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ABSTRAK
Nama . Ganes Sulistyaning Utami
Program Studi : Rekayasa Kontrol «Industri-Magister Terapan Teknik
Elektro
Judul Tesis : Desain Model Pembelajaran Pemrograman Mekanisme

Kerja Lengan Robot 5 DOF Dengan Mengintegrasikan
Software LabVIEW dan SOLIDWORKS

Saat ini di Laboratorium Embedded System Jurusan Teknik Elektro PNJ, belum
tersedia model pembelajaran Pemrograman Robot dan Sistem Embedded Berbasis
LabVIEW, Real-Time FPGA, dan SOLIDWORKS. Maka dibuat penelitian tentang
desain  model pembelajaran mekanisme kerja _lengan robot 5 DOF dengan
mengintegrasikan perangkat lunak LabVIEW dan SOLIDWORKS. Tujuan
penelitian ini sebagai bahan ajar untuk mata kuliah Sistem Embedded dan Robot
Cerdas. Luaran penelitian berupa model lengan robot.5 DOF (hardware, software,
dan buku ajar) sehingga mahasiswa:mampu mendesain program kerja lengan robot
dengan merujuk kerja lengan robot dalam dunia industri. Metode yang digunakan
pada penelitian ini adalah  ADDIE: (analyze; design, develop, implement, and
evaluate) dengan rincian meliputi: pengembangan.media model lengan robot 5
DOF dengan analisis kebutuhan sistem, desain sistem, pembuatan model robot dan
kode program, dan pengujian produk dalam pembelajaran. Materi pembelajaran
dikaji dan dikemas padabuku ajar; pengujian produk model pembelajaran lengan
robot 5 DOF dilakukan secara‘daring.kepada mahasiswa semester4 Instrumentasi

dan Kontrol Industri.

Kata kunci: Lengan Robot, Mengintegrasikan, LabVIEW, SOLIDWORKS
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BAB | PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Penelitian
Pendidikan vokasi atau kejuruan merupakan bagian dari sistem pendidikan

nasional memainkan peran strategis.-untuk: terwujudnya tenaga kerja yang
kompeten. Sayangnya output_saat«int belum mampu diserap sepenuhnya dunia
industri. Hal ini disebabkan eleh kurikulum pendidikan vokasi belum sesuai dengan
dunia industri dan .perlengkapan pembelajaran belum menunjang  kegiatan
praktik[1]. Model, metode, spendekatan, dan bahan ajar. merupakan komponen
penting dalam proses pembelajaran pada pendidikan vokasi jenjang sarjana terapan.
Bahanajar merupakan seperangkat materi pelajaran yang mengacu pada kurikulum,
dalam rangka mencapal standar kompetensi dan' kompetensi dasar yang telah
ditentukan [2]. Modul latih merupakan bagian sangat penting dari bahan ajar yang
diperlukan pada pendidikan vokasi jenjang sarjana. Hal ini didukung oleh
Kemendikbud yang telah mengalokasikan anggaran 17,2 triliun rupiah untuk
merevitalisasi pendidikan vokasi, termasuk. pembangunan sarana prasarana
pendukung serta peningkatan kompetensi dosen [3].-Hal-ini merupakan tantangan
bagi Paliteknik Negeri Jakarta (PNJ) agar bisa mengakses dana tersebut untuk
pengembangan sarana prasarana pembelajaran. Untuk mengakses dana tersebut
tentu perlu perencanaan yang jelasytermasuksarana belajar praktik (peralatan, buku

ajar, multimedia, dan model pembelajaran.

Jurusan Teknik Elektro PNJ sejak tahun 2013 telah dipercaya oleh pihak National
Instruments (N1) US, menjadi NI LabVIEW Academy School pertama di Indonesia.
Kepercayaan ini ‘didapat karenaperalatan__laboratorium; ~kurikulum, .SDM
bersertifikat CLAD (Certified LabVIEW Associate Developer) telah memenuhi
persyaratan. Butuh perjuangan selama 10 tahun sejak tahun 2003, yaitu ketika
pertama kali LabVIEW dikenalkan oleh alumni. Dengan demikian, PNJ sejajar
dengan perguruan tinggi terkemuka di dunia dalam hal pengembangan aplikasi
LabVIEW. Dengan diterapkannya standar pembelajaran dari NI LabVIEW

Academy School, maka lulusan Jurusan Teknik Elektro PNJ memiliki keunggulan



eyjeyjer Labap yiuyaiijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uexwnwnbusw buesejiqg 'z
eyieyjer uabap yiuya3ijod Jefem buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uediynbuad °q

e
)
x
- T =g tersendiri dibandingkan perguruan tinggi lainnya di Indonesia dalam bidang
U m ” . B
;E—, = ; pengembangan aplikasi LabVIEW.
S50 g5 = . . . .
&3 % = Program Studi Instrumentasi dan Kontrol Industri (PS-1KI) Jurusan Teknik
- o -
B3 e - A . .
g8 g Elektro, PNJ, menyelenggarakan pendidikan vekasi jenjang sarjana terapan. Di
S>Q o
§§ & dalam kurikulumnya terdapat mata kuliah:Sistem Embedded dan Robot Cerdas.
Q
w0 . . . .
58 § Mata kuliah tersebut memberikan pembelajaran praktis tentang pemregraman robot
: m -
Q ~ . . . .
= menggunakan teknik embedded berbasis Mikrokontroler (C++) dan.Real-Time
o g 2
T
',i% t‘l‘: FPGA (LabVIEW) sebagai kontrolernya. Perkuliahan dilakukan di Robotic. and
= -
§ é’ E Embedded System Laboratory yang merupakan bagian dari Laboratorium
u = - - - - -
§§. T Elektronika; Jurusan Teknik Elektro, seperti diperlihatkan pada Gambar 1.1.
S p |
=
3 ﬁ o PLATFORM LABORATORIUM ELEKTRONIKA INDUSTRI
g E f 'J]:T'\\I( JURUSAN TEKNIK ELEKTRO-POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
g = 1\ !
= ;—: = INDUSTRIAL ELECTRONICS
2= LABORATORY
>S9
‘E '§ o5 1. Center Of Exellent )
= L] Industrial Automation Based on Information and
E 3 g : Communication Technology
E. g E 2. Applied Research and Innovation
38 Platform Laboratorium Elektronika Industri < _C ”; I":tr"}’“e“tag‘m gad C"“”“D
33 Tahun 2018-2023 Lot et
] 3.Flexible Manufacture System (FMS)
§=§r ?; 4( Labcratoryy
33 8 [ (o et Moo v Gl
> Q. £
S~ 0 = 5. Robotic and Embedded System
}g ; E _( ' Laboratory v )
=0 6. Industrial Instrumentations
5‘3 4( Laboratory )
1 g‘ ‘E . Microprocessor and Microcontroller
% s_ -; Laboratory
g3 : C ; :
g g 8. ElectruE;;:;t;:;nentﬂmn)
S
.§§ ( 9.Basic Analog and Digital Electmnics)
c o Laboratory
=0
0 =
i" Sumber: Dokumen Pengembangan L.ab Elektronika
=3 Gambar 1.1 Laboratorium Elektronika Jurusan Teknik Elektro PNJ
)
g Model pembelajaran yang sudah tersedia di laboratorium ini sebagai berikut:
S . -
] 1. Model Pembelajaran Robot Berbasis Mikrokontroler dan FPGA
Y
Z Modul latih ini menggunakan Produk Hanback, Korea Selatan, yang telah
Y]
= dilengkapi dengan buku ajar. Bahasa pemrograman menggunakan C++.
)
g Modul latih ini dapat digunakan untuk merancang, menyimulasi dan
=
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memvalidasi hasil rancangan program mekanisme kerja robot, Modul ini

