan mengimplementasikan.
Jika basicnya tidak cukup memahami, agak susah. Jadi jika adaseperti itu, akan
cukup membantu dalamsmempercepat pemahaman mahasiswa.

21. Kalau untuk pembelajaran media pembelajaran mixed reality seperti
AR, VR dan MR apakah juga relevan?

A: Iya cukup relevan. Iya

22. Apakah menurut Bapak/Ibu urutan pembelajaran yang dimulai dari
eksplorasi kinematika dan sistem koordinat (visual) kemudian dilanjutkan
ke operasi dan trajectory (operasional) sudah sesuai dengan alur pedagogis
yang biasa diterapkan?

A: Uhh ini ya tadi, saya menyoroti kinematika karena kinematika ada mata kuliah
berbeda sih. Mereka sudah memahami itu sebelumnya. Namun bisa diulang tapi
tidak diberikan lagi. Bisa, saya di angkatan berapa lupa pernah menambahkan FK
dan IK matriksnya seperti apa, gerakannya seperti apa. Tapi kami buat sedikit dan
hanyauntuk pemahaman saja. Juga karena waktu jadi kami anggap sudah tau saja
karena sudah ada di mata kulaih sebelumnya:

23. Berdasarkan temuan dari kuesioner mahasiswa kami, kebutuhan
tertinggi yang teridentifikasi adalah manipulasi.model robet virtual secara
real-time dan visualisasi lintasan. Apakah temuan ini konsisten dengan
pengalaman mengajar Bapak/Ibu?

A: Trajektorinya sih, saat ini kita belum ada media pembelajaran untuk trajektori
itu. Biasanya di software saja. Namun untuk robot yang tidak ada softwarenya, ya
hanya teori saja.
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Lampiran 3. Hasil Kuesioner Penelitian

e & Y

Questions  Responses @ Settings

%5, This form isn't accepting responses. Manage

33 responses Viewin Sheets

Summary Question Individual

Status saat ini ID copy chart

33 responses

@ NMahasisws Akiif

@ Alumni
Program Studi LD Copy chart
33 responses
30
20
10
1(3%) 1(3%) 1 (3%) 1(3%) 1(3%) 1{3%)
[}
Automation Engineering Mechstranics Mektaronika Teknologi Reka
MEKATRONIKA Mekatronika Predision Design and Manufact
Pernah mempelajari robotic arm industri sebelumnya? 10 Copy chart

33 responaes

®v:
@ Tidsk
Robot tipe dan model apa yang digunakan pada pembelajaran (jika ada) 10 copy chart
31 responses
= Response summary H g x

+ Dominasi Merek Industri: Penggunaan robot industri didominasi oleh merek Fanuc dan ABB,
‘termasuk varian cobot seperti ABB Gofa dan UR3e.

« Spesifikasi Teknis: Perangkat yang digunakan umumnya memiliki konfigurasi 5 hingga 6 axis
dengan tipe articulated, serta beberapa penggunaan tipe robot SCARA, silindris, dan prismatik

Gemini for Warkspace can make mistakes, including about people, so dot

[ See theme percentages
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gerakan robot.
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(Lanjutan)

Navigasi pembelajaran yang sederhana lebih penting dibandingkan fitur yang IO copy chart
kompleks.

33 respenses

30

22 (86.7%)

9 (27.3%)

2(6.1%)
0 (0%) 0 (%)

PERTANYAAN TERBI

Menurut Anda, bagian apa yang paling sulit saat mempelajari robotic arm industri?

33 responses

+
:= Response summary i) Q] »

« Kinematika dan Pergerakan: Kesulitan utama terletak pada pemahaman kinematika (forward &
inverse kinematics), penentuan sudut sendi yang tepat untuk mencapai koordinat tertentu, serta
memvyisualisasikan pergerakan arah, putaran joint, dan limit area kerja robot.

+ Sistem Koordinat dan Kalibrasi: Tantangan signifikan meliputi pemahaman sistem koordinat
(World, Base, Tool, dan User Frame), proses kalibrasi Tool Center Point (TCP), serta pengelolaan
perbedaan berbagai kerangka acuan tersebut.

« Pemrograman dan Logika Kontrol: Pengguna menghadapi kendala dalam menentukan tipe gerakan
(seperti joint, linear, atau circular movement), mengatasi kondisi singularity, serta menyusun logika
kontrol menggunakan bahasa pemrograman khusus robot.

= Annracinnal dan Talnie: Kandaln lninnua mancabon intanraci eietam rohat dannon narnalkag

Response summary Db Q] x
IMEMVISUNSESIKAnN PeErgerdandnl aiarn, putdiarn Juiny, adi Inmin dred kerja ropoe

« Sistem Koordinat dan Kalibrasi: Tantangan signifikan meliputi permahaman sistem koordinat
(World, Base, Tool, dan User Frame), proses kalibrasi Tool Center Point (TCP), serta pengelolaan
perbedaan berbagai kerangka acuan tersebut.

« Pemrograman dan Logika Kontrol: Pengguna menghadapi kendala dalam menentukan tipe gerakan
(seperti joint, linear, atau circuiar movement), mengatasi kondisi singularity, serta menyusun logika
kontrol menggunakan bahasa pemrograman khusus robot.

« Operasional dan Teknis: Kendala lainnya mencakup integrasi sistem robot dengan perangkat
eksternal, keterbatasan waktu praktik, risiko kerusakan alat, serta aspek keselamatan seperti
penghindaran tabrakan (cellision avoidance).

Gemini for Workspace can make mist

+

See theme percentages ( @ Retry ) ( Ocopy )
Belum tau

Menurut saya yang paling sulit adalah pemrograman dan legika kontrolnya, terutama saat menggunakan
bahasa khusus robot seperti pada rebet FANUC

Pada saat melatih insting kita untuk terbiasa mengendalikan arm rebet namun dibatasi dengan kerusakan
alat

Menentukan kapan harus menggunakan gerakan Point-to-Point, cepat tapi jalumnya melengkung dibandingkan
gerakan linear atau circular yang presisi

Mengsinkronkan nya
Kinematika dan geometri

Bagian yang paling sulit adalah memahami kinematika maju dan kinematika invers, terutama saat harus
mengubah posisi Cartesian menjadi sudut tiap joint

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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(Lanjutan)

Fitur atau visualisasi apa yang Anda harapkan dari media pembelajaran ideal untuk robotic arm?

