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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang perangkat lunak dengan
software Visual Studio 2019 dengan Window Presentation Foundation (WPF)
untuk mengirim file GCode secara bergantian, runtut dan dapat dioperasikan
secara manual untuk menentukan titik nol pada mesin mini CNC 3 axis berbasis
GRBL dengan mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32 secara serial
port dan wireless. Pada perancangan ini menggunakan metode Agile Software
Methods and Development, yang kemudian dilakukan pengujian dengan metode
Black Box untuk mengetahui fungsionalitas dari perangkat lunak yang dirancang
atau dibangun.

Perancangan ini difokuskan dalam perancangan perangkat lunak untuk
bertukar informasi antara perangkat lunak dengan mikrokontroler Wemos D1
R32 atau ESPDuino32 pada mesin mini CNC 3 axis berbasis GRBL. Pertukaran
informasi yang dilakukan secara serial port dengan baudrate serta portname
yang tersedia dan wireless dengan IP address dari mikrokontroler.

Hasil akhir dari perancangan perangkat lunak menunjukan bahwa front
end develop (antarmuka), back end develop (sistem) dapat berfungsi dengan baik
sesuai dengan konsep dan kriteria. Pengiriman file GCode dapat berfungsi dengan

baik dan dikirim secara runtut sampai selesai.

Kata kunci: Perangkat lunak, CNC 3 axis berbasis GRBL, Wemos D1 R32
atau ESPDuino32, serial port, wireless
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CNC = Computer Numerical Control

NC = Numerical Control

ul = User Interface

OPC = Open Platform Communications

PC  =Personal Computer

TCP = Transmission Control Protocol

IP = Internet Protocol

ISO = The International Organization for Standardization
MB = MegaByte

UART = Universal Asynchronous Receiver Transmitter
C# = Bahasa pemrograman C#/C Sharp

C++ = Bahasa pemrograman C++

C = Bahasa pemrograman C

WPF = Window Presentation Foundation

XAML = Extensible Application Markup Language

X = Sumbu atau axis X
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses otomatisasi adalah sebuah proses yang dapat mempermudah,
mempercepat, dan mampu menghasilkan produk yang lebih baik yang bertujuan
untuk meminimalisasi Kketerlibatan manusia pada pekerjaan yang berulang.
Otomatisasi telah diterapkan dalam dunia manufaktur dalam bentuk teknologi
“Industry 4.0”. Dalam perkembangan teknologi otomasi didasari oleh teknologi
baru dan mutakhir, elektronik, Artificial Intelligence (Al) dan kegiatan produksi
yang terintegrasi dengan komputer. Otomatisasi ini mencakup kemampuan
pemrosesan pada sistem, namun dalam mengintergrasikan manusia dengan sistem
untuk mencapai otomatisasi bukan pekerjaan yang mudah dan sederhana. Faktor
manusia terutama pada aspek kognitif sering disalahpahami dan diabaikan dalam
desain sistem. (Madakam et al., 2018)

Desain sistem untuk menghasilkan, mengedit, mengeksekusi, memantau,
dan menjalankan program aplikasi memerlukan logika sistem, gerakan dan proses
kontrol sistem untuk mengendalikan mekanisme otomatisasi. (Sadre et al., 1996)
Pada tahap desain sistem ini menentukan efisiensi dalam proses produksi secara
otomatis. Efisiensi dapat diwujudkan dengan memilih solusi desain sistem terbaik
untuk otomatisasi proses produksi berdasarkan parameter seperti kecepatan,
pemrosesan, akurasi, suhu, dan mode manajemen. (Tomov, 2017)

Desain sistem otomatisasi proses produksi yang dikembangkan dengan
beberapa parameter, tingkat presisi dan kecepatan merupakan bagian tuntutan
terpenting. Proses mengintergrasikan manusia dengan sistem untuk mencapai
otomatisasi memerlukan perangkat lunak yang dapat mempermudah proses
produksi. Perangkat lunak berfungsi untuk mengintegrasikan komunikasi antara
manusia dengan mesin. Sehingga mesin dapat dikontrol dan berfungsi sesuai
dengan gerakan pada desain sistem otomatisasi yang telah dirancang. (Tomov,
2017)Dalam proses pengontrolan menggunakan perangkat lunak memerlukan PC

(Personal Computer) sebagai media komunikasi dengan mesin. Pada saat ini,



dunia manufaktur telah menerapkan proses otomatisasi mesin dijalankan dengan
bantuan komputer berdasarkan perintah yang diekstrak menjadi kode program,
atau yang dikenal dengan mesin CNC.

Mesin CNC (Computer Numerical Control) dapat melakukan beberapa
perkerjaan seperti, drilling, milling, dan engraving. Perkembangan teknologi
yang signifikan pada PC (Personal Computer) memudahkan dalam penambahan
fungsional pada mesin CNC (Computer Numerical Control) modern, dan dapat
memudahkan untuk mengganti atau mengembangkan algoritma pengontrolan.
(Rocha et al., 2010)

Mesin CNC yang terus berkembang dan semakin canggih menyebabkan
Mesin CNC mempunyai harga dan biaya perawatan yang mahal, hal ini
mewujudkan adanya alternatif yang dapat mengurangi biaya atau biasa disebut
dengan mini CNC. Mesin mini CNC ini berbasis GRBL dengan sistem
pengontrolan melalui Arduino dan 3 driver motor. Perkembangan firmware
GRBL yaitu firmware GRBL yang dapat digunakan pada ESP32 sehingga
memungkinkan pengiriman data melalui wireless, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi dalam proses integrasi antara manusia dengan sistem. Proses pemesinan
dengan mesin mini CNC memerlukan perangkat lunak dalam pengiriman GCode
dari Personal Computer (PC) ke mikrokontroler. (Parajuli et al., 2021)

Inovasi desain perangkat lunak pengiriman GCode pada mesin mini CNC
ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pada proses pemesinan dengan
memanfaatkan jaringan wireless dan memiliki desain yang sederhana atau mudah
dalam pengoperasiannya. Dalam proses pengiriman GCode untuk mengontrol
mesin mini CNC menggunakan mikrokontroler Wemos D1 R32 yang sudah

terintegrasi dengan modul wifi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka diperoleh
rumusan masalah yaitu: Bagaimana merancang desain perangkat lunak pengirim
GCode yang sederhana dan dapat dioperasikan dengan jaringan wireless pada

mesin mini CNC (Computer Numerical Control) berbasis GRBL?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah tersebut pada perancangan desain
perangkat lunak pengirim GCode pada mesin mini CNC (Computer Numerical
Control) berbasis GRBL ini akan dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut:

1. Mendesain perangkat lunak yang dikembangkan dari bahasa
pemrograman C# (CSharp) dan dapat berkomunikasi dengan
mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32.