diperlihatkan pada Gambar 1.2.

Sumber: Dokumen Pribadi Penulis di Laboratorium PNJ

Gambar 1.2 Modul Latih.Pemrograman‘Robot Berbasis. Mikrokontroler.dan
FPGA

2. Model Pembelajaran Mekatronika Pendulum Berbasis Komputer
Modul latih int menggunakan. produk-Quanser.dari Jerman, dan sudah
dilengkapi dengan buku ajar. Materi pembelajaran meliputi pemrograman
mekanisme kerja pendulum menggunakan software Matlab dan komputer
sebagai kontrolernya. Modul latih ini dapat digunakan untuk merancang,
menyimulasi dan memvalidasi hasil rancangan: program mekanisme kerja
pendulum, seperti diperlihatkan pada.Gambar 1.3.

-

Sumber: dokumen pribadi penulis di Laboratorium PNJ

Gambar 1.3 Modul Latih Pemrograman Pendulum Berbasis Mikrokontroler dan
FPGA

Model pembelajaran yang belum ada di Laboratorium Embedded System adalah:
Modul Latih Pemrograman Robot dan Sistem Embedded Berbasis LabVIEW, Real-
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Time FPGA, dan SOLIDWORKS. Modul latih ini sudah sangat banyak
dikembangkan di perguruaan tinggi terkemuka di dunia. Sangat disayangkan belum
banyak perguruan tinggi di Indonesia yang menggunakan model pembelajaran ini.
Satu dari sekian banyak perguruan tinggi yang belum menggunakan model
pembelajaran ini adalah Jurusan_.Teknik Elektro; . .PNJ._Perkuliahan dapat
menggunakan sarana yang terdapat di LabVIEW Academy School, yaitu LabVIEW
2015 Academic Licence,» modul Real-Time FPGA dapat digunakan sebagai
kontroler (cRIO, shRIO, dan MyRIO), seperti diperlihatkan pada Gambar 1.4.

Sumber: dokumen pribadi penulis.di Laboratorium PNJ

Gambar 1.4 Modul Latih Pemrograman Sistem Embedded Berbasis LabVIEW
dan'Real-Time FPGA

Keunggulan dari model pembelajaran ini adalah: mahasiswa dapat merancang,
menyimulasi, dan “mengevaluasi kinerja program yang dirancang ‘ tanpa
menggunakan mesin yang..sebenarnya (seperti-lengan robot, robot-pemindah
barang, dan sebagainya) seperti diperlihatkan pada Gambar 1.5. Mesin yang akan
dikontrol cukup dirancang menggunakan software SOLIDWORKS, lalu dikontrol
menggunakan LabVIEW melalui komputer.
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Sumber: https:/AmmeLyoutube.com/watch2v=mWI2cLzAncl

Gambar 1.5 Simulasi Perancangan Kontrol Gerak Lengan Robot menggunakan

software SOLIDWORKS dan LabVIEW

Software LabVIEW banyak digunakan untuk memrogram mekanisme kerja
lengan robot di industri (Robot KUKA, ABB, Denso, Mitsubishi, Fanuc, dan

Omron). Sehingga pengalaman yang didapat mahasiswa dari.model pembelajaran

ini akan menjadi keunggulan untuk lulusan PS-1KI PNJ dibandingkan dengan

lulusan perguruan tinggi lainnya di Indonesia. Dengan demikian, output mahasiswa

berpeluang besar untuk bekerja di ‘industri manufaktur yang banyak ‘menggunakan

lengan rohot, seperti pada industri mobil yang diperlihatkan melalui Gambar 1.6.

https://www.youtube.com/watch?v=ElbRpclIMPK

Sumber:
https://www.youtube.com/watch?v=P7fi4hP_y80

(b)
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Sumber:
https://www.youtube.com/watch?v=VreG1iC65Lc

(©)
Gambar 1.6'(a)(b)(c) Contoh Industri Manufaktur Menggunakan Lengan Robot

Berdasarkan hal yang sudah dipaparkan, maka peneliti tertarik untuk mendesain
model pembelajaran yang belum tersedia-di Laboratorium Embedded System, yaitu
dengan judul: Desain Model Pembelajaran Pemrograman Mekanisme Kerja
Lengan Robot 5 DOF Dengan Mengintegrasikan Software LabVIEW dan
SOLIDWORKS. Luaran penelitian “ini- digunakan.untuk - pembelajaran di
Laboratorium Robotic dan Sistem Embedded. Desain lengan robot.menggunakan
SOLIDWORKS, sedangkan untuk mengontrol mekanisme.kerja lengan robot
tersebut menggunakan LabVIEW.