33 responses

é Response summary i) [51 I 3

« Simulasi 3D Interaktif: Pengguna mengharapkan lingkungan virtual yang mampu menampilkan
pergerakan robot secara real-time, termasuk visualisasi dinamis sumbu koordinat (X, Y, Z), orientasi
ruang, perubahan sudut joint, serta jalur lintasan (trajecfory) yang dilewati robot.

« Fitur Analisis dan Terdapat akan sistem is untuk ian
tabrakan (collisien defection), peringatan dini saat mendekati singularity, serta indikator visual atau
feedback saat terjadi eror untuk proses ing.

« Simulasi Operasional dan Pelatihan: Media j ideal di 1 mencakup si

teach pendant virtual untuk melatin berbagal jenis pergerakan (PTR, linear, dan circular), serta fitur
pre-play atau pratinjau konfigurasi posisi robot sebelum program dijalankan pada perangkat fisik.
« Pengalaman Pengguna dan Interaktivitas: Diperlukan antarmuka yang intuitif, lingkungan kerja

Gemini for Workspace can make mistakes, including about people, so double-check it. Learn more

| [ seetheme percentages

Saya berharap ada fitur visualisasi error & troubleshooting mode, misalnya ketika terjadi singularity atau
collision, sistem langsung menampilkan highlight merah pada joint atau area tabrakan

fitur adanya pre play program dalam perangkat controller sebelum di running ke dalam arm robotnya

K 1 untuk ilkan garis di ruang 30 yang menunjukkan jalur yang baru saja dilewati
robot

3D animasi dengan tutorial yg lengkap

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA
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Lampiran 5. Observasi dengan Robot di Politeknik Astra

(© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

2)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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TCO02  Onboarding — instruksi hand 1. Amati layar on
vracking 2. u instruk:
3 Tekan tombol

o
Qestur yang dtamoilkan
La

n ke kartu

pilih Modu 1

3 Amati transisi

3. Lakukan gestur pinch
4. Amati label yang muncul

Lampiran 6. Hasil Pengujian Alpha

i Gestur pinch

TCO04  Menu Utama — pilih Modul 2 1. Di Menu Utama, arahkan tangan ke artu Pinch pada
Modul tombol Mulai
2. Lakukan gestur pinch pada tombol "Mulai Modul 2

fodul 2*

3. Amati transisi

TCO5  Tombol Backto Menudaridalam 1. Masuk ke salah satu card dalam Modul 1 Pinch pada

odul 2. Tekan tombol “Back to Menu” di pojok kir tombol Back

atas toMenu
3. Amati hasil

TC06  Identifikasi komponen base &ink 1. Masuk ke Card Pinch pada
2 Arahkan tangan kekomponen robot yang komponen
diminta e

ol 1 ter-expand
Ut 1ombol

hadapan peny

‘Actual Output Quest

Card Modul 2 ter-expand
Ialu saat input tombol
“Mulai Modul 2° Aplikasi
berpindah ke Card 2.0
Intro Modui 2. Pesan
rekomendasi
“Selesaikan Modul 1
terlebin dahuiu”
ditampilkan

Aplikasi kembali ke
Menu Utama. Tidak ada
data atau progres yang

Label nama komponen
dan deskripsi singkat
muncul di posisi
komponen yang
dipinch. Highlight visual
aktif pada komponen
tersebut

Pass

PR

Pass  ~
Pass  ~
Pass  ~

142

Testing

iikas seluruh 6 jont ~ rigger paca setiap joint (J1-J6)

1906 setelan semua jot

TCo8 fifikasl seluruh TCP — trigger 1. Lakuka
angt 2 Amat n TCP cHpinch
TC09  Suderjoint — gerak rot
"
Tc10 1. Geser stider salah satu joint mendekati batas
Sudut maksimeum2. Amats perubahan warma
ndikator joint

ke 80
dari batas
maksimum

Setelah semua 6 jont
Spine

dah ke beat

elah TCP dipinch,
ol “Lanjur akulf 6an

menampilkan peringatan

visual

Pass

Pass

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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TC11  Indikator warma batas joint — zona
merah & suara

TC12  TCP overlay — update posisi
reaktime

TC13  Trigger lanjut — semua 6 joint

digerakkan

TG4 Toggle frame koordinat — akiifkan
satu per satu

Blackbox v [
D v Skenario

TC-14  Toggle frame koordinat — aktifkan
satu per satu

TC-15  Tool Frame dinamis — ikuti TCP
saat joint bergerak

TC16  Trigger lanjut — semua 4 frame
diaktifkan

TC-17  Tampilkan volume workspace 3D

Blackbox v [

D v Skenario

TCA7  Tampilkan volume workspace 3D

TC18  Gradasi wama — TCP mendekati
batas

TC19  Biind spot

TC21  Input waypoint — metode Input
Koordinat Manual

Langkah

Input

1. Geser siider hingga mencapai batas sudut  Slider digeser
aksimum hingga nilai

2 Amati wama indikator dan respons audio fimit mekanis
joint

1. Gerakkan beberapa joint Kombinasi

2 Amati panel koordinat TCP slider J1, J2,

3. Bandingkan niladerajat joint dengan posisi J3 digeser

TCP pada model 30 bersamaan

1. Gerakkan J1, J2, J3, J4, J5, J6 masing-masing

Semua slider
minimal satu kali J1-J6

2. Amati status tombol Lanjut digeser
minimal
sekali

1. Masuk ke Card Toggle World,

1.32. Akifkan World Frame via drodown ase. Ust

Langkah Uji Input

1. Masuk ke Gard Toggle Worlg,

1.32. Aktifkan World Frame via drodown Base, User,

3. Akiifian Base Frame Tool Frame

4. Akifkan User Frame diaktifkan

5. Aktifian Tool Frame satu per satu

6. Amati gizmo tiap frame
Semua frame
akif, slider J6
digeser

1. Aktifian World, Base, User, dan Tool Frame  Keempat

satu per satu toggle frame
2. Amati status tombol Lanjut diaki

1. Masuk ke Card 1.4 Masuk ke
2. Amati kemunculan volume workspace3. Beat2 Card
Rotasi tampilan 360° 14
Langkah Uji Input