2. Dalam proses perancangan dan pembuatan perangkat lunak
menggunakan Aplikasi Visual Studio 2019 WPF (Window
Presentation Foundation)

3. Perangkat lunak dapat mengirimkan GCode perbaris secara bergantian
dan runtut.

4. Perangkat lunak hanya dapat mengirimkan GCode dari file dan dapat
dioperasikan secara manual pada mesin mini CNC 3-axis berbasis
GRBL.

1.4  Tujuan Penelitian atau Perancangan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka perancangan ini memiliki

tujuan sebagai berikut:

1. Merancang dan membangun perangkat lunak dengan desain sederhana
dan dapat mengirim GCode secara bergantian, runtut pada mesin mini
CNC 3-axis berbasis GRBL dengan mikrokontroler Wemos D1 R32
atau ESPDuino32 secara serial port maupun wireless.

2. Merancang dan membangun perangkat lunak dengan desain sederhana
dan dapat dioperasikan secara manual untuk menentukan titik nol atau
titik awal pada Mesin Mini CNC 3-axis berbasis GRBL dengan
mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32 secara serial port

maupun wireless.



1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan

Manfaat dalam proses perancangan ini diharapkan dapat menjadi kajian
dalam proses penelitian atau perancangan terkait pengembangan perangkat lunak
yang berkaitan dengan mesin mini CNC dan pengembangan sistem otomasi yang

berkaitan dengan mesin produksi.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada bagian sistematika penulisan dilakukan secara runtut untuk
mempermudah dalam melakukan penelitian atau perancangan serta penyusunan
pembahasan dan penarikan kesimpulan. Sistematika penulisan adalah sebagai
berikut:

BAB | : PENDAHULUAN

Pada bab ini dijelaskan latar belakang, rumusan masalah, batasan, tujuan
perancangan, manfaat, dan sistematika penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dijelaskan teori-teori dan penelitian terdahulu yang
digunakan sebagai acuan dan dasar dalam penelitian.
BAB IIl : METODOLOGI PERANCANGAN

Pada bab ini dijelaskan metode yang digunakan dalam perancangan
meliputi alur perancangan, tahapan, dan peralatan yang digunakan.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini dijelaskan hasil perancangan dan pembahasannya.
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini meliputi kesimpulan dari perancangan atau pembahasan dan

saran untuk pengembangan perancangan selanjutnya.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

G. Rodriguez et al., 2014 melalui penelitiannya yang berjudul “G-Code
Interpreter Development Using Microsoft Visual Basic for ABL63 Control
Systems” mengenai pengembangan pada antarmuka pengguna untuk
menerjemahkan GCode dengan Microsoft Visual Basic 2010 yang dibersamai
dengan protokol komunikasi OPC. Antarmuka ini digunakan untuk menampilkan
deteksi eror dalam verifikasi modul menurut parameter, identifikasi garis yang
sesuai, dan memonitor posisi XY secara Realtime, dan mengijinkan untuk
mengeksekusi GCode perbaris pada mode otomatis. Antarmuka tidak berisikan
informasi terkait kecepatan pemotongan, kecepatan pahat, kecepatan spindle dari
NC program, antarmuka dikembangkan menggunakan inkremen dan
menggunakan kembali metodologi yang berorientasi.

(Alfatah, 2013) melalui penelitiannya yang berjudul  “Rancangan
Perangkat Lunak G Code Interpreter Untuk Pengendalian CNC 3 Aksis Berbasis
Mikrokontroler” membahas terkait perancangan dan pembuatan GCode
interpreter dengan Microsoft Visual Studio 2010. Mesin CNC 3-axis digunakan
untuk pembuktian dalam menerjemahkan GCode menjadi gerak interpolasi linier
dan gerak interpolasi melingkar. Software yang dirancang menggunakan
ketelitian 1mm, dan melakukan interpolasi pada bidang XY. Perangkat lunak
yang dirancang ada dua macam, program Human Machine Interface (HMI) dan
perangkat lunak mikrokontroler sebagai indexer. HMI ditanam dalam personal
computer (PC) yang dilengkapi rancangan perangkat lunak GCode interpreter
untuk Pengendalian CNC 3 Aksis Berbasis Mikrokontroler.

(Rahmasari, 2017) melalui penelitiannya yang berjudul “Perancangan dan
Pembuatan Antarmuka Berbasis Visual Studio (VB.NET) dan Komunikasi
Berbasis TCP/IP Pada Mesin CNC Routing 2.5D” membahas terkait pembuatan
perangkat lunak untuk mengoperasikan mesin CNC routing 2.5D dengan TCP/IP.

Dalam perancangannya menggunakan Rasberry Pi sebagai mikrokontrolernya.



Perancangan ini menghasilkan perangkat lunak yang dapat melakukan
perhitungan seperti jumlah feedrate dan mempunyai tampilan yang menarik
untuk memudahkan pengguna dalam melakukan pengoperasian.

Yerra et al., 2017 melalui penelitiannya yang berjudul “Development of
an Open Type CNC System for a 3-Axis Micro CNC Machine ” membahas terkait
pengembangan CNC berbiaya rendah yang mampu interpolasi 3-axis secara
simultan operasi. Biaya yang lebih rendah dicapai dengan menggabungkan fitur
antarmuka PC standar dengan sistem CNC berbasis mikrokontroler dalam sistem
tertanam berbasis Arduino. Sistem yang digunakan adalah offline GCode Parser
dan diinterpretasikan pada mikrokontroler dari USB.

Yakovlev et al.,, 2020 melalui penelitian yang berjudul “Software
Development for 3D Visualization of G-code When Working With CNC
Machines” melakukan pengembangan yang akan membantu operator dalam
melakukan pekerjaan menggunakan mesin CNC. Dengan menggunakan aplikasi
TwinCAT untuk mempresentasikan regenerasi aplikasi dari otomasi dan
menggunakan proses operasi pada PC. TwinCAT adalah perangkat lunak terpadu
untuk semua Beckhoff operating systems. TwinCAT terdiri dari sistem kontrol
run-time real-time, pemrograman, diagnostik dan konfigurasi sistem.