1.2  Perumusan Masalah Penelitian
Permasalahan utama dalam, penelitian ini adalah_ membuat model pembelajaran

yang belum tersedia di Laboratorium Robot dan Sistem Embedded, Jurusan Teknik
Elektro PNJ dengan mengintegrasikan software LabVIEW dan SOLIDWORKS
yang memenuhi kriteria:
a. Model pembelajaran berhasil diterapkan kepada mahasiswa Semester 6 PS-
IKI melalui uji'sampel;
b. Model pembelajaran menggunakan multimedia (video tutorial) yang dapat
digunakan pada sistem pembelajaran jarak jauh (PJJ);

c. Model pembelajaran dilengkapi dengan buku ajar dalam bentuk soft copy.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah mendesain model pembelajaran pemrograman

mekanisme Kkerja lengan robot 5 DOF dengan mengintegrasi software
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SOLIDWORKS dan LabVIEW. Dengan model pembelajaran ini diharapkan
mahasiswa dapat mendesain lengan robot 5 DOF, menyimulasi, dan mengevaluasi

kinerja program yang dirancang tanpa menggunakan mesin yang sebenarnya.

L
)
=~
=
T
-+
Y

-
)
e
0
©
-+
o
§.
=
o
S
=
®
e
E.
—
2
®
Q
o
:.
]
o
-
3
*
-+
o

Dengan kata lain, mesin yang akan dikontrol=cukup dirancang menggunakan
software SOLIDWORKS, lalu dikontrel menggunakan., LabVIEW melalui
komputer.

1.4 Batasan Penelitian
Mengingat luasnya permasalahan,dalam penelitian ini, maka penelitian dibatasi
sebagai berikut:
a. . Level Basic
- Pemrograman state machine menggunakan software LabVIEW,
- Pemrograman LabVIEW motion;
- Pemrograman real-Time FPGA menggunakan software LabVIEW.
b. Level Intermediate
- Pemrograman mekanisme kerja motor servo DC menggunakan state
machine berbasis LabVIEW (real world);
- Pemrograman, simulasi, dan evaluasi mekanisme kerja motor servo
DC (integrasi software LabVIEW dan SOLIDWORKS).
c. Level Advance
- Pemrograman, simulasi, dan evaluasi mekanisme kerja lengan robot
5 DOF (integrasi software LabVIEW dan SOLIDWORKS);
- Studi kasus (evaluasi hasil pembelajaran) meliputi desain program,

simulasi, dan evaluasi Robot Take and Place.
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1.5 Luaran dan Manfaat Penelitian

Selain itu luaran dari penelitian ini berupa publikasi nasional, jurnal proceeding,
dan metode pembelajaran. Luaran dari penelitian ini juga berupa buku ajar untuk
diterapkan mata kuliah Robot Cerdas dan Sistem Embedded pada program studi
IKI.
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Manfaat yang didapat dari penerapan model pembelajaran ini lulusan memiliki
kompetensi dibidang pemograman lengan robot sehingga memiliki peluang besar

untuk bekerja sebagai programmer lengan robot di industri.

1.6  Sistematika Penyajian

Outline penulisan dalam penelitian.terdiri dari beberapa bagian di antaranya:
pendahuluan, tinjauan pustaka, metode penelitian dan objek penelitian, hasil
penelitian dan pembahasan, kesimpulan dan.saran. Penjelasan dari bagian.yang
telah disebutkan‘'sebelumnya seperti.dibawah ini:

Bab | Pendahuluan
Bab |'Pendahuluan meliputi deskripsi topik kajian dan latar belakang, rumusan
masalah yang dikaji, tujuan, batasan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika

penyajian.

Bab 2 Tinjauan Pustaka
Dalam bab ini dijelaskan teori-teori fundamental yang berkaitan topik penelitian
dan juga literature review dari penelitian sebelumnya yang berkaitan erat dengan

topik penelitian.

Bab 3 Metode Penelitian Dan Objek Penelitian
Dalam bab ini dijelaskan metode yang digunakan serta objek penelitian yang
diteliti.

Bab 4 Hasil dan Pembahasan
Dalam bab ini dijelaskan.hasil yang didapat berdasarkan metode yang sebelumnya
sudah dijelaskan pada Bab"3:-*Pembahasan hasil guna menganalisis-data yang telah

diproses.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Bab 5 merupakan bab akhir dari penulisan laporan ini, berisikan tentang kesimpulan

dan saran yang membangun terkait penelitian ini.
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5.1

5.2

BAB V SIMPULAN DAN SARAN

SIMPULAN
Dengan belum tersedianya model pembelajaran Pemrograman Robot dan

Sistem Embedded Berbasis® LabVIEW,.. Real-Time FPGA, dan
SOLIDWORKS di Laboratorium Embedded System Jurusan:Teknik Elektro
PNJ, maka pembuatan desain model pembelajaran mekanisme kerja lengan
robot 5 DOF dengan mengintegrasikan perangkat lunak LabVIEW ‘dan
SOLIDWORKS diperlukan sebagai bahan ajar untuk mata kuliah Sistem
Embedded dan Robot Cerdas.

Metode ADDIE (analyze, design; develop, implement, and evaluate),
mampu mengembangan media model lengan robot 5 DOF dengan analisis
kebutuhan sistem, desain sistem, pembuatan model robot dan kode program,
menguji dan menemukan beberapa tipe kesalahan untuk perbaikan, dan
pengujian produk dalam pembelajaran:

Hasil luaran penelitian model lengan robot 5 DOF (hardware, software, dan
buku ajar) mahasiswa teruji mampu mendesain program kerja lengan robot
dengan merujuk kerja-lengan  robot dalam dunia industri berdasarkan
instruksi yang tertera pada buku.ajar,

Pengujian produk model pembelajaran lengan robot 5 DOF dapat dilakukan
secara daring kepada mahasiswa semester 4 Instrumentasi dan Kontrol

Industri.