1. Masuk ke Card 1.4 Masuk ke
2. Amati kemunculan volume workspace3. Beat 2 Card
Rotasi tampilan 360" 14

1. Gerakkan joint hingga TCP mendekatibatas ~ TCP

workspace digerakkan
2 Amati perubahan wama area mendekati
3. Amati indikator peringatan batas

workspace
1. Gerakkan TCP mendekati pusat Base robot  TCP

2. Amati zona blind spot radius 331.3mm
3. Amati respons sistem

digerakkan ke
dalam radius

331.3mm dari
pusat Base

1. Atur nilai X, Y, Z atau J1-J6
2 Simpan waypoint

Expected Output

Actual Output Quest

Indikator joint berubah
merah, bunyi peringatan
audio berbunyi, slider
tidak dapat digeser lebin
jaun melewati batas

Nilai J1-J6 pada
pendant diperbarui
secara real-ime setiap
Kal joint bergerak. Nilai
Konsisten dengan posisi
visual TCP pada model
fobot

Setelah semua 6 joint
digerakkan, tombol
“Lanjut’ menjadi aktif
dan dapat ditekan

Setiap frame
menampilkan gizmo

Expected Output Actual Output Quest

Setiap frame
menampilkan gizmo
sumbu XYZ dengan
warna danabel berbeda
di posisi yang tepat

Hanya Tool Frame yang
bergerak mengikuti
perubahan posisi TGP

Setelah keempat frame:
diakifkan, tombol
“Lanjut’ menjadi aktif

Volume workspace 3D
semiransparan muncul
dengan warna

Expected Output Actual Output Quest

Volume workspace 3D
semitransparan muncul
dengan warna

Warna area workspace
berubah dari hijau ke
kuning lalu merah sesuai
jarak ke batas

Avea blind spot
ditampilkan merah dan
peringatan visual

Waypoint tersimpan dan
lintasan otomatis
terentuk

Pass

Pass

Pass

Pass.

Pass.

Pass.

Pass

Pass

Pass

Pass

© Sttus v

© Saws v

Status v

143

(Lanjutan)

Reason

Reason

Reason

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Blackbox v @
D v Skenario

TC21  Input waypoint — metode Input
Koordinat Manual

TC22  Edit waypoint —delete waypoint

TC23  Playback animasi — robot
mengikuti lintasan waypoint

TC24  Am Singularity (1) - pusat
pergelangan di atas Base

TC24  Am Singularity (1) — pusat
pergelangan di atas Base

TC25  Wrist Singularity — Axis 5
mendekat 0°

TC26  Pick & Place — pindahkan balok A
keB

TC27  Pick & Place — kembalikan balok B
keA

Blackbox v [
D v Sken

TC27  Pick & Place — kembalikan balok B
keA

TC:30  Toggle Singularity Detector —
aktif/nonaktif

TC31  Toggle Workspace Visualizer —
aktif/nonaktif

TC33  Penutup Modul 1 — tombol Lanjut

e Input

1. Auwr nilai X, ¥, Z atau J1-J6
2 Simpan waypoint

Delete and
Add waypoint
P2

1. Pinch waypoint
2. Delete waypoint
3. Tambah waypoint baru

1. Tekan Play Play — Pause
2. Amati animasi

3 Tekan Pause

1. Masuk ke Card 2.3 Tombol

2 Tekan Lanjut Lanjut
Langkah Input

1. Masuk ke Card 2.3 Tombol

2. Tekan Lanjut Lanjut
3. Amati konfigurasi robot

1. Lanjut ke Wrist Singularity Tombol
2. Amati konfigurasi dan narasi Lanjut
1. Gerakkan TCP ke balok A Close —
Close Gripper Move — Open
3. Pindahkan ke B
4. Open Gripper
1. Ambil balok di B Pick— Move
2 Pindahkan ke A — Release
3. Lepaskan
Input
1. Ambil balok di B Pick— Move
Pindahkan ke A — Release
3. Lepaskan
1. Aktifkan detector Toggle
2. Gerakkan robot ON/OFF
3. Nonakifkan
1. Aktifkan visualizer Toggle
2 Nonakiifkan ON/OFF
1. Selesaikan Modul 1 Pinch tombol
2 Tekan tombol lanjut “Lanjut ke
Modul 2

Expected Output

Waypoint tersimpan dan
lintasan otomatis
terbentuk.

Posisi waypoint berubah
dan lintasan diperbarui
reattime

Robot mengikuti
waypoint dan Pause
menghentikan animasi
di posisi saat ity

Robot bergerak otomatis
ke konfigurasi singularity

Expected Output

Robot bergerak otomatis
ke konfigurasi singularity
dan narasi muncul

Robot bergerak ke
Konfigurasi wrist
singularity khas GoFa

Balok mengikuti TCP
dan dilepas i titik B

Balok berhasil
dikembalkan ke posisi

rhasil
dikembalikan ke posisi
wal

Indikator singularity
hanya muncul saat
toggle akiif

Workspace muncul dan
hilang tanpa artefak
visual

Aplikasi berpindah ke
Intro Modul 2 tanpa
kehilangan data

Actual Output Quest

‘Actual Output Quest

Actual Output Quest

Pass

Fail

Pass

Pass

Statws v

© Stats v

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Status v

144

(Lanjutan)

