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PENGEMBANGAN WEARABLE ROBOTIC ARM INPUT DAN  

VIRTUAL INSTRUMENT UNTUK PENGENDALIAN  

DAN PEMANTAUAN LENGAN ROBOT 
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Jl. Prof. Sudharto, SH., Tembalang-Semarang 50275, Telp. +62247460059 
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Abstract 

This paper investigate the integration of wearable robotic arm input (WRAI) with virtual 

instrument (VI) for controlling and monitoring the manipulator. The WRAI was designed by 

following the contours of human arms and equipped with five potentiometers as the sensor. The 

sensors were placed properly on WRAI by considering the ergonomic aspect. Each sensor on 

WRAI actuate each joint on the manipulator. The manipulator has five degrees of freedom (DOF) 

which consists of five revolute joints. For monitoring process, control panel of VI was created 

suitably by LabVIEW, and its block diagram was mainly programmed by following the forward 

kinematics approach. The VI obtains the input signal from the rotation of potentiometer on WRAI, 

and then transmitted to the receiver on manipulator to actuate the joints. By monitoring the control 

panel, the user can observe each angle joint on manipulator and also the position and orientation 

of end effector. The test results show the WRAI performs good controllability and ergonomic. The 

WRAI can control the manipulator easier than using remote control and joystick. Further, the 

control panel of VI is able to simplify the monitoring process by the friendly user interface. 

Keywords: DOF, End Effetor, LabVIEW, Virtual Instrument, Wearable Robotic Arm Input. 
 

PENDAHULUAN 

Wearable robotic arm input (WRAI) 

merupakan pengembangan perangkat 

pengendalian dibidang robotika. WRAI didesain 

sedemikian rupa sehingga mengikuti kontur 

lengan manusia. Perangkatnya terdiri dari 

sensor-sensor yang bekerja karena respon dari 

getaran-getaran yang ditimbulkan dari 

pergerakan lengan. Hasil dari pergerakan 

tersebut diterima oleh lengan robot, kemudian 

lengan robot tersebut bergerak sesuai dengan 

respon yang diberikan [1-4]. Gambar 1 

menunjukan ilustrasi pengendalian lengan 

robot menggunakan WRAI. Pengembangan 

WRAI untuk pengendalian lengan robot 

didasarkan atas pertimbangan aspek 

ergonomis dan kognitif. Dari aspek ergonomis, 

WRAI dapat mempermudah proses 

pengendalian dikarenakan konstruksinya yang 

mengikuti kontur lengan manusia. Selain itu, 

dengan rancangan yang  
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BORON DOPED GRAPHENE 3-DIMENSI UNTUK SUPERKAPASITOR 
KAPASITAS TINGGI 

  
Nurlia Pramita Sari1, Achmad As’ad Sonief2, Ching Yuan Su3 

1,2Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
1,2Jalan Mayjen Haryono 167 Malang 65145 -Telp (0341)5678862 

3Mechanical Engineering National Central University 
3No. 300, Zhongda Rd, Zhongli District, Taoyuan City, Taiwan 320 

E-mail: nurlia.pramita@gmail.com 
 

         
Abstract 

Chemical doping is an effective approach to improve the property of carbon material.      
In this study boron doped graphene with 3D structure used as electrode was investigated. 
Boron doped graphene was prepared through freeze-dried process followed by pyrolysis of 
graphene oxide (GO) with three types of chemical substances; boron oxide, boric acid, and 
boron powder in an argon and hidrogen atmosphere at 1000oC for 3 hours. The difference of 
chemical composition generated different percentage of boron bond with GO. The results shows 
that the highest electrochemical performance was found in graphene samples with the addition 
of boric acid (BA) 86 F/g , followed by boron oxide (BO) 59.2 F/g, and boron powder (BP) 2 F/g. 
It can be caused by boron concentration bound with graphene. The higher concentration of 
boron could increased the electrochemical performance due to better of ion movement.  
Keywords: Boron doped graphene, supercapacitor, energy storage 

 

PENDAHULUAN 
Superkapasitor merupakan salah satu 

penyimpanan energi yang saat ini banyak 
diteliti. Ini dikarenakan superkapasitor 
menawarkan power density yang tinggi, 
charge-discharge yang cepat, tidak cepat 
panas, dan siklus hidup yang lebih lama. 
Superkapasitor terdiri dari tiga bagian utama 
yaitu elektroda, elektrolit, dan separator 
(pemisah). Superkasitor diklasifikasikan 
menjadi double-layer capasitor (DLC) dan 
pseudocapasitor (PCs) [1]. Biasanya, 
elektroda berbasis karbon dengan luas 
permukaan tinggi menjadi bahan elektroda 
kapasitor yang memiliki kapasitansi double 
layer di mana energi disimpan melalui adsorbsi 
ion reversibel pada antar muka elektroda dan 
elektrolit. Di sisi lain, PCs bekerja melalui 
reaksi redoks reversibel yang terjadi di dekat 
permukaan elektroda. Kombinasi DLC dan 
PCs dapat menyimpan dan melepaskan energi 
listrik dengan pemisahan muatan nanoscopic 
pada antarmuka antara elektroda dan 
elektrolit. 