SARAN

Penulis menyarankan—untuk.pengembangan penelitian ini_bahwa~pengujian

sebaiknya dilakukan secara tatap muka dengan jumlah koresponden yang lebih

banyak dengan memperhatikan beberapa persyaratan mata kuliah yang sebelumnya

harus ditempuh, sehingga diharapkan data uji menjadi lebih variatif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Peta Kompetensi Mahasiswa

Peta Kompetensi Mahasiswa

Mahasiswa mampu mengaplikasikan desain program mekanisme kerja lengan robot 5 DOF yang sudah disimulasi pada software LabVIEW dan
SOLIDWORKS berbasis realtime FPGA

[ 0
. Studi kasus . Mahasiswa mampu mendesain Mahasiswa mampu mendesain
Mahasiswa mampu mendesain . N : " ) .
! . pemrograman mekanisme kerja program, menyimulasi, dan Mahasiswa mampu mendesain
program, menyimulasi, dan E . N .
! . . motor Servo DC menggunakan evaluasi mekanisme kerja pemrograman motion
evaluasi mekanisme kerja . = s .
lengan robot 5 DOF algoritma state machine motor Servo DC mengintegrasikan software
mengintearasikan software mengintegrasikan software mengintegrasikan software LabVIEW dan SOLIDWORKS
g 9 LabVIEW dan SOLIDWORKS LabVIEW dan SOLIDWORKS

LabVIEW dan SOLIDWORKS

Mahasiswa mampu mendesain

o TeTiegy - ARRUENE 1 ETQIEE Mahasiswa mampu menginstal
Mahasiswa mampu . P N peralatan.analisa gerak
menggunakan software (software LabVIEW motion
LabVIEW dan SOLIDWORKS dan SOLIDWORKS)

Mahasiswa mampu
mengintegrasikan software
LabVIEW dan SOLIDWORKS

Mahasiswa mampu mendesain
motion study pada software
SOLIDWORKS

it e e o e T

Algoritma dan Pemrograman Komputer
Perancangan Sistem Elektronika
Gambar Teknik CAD

Pemrograman Dasar Instrumentasi Maya

G.Sutami2021
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Lampiran 2 Rencana Pembelajaran Studi

Rencana Pembelajaran'Studi

(RPS)
X Mata Kuliah Prasyarat : 1. Algoritma dan Pemrograman
Mata Kuliah Komputer
2. Perancangan Sistem Elektronika
3. Gambar Teknik CAD
4. Pemrograman Dasar Instrumentasi
Program Studi . Instrumentasi dan Kontrol Industri Maya
Daftar Referensi : W. Labview, “Where is LabVIEW Used ? Who
Tahun Dikembangkan - 2021 uses LabVIEW ? What companies use it ? Where
LabVIEW is used Companies that use
LabVIEW,” pp. 2-3, 2021.; National Instruments,
Metode Penilaian dan : Tuga_s Pendahuluan (20%) “Getting Started with NI SoftMotion™  for
Pembobotan Praktik (40%) SolidWorks,” .; W. Isand A. S. Machine,
Lapor‘?n (30%) “Application Design Patterns: State Machines,”
Kehadiran (10%) 2021.; https://www.youtube.com/
watch?v=VreG1iC65Lc ; https:/
otomasi.sv.ugm.ac.id/2019/07/02/desain-dan-
simulasi-robot-scara/: _https://p3m.poliban.ac.id/
download/Template-Buku%20ajar.docx
Deskripsi umum: Mahasiswa diharapkan dapat merancang, menyimulasi, dan mengevaluasi kinerja program yang dirancang tanpa menggunakan
mesin yang sebenarnya (seperti lengan robot, robot pemindah barang, dan sebagainya). Dengan rincian mahasiswa mempelajari
langkah-langkah mengintegrasikan LabVIEW dengan SOLIDWORKS, menerapkan algoritma desain kontrol motion tingkat lanjut
dengan menggunakan model CAD 3D yang dibuat dalam SOLIDWORKS untuk mengevaluasi kinerja sistem.
Kompetensi umum: Mahasiswa mampu mengaplikasikan desain program mekanisme kerja lengan robot 5 DOF yang sudah disimulasi pada software

LabVIEW dan SOLIDWORKS berbasis realtime FPGA

G.Sutami2021
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Lanjutan
No Kompetensi Khusus Pokok Bahasan Metode Pembelajaran | Estimasi waktu
1 Mahasiswa mampu menggunakan software Pendahul hy Present_a3| 4x50 Meni
labview dan SOL IDWORKS endahuluan e Tanya jawab x50 Menit
o Diskusi
e Presentasi
Mahasiswa mampu mendesain . e Tanya jawab
2 | pemrograman state machine pada software : aeesrilt?u:tagzgment diaaram e Praktikum 2x50 Menit
labview g (Learning by
Doing)
e Presentasi
. i - Tanya jawab
Mahasiswa mampu = mendesain motion : : . * : .
3 . dy pada softwarz SOLIDWORKS o Ve 'Review materi motion study e Praktikum 2x50 Menit
(Learning by
Doing)
e Presentasi
. . - e Tanya jawab
4 xﬁw;'rﬂ:bviercva;%usoSgl,gv'gté?(rgs'kan e Instalasi nisoftmotion Modules e  Praktikum 2x50 Menit
(earning by
Doing)
Mahasiswa mampu mendesain program, |e Integrasi software : 'T';ise:?/:/ab
5 menyimulasi dan evaluasi mekanisme kerja [¢ Desain program gerak motor P Igtkj 4550 Menit
motor Servo DC ' mengintegrasikan Servo DC * Lra ' _umb
software labview dan SOLIDWORKS e Simulasi dan Evaluasi E)Oeﬁg;'ng y
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Mahasiswa mampu mendesain programan
mekanisme kerja motor Servo DC
menggunakan algoritma state machine
mengintegrasikan software labview _dan
SOLIDWORKS

Integrasi software

Membuat statement.diagram
dengan.algoritmastate
machine

Desain program gerak motor
Servo DC

Simulasi dan Evaluasi

Presentasi
Tanya jawab
Praktikum
(Learning by
Doing)

8x50 Menit

Studi Kasus Mahasiswa mampu mendesain
program, menyimulasi,  dan evaluasi
mekanisme kerja lengan robot 4 DOF
mengintegrasikan software labview . dan
SOLIDWORKS

Integrasi software

Membuat statement diagram
dengan algoritma state
machine

Desain program mekanisme
kerja lengan robot 4 DOF
Simulasi dan Evaluasi

Presentasl
Tanya jawab
Praktikum
(Learning by
Doing)

8x50 Menit

Mahasiswa mampu mengaplikasikan desain
program mekanisme kerja lengan rebot 5
DOF yang sudah disimulasi pada software
labview dan SOLIDWORKS berbasis
realtime FPGA

Membuat statement diagram
dengan algoritma state
machine

Desain program mekanisme
kerjalengan robot 4 DOF
Simulasi, implementasi
hardware dan Evaluasi

Presentasi
Tanya jawab
Praktikum
(Learning by
Doing)

8x50 Menit
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Lampiran 3 Jobsheet 1
Judul Praktikum

Tujuan Praktikum

L
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.
T
-+
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=
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x
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Pemrograman LabVIEW Motion

Mahasiswa mampu mengintegrasikan software
LabVIEW dan SOLIDWORKS
Mengetahui'mekanisme kerja motor Servo DC dengan
mengintegrasikan software LabVIEW  dan
SOLIDWORKS

4 Jam

= C
v
=
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T
-+
Y
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o
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o
x
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x
2
o
Q
)
=
h
o
x
)
*
-+
Y

A. Daftar Alat dan Bahan

Pada praktikum ini, desain assembly motor servo DC pada, perangkat lunak
SOLIDWORKS akan disimulasi dengan menggunakan program perangkat lunak
LabVIEW melalui tampilan front panel.