Reason

Fitur pinch tidak
diimplementasi karena
tingKat kesulitan dan
constraint wakty,
namun delete dan
tambah waypoint
berfungsi

Reason

Reason

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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(Lanjutan)

© Staws v Reason

T
b L o o
mmm il i
i L
832 &3 HH
883 32 388 m—
gy 2 2
: _m :
i} B H

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

Bz /2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7. Hasil Kuesioner Beta Testing

Pengguna kacamata? 10 copychart

18 responses

®vs
® Tidsk

Gender IO copychart

18 respenzes

® Ferempusan
@ Lakilski

Untitled section

Q1- Saya merasa ingin menggunakan aplikasi ini secara rutin. ||;| Copy chart

18 responses

10.0

Untitled section

Q1- Saya merasa ingin menggunakan aplikasi ini secara rutin |_|:| Copy chart

18 responses

0.0

7 (38.0%)

2(11.1%)

Q2- Saya merasa aplikasi ini terlalu rumit untuk digunakan. |0 copychart

18 responses

2

7 (33.9%)

5 {27.8%)
3(18.7%)

2(11.1%)
1 (5.6%)

Q3 - Saya merasa aplikasi ini mudah digunakan. D copychart

18 responses

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Q3 - Saya merasa aplikasi ini mudah digunakan. 1O copy chart

18 responses

H

7 (38.8%)

(33.3%)

2(11.1%)

2{11.1%)
1(5.8%)

Q4 - saya membutuhkan bantuan orang lain atau instruktur untuk dapat 1O copy chart
menggunakan aplikasi ini

18 responses

2(11.1%) 2(11.1%)

1(5.8%)

1 2 3 4 s
Q5 - Saya merasa fitur-fitur dalam aplikasi ini terintegrasi dengan baik. |0 copy chart
18 responses

Q5 - Saya merasa fitur-fitur dalam aplikasi ini terintegrasi dengan baik. 10 copy chart

18 responses

12 (88.7%)

5 (27.8%)
1(56%)

0i0%) 0 (0%)
o
1 2 3 4 5
Q6 - Saya merasa terdapat terlalu banyak inkonsistensi dalam aplikasi ini. 0 copy chart

18 responses

10.0

4(222%)

3{16.7%)

2 (11.1%) o0(0%)

147

(Lanjutan)

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



148

(Lanjutan)

|_|:| Copy chart
10 {55.6%)
LD Copy chart
||_:| Copy chart
LD Copy chart

6 (33.3%)
6 (32.3%)
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(© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Pengalaman Pengguna Aplikasi

|g Copy chart

Q11 - Visualisasi 3D membantu saya memahami struktur robotic arm.

18 responses

15

]

0 [0%)

0 (0%}

0 (0%}

Q12 - simulasi dan manipulasi pergerakan jeint membantu saya memahami cara

kerja robot.

18 responsas

o

0 (0%)

0 (0%}

1(5.6%)

3 (16.7%)

3 (16.7%)

Q1T - Visualisasi Lintasan Trajektori Robot ketika menggunakan Wizard
membantu saya memahami jalur gerak robot di ruang 30

18 responsas

15

o

0(0%)

0 (0%}

Q2T - Sistem Koordinat (Base, Tool, User, World) sudah dapat menggambarkan
perbedaan referensi gerak robot

18 responses

15

0{0%)

0 (0%}

1 (5.6%)

2 {11.1%)

3 (16.7%)

3 (18.7%)

15 (83.3%)

|_D Copy chart

14 (77.8%)

|_D Copy chart

14 (77.8%)

|_|:| Copy chart

13 (72.2%)

149

(Lanjutan)
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Q3T - Sistem Koordinat (Base, Tool, User, World) sudah dapat menggambarkan |0 Copy chart
perbedaan referensi gerak robot

18 responses

14 (T7.8%)

1(5.8% )
o 0% 2 0% (5.8%) 3 (10.7%)

LD Copy chart

Q4T - Penjelasan mengenai Inverse Kinematics dan Forward Kinematics
membantu saya memahami perbedaan kedua sistem tersebut

18 responses

15

12 (86.7%)

5 (27.8%)

1 (5.6%)
0 (0%) 0{0%)

013 - visualisasi workspace membaniu saya memahami batas jangkauan robot. IO copy chart

18 responses

15

14 (77.8%)

1(56%; )
0(0%) 0(0%) (2.0%) 2018.7%)

Q14 - Simulasi singularity dan deteksi tabrakan bagian dengan saya membantu IO copy chart
saya memahami konfigurasi rabot yang berbahaya

18 responses

14 (77.8%)

1(5.8%; 1(5.8%
0(0%) ‘ ' ‘ ’ 2(11.1%)

150

(Lanjutan)
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12 (8B.7%)
13 (72.2%)

£ £
5 5
g g
o o

|_D Copy chart
|_D Copy chart
|_D Copy chart
|_D Copy chart

0 (0%)

2 {11.1%)
0 [0%)
z
0 [0%)
z

m.
<

0(0%)
0 (0%)
0 (0%)

Q15 - Modul pembelajaran mudah diikuti secara bertahap.
Q16 - Instruksi tertulis pada aplikasi mudah dipahami.
Q17 - Tata letak antarmuka mudah dipahami

Q18 - Navigasi antar modul mudah digunakan.

18 responaes
18 responses
18 responses
18 responses

(© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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12 (66.7%)
12 (66.7%)
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|_D Copy chart
|_D Copy chart
|_D Copy chart
|_D Copy chart
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(© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Q23 - Apakah menurut anda pembelajaran menggunakan Mixed Reality dapat menunjang proses
pembelajaran yang ada saat ini? Mengapa?

18 responses

Response summary i) cp X

* EUSIENS! UdN AKSESIDIIES SUMDEr Uaya. APIKASH 11 TENJEUI SUIUS] SIEKLT SE81 KELEDEIESE

perangkat fisik (robot nyata) terjadi, memunakinkan pengguna belajar secara mandiri tanpa harus
mengantre atau berbagi unit dengan orang lain.