Graphene atau grafena merupakan 
material 2-dimensi yang memiliki ikatan karbon 
sp2, dan pada skala atomnya berbentuk 
sarang lebah [2]. Graphene merupakan 
material yang unggulan untuk superkapasitor 

karena sifatnya yang luar biasa yaitu luas 
permukaan spesifik (SSA-specific surface 
area) yang besar dan konduktifitas elektrik 
yang tinggi. Untuk memperbesar SSA dan 
transportasi elektron, graphene dibangun 
dengan kerangka 3D dan struktur berpori 
sehingga meningkatkan performa 
superkapasitor. Beberapa studi menegenai hal 
ini banyak dilakukan, struktur graphene 3D 
dengan oksida logam sebagai elektroda hybrid 
mampu mengambil keuntungan dari kedua 
DLC dan PCs untuk penyimpanan energi, di 
mana graphene 3D difungsikan sebagai 
elektroda mendukung sifat konduktifitas oksida 
logam sehingga menambah sifat PCs [3].  

Saat ini graphene banyak digunakan 
untuk elektroda pada DLC. Penambahan 
heteroatom (doping) dengan menggunakan 
atom Boron (B), Nitrogen (N), Sulfur (S), dan 
Fosfor (P) kedalam graphene murni 
memungkinkan untuk merubah aktifitas kimia 
graphene, tidak hanya meningkatkan 
wettability, tetapi juga menambahkan sifat 
pseudokapasitor sehingga meningkatkan sifat 
elektrokimia dari superkapasitor [4].  

Dibandingkan dengan nitrogen, boron 
doped graphene kurang banyak diteliti sebagai 
elektroda superkapasitor. Boron memiliki 3 
elektro valensi, lebih sedikit dari atom karbon 
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PENENTUAN CRITICAL PARTS ALAT BANTU PEMERAS SANTAN 

MENGGUNAKAN QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT FASE KEDUA  

Yuswono Hadi1, Ahmad Faishal Dahlan2 

Universitas Ma Chung, Villa Puncak Tidar N 01, Malang 

E-mail: yuswono.hadi@machung.ac.id 

 

         

Abstract 

Some previous studies used QFD first phase method to obtain customer satisfication of 

coconut milk squeezer machines, as follows : accelerates extortion process, reduces fatigue, 

easy to use, optimizes the output, strong construction, rustproof materials, compact design, 

easy to move, and hygienic. Study developing of the squeezer machine of coconut milk is 

required to deploy customer satisfication into two parts including specifications and critical parts 

by using QFD second phase. There are 15 part specifications that obtained by discussing and 

interviewing with the experts. Then, 4 part specifications such as  motor, pressing mechanism, 

production step, pressing strength, and volume of cylinder were selected as main part to be 

used for QFD second phase. While, there were 10 critical parts was derived from selected part 

specification such as pressure strength, hydraulic system, ON/OFF push button, cylinder 

clamps, the power and voltage that used for the machine,  the piston holder material and its 

diameter. 

Keywords: Quality Fucntion Deployment second phase, QFD, Part Specification, Critical Part, 

Coconut Milk Machine 

 

PENDAHULUAN 

Fase desain produk merupakan fase 

kedua dari Quality Function Deployment (QFD) 

yang  merupakan fase lanjutan dari fase 

perencanaan produk. Pada fase desain 

produk, dilakukan penjabaran terhadap atribut 

persyaratan teknis.  

Tabel 1. Atribut Kebutuhan Konsumen untuk 

Alat Bantu Pemeras Santan 

 

Dari penelitian sebelumnya [1] didapatkan data 

mengenai atribut kebutuhan konsumen dari 

alat bantu pemeras santan, seperti tertera 

pada Tabel 1. Dari data atribut kebutuhan 

konsumen tersebut diolah lebih lanjut untuk 

mendapatkan atribut persyaratan teknis.  

Atribut persyaratan teknis didapatkan 

melalui diskusi dengan dua orang ahli, yakni 

ahli dalam bidang rancang bangun mesin dan 

ahli dalam teknik pangan. Penjabaran atribut 

kebutuhan konsumen tersebut merupakan 

solusi yang diberikan oleh para ahli terkait 

dengan alat bantu pemeras santan Tabel 2. 

Informasi atribut persyaratan teknis yang 

tertuang pada Tabel 2, menjadi dasar 

dilakukanya fase kedua QFD, yakni Product 

Design yang akan menghasilkan Critical Parts. 

 

 

 

 

 

 

 

Atribut Kebutuhan Konsumen 

Mempercepat proses pemerasan 
Mengurangi tingkat kelelahan 
Mudah digunakan (tidak rumit) 
Santan terperas seluruhnya 
Kapasitas parutan kelapa lebih banyak 
Rangka kuat 
Rangka tidak mudah berkarat 
Alat pemeras tidak memakan banyak 
tempat 
Mudah dipindahkan 
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