Berdasarkan dari penelitian sebelumnya diatas maka dilakukan penelitian
tentang perancangan perangkat lunak dengan desain sederhana dan dapat
mengirim GCode secara bergantian, runtut dan dapat dioperasikan secara manual
untuk menentukan titik nol atau titik awal pada mesin mini CNC 3-axis berbasis
GRBL dengan mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32 secara serial

port maupun wireless.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Mesin Mini CNC

Mesin CNC adalah mesin yang dikontrol dengan PC (Personal Computer)
menggunakan bahasa pemrograman Numerical Language (perintah data dengan
kode angka, huruf dan simbol) sesuai dengan standar 1ISO. Mesin mini CNC
adalah mesin CNC dengan ukuran yang lebih kecil yang dikontrol dengan



mikrokontroler dan memiliki fungsi yang sama dengan Mesin CNC pada
umumnya. Perbedaan Mesin mini CNC dengan Mesin CNC pada umumnya

hanya pada ukuran komponen yang dioperasikan. (Mahmood et al., 2019)

2.2.2 GRBL CNC Shield

GRBL adalah sebuah firmware yang digunakan untuk mikrokontroler
sebagai program kontrol yang berisikan GCode command sebagai bagian
utamanya. GRBL adalah firmware yang open-source digunakan untuk kontrol
pergerakan pada CNC milling dengan performa tinggi dan dengan biaya
murah.(Sonny Jeon, 2021)

GRBL CNC Shield merupakan perangkat keras yang dapat digunakan
oleh satu mikrokontroler. GRBL CNC Shield akan mengontrol driver motor
pada motor stepper dengan perangkat lunak yang mendukung versi GRBL.
(Mahmood et al., 2019)

2.2.3 Wemos D1 R32 atau ESPDuino32

ESP32 adalah sebuah perangkat keras mikrokontroler yang memiliki
modul Wifi, Bluetooth dan memiliki kapasitas memory mencapai 4MB.
perangkat canggih yang cocok untuk loT (Internet of Things) aplikasi dalam hal
properti dan harga. Sedangkan, Wemos D1 R32 adalah perangkat keras
mikrokontroler yang berbentuk UNO dengan modul ESP32 atau dapat disebut
ESP32 versi UNO. (Swati & Rao, 2019)

2.2.4 Serial Communication

Serial komunikasi terdapat dua tipe yaitu serial secara asinkron dan serial
secara sinkron. Serial secara sinkron adalah komunikasi, dimana didalamnya
hanya terdapat satu paket (pengirim dan penerima) yang menghasilkan waktu dan
dikirim bersamaan dengan data. Serial secara asinkron adalah komunikasi,
dimana didalamnya dapat diberikan beberapa paket (pengirim dan penerima)
yang masing-masing menghasilkan waktu tetapi hanya data yang disalurkan
tanpa waktu. Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) adalah

contoh dari serial secara asinkron yang biasanya digunakan dalam serial port



pada komputer (COM). UART adalah circuit yang terintegrasi dan memiliki
peran paling penting pada komunikasi secara serial.(Laddha & Thakare, 2013)

2.2.5 Wireless Communication

Wireless Communication adalah sebuah jaringan data, telekomunikasi
tanpa kabel atau nirkabel sehingga dapat diakses dengan jangkauan yang luas
dengan sistem pengiriman (transmitter) dan sistem penerimaan (receiver) dengan
sinyal. Berdasarkan dari kecepatan transfer data komunikasi nirkabel lebih baik

dan lebih efektif dibanding dengan komunikasi serial. (Rappaport, 2002)

2.2.6 Bahasa Pemrograman C#

C# (C Sharp) adalah bahasa pemrograman level tinggi seperti bahasa Java
dan C++. C# merupakan bahasa pemrograman yang bertujuan untuk membuat
dan mengembangkan perangkat lunak yang berjalan pada .NET Framework. C#
adalah salah satu yang paling populer karena sintaks berbasis C yang
disederhanakan. (Nakov, 2013)

2.2.7 Visual Studio

Visual Studio adalah sebuah Integrated development environtment (IDE)
yang digunakan untuk mengembangkan perangkat lunak pada Windows dan
platform .NET Framework. Visual Studio (VS) mendukung bahasa pemrograman
yang berbeda (misalnya C#, VB.NET dan C++) dan berbagai teknologi
pengembangan perangkat lunak. Visual Studio digunakan untuk menulis kode
atau program, mengkompilasi, mengeksekusi, menjalankan aplikasi dan menguji
aplikasi, merancang antarmuka pengguna (form, dialog, halaman web, kontrol

visual, dan lainnya). (Nakov, 2013)

2.2.8 Window Presentation Foundation (WPF)

Windows Presentation Foundation (WPF) adalah sebuah framework yang
dibuat dengan rendering berbasis vektor. WPF menyediakan fitur pengembangan

aplikasi yang mencakup Extensible Application Markup Language (XAML),



controls, data binding, layout, 2D dan 3D graphics, animation, styles, templates,
documents, media, text, dan typography. WPF adalah bagian dari .NET, sehingga
dapat membangun aplikasi yang menggabungkan elemen lain dari .NET API.
(Microsoft, 2021)

Proses pengembangan aplikasi dengan menggunakan framework WPF,

berikut ini merupakan penjelas tampilan pada Visual Studio pada gambar 2-1

View Git Project Bulld Debug Test Apalyze

Git Changes Team Explorer

- 1 x

55

Gambar 2-1. Tampilan Visual Studio menggunakan framework WPF
Sumber: (Microsoft, 2021)

1. Solution Explorer

Solution Explorer merupakan panel berisi nama project file, nama code,
dan resources.
2. Properties

Properties merupakan panel yang menampilkan pengaturan properti pada
sebuah item yang dipilih.
3. Toolbox

Toolbox merupakan panel yang berisikan sebuah kontrol yang dapat
ditambahkan atau digunakan pada form.
4. XAML designer

XAML designer merupakan sebuah panel yang berisikan objek tampilan

(Ul) yang dibangun oleh pengguna. Dalam proses desain menggunakan toolbox



yang dipilih akan ditampilkan di panel ini sehingga memudahkan pengguna
untuk proses pengeditan desain.
5. XAML code editor

XAML code editor merupakan code editor dari XAML designer, yang
digunakan untuk mendesain Ul berdasarkan code yang dibuat tanpa harus
mendesain dengan mengambil toolbox untuk menambahkan dan merubah

kontrolnya tanpa designer. (Microsoft, 2021)

2.2.9 Agile Software Methods and Development

Agile Software Methods and Development adalah proses pengembangan
perangkat lunak yang lebih mudah dan cepat berdasarkan pendekatan nilai,
prinsip, dan praktik. Metode yang mencakup metode seperti pemrograman
ekstrim, dan didorong oleh fitur pengembangan. Sehingga, metode ini dimasukan
dalam life cycle of software development karena metode pendekatan yang sangat
cepat.(Frauke et al., 2003)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Alur Perancangan

Dalam melakukan proses perancangan terdapat tahapan yang dilakukan.

Tahapan-tahapan tersebut dapat dilihat melalui diagram alir pada Gambar 3-1

>

Perancangan Sistem
Perangkat Lunak

sebagai berikut:

Studi Pustaka

: :
Program Program Control
Konektivitas CNC
Konsep Dasar
Desain Perangkat No ‘ No
Lunak

Apakah
Tombol Berfungsi
dan sesuai pada
CNC?

Apakah
Tombol Berfungsi
dan sesuai pada
CNC?