+ Keamanan dan Eksplorasi Tanpa Risiko: Penggunaan media MR memungkinkan pengguna
melakukan simulasi dan bereksperimen dengan robot tanpa risike bahaya fisik atau kerusakan
pada peralatan asli, sehingga meningkatkan rasa percaya diri dalam mencoba operasi robot.

« Optimalisasi Metode F
mendukung proses pendidikan modern, menyediakan instruksi yang mudah dipahami, serta
memberikan pengalaman belajar yang lebih fleksibel dan interaktif dibandingkan metode

an: Teknologi ini dinilai sebagai inovasi yang relevan untuk

)

tradisional.
Germini for Workspace can make mistakes, including about peaple, s double-check It Learn more
[} seetheme percentages ( ¢ Retry ) ( Ocopy )

Ya, karena untuk beberapa orang yang lebih bisa mengerti dengan pembelajaran visual seperti ini dapat lebih
dimudahkan

Iya, karena untuk mempermudahkan pembelajaran ketika tidak ada robot

ya, karena dengan adanya metode pembelajaran ini saya dapat mencoba mengoprasikan robot arm gofa
tanpa harus menggunakan robot yang real

¥a karena dapat mengurangi risike bahaya jika menggunakan robot secara nyata

Setuju, karena visual mode seperti ini sangat lah mudah untuk mahasiswa mekatronika untuk memudahkan
pembelajaran robot

024 - Apakah ada kendala besar selama menggunakan aplikasi MR kami, D copy chart
jelaskan.

18 responses

Response summary i) [ I 4

« Pengalaman Pengguna: Mayoritas responden tidak mengalami kendala besar dan merasa aplikasi
mudah dipahami serta digunakan, meskipun beberapa pengguna memerlukan waktu untuk
beradaptasi dengan pengaturan aplikasi

« Instruksi dan Bantuan: Terdapat kebutuhan untuk penambahan tutorial atau demo penggunaan di
awal, serta penyediaan panduan yang lebih jelas mengenai langkah-langkah tugas yang harus
dilakukan.

« Teknis dan Antarmuka: Kendala teknis dilaporkan terkait sensitivitas kontrol yang terlalu tinggi,
kesulitan dalam proses memindahkan robot, serta adanya malfungsi pada fitur jog yang
menyebabkan robot kembali ke posisi home secara tiba-tiba.

sck it.

takes, including about people, so double

Genmini for Workspace can make r

[} See theme percentages [ & Retry ) ( IO Copy )

- Tidak ada belum ads tidsk ada kendals besar, han...
Mesin terese balum cukup je...  Tutorial bise ditambahken p. sensitifitsnys terislu inggi tidak...
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(Lanjutan)

Q25 - Apa masukkan untuk pengembangan aplikasi ini selanjutnya IO copy chart

18 responses

i= Response summary i) (5 4

+ Kontrol dan Sensitivitas: Perlu dilakukan penyesuaian pada sensitivitas joystick agar gerakan robot
tidak terlalu cepat dan lebih halus, serta penambahan fitur pengunci posisi robot untuk menghindari
pergeseran yang tidak disengaja.

+ Fitur Edukasi dan Pendukung: Disarankan 1 asi video cara sesi

|atinan untuk i an 13, serta i kuis dan sistem penilaian untuk
g i hasil pam X
« Antarmuka dan Netifikasi: Perlu ditambahkan notifikasi peringatan jika gerakan robot melebihi
batas (limit) serta opsi untuk mengunci panel informasi agar tetap stabil.

Gemini for Workspace can make mistakes, including about people, so double-check it. Learn more

[} See theme percentages

- Sebelum memulsi, bisa dit...  bisa ditambahkan quiz da...  perlu diturunkan sensitivita...
Diberikan |atihan” untuk m... Tidak ada masukan karen... menurut says sudsh sang... sudsh bagus tapi unt...

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA
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Lampiran 8. Dokumentasi Pengujian Beta Testing di Politeknik Astra

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

=

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 9. Hasil

Nama Ahli Media

1 response

Indah Sari Mukarramah

CV Ahli Media

1 response

BB cV_Indah_aug25 - Indah Sari Mukarramah pdf

156

Kuesioner Validasi Ahli Media

#X View folder

Aspek Kesesuaian Media Mixed Reality

Aplikasi RoboMRLab telah memanfaatkan teknologi Mixed Reality secara sesuai ID Copy chart

untuk mendukung pembelajaran robotic arm

1 response

0(0%)

Penggabungan objek virtual robotic arm dengan lingkungan nyata sudah

mendukung pengalaman belajar yang imersif.

1 response

1.00

4 5

10 copy chart

a(0%)

Penggunaan perangkat Meta Quest pada aplikasi ini sesuai dengan kebutuhan

pembelajaran berbasis Mixed Reality.

1 respanse

1.00

0 (0%) 0(0%) 0 (0%}

4 5

ID copy chart

a(0%)

4 5
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LECEL]
HINMILNOd

VANVHYE

(Lanjutan)

Obijek virtual rebotic arm terlihat cukup stabil dan nyaman diamati dalam 10 Copy chart
lingkungan Mixed Reality.

1 rasponzs

eidid yeH

eyeyer LaBaN yIuNaM|od Y11 uesnanp i exdid yeH S

4
075 Caunt: 1
050
.o
025
0(0%) 0(0%) o0%) a(0%)
000 - 1
1 2 3 4 5
Aplikasi mampu memberikan pengalaman belajar yang berbeda dibandingkan 1D Copychart

media pembelajaran konvensional seperti modul atau gambar.

1 reaponse

0 (0%) 0(0%)

1
3 a 5
S A BN =B \
Aspek I ksi Mixed Reality

Interaksi pengguna dengan objek virtual menggunakan controller pada aplikasi IO copychart
terasa cukup natural.
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1 respense

epieyer Mabap yiuyajod YIL uesninr 1ep uizi edue)

1|n} ey Yynan|as neje ue

1 {100%)

Interaksi pengguna dengan objek virtual menggunakan ray interaction pada IO copy chart
aplikasi terasa cukup natural.