No. Alat dan Bahan Jumlah
Laptop
1 (sudah terinstal LabVIEW 1

+SOLIDWORKS)

Explorer.
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B. Prosedur Pembuatan Program
1. Membuka desain assembly pada-SOLIDWORKS, kemudian buka
LabVIEW dan pilih File>New Project untuk menampilkan jendela Project

steE
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» Find Drivers and Add-ons » Community and Support » Welcome 1o LabVIEW

B} untitled Project 2% - Pr..  — O X
File Edit View Project Operate Tools Window
[be e NH (G-
ltems  Files
Rivject p)-Open Existing - kd. Project: Untitled Project 2

- = Dependencies
"4-'_ Build Specifications

r— i SR My Compute]

Klik kanan My Computer, kembali dan pilih New>SOLIDWORKS
Assembly dari shortcut menu untuk membuka kotak dialog-lmport Axes

from Assembly File

3 untitled Project2*-Pr..  — [m] X
File Edit View Project Operate Tools Window
pell=] ) bR @
ltems  Files

&) Project: Untitled Project 2
B

A

: g“;:"s" s Simulation Subsystem
B uild Sf
- Virtual Folder . .
Utilties m Import SolidWorks Motars From Assembly File X
Control
Deploy Library
Variable Enter the filepath of the SolidWorks assembly you wish to import motors from
Find Project ltems... s
/0 Server
Arrange By » Class br pper-17.snapshet.2\ServoMotor|Servokitabisa, SLDASM Browss
Expand All Actor
Collapse All
s Acorto) oK Cancel ‘ Help ‘
o Statechart
Properties Web Service

= SoftMotion Axis..
SoftMotion Coordinate Space.
SoftMotion Table...
Targets and Devices...
Robotics Environment Simulator

New...

Selanjutnya pilih file SOLIDWORKS assembly yang ingin ditambahkan ke
proyek ‘LabVIEW. Jika file 'SOLIDWORKS assembly dalam kondisi
terbuka maka kotak dialog Import Axes from Assembly File akan berisi
file assembly yang sedang dibuka. Klik Browse untuk memilih file assembly

yang berbeda jikadiperlukan.

Klik OK. Setelah itu SOLIDWORKS assembly yang dipilih termasuk
semua motor yang terdapat pada motion study akan ditambahkan ke jendela

Project Explorer.
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7. Buat while loop pada laman block diagram, lalu klik kanan masih di laman
yang sama Tempatkan blok fungsi line di dalam Timed Loop. Function
block NI SoftMotion terletak di palet NI SoftMotion»Advanced.

o
1
=
n
©
-
)

T
o
x
a]
e
-+
o
3
;
)
-] [=
=
M
x
2
*
2
(1]
Q
(1)
-
el
o
x
)
L
-+
o

=
.=

W 1 T e >
= o
I Y -~ e @C @A # Lo BCACOWN G o W

8. KIlik kanan pada input execute dan pilih. Create»Control dari menu
pintasan untuk menambahkan kontrol ke panel depan untuk input ini.
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9. Ulangi langkah 8 untuk masukan velocity, and acceleration untuk
menambahkan kontrol ke front panel untuk setiap masukan ini lalu
hubungkan error in dan error out dengan menambahkan shift register pada

while loop.
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Tab Control

untuk menambahkan indikator ke panel depan, lalu pada front panel klik
menambahkan indikator-ke.panel depan, lalu tambahkan“delay dengan

kanan Numeric » Dial setelahnya hubungkan ke Position Input.

menggunakan wait until Next ms Multiple.

10. Klik kanan done output dan pilih Create»Indicator dari menu pintasan
11. Klik kanan'resource.dan pilih Create»control dari menu pintasan untuk
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e Kilik kanan SOLIDWORKS assembly pada jendala Project Explorer dan
pilih Utilitas>Mode Scan Engine>Beralih ke Active Mode dari shortcut
menu.

e Kilik kanan SOLIDWORKS assembly lalu pilih Start Simulation untuk

memulai simulasi. A
Jalankan V1. LabVI N yimulasi SOLIDWORF
ang dibuat.

:eydid yeH

S.assembly sesuai

ah. dibuat
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Lampiran 4 Jobsheet 2
Judul Praktikum

Tujuan Praktikum

Waktu

Pemrograman LabVIEW Motion

Mahasiswa mampu mengintegrasikan software
LabVIEW dan SOLIDWORKS

Mahasiswa«" _mampu =menganalisa  pergerakan
mekanisme kerja motor Servo DC berdasarkan 2 jenis

mode pada modul NI SoftMotion

4 Jam

Pada praktikum ini, desain assembly motor servo DC pada, perangkat lunak

A. Daftar Alat dan Bahan

SOLIDWORKS akan disimulasi dan analisa geraknya dengan menggunakan
program perangkat lunak LabVIEW melalui tampilan front panel.

No.

Alat dan Bahan Jumlah

17 (sudah terinstal LabVIEW +SOLIDWORKS)

Laptop

B. Prosedur Pembuatan Program
1. Membuka desain assembly pada SOLIDWORKS, kemudian buka
LabVIEW dan pilih File>Open. Projectuntuk membuka Project Basic

Straight-Line Move:

E2 Basic Straight-Line.. — ) X
File Edit View Project Operate Tools Win
No B bR | (R
ltems  Files
- (&l Project: Basic Straight-Line Move.lvproj
=Bl *B My Compute,
-l  Absolute vs Relative V1.vi
+ @ Axisd Assy

&> Axis 1 (SolidWorks\RotaryMotor)
+- % Dependencies
.."%. Build Specifications
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= [l Project: Basic Straight-Line Move.vproj
= B My Computer
d- el Absolute vs Relative V1vi

Explore...

& ;'g" Depend
L% Build ¢

Synchronize to Assembly...
Map Sensors...

Change Motion Study..

Deploy

Find Project Items...