)

Konsep Detail Desain
Perangkat lunak

Yes ¥ Yes
Perancangan
An‘armUka
Perangkat Lunak

¥ Perancangan
Perangkat Keras

Program Program Control ,
Konektivitas CNC ESPDum_o dan
Program Firmware
No Na No

Apakah
dapat digunakan
dan sesuai?

Apakah Tombal
Berfungsi?

Apakah Tombol
Berfungsi?

Yes
Y

¥ Simulasi dan
% Pengujian

Pengambilan Data

Gambar 3-1. Diagram alir Perancangan
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3.2 Peralatan dan Bahan

Dalam melakukan perancangan alat dan bahan yang akan digunakan dapat
ditunjukkan sebagai berikut.

3.2.1 Alat

Alat yang akan digunakan dalam perancangan ini dapat dilihat pada tabel

3-1 sebagai berikut:

Tabel 3-1. Alat
No Nama Alat Fungsi
Sebagai media untuk konsep desain
1. Laptop
dan membuat program
2. CNC berbasis GRBL Sebagai media simulasi dan pengujian

Sebagai media proses konsep desain
3. Software Corel Draw 2020
antarmuka pengguna

Sebagai media untuk membuat

4. Software Visual Studio 2019 perangkat lunak dengan Bahasa
C#(CSharp)
Sebagai media untuk membuat
5. Software Arduino IDE 1.8.13 program pada mikrokontroler
ESPDuino32
3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam perancangan ini dapat dilihat pada tabel 3-2

sebagai berikut:
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Tabel 3-2. Bahan

No Nama Bahan Gambar
1. Adaptor 24V
2. CNC Shield V3
3. Wemos D1 R32/ESPDuino32
Gambar 3-4. Wemos D1
R32/ESPDuino32
4. Adaptor 5V /

Gambar 3-5. Adaptor 5V
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No Nama Bahan Gambar

5. Firmware GRBL_ESP32
Gambar 3-6. Firmware GRBL_ESP32
6. Jumper connector 2pin
Gambar 3-7. Jumper connector 2pin
7. Kabel micro USB

Gambar 3-8. Kabel micro USB

-

8. | Motor Driver DRV8825(4buah)

Gambar 3-9. Motor Driver DRV8825

3.3 Metode Perancangan

Pada perancangan menggunakan metode Agile Software Methods and

Development dapat dilihat pada gambar 3-10 sebagai berikut:
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Gambar 3-10 Agile Software Methods and Development

Secara umum alur penelitian/perancangan merupakan pola dari Agile

Software Methods and Development.

3.3.1 Plan

Pada proses ini adalah sebagai acuan dalam proses perancangan perangkat
lunak yang berisikan kebutuhan atau fitur yang akan dimuat dalam perangkat
lunak. Dalam proses ini secara keseluruhan meliputi dari rancangan perangkat

keras dan perangkat lunak.

3.3.2 Define

Proses ini merupakan detail proses rancangan dari proses plan, dimana
dalam tahapan ini berisi arah gerak untuk memenuhi kebutuhan atau fitur dalam
perangkat lunak. Sehingga dalam proses perancangan perangkat lunak dapat

dikerjakan secara runtut berdasarkan fungsi-fungsi yang akan diterapkan.

3.3.3 Develop

Tahap develop ini adalah proses penerapan dari tahapan sebelumnya
menjadi sebuah kode pemrograman dengan parameter yang ditetapkan. Dalam
proses develop ini berisikan front end develop dan back end develop. Pada tahap
ini mengimplementasi dari Agile Software Methods and Development untuk
melakukan pengembangan perangkat lunak.

3.3.4 Test

Proses ini adalah proses ujicoba yang dilakukan untuk mengetahui

berfungsi atau tidaknya hasil dari proses-proses sebelumnya menggunakan debug
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dan diagnostics. Debug dan diagnostics ini diimplementasikan dalam perangkat
keras. Apabila ada fitur yang tidak berfungsi maka akan dilakukan proses
maintenance untuk membenahi program agar dapat berfungsi sesuai yang

diharapkan.

3.3.5 Maintenance

Tahap maintenance adalah tahap untuk membenahi program yang tidak
dapat berjalan sesuai dari kebutuhan yang diinginkan. Tahap maintenance ini
berdasarkan dari hasil proses test, apabila pada proses test sudah sesuai maka

proses ini tidak dijalankan.

3.4 Perancangan

3.4.1 Perancangan Perangkat Lunak

3.4.1.1 Plan

Pada Tahap ini dilakukan pembuatan rancangan konsep dasar fitur yang
akan dimuat dalam rancangan perangkat lunak. Untuk mempermudah dilakukan
pembuatan konsep dasar dengan menggunakan diagram alir yang dapat dilihat

pada gambar 3-11 sebagai berikut:
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START

Input PortNumber
atau IP Address

ﬂI'

TRUE
CONNECT

FALSE I TRUE

TRUE
WIRELESS SERIAL PORT
Y
DISCONNECT
FALSE TRUE FALSE TRUE

MANUAL
CONTROL

FALSE

-

FALSE MANUAL

CONTROL SENDFILE

SENDFILE

J

—O

END

Gambar 3-11. Plan diagram konsep dasar sistem

Dari gambar 3-11 diatas, dalam proses perancangan perangkat lunak

pengirim GCode pada mesin mini Computer Numerical Control berbasis GRBL

memerlukan kebutuhan sistem sebagai berikut:

1.

Dapat menyambung dan memutus koneksi/jaringan antara perangkat
lunak dengan Wemos D1 R32 atau ESPDuino32.

Dapat membangun koneksi dengan menggunakan koneksi serial port
antara perangkat lunak dengan Wemos D1 R32 atau ESPDuino32.

Dapat membangun koneksi dengan menggunakan koneksi wireless antara
perangkat lunak dengan Wemos D1 R32 atau ESPDuino32.

Dapat melakukan pengiriman Gcode dalam bentuk file dari perangkat
lunak ke Wemos D1 R32 atau ESPDuino32.

Dapat mengontrol secara manual dengan tombol dari perangkat lunak ke
Wemos D1 R32 atau ESPDuino32.
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3.4.1.2 Define

Pada Tahap ini dilakukan pembuatan rancangan detail konsep dari konsep

dasar untuk memetakan fitur yang akan dimuat dalam rancangan perangkat lunak.

Rancangan konsep secara detail yaitu sebagai berikut:

1.

9.

Pengguna dapat memilih tipe koneksi yaitu secara serial port dan
wireless.

Pengguna dapat melakukan proses pemilihan koneksi secara serial port
berdasarkan port yang tersedia.

Pengguna dapat melakukan pengaturan nilai baudrate.

Pengguna dapat melakukan proses pemilihan koneksi secara wireless
dengan memberikan Internet Protocol/IP Address dan Port.

Pengguna dapat melakukan pengambilan file dari directory Personal
Computer (PC) yang digunakan.

Pengguna dapat melihat meng-upload file pada perangkat lunak dan
ditampilkan isi file tersebut.