1 respense

1 {100%)

undede )ynjuaq wejep
Jaquins ueypngakusw uep ueywnjuesusw eduey
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3 1.00
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3
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o 0.25
1 .
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o] 0.00
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Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese(iqg °L

Tampilan antarmuka aplikasi mudah dipahami oleh pengguna baru

Ukuran teks dan tombol sudah nyaman digunakan pada perangkat Meta Quest.

158

Metode interaksi yang digunakan pada aplikasi sesuai dengan karakteristik LD Copy chart
penggunaan perangkat Mixed Reality.
1 respense

e 1(100%)

078

050

0z

0 (0%) 0.(0%) 00%) 0%)
0.00
1 2 3 4 5

Sistem haptic feedback membantu pengguna memahami bahwa suatu interaksi | Copy chart
berhasil dilakukan.
1 responae

oo 10100%)

07s

050

0z

0 (0%) 0 (0%} 0 (0%) 0(05%)
000
1 2 3 4 5

LD Copy chart

0 (0%) 0 (%) 0 (0%) 0i0%)

LD Copy chart

0 (0%) 0 (%) 0 (0%) 0i0%)
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(Lanjutan)

Posisi panel Ul tidak mengganggu pandangan pengguna terhadap robotic arm IO copy chart
dan visualisasi pembelajaran

1 reaponae

1.00

0 (0%) 0{0%) 0 (0%} 0(0%)

Alur penggunaan aplikasi dari onboarding, menu utama, pemilihan modul, hingga \__D Copy chart
pembelajaran sudah runtut.

1 response

1.00

0 (0%) 0 (0%} 0 (0%} 0 (0%)

Learning Card membantu pengguna memahami instruksi pembelajaran selama IO Copy chart
menggunakan aplikasi

1 response

1 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) a(0%)

Sistem highlight membantu pengguna memahami objek atau tombol yang perlu IO Copy chart
diperhatikan.

1 response

0 (0%) 0(0%) 0 (0%) 0 (0%)
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0(0%) 0 (0%) 0(0%) 0 (0%)

;§§ @
s =
> .
% % (Lanjutan)
— N n
Aspek Visualisasi Pembelajaran
» =z ®
5’ g .U- .N g ~ m Visualisasi robotic arm dalam aplikasi membantu pengguna memahami objek IO copy chart
=R oo pembelajaran secara lebih jelas.
T = 2 [
—
o g g 3 g v - 1response
== Q -+ e
NQ c cQ Q . P
— - = oo
= 3 - 3 .o
SS —
n_m T o0 0.75
&3 9 55 (=
xQ 3 Qe = e
5
oE =B¢g e
c3 oc3 wn
=c 9 Py (Y] 025
E ~ ~ = g : 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%)
o o 3 3 o 0.00
= - o E o q 1 2 3 1 5
o= ~Q =
2 Ers BB
vy ¥ T : ©
%m g ag‘ ° Visualisasi seperti coordinate frame, workspace, trajectory, safety boundary, dan IO copy chart
(=3 3 - — singularity sudah sesuai sebagai media bantu pembelajaran.
25 235 ~+
-3 (7] m 1 responze
S® T o
- D o F .
x‘g‘ g - s = 1.00
Z: é’- g c -
‘§ ﬁ ‘g e'. : ; 0.78
~ 3 29 .
:. w 3 . m 0.50
—0h < 'S
90T o 39 Q 025
-
E‘E. g 'g E ﬁ . 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%} 0(0%)
+9 =5 35 w - ' 1 2 3 4 5
o g == Q
§58: =
€ P35 Y
v S35 =
1 ~ 09 g Visualisasi yang ditampilkan tidak mengganggu kenyamanan pengguna dalam |0 copy chart
5 % g 3 lingkungan Mixed Reality.
cC 3 =0 1 response
- N
>SS 3
5 z = o 1.00
2 m 5 3 0.76
58 <E )
-~ = Q 3 0.50
S =X
a‘ o 3 o 025
=3
= 9 00%) o o) 0 (0%) 0(0%)
: - ?n 0.00
= -, o 1 2 3 4 5
a. 9 B3
—_ >
v Z3
3 5’2 Aspek Kelayakan sebagai Media Pembelajaran
5 30
= F g Aplikasi RoboMRLab layak digunakan sebagai media penunjang pengenalan |0 copy chart
E 'g ; robotic arm berbasis Mixed Reality.
. =9 1 reaponse
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(Lanjutan)

Secara keseluruhan, aplikasi sudah menunjukkan implementasi media LD Copy chart
pembelajaran Mixed Reality yang baik.
1 response
1.00
0.75
0.50
0.25
0(0%) 0 {0%) 0 {0%) 0(0%)
0.00
1 2 3 4 5
Aplikasi mendukung pembelajaran berbasis praktik secara interaktif. LD Copy chart
1 response
1.00
0.75
0.50
0.25
0(0%) 0(0%) 0 (0%) 0(0%)
0.00
1 2 3 4 5
Aplikasi memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi media pembelajaran LD Copy chart
robotika yang lebih lengkap di masa mendatang.
1 response
1.00
0.75
0.50
0.25
0 (0%) 0{0%) 0 {0%) 0 (0%)
0.00
1 z 3 4

Masukan dan saran

Menurut Bapak/lbu, apa kelebihan utama aplikasi RoboMRLab dari sisi media Mixed Reality?

1 response

Siatem mengintegrasikan objek virtual dengan lingkungan nyata secara interaktif dan real-time, sehingga
pengguna dapat melakukan pembelajaran praktikum robotika secara lebih imersif, kontekstual, dan aman
tanpa bergantung sepenuhnya pada peralatan fisik.

Menurut Bapak/lbu, bagian apa yang perlu diperbaiki dari sisi interaksi Mixed Reality?