Arrange By 3
Expand All
Collapse All

Remove from Project

Help...
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2. Setelah tampilan Project Exproler terbuka, buka desain assembly yang

7S ' D-R-@-8- e ES L@ seaoww Q-2 -0x
@ ° % L4 i) e ¥ 4
Craufiorks PhotoView ScanTo3D. TolAnalyst ~
360 Moticn Rouing  Smuston  Tookex
Assembly | Layout | Sketch | Evatuate Add-ins | 80 - x

PEAPEE ©- v -OR D

I
Q . .
: sudah terdapat didalam Project tersebut.
i.
g B2 Basic Straight-Line.. — O X
oo File Edit View Project Operate Tools Win
HSdl X LD X||[SRIE
ltems  Files

EILIOEISICES

» @EERSER
& RotaryMotor
» @ Assemi<t>

amdsli@ -
= | pofes

FEE
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 C. Prosedur Menjalankan Simulasi

e Pilih My Computer, SOLIDWORKS assembly, axis, dan coordinate
items di jendela Project Explorer, klik kanan dan pilih Deploy dari menu

pintasan.

N,

poss | O-m-a8-8- ‘Eoﬁg-LGunwwm«:Q-?-_:x

Operste Tocks Window Help =
OOl em e i et SR ST S, (S S
B s
Byout | Suetch | Evataate | BE.-® x

PLaRUE © -+ R 0

lik kanan SO

ilih Utilitas>

ortcut

enu.
° kanan SC /O ly lalu S Simu untuk
ulai simul PQL! urE KN ! K sudah

ktifkan ¢ N E G E Ri enjadi

analys
[ SN A0 S N I
poosp| D-B-@-8-9 -FFHSBE L0 wowomQ- 2 - o x
20 aei Mt OSSN T (R B O
- 30 Moter Bousrg. Suaton Toober
Fs—: Evaluate | SOLDWORKS Add-ins | SOLIDWORKS MEO 5. =«
PEEAGE ©-+ 0RO

[me ] &l

= § ®_-+-Rev.anis e

Jore LB, L e, s, L Bk

X b

4

¢

¢ ras
,,,,, ‘\-w MMGS. L2
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e Kilik kanan SOLIDWORKS assembly lalu pilih Stop Simulation untuk
mengakhiri simulasi.

D. Dokumentasi Program

I
v
x
8]
=
Y

Simpan semua program dalam bentuk project management yang telah dibuat

kedalam satu folder dengan nama folde , 1a.Saudara dan serahkan kepada

epIeer LabaN NiuXMjod Uizl eduey
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Lampiran 5 Jobsheet 4

a s

)

: Judul Praktikum  : Pemrograman LabVIEW Motion

'g Tujuan . e Mahasiswa mampu mengintegrasikan software
- Praktikum LabVIEW dan SOLIDWORKS dengan multiple axis

e Mahasiswa-dapat mempelajari. mekanisme lengan
robot 4 DOF (integrasi software LabVIEW dan
SOLIDWORKS)

e Mahasiswa mampu ‘mengaplikasikasikan algoritma
state machine kedalam mekanisme lengan robot 4
DOF  (integrasi ~ software =~ LabVIEW  dan
SOLIDWORKS)

Waktu : 8Jam

eye)er Labap yiuyaajod yijiw eydid yeH S

Pada praktikum ini, desain assembly lengan robot 4 DOF pada perangkat lunak
SOLIDWORKS akan disimulasi dan.dianalisa geraknya dengan menggunakan
perangkat lunak LabVIEW melalui tampilan front panel.

Notes: Lengan robot yang digunakan dalam bidang industri dapat meningkatkan
kecepatan produksi dengan melakukan gerakan yang berulang sesuai dengan
program kerjanya untuk memindahkan barang atau melakukan tugas dari satu
tempat ke tempat yang lain, contohnya pada bidang industri perakitan otomotif,
elektronik ‘atau bidang Industri lainnya. = Seperti robot KUKA, UNIVERSAL
ROBOTS: https://www.youtube.com/watch?v=VreG1iC65Lc

A. Daftar Alat dan Bahan
No. Alat dan Bahan Jumlah
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L aptop
1 (sudah terinstal LabVIEW +SOLIDWORKS)

B. Prosedur Pembuatan Program
1. Membuka desain assembly pada SOLIDWORKS, kemudian buka
LabVIEW dan pilih File>Open Project untuk membuka Arm Robot
4ADOF.
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2. Setelah tampilan Project Exproler terbuka, buka desain assembly yang
sudah terdapat didalam Project tersebut.

3. Klik kanan My Computer kembali dan pilih New>SOLIDWORKS
Assembly dari shortcut menu untuk membuka kotak dialog Import Axes

from Assembly File.

m Import SolidWarks Maotors From Assembly File X

Enter the filspath of the SolidWorks assembly you wish to import motors from

hr'lpper-l?. snapshot.2\ServoMotorServokitabisa, SLDASM Browss

oK Cancel Help

4. Klik kanan ->new =>softmotion axis-pada-my-computer. Tambahan

axis bedasarkan jumlah motion pada desain assembly yang tersedia

=
File Edit View Project Operate Tools Window Help
IS enl sk @~ o]

ltems Files

Project ltems Paths

= .1-:;. Project: Untitled Project 1
= B
- EIl Robotkolum
j‘:-;j Dependencies
‘% Build Specifications

8> Axis Manager >
Axis Name Bound Hardware
Axis 1 SOLIDWORKS RotaryMotorl
Axis 2 SOLIDWORKS RotaryMotor2
Axis 3 SOLIDWORKSYRotaryMotor3

SOLIDWORKShRotaryMotord

Add Mew Axis | Change Binding | Delete Axis | Copy Axis |

QK. | Cancel | Help |

5. Klik kanan -> properties pada softmotion axis, kemudian check pada
enable drive on transition to active mode. Lakukan disemua softmotion

axis yang terdapat pada project exproler
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& untitled Project 1 * - Proje - u]