Pengguna dapat mengirimkan file perbaris secara runtut dengan control
untuk memulai, menjeda, dan menghentikan proses pemesinan di CNC
dengan pola antrian.

Pengguna dapat melakukan manual control berdasarkan jarak(distance)
dan gerak pemakanannya(feedrate) untuk menggerakan sumbu X, Y, dan
Z.

Pengguna dapat melakukan manual kontrol dengan mengetik GCode.

10. Pengguna dapat menentukan titik nol pada proses pemesinan di CNC.

Kemudian dilakukan pembuatan konsep rancangan desain antarmuka dan alur

kerja perangkat lunak. Pembuatan konsep rancangan desain antarmuka dapat

dilihat pada gambar 3-12 sebagai berikut:
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\ File GRBL Setting Camera

X 0.000mm ‘/—\‘
FeedRate Manual Y 0.000mm d
7 \V/

Upload

Gambar 3-12. Konsep rancangan desain antarmuka
Dengan adanya konsep rancangan desain antarmuka yang dilakukan
dengan menggunakan software Corel Draw 2020 mempermudah dalam
melakukan pengaturan format warna, ukuran, bentuk, dan peletakan. Dari konsep
rancangan desain antarmuka pada gambar 3-12, kemudian dilakukan konsep
rancangan akhir dengan menggunakan software Corel Draw 2020 dapat dilihat

pada gambar 3-13 dan gambar 3-14 sebagai berikut:

loading. . .
67%

Gambar 3-13. Konsep rancangan desain antarmuka SplashScreen
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7

I or5end

G10 692

Gambar 3-14. Konsep rancangan desain antarmuka utama

3.4.1.3 Develop

Pada Tahap ini dilakukan perancangan perangkat lunak, dengan
menerapkan alur penelitian dari Metode Agile Software Methods. Tahap develop
ini dibagi menjadi beberapa bagian yaitu:

1. Front End Develop

2. Back End Develop

a. Back End Develop koneksi melalui Serial Port

b. Back End Develop koneksi melalui Wireless/Network
c. Back End Develop pengiriman file GCode

d. Back End Develop manual control

Hasil dan penjelasan pada tahap develop ini akan dimuat pada Bab Hasil
dan Pembahasan. Konsep dalam pembuatan perangkat lunak pada bagian Back
End Develop dapat dilihat pada gambar 3-15, gambar 3-16, gambar 3-17, dan
gambar 3-18 sebagai berikut:
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Pilih SerialPort
yang tersedia

Tombol Disconnected
Port{Name)

|Message:SerialPort
Error

Port Benar dan
terhubung?

TRUE
¥

Status: Connect
Port(Name)
L.

‘Apakah
melanjutkan
proses?

TRUE
Y

Status:Connect
Port(Name)

Selesai

Gambar 3-15. Konsep alur kerja Back End Develop koneksi melalui Serial Port

¢

Tampilan Utama

Tombol Header
GRBL
Tombol Sub-Header
Connect

IP dan

Tombol Disconnected
IP:Port
Port Benar dan

Ketik IP Address
dan Port
Message:Network FALSE Tombol Sub-Header
Error | terhubung? Connect
Tombal Header
TRUE GRBL
¥

Status: Connect

Apakah
melanjutkan
proses?

TRUE

Status:Connect
IP:Port

Gambar 3-16. Konsep alur kerja Back End Develop koneksi melalui

Wireless/Network
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Gambar 3-17. Back End Develop pengiriman file GCode
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Gambar 3-18. Back End Develop manual control

3.4.2 Perancangan Sistem Kont

Perancangan sistem kontrol

rol

memerlukan adanya pemetaan karena

mikrokontroler yang dapat digunakan pada CNC Shield V3 adalah Arduino Uno.

Untuk skema rangkaian CNC Shield V3 dengan Arduino Uno dapat dilihat pada

gambar 3-19 sebagai berikut:

1
M51

VIO
GND
2B

ARDUTNO_SHTELT

Gambar 3-19. Skema diagram CNC Shield V3 dengan Arduino Uno
Sumber: (Kruger, 2013)
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Setelah pemetaan pada skema diagram CNC Shield dengan Arduino Uno
dilakukan pembuatan skema diagram dengan mikrokontroler Wemos D1 R32
atau ESPDuino32 dapat dilihat pada gambar 3-20 dan perancangan perangkat
keras pada gambar 3-21 sebagai berikut:

L] L]
Z-AXIS
0
L] L}
L] L]
GND :
SpinDir Y-AXIS
SpinEnabld '
Z-endstop
Y-endstop
X-endstop
L] L]
L] L}
X-AXIS
F L
X-AXIS
RX/TX L] L}

Gambar 3-20. Skema diagram perancangan perangkat keras

Gambar 3-21. Perancangan perangkat keras

Proses perancangan perangkat keras ini menggunakan 2 buah adaptor
yaitu adaptor 24volt dan adaptor 5volt dengan kabel usb yang dihubungkan ke
lubang USB pada Wemos D1 R32 atau ESPDuino32. Proses perancangan sistem
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kontrol pada microstep pada driver yang terpasang pada CNC Shield V3
menggunakan jumper pin dengan pengaturan pada tabel 3-3 sebagai berikut:
Tabel 3-3. Pengaturan microstep driver pada CNC Shield V3

ModeO | Model | Mode2 | Microstep
(MO0) (M1) (M2) | Resolution
Low Low Low Full Step
High Low Low Half Step
Low High Low 1/4 Step
High High Low 1/8 Step
Low Low High 1/16 Step
High Low High 1/32 Step
Low High High 1/32 Step
High High High 1/32 Step

Perancangan sistem kontrol ini memerlukan upload firmware
GRBL_ESP32 dengan menggunakan Software Arduino IDE 1.8.13 dan
pembuatan tambahan library pada firmware GRBL_ESP32 untuk agar dapat
digunakan pada mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32 dapat dilihat
pada gambar 3-22 sebagai berikut:

Gambar 3-22. Library tambahan pada GRBL_ESP32 untuk Wemos D1
R32/ESPDuino32
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Proses upload firmware GRBL_ESP32 dengan menggunakan Software
Arduino IDE 1.8.13 memerlukan library TMCStepper by teemuatlut yang dapat
ditambahkan melalui header menu sketch pada Software Arduino IDE 1.8.13

konfigurasi upload firmware dapat dilihat pada gambar 3-23 sebagai berikut:

@ Grbl_Esp32 | Arduino 1.8.13
File Edit Sketch Tools Help

° o : Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Grhl_Esp32 Fix Encoding & Reload

Manage Libraries... Ctrl+Shift+|
Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Board: "ESP32 Dev Module"

Upload Speed: "921600"

CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)"
Flash Frequency: "80MHz"

Flash Mode: "0QJ0"

Flash Size: "4MB (32Mb)"

Partition Scheme: "Minimal SPIFFS (1.9MB APP with OTA/190KB SPIFFS)"
Core Debug Level: "Mone"

PSRAM: "Disabled"

Port

Get Board Info

Vv v v v v v v v

#include "src
Pregrammer >
woid setup()
grbl_init
}

Burn Bootloader

woid loop() [
run_cnce () ;

}

Gambar 3-23 Konfigurasi upload firmware GRBL_ESP32
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan

Perancangan perangkat lunak dimulai sesuai dengan alur konsep yang
telah dibuat yaitu Front End Develop (antarmuka) yang dilanjutkan dengan Back
End Develop (sistem).