1 response

Dari sisi interaksi nya secara umum sudah berjalan dengan sangat baik, respon interaksinya juga sudah
mampu memberikan pengalaman yang natural bagi pengguna. Adanya feedback secara visual maupun
haptic dan beberapa mekanisme interaksi lainnya yang diterapkan sudah cukup memadai untuk mendukung
proses pembelajaran sehingga untuk saat ini belum terdapat saran atau kritik yg diperlukan.
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(Lanjutan)

Menurut Bapak/1bu, apakah tampilan Ul/UX aplikasi sudah sesuai untuk digunakan pada perangkat
Mixed Reality? Mohon jelaskan lebih lanjut

1 response

Dari sisi Ul secara keseluruhan desain yang dikembangkan sudah baik dan mampu menyampaikan informasi
maupun instruksi dengan jelas kepada pengguna. Namun, beberapa panel masih terlinat terlalu panjang
secara vertikal sehingga dapat mengurangi saat atau j Inya penggunaan
scroll view atau slider mungkin menjadi solusi agar tampilan lebih ringkas.

Menurut Bapak/lbu, apakah visualisasi robotic arm pada aplikasi sudah membantu proses
pembelajaran?

1 response

lya, visualisasi robotic arm aplikasi ini sangat i proses perr ji . Per mixed
reality memungkinkan pengguna memahami konsep dan prosedur robotik secara lebih intensif, aman dan
terarah, sehingga informasi dapat tersampaikan dengan lebih efektif melalui pengalaman belajar yang lebin
interaktif dan menyenangkan dibandingkan metode pembelajaran konvensional.

Apa saran pengembangan yang dapat diberikan untuk meningkatkan kualitas aplikasi RoboMRLab
ke depannya?

1 response

Secara umum aplikasi RoboMRIab telah dikembangkan dengan sangat baik dan sudah sangat layak
digunakan sebagai media pembelajaran berbasis mixed reality. Kedepannya, kualitas aplikasi dapat
ditingkatkan melalui penyempurnaan desain Ul, penambahan fitur evaluasi atau umpan balik pembelajaran
serta pengembangan skenario interaksi yang lebih beragam lainnya sehingga pengalaman belajar menjadi
lebih menarik untuk pengguna.
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CONTACT

+62 85718145181
indahsmOE09@Egmail.com
indah sarimulamamahigitilopnjacid

¢ City, West Jana

SOFT SKILLS

» Communication Imvolvment
Classroom Management
Design Thinking
Experiential learning
Curriculurm Development

» Project Development

TECHNICAL SKILLS

F3D Animation
= Widea Editing
= Audio Editing
= Maotion Graphic
= VR /AR

PROJECTS

» Jet Fighter 3D Asset for Mc
Phone Game.

w Ebesterior and Interior PG Building.
» Augmented Reslity mabile leaming
for high schaool student.

« Virbual Reslity chemistry laboratary
and prac m for high schoaol
student in Jalkarz

dizeed Reality

LANGUAGE

Indonesia

English
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Lampiran 10. CV Ahli Media (Ibu Indah)

INDAH SARI MUKARRAMAH

DIGITAL MEDIA EXPERT & LECTURER

WORK EXPERIENCE
» 3D Designer
Polargate Studio

April 15 - Present

v Lecturer
Jakorta State Polytechnic

» Training Instructor

State Liniversity of Jokarta

EDUCATION
» BACHELOR'S DEGREE

Asig e-University (Kualo Lumpur) Sept 'Tl - Septn5

+ MASTER'S DEGREE

Institute of Technology Bandung
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Lampiran 11. RPS Mata Kuliah Robotika