File Edit View Project Operate Tools Window

(o« ox][dk /-
Items  Files
Project Items.
=& Project: Untitled Project 1
2+ B My Computer |
Y s 1 (SOLIDWORKS\RotaryMotor1) ) )
z Axis Configurati X
) Auxis 2 (SOLIDWORKS\RotaryMotor2) 32 s Configuration
b Axis 3 (SOLIDWORKS\RotaryMotord)
¥ Auis 4 (SOLIDWORKS\RotaryMotord) General Settings  Trajectory spline Position Loop Drive Command  Motor
=0 Robotkolum
I @ RotaryMatorl = — & IS ol Y —
i~ B RotaryMotor2
-G RotaryMotor2 Limits & Home Capture Encoder
L. @ RotaryMotord
2 Dependencies [+ L Fi o
‘& Build Specifications
Digital 1O
o —
Drive Enable Compare Brake Analog Input
o] ouj e B
General Settings
Axis Initial Axis State Units.
Tvpe Urits (Configured on Encoder Page)
¥ AxisEnetert Distance: Unit
Servo Drive Interface - ) ~
¥ Enable Drive on Transition to Active Mgdk Velodity: Unit/s
Acceleration: Unit/s~2
Note: If the Axisis not enabled, all outputs will be
initialized to safe state on transition to Active Mode.
Feedback
fieechad: Souros Communication Watchdog
Encoder 0 -
Timeout 1 =] sean Period
I Dual-Loop Feedback =] SeanPeriocs
OK. Cancel Apply Help

6. Klik semua sofmotion axis dan.rotary motor pada project exproler
kemudian klik kanan deploy

[ untitled Project 1* - Proje..  — O K
File Edit View Project Operate Tools Window

[EEIE IECTERE S

ltems

[3 untitled Project 17 - Proje..  — O s

File Edit View Project Operate Tools Window

[EY=1 I X||gr| @&

[tems

Files Files

Project ltems
=kl Project: Untitled Project 1
= § My Computer

- [%F Axis 1 (SOLIDWORKS\RotaryMator1)
- () Axis 2 (SOLIDWORKS\RotaryMotor2)
@' Axis 3 (50LIDWORKS\RotaryMotor3)
@' Axis 4 (SOLIDWORKS\RotaryMotord)
=+ EY Robotkelum

Project Items
-kl Project: Untitled Project 1
2 B My Computer

Axis 1 (SOLIDWORKS\RotaryMotorl)
-3 Axis 2 (SOLIDWORKS\RotaryMotor2)
-3 Axis 3 (SOLIDWORKS\RotaryMe
M- Axis 4 (SOLIDWORKS!\RotaryMd
=+ 6 Robotkolum
5’:&- RotaryMotorl

Remove from Project

G RotaryMotor2
B RotaryMotor3
& RotaryMotord
- "2 Dependencies

':ﬁ; Build Specifications

RotaryMotols

=l RotaryMotord

. % Dependencies
.% Build Specifications
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7. Klik kanan -> New -> VI pada My Computer

Untitled Project 1 - Proje..  — O X
File Edit View Project Operate Tools Window
(=T I8 v | -
ftems  Files
Project tems |
e [lel Project: Untitled Project 1 ‘
e e v
L Ads2( Simulation Subsystem
b Axis 3 ( Virtual Folder
- Axisd(  Trace Execution
5@ Fobotl  prpart Type Definition
I , | Libray
PG Rog Class
i -G Roty  Utilities » | Interface
H ;;@' Rots Deploy Actor
i7.g Depeng XControl
# BuildS|  Fing project ftems... Variable
Arrange By y| WOServer
Expand Al Web Service
Collapse Al NI-DAQm Task
Helpe. MI-DAQmx Channel

NI-DAQmx Scale

NI-XNET Session

SoftMotion Axis...

SoftMotion Coordinate Space..
SoftMotion Table...

Properties

Targets and Devices...
Unit Test
Test Vectors

Mew...

8. KIlik kanan pada block diagram. Kemudian masuk pada fungsi structures

lalu pilih dan gambar while loop pada block diagram

9. KIlik kanan pada blok diagram, kemudian masuk pada fungsi vision and
motion, pilih fungsi softmotion pilih blok fungsi line. Tambahkan blok
fungsi line sesuai banyaknya sofmotion axis yang terdaftar pada project

exproler.
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10:Klik kanan -> create constant tepat di sisi sebelah kiri error in. Kemudian
letakkan constant disisi luar while loop hubungkan dengan menggunakan
shift register lalu sambungkan error out pada blok fungsi line pertama
dengan error in pada blok fungsi line kedua, lanjutkan hingga blok fungsi
line ke 4.

11. Kemudian klik kanan-> create constant-kembali di_sisi sebelah kiri

resource. Lakukan hingga blok fungsi line ke 4

Straight-Line Move 1 Straight-Line Move 2

Visible Items »
Help

Description and Tip...
Breakpoint »

Create 3

Replace 3
Show FB in project
Select Method »

a] Blend Enable

— Convert to »

Select Input 3
lcon Style »
Properties

Remove and Rewire

12. Klik kanan -> create control tepat di sisi sebelah Kkiri execute. Kemudian
lakukan hal yang sama pada sisi kiri position dan replace menggunakan

slider. Lakukan hingga blok fungsi line ke 4
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= v Errorin

» resource

Straight Line Move

(Relative)

» execute

Create Constant

Create Control [oBLY,

Create Indicator

Visible Items

Help

Description and Tip...

Breakpoint

Mumeric Palette
Create

Replace

Show FB in project

Select Method
Blend Enable
Convert to

Select Input
lcon Style
Properties

Remove and Rewire

error out
done +

3

TTTTEECOTE —y |
srouerfs [

» errorin
» resource
» execute

SHOUT,_ 4
e

SHOULDER

Straight
(Relative)

ine Move

ELBOW

(Relative)

wed b ErPOT N error out »

+ resaurce

+ execute

Straight-Line Move

GRIPPER
B

Straight-Line Move
(Relative)
» errorin error out »

e —
GRiPPER [5_[7]1 » resource done »
[(TES » execute

GRIPPER »p
f— |

done »

13.Klik kanan -> create control tepat di sisi sebelah kiri velocity dan

acceleration pada blok fungsi line 1. Kemudian klik kanan -> create->

local variable lalu sambungkan sesuai dengan gambar,

velocity
==
acceleration
=2

Straight-Line Move

(Relative)
» errorin €rror out » fomommmeo
BASE |5 [T ¢ resource done »
b execute

SHOULDER

M
[
Hrvelocit

wef v errorin

SHOULDER
B

Straight-Line Move

(Relative)

ErTor out » [

Straight-Line Move

(Relative)
=) » €I1or in error out
» resource done

» execute

GRIPPER
B
7
Straight-Line Move
(Relative)
BT ) » Errorin Ermor out » fo=e
GRIFPER [§_ [} * resource done »
+ execute