4.1.1 Hasil Front End Develop (Antarmuka)

Pada tahap Front End Develop dengan menggunakan Extensible
Application Markup Language (XAML) pada Software Visual Studio 2019 WPF
App (.Net Framework) sesuai dengan kebutuhan. Proses perancangan antarmuka
koneksi yang berfungsi sebagai antarmuka untuk berinteraksi dengan Wemos D1
R32 sehingga dapat terjadi perubahan tampilan saat adanya pertukaran data atau
terhubungnya antara perangkat lunak dengan Wemos D1 R32. Hasil perancangan
antarmuka koneksi secara serial port dan wireless dapat dilihat pada gambar 4-1,

gambar 4-2, dan gambar 4-3 sebagai berikut:

\ File | GRB Settings Camera

Gambar 4-1. Hasil perancangan antarmuka pengguna koneksi
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vzoo [

Gambar 4-2. Hasil perancangan antarmuka pengguna koneksi (Baudrate)
N, File | GRB C ra - "

Stws o DEVICEREADY

Gambar 4-3. Hasil perancangan antarmuka kondisi terhubung

Hasil perancangan antarmuka koneksi menggunakan Ul element
Menultem Header sehingga dalam menghubungkan atau memutus koneksi tidak
memakan banyak ruang karena dengan menggunakan Ul element Menultem
Header dalam proses ini terdapat pada bagian atas tampilan. Setelah perancangan
antarmuka koneksi dilakukan perancangan antarmuka pengiriman file GCode dan
perancangan antarmuka manual control dapat dilihat pada gambar 4-4 dan 4-5

sebagai berikut:
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Upload

Settings Camera
@ Spindie OFF @ Spindle CW

FeedRateManual

START

DistanceManual

Pause (@

I eisen

Tero X Zero Y Tero I

Gambar 4-5. Hasil perancangan antarmuka pengguna akhir
Pada proses Front End Develop (antarmuka) terdapat berbagai element

yang digunakan untuk menjalankan mekanisme gerak atau proses. Berikut ini

adalah Ul element yang digunakan beserta fungsinya (Tabel 4-1)
Tabel 4-1. Ul Element dan fungsinya

No Jenis Toolbox Nama Fungsi
Untuk melakukan proses
1 | Menu Item(Header) File mengambil dan menyimpan file di
directory Personal Computer (PC)
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No Jenis Toolbox Nama Fungsi
Untuk melakukan proses
2 | Menu Item(Header) GRBL menghubungkan konektivitas
secara serial port/wireless
) Untuk melakukan penyetelan nilai
3 | Menu Item(Header) Setting
baudrate
4 Radio Button Spindle OFF Untuk menonaktifkan spindle
) ] Untuk mengaktifkan spindle
5 Radio Button Spindle CW
dengan putaran CW
Untuk memulai proses pengiriman
6 Button Start ]
GCode dalam file
Untuk menghentikan proses
7 Button Stop . ]
pengiriman GCode dalam file
Untuk menjeda proses pengiriman
8 Button Pause )
GCode dalam file
Untuk mendefinisikan titik nol
9 Button Set G92 )
mesin CNC
Untuk mengatur kecepatan
Feedrate
10 Textbox pemakanan saat melakukan
Manual )
perpindahan secara manual
) Untuk mengatur jarak pemakanan
Distance ]
11 Textbox saat melakukan perpindahan
Manual
secara manual
Untuk mengunggah file GCode
12 Button Upload dalam aplikasi dari directory
Personal Computer (PC)
Untuk memulai proses pengiriman
13 Button ManualSend
GCode dalam Textbox manual
Untuk mendefinisan titik nol
14 Button ZeroX sumbu X
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No Jenis Toolbox Nama Fungsi
15 Button Zer0 Y Untuk mendefinisan titik nol
sumbu Y
16 Button Zer0 7 Untuk mendefinisan titik nol
sumbu Z
17 Textbox Mansal Untuk meng-input GCode yang
dikirim secara manual
18 Button Minimize Untuk menyembunyikan tampilan
19 Button Maximize Untuk memperluas tampilan
20 Button Close Untuk keluar dari perangkat lunak
Untuk melakukan perpindahan
21 Button X+ posisi positif sumbu X dalam
manual kontrol
Untuk melakukan perpindahan
22 Button X- posisi negatif sumbu X dalam
manual kontrol
Untuk melakukan perpindahan
23 Button Y+ posisi positif sumbu Y dalam
manual kontrol
Untuk melakukan perpindahan
24 Button Y- posisi negatif sumbu Y dalam
manual kontrol
Untuk melakukan perpindahan
25 Button Z+ posisi positif sumbu Z dalam
manual kontrol
Untuk melakukan perpindahan
26 Button Z- posisi negatif sumbu Z dalam
manual kontrol
- ListView File View Untuk menampilkan isi file di

perangkat lunak
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4.1.2 Hasil Back End Develop (Sistem)

Pada tahap Back End Develop (sistem)menggunakan bahasa C# atau
CSharp pada Software Visual Studio 2019 WPF App (.Net Framework). Back
End Develop (sistem) ini berfungsi sebagai interaksi pengguna ketika antarmuka
diberi sebuah aksi (klik, ketik, atau pilih) terjadi pemrosesan data atau akan
adanya sistem yang berjalan.

Pertukaran data secara serial port memerlukan nilai baudrate untuk
menentukan kecepatan dalam pengiriman sehingga tidak adanya data yang
tertunda atau ditangguhkan. Sedangkan dalam pertukaran data secara wireless
memerlukan IP Address atau alamat Internet Protocol dan port number.