v

-—
= I BB
2 ) = Pertemuan | Kemampuan Sub-CPMK Metode Waktu Peralatan Aktivitas Dosen Aktivitas Mahasiswa Indikator
o _U“ = m Akhir yang Pembelajaran Pembelajaran (Pengalaman Belajar) Penilaian
S — diharapkan
A () 3 T&2 | Mahasi 1.K 1. Coramah | 16 x 60 | 1.Modul 1 Menjelaskan | 1. Menyimak penjclasan | Mahasiswa dapat -
S 9 © — dapat and Dynamic | 2. Diskusi menit ROBOTIK tujuan dosen 1. Menjelaskan
Q3 - e memahami analisis 3. Praktikum 2.Unit pembelajaran 2. Menyiapkan dan dengan benar
su [] *. Introcution 2. Matrix terbimbing Komputer ROBOTIK, pengeeckan scluruh pengertian
.5' 3 .o Robotics rotation 4. Latihan silabus, metode peralatan yang Scada dan
oM S mandini penilaian dan lugas digunakan untuk Aplikasinya di
53 (= praktikum Industri
>Q - 2. Menjelaskan 3. Memprakickan scsuai | 2. Mclakukan
g s_ c tujuan prosedure dan benar Praktikum
< - w pembclajaran tentang dengan benar
5O Q Kinematic and Kinematic and sesuai
g Is 5 Dynamic analisis Dynamic analisis, procedure dan
E g' q 3"h“’"JcI“"k"‘ Matrix rotation :"I’l":‘:’?:‘"f i
ujuan clsh ditentukan
~Q . pembelaj 4. Melakuk Kinematic and
=~ A Matrix rotation ; Dynamic
) AR perhitungan / : :
= v 4. kan hail analisis, Matrix
§ e.. o tujuan Praktikum ;m:lmkum rotation
=0 — Kincmatic and Kinemstic and 3. Menganalisa
Sc - Dynn_mlc analisis Dynamic analisis hasil praktikum
3 -+ 5. Menjelaskan dan k
Q wn wio WICHICHERCAI 5. Menganalisa hasil untul
Y m praktek Ltik dibandingkan
; E =z :;mntpn:dur dan Kincmatic and gcnzt;curi
= T W Dynamic analisis S
< - Kinematic and ki Aplikasinya di
= = . . 6. Membuat laporan
o F . Dynamic analisis hasil praktikum Industn
— 4. Membuat
o = Kinematic and
;5 % Dynamic analisis ::P"m"”:c";'
) et
59 Q
22 ‘v —— & B B N N N
s g ()
0 = -
S & =t Kinematic and
(R 5- g Dynamic
—3 analisis, Matrix
ﬁ : x rotation
>S9 Q
<3 |
T : &4 Mahasiswa 1. Industrial 1. Ceramsh 16 x 60 {I.Modul 1. Menjelaskan 1. Menyimak penjelasan | Mahasiswa dapat :
[0 -] m dapat Robot 2. Diskusi menit ROBOTIK tujuan dosen 1. Menjelaskan
g 3 h . 3. Prakuk R.Unit pembelajarun 2. Menyiapkan dan dengan benar
=0 Robot Op bl bimbing Komputer Industrial Robot pengecekan seluruh pengertian
B ] 2. Safety 4. Lathan operation peralatan yang Scada dan
= a ru.'[;\ﬂ:l u’m mandiri 1 d: kan untuk Aplikasinya di
2. Menjelaskan praktik Industri
§ '3. 3. P“i'“v tujuan 3. Mcmprakickan scsusi | 2. Mclakukan
Q c Correction pembel prosedure dan benar Praktikum
O 5 4. Program Safety regulation tentang dengan benar
- simple 3. Menjeluskan Industrial Robot sexua
=x P S
3 Y tujuan perati 1l T |
o =1 P"_“b""”“‘“ Safcty regulation, Point waktu yang
EF JoiCmion | comon g | o e
T3 tujuan simplc Robot
bl crali
23 P sl | el T
£ m perhitungan / Safety 2
B '2 5. Menjelaskan pcncal:tan hasil regulation,
s 0 twjuan Pruktikum ‘;nn.dl:;t:::l‘ Robot Point
— tri C tion,
) g- Ln':“r:l:::l L operation controller, on-:::r:lo?mwlc
.8 "r" controller, Safety Saktyrcgu l;:‘”n' Point | 5. Menganalisa
=0 regulation, Point Conoction, Prograc hasil praktikum
g =1 Correction, 5 s\tmplc ixa hasil untuk
< Program simple o :‘k'“'g::“"" s dibandingkan
c 6. Menjelaskan dan R dengan teori
.§ 3 mempraktekan Industrial R‘h“lk Industrial
c 0 sesuai prosedur dan O‘P:,""W" cnl)ntm ; . Robot
=0 benar tentang Safcty regulation, Point operation
o= Industrial Robot c_‘:"""l’:"""- Frogram controller,
. S
=5 °° operation Safety
=~
-
-
=~
)
c
-
>
-
[
c
Q
=
w
c
i)
-
c
Y
w
=
()
=
b
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(Lanjutan)

controller, Safety 6. Membuat laporan regulation,
regulation, Point hasil praktikum Point
Correction, Industrial Robot Correction,
Program simple operation controller, ': r‘ogn:m simple
Safety | Point | 4 i
Correction, Program h:::'::z?
sivple Industrial
Robot
operation
controller,
Safety
regulation,
Point
Corrcction,
Program simple
5-8 Mahasiswa 1. Robot 1. Ceramah 32 x60 |I. Modul 1. Menjelaskan 1. Menyimak penjelasan | Mahasiswa dapat :
dapat technician 2. Iiskusi menit ROBOTIK tujuan dosen 1. Menjclaskan
memahami 2 3. Prakukum R. Unit pembelajaran 2. Menyiapkan dan dengan benar
Robot Commisioning | terbimbing Kompuler Robol techniciun pengeeckan scluruh pengertiun
technician 3. Mencaridan | 4. Latihan 2. Menjelask peral yang Scada dan
memperbaiki | mandin Lujuan digunakan untuk Aplikasinya ds
kesalahan pembelaj; praktik Industri
control Commisioning 3. Memprakickan sesusi | 2. Mclakukan
4. Diagnose 3. Menjelaskan prosedure dan benar Prakukum
and rectify lujuun tentang dengan benar
fault in pembelajaran Robot technician, sesuai
controllers Mencan dan Commisioning, procedure dan
5. Drive system Elemp:‘rbmkl Mencari dan waktu yang
and arm csalahan control telah ditentukan
4. Menjelaskan mempubaki kesalatvn'| o pot
ujuan conlr.ol.‘Dugnosc sad technician,
pembelajaran rectify fault in Commisioning,
Diagnosc and controllers, Drive Mencari dan
rectify fault in system and arm memperbaiki
controllers kesalahan
5. Menjelask 4. Melakuk control,
ujuan perhitungan / Disgnose and
pembelajaran rectify fault in
Drive system and pencatatan hasil controllers,
arm praktikum Drive system
6. Menjelaskan Robot technician, and arm Matrix
tujuan Praktikum Commisioning, rotation
Robot technician, Mencari dan 3. Menganalisa
C ommisioning, memperbaiki kesalshan hasil ‘pmknlum
Mencari dan g untuk
memperbaiki control, Diagnoss and dibandingkan

kesalahan control,
Diagnose and
rectify fault in
controllers, Drive
system and arm
o MenEatackas thin

M I

rectify fault in
controllers, Drive
system and arm

hasil

sesum proscdur dan
benar tentang
Robot technician,
Commisioning,
Mencarni dan
memperbaiki
kesalshan control,
Diagnose and
reetify fuult in
controllers, Drive
system and arm

"1 Robot technician,
Commisioning,
Mencari dan
memperbaiki kesalahan
control, Disgnosc und
rectify fault in
controllers, Drive
system and arm

6. Membuat laporan
hasil prakiikum
Robot technician,
Commisioning,
Mencari dan
memperbaiki kesalahan
control, Diagnose and
rectify fault in
controllers, Drive
system and arm

dengan teori
Industrial
Robot
operation
controller,
Safety
regulation,
Point
Correction,
Program simple
. Membuat
laporan sccurn
komprehensif
Industrial
Robot
opcration
controller,
Safcty
regulation,
Pomnt
Correction,
Program simplc

-
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