GRIPPER P
ot |

v

T

14. Klik kanan -> create inidcator tepat di sisi sebelah kanan done dan pada

blok fungsi line 1. Lakukan hingga blok fungsi line ke 4

velacity
o5y
acceleration
o5ty

BASE

Straight-Line Move
(Relative)

» errorin
» resource

cute

error out » =

2 el e——
+ SHOULDER

done »

DONE
BASE

SH

Straight-Line Move
(Relative)
Error out » f=iey

» errorin
» resource
cute

OULDER

DONE
SHOULDER
fual

Straight-Line Move ELBow Straight-Line Move
(Relative) pLAs (Relative)
=1 + errorin EITOT OUL b [~ + e170T N
» resource done »[-* GRIPPER » resource
» execute »

GRIPPER

DONE

cute
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15. Tambahkan delay sebesar 20ms. Dan lengkapi while loop dengan tombol

StOp.
'l
d
(TN,
GRIPPER
f/‘
= DOME
Straight-Line Move GRIPFER
(Relative)
= + errorin error out »
wd b FESOUTCE done » |-
]
- v execute
3
L3
L3
- satus]
Stop Button
P -
........................ - """"""

C. Prosedur Menjalankan Simulasi

Pilih My Computer,"SOLIDWORKS assembly, ‘axis, ‘dan coordinate
items di jendela Project Explorer, klik kanan dan pilih Deploy dari menu
pintasan.

Klik'’kanan SOLIDWORKS assembly pada jendala Project Explorer dan
pilih Utilitas>Mode Scan Engine>Beralih ke Active Mode dari shortcut
menu.

Klik kanan. SOLIDWORKS assembly lalu pilih Start Simulation untuk
memulai simulasi:

Jalankan V1. LabVIEW akan menyimulasi SOLIDWORKS assembly sesuai
dengan algoritma yang dibuat.

Klik kanan SOLIDWORKS assembly lalu pilih Stop Simulation untuk

mengakhiri simulasi.
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D. Dokumentasi Program
Simpan semua program dalam bentuk project management yang telah dibuat
kedalam satu folder dengan nama folder sesuai nama saudara dan serahkan kepada

instruktur.

C. Pertanyaan

e Buatlah program State"Machine berdasarkan statement.diagram dibawah

ini!
—
- T=1s MOVE2 P2<M2
_— S=0ON ™ M1=0
Posi M2=45
— M3=0
- M4=0
» T<1s -
*x_> » ” P2=M2
- «7
e T<1s
DELAY 2 4/
P1=M1
P2=M2
P3=M3
S=OFF
T=1s
MOVES
M1=0 /\T<ls MOVE3 /
M=o SN M1=0
VN M3=0 <« M2=0 ~N
T<1s M4=75 P4<M4 MJZ:QS P3>M3
o Y p3p3

<
. / _— T=1s

e Jika sudah selesai coba tentukan skenario pergerakan lengan robot secara
manual?

o Jika sudah buatlah statement diagram berdasrkan, hasil skenario pergerakan
yang diperoleh!

e Buatlah program state machinenya berdasarkan skenario yang diperoleh!
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Lampiran 6 Survei Penilaian Mahasiswa PS IKI Terhadap Materi Buku Ajar

Timestamp Nama Mahasiswa Butir 1_|.Butir 2_.|-Butir 3" | Butir 4 Eutir Butir 6 | Butir 7 | Butir 8 Butir 9 Egtir
8/8/2021 6.52.06 Ridwan Al Alif 4 4 4 3 4 3 5 4 4 5
8/8/2021 9.13.41 Dian Fajria Zahrah 3 5 5 4 4 4 5 4 4 4
8/8/2021 9.30.30 Bagas adha pratama | 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5
8/8/2021 10.43.29 Dea Aulia Sakinah 4 4 4 4 5 4 4 3 4 4
8/8/2021 12.15.35 Badri Salman 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4
8/8/2021 14.53.31 @EgggfaDa”““Q 4 4 4 4 4 3 5 4 4 3
8/8/2021 14.57.05 Jayid Jiddan Kahfi 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5
8/8/2021 15.12.26 Mahmud Abdul:Karim | 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3

Penilaian Bultir:
1. Buku ajar "Langkah - langkah-dalam. Mengintegrasikan Perangkat Lunak.LabVIEW dan SOLIDWORKS" menggunakan
pemilihan bahasa yang jelas
2. Buku ajar "Langkah - langkah dalam Mengintegrasikan Perangkat. Lunak LabVIEW.dan SOLIDWORKS" menggunakan

ukuran tulisan yang konsisten

3. Buku ajar "Langkah - langkah dalam Mengintegrasikan Perangkat Lunak LabVIEW dan SOLIDWORKS" menggunakan jenis
tulisan yang sesual

4. Buku ajar "Langkah-langkah dalam Mengintegrasikan Perangkat Lunak LabVIEW dan SOLIDWORKS" menggunakan kata-

kata yang mudah dipahami
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Buku ajar "Langkah - langkah dalam Mengintegrasikan Perangkat Lunak LabVIEW dan SOLIDWORKS" disertai gambar yang

(e

o

jelas
6. Buku ajar "Langkah - langkah dalam_Mengintegrasikan Perangkat Lunak LabVIEW dan SOLIDWORKS" dilengkapi dengan
panduan kerja yang mudah.dipahami
7. Buku ajar "Langkah - langkah dalam Mengintegrasikan Perangkat Lunak LabVIEW dan SOLIDWORKS" dilengkapi jobsheet
8. Apakah waktu yang diberikan pada jobsheet di buku ajar “Langkah - langkah dalam Mengintegrasikan Perangkat Lunak
LabVIEW dan SOLIDWORKS" cukup untuk dikerjakan?
9. Buku ajar "Langkah - langkah dalam. Mengintegrasikan Perangkat Lunak LabVIEW dan SOLIDWORKS" memberikan
kesempatan bagi mahasiswa untuk membuktikan teori pemrograman LabVIEW
10. Buku ajar "Langkah - langkah dalam Mengintegrasikan Perangkat Lunak LabVIEW dan SOLIDWORKS" memudahkan siswa
dalam memahami materi
Skala penilaian meliputi:
a). Sangat Tidak Setuju
b). Tidak Setuju
c). Netral
d). Setuju

e). Sangat Setuj
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