Back End Develop (sistem) untuk menghubungkan dan dapat berinteraksi
antara perangkat lunak secara serial port maupun wireless dengan Wemos D1
R32 atau ESPDuino32 dapat dilihat pada gambar 4-6 dan gambar 4-7 sebagai
berikut:

ConnectNetwork(

Disconnect();
PortName = address;

t tepelient = TcpClient();
tepelient. Connect(L LityTCP . ParseIPEndPoint(address));

ConnectionStrean = tcpclient.GetStream();
IsConnected =

Connect();

ConnectSerial( portName )

Disconnect();
PortName = portName;

L port = SerialPort(portName, Settings.Default.SerialBaudRate);

port.Open();

ConnectionStream = port.BaseStreanm;
IsConnected =
Connect();

Gambar 4-6. Hasil perancangan sistem koneksi serial port dan wireless

32



Disconnect()

IsCconnected = false;

if (connectionstream != null)
r

Connectionstream = null;

1
T

Mode = OperatingMode.NoOperating;
Event(ConnectionstateChanged);

id connect()

(!IsConnected)

r
L

1
I

Tosend.Clear();
TosendPriority.Clear();
sender.Clea

Mode = Oper: ManualControl;
RaiseEvent(Con StateChanged);

workerThread =
workerThread.P
WorkerThread.s

Gambar 4-7. Hasil perancangan sistem kondisi connect dan disconnect

Back End Develop (sistem) untuk membangun sebuah proses agar tidak
adanya fungsi yang bertabrakan adalah dengan mendefinisikan tiga mode yaitu
NoOperating, ManualControl, dan SendFile. Mode NoOperating adalah mode
yang aktif ketika perangkat lunak dalam keadaan disconnect atau tidak
terhubung. Mode ManualControl yaitu mode yang aktif ketika perangkat lunak
dalam keadaan connect atau terhubung, sehingga dapat melakukan proses
penentuan titik nol secara manual. Mode SendFile adalah mode yang aktif saat
terjadinya pertukaran data dari perangkat lunak ke Wemos D1 R32 atau
ESPDuino32. Kemudian saat perangkat lunak dalam keadaan connect atau
terhubung perlu adanya pengiriman perintah untuk melakukan reset ke mode
penerjemah GCode.

Pada proses pertukaran data dalam jumlah lebih dari 1 baris perlu
dilakukan antrian (Enqueue). Data yang dikirim ke Wemos D1 R32 atau
ESPDuino32 harus dalam keadaan tanpa spasi dan dipisah setiap barisnya dengan
enter. Back End Develop (sistem) yang didefinikan kedalam mode beserta
fungsinya dapat dilihat pada gambar 4-8, gambar 4-9, dan gambar 4-10 sebagai
berikut:
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eratingMode

[ [T
ichronized(

ichronized(

Running( )

ConnectionReader FEar (Connecti

Writer
ntrollerBuffer y ettings.Default ntrallerBuffe
State
lonWriter.Write

tionWriter.Write
tionWriter. Flush

> lineTask = ConnectionReader.ReadlLineAsync();
(!1lineTask.IsCompleted)

(! IsConnecte:

(ToSendPriority.Count > @)

ConnectionWriter. Write(( )ToSendPriority.Dequeue());
ConnectionWriter.Flush();

(Mode ingMode.SendFile)
(File.Count FilePosition (File[FilePosition].Length + 1) (ControllerBufferSize - BufferState))
linesending = File[FilePosition].Replace( )
ConnectionWriter.Write(linesending);
ConnectionWriter.Write( \n');
ConnectionWriter.Flush();
RaiseEvent(LineSent, linesending);

BufferState += linesending.Length + 1;

Sender.Enqueue (1inesending

(PauseLines[FilePosition] && Se ings.Default.PauseFileOnHold)

Mode = Operatin, ManualControl;

FilePosition >= File.Count)

ngMode . ManualControl;

Gambar 4-9. Hasil perancangan sistem fungsi 1 dalam pertukaran data dari
sebuah file
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(PauseLines[FilePosition] B3 ings.Default.PauseFileOnHold)

Mode OperatingMode .ManualControl;

(++FilePosition >= File.Count)

Mode = OperatingMode.ManualControl;

(ToSend.Count > @ B& ((( JToSend.Peek()).Length + 1) < (ControllerBufferSize - BufferState))
send_line (( JToSend.Dequeue( ) ) .Replace( N );

Connectionkriter Write(send line);

ConnectionWriter Write('\n');

ConnectionWriter.Flush();

RaiseEvent(LineSent, send_line);

BufferState += send_line.length + 1;

Sender.Enqueue(send_line);

WaitTime = TimeSpan.FromMilliseconds(8.2);
d.Sleep(MaitTime);

1line = lineTask.Result;

Running

Gambar 4-10. Hasil perancangan sistem fungsi 2 dalam pertukaran data dari
sebuah file

Pada mode SendFile terdapat 2 fungsi didalamnya yaitu kondisi saat
jumlah baris dalam sebuah file lebih besar daripada jumlah baris yang saat itu
dikirim dan kondisi saat jumlah baris yang dikirim lebih besar daripada nol.
Dalam pengiriman file perlunya penyesuaian jumlah karakter yang dikirim
dengan ukuran dari Buffer Size agar dalam proses pengiriman dapat berlangsung
lancar. Buffer Size adalah ukuran dalam proses pengiriman data dalam satuan
waktu yang berfungsi untuk mengatur besaran pengiriman data agar tidak terjadi
delay dan kinerja komputer dapat optimal.

Proses pertukaran data saat melakukan pengiriman baris GCode harus
dalam kondisi connect atau terhubung sehingga dapat diantrikan untuk dikirim ke
Wemos D1 R32 atau ESPDuino32. Hal ini dapat dilihat pada gambar 4-11

sebagai berikut:
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SendLine(

(!IsConnected)

ToSend . Enquede(1ine) ;

Gambar 4-11. Hasil perancangan sistem SendLine
Proses Back End Develop (sistem) dalam melakukan perpindahan secara
manual dengan tombol X+, X-, Y+, Y-, Z+, dan Z- dengan parameter rapid move
(kecepatan gerak perpindahan) dan distance (jarak perpindahan) dapat dilihat
pada gambar 4-12 sebagai berikut:

JogManual

Xplus_buttonclick( sender, Routed

(!modeControl.IsConnected)
H

(modeControl.Mode != rol.0OperatingMode.ManualControl)
H

(TextBoxDistanceManual != &8 [TextBoxFeedRateManual.Text !=

modeControl.SendLine( .Format(DecimalOutputFormat, ~
TextBoxFeedRateManual. Tex xtBoxDistanceManual.Text));
e.WritelLine =B

Xmin_buttonclick( cender, RoutedEvents

¥Ymin_buttonclick( sender, RoutedEvents

¥plus_buttonclick(

Zplus_buttonclick( sender, Routed

Zmin_buttonclick( sender, RoutedEventArgs

n JogManual

Gambar 4-12. Hasil perancangan sistem perpindahan manual
Proses perpindahan secara manual perlu beberapa kriteria yaitu harus
dalam kondisi connect atau terhubung dan dalam kondisi mode ManualControl.
Apabila dalam melakukan perpindahan membutuhkan input dengan GCode dapat
dilakukan dengan Textbox yang dapat diketik sesuai dengan kebutuhan dapat

dilihat pada gambar 4-13 sebagai berikut:
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4.2

ButtonManual

ManualSend()

tosand:

tosend

» ManualCommands =

= TextBoxManualSender.Text:

modeControl . Sendline(tosend) ;

ManualCommands . Insert(8, tosend);

TextBoxManualSender.Text = "3

ButtonManualSend Click(

ManualSend( ) ;

naole.Wrelte| “Mar

Gambar 4-13. Hasil perancangan sistem Textbox manual

Hasil Pengujian

sender, F

4.2.1 Pengujian Front End Develop (Antarmuka)

Pengujian Front End Develop dilakukan untuk mengetahui Kinerja

element yang digunakan dalam tampilan perangkat lunak secara fungsionalitas.

Pada pengujian ini menggunakan metode BlackBox yang difokuskan pada

fungsionalitas perangkat lunak. Sebagai contoh pada gambar 4-14, gambar 4-15
dan gambar 4-16. Berikut hasil pengujian Front End Develop terdapat pada tabel

4-2
Tabel 4-2. Hasil pengujian Front End Develop
User Interface ] N | Hasil yang
No Fungsi yang diuji . Keterangan
element didapat
Pengguna dapat Dapat
memunculkan sub memunculkan
Menu .
1 menu dan terdapat submenu adanya | Berhasil

Item(Header) File

perubahan warna
tombol saat di klik

perubahan warna
saat di klik
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User Interface ] o Hasil yang
No Fungsi yang diuji ) Keterangan
element didapat
Pengguna dapat Dapat
memunculkan sub memunculkan
Menu o
menu, mengisikan submenu dan )
2 Item(Header) Berhasil
IP/Port dan terdapat terdapat
GRBL
perubahan warna perubahan warna
tombol saat di klik saat di klik
Pengguna dapat
Dapat
memunculkan sub
o memunculkan
Menu menu, mengisikan
) submenu dan )
3 Item(Header) Serial Baudrate dan Berhasil
. terdapat
Setting terdapat perubahan
| perubahan warna
warna tombol saat di I @
) saat di klik
Klik
Pengguna dapat Adanya
Radio Button mengetahui adanya | perubahan visual )
4 ) Berhasil
Spindle OFF perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
Radio Button mengetahui adanya | perubahan visual ]
5 . Berhasil
Spindle CW perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di Klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
6 Button Start Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
7 Button Stop Berhasil

perubahan sebelum
dan sesudah di klik

sebelum dan
sesudah di klik
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User Interface ] o Hasil yang
No Fungsi yang diuji ) Keterangan
element didapat
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
8 Button Pause Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
9 Button Set92 Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di klik
Dapat
TextBox Feedrate Pengguna dapat mengisikan nilai )
10 o o N Berhasil
Manual mengisikan nilai dan dapat dilihat
secara visual
Dapat
TextBox Pengguna dapat mengisikan nilai ]
11 | o o - Berhasil
Distance Manual mengisikan nilai dan dapat dilihat
secara visual
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
12 | Button Upload Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di Klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
Button Manual mengetahui adanya | perubahan visual ]
13 Berhasil
Send perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
14 Button ZeroX Berhasil

perubahan sebelum
dan sesudah di klik

sebelum dan
sesudah di klik
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User Interface ] o Hasil yang
No Fungsi yang diuji ) Keterangan
element didapat
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
15 Button ZeroY Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
16 Button ZeroZ Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di klik
Dapat
Pengguna dapat mengisikan nilai )
17 | TextBox Manual o o N Berhasil
mengisikan nilai dan dapat dilihat
secara visual
Pengguna dapat Adanya
. mengetahui adanya | perubahan visual )
18 | Button Minimize Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
o mengetahui adanya | perubahan visual ]
19 | Button Maximize Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di Klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
20 Button Close Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
21 Button X+ Berhasil

perubahan sebelum
dan sesudah di klik

sebelum dan
sesudah di klik
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User Interface ] o Hasil yang
No Fungsi yang diuji ) Keterangan
element didapat
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
22 Button X- Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual
23 Button Y+ Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
24 Button Y- Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
25 Button Z+ Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di klik sesudah di Klik
Pengguna dapat Adanya
mengetahui adanya | perubahan visual )
26 Button Z- Berhasil
perubahan sebelum sebelum dan
dan sesudah di Klik sesudah di Klik
Dapat
Pengguna dapat mengetahui atau
ListView File mengetahui/melihat melihat isi file ]
27 / 7y, _ ) Berhasil
View isi file yang di unggah | yang di unggah

dalam perangkat lunak

dalam perangkat

lunak
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FeedRateManual

DistanceManual

Zero X Zero Y Zero Z

FeedRateManual
1000

DistanceManual

Zero X Zero Y Zero Z

Gambar 4-15. Tampilan ketika manual kontrol X- kursor pada tombol
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GRBL Settings Camera

Status
@ Spindle OFF @ Spindle CW

FeedRateManual

START (B

DistanceManual

Zero X Zero Y Zero Z

Gambar 4-16. Tampilan manual kontrol pada X- ketika diklik

4.2.2 Pengujian Back End Develop (Sistem)

Pengujian Back End Develop dilakukan untuk mengetahui sistem yang
dibuat dapat berfungsi atau berjalan pada perangkat lunak. Pada pengujian ini
menggunakan metode BlackBox yang difokuskan pada fungsionalitas perangkat
lunak. Berikut hasil pengujian Back End Develop terdapat pada tabel 4-3

Tabel 4-3. Hasil pengujian Back End Develop

Fungsi yang Fungsi yang ) )
No o ) Hasil yang didapat Keterangan
diuji diharapkan
Dapat
) mendeteksi ) )
Fungsi ) Sistem berhasil
serial port yang | -
Menghubung | mendeteksi serial port
tersedia, )
kan dan yang tersedia,
menghubungkan )
1 memutus menghubungkan dan Berhasil
o dan memutus o
jaringan o memutus jaringan
) jaringan dengan )
secara serial ] dengan mikrokontroler
mikrokontroler )
port _ secara serial port
secara serial
port
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Fungsi yan Fungsi yang
No g- y J ) sy Hasil yang didapat Keterangan
diuji diharapkan
Fungsi Dapat
Menghubung | menghubungkan Sistem berhasil
kan dan dan memutus menghubungkan dan
2 memutus jaringan secara | memutus jaringan secara | Berhasil
jaringan wireless dari wireless dari IP/Port
secara IP/Port yang yang dimasukan
wireless dimasukan
Fungsi
memilih file .
Dapat memilih _ _ .
dalam _ Sistem berhasil memilih
| file dalam ) )
directory ] file dalam directory )
3 directory untuk [ ) Berhasil
untuk ) ] untuk diunggah file ke
] diunggah file ke
diunggah ke perangkat lunak
perangkat lunak
perangkat
lunak
Fungsi
- Dapat
mengirimkan o N _ _
- mengirimkan isi Sistem berhasil
isi file ke ) o o
_ file ke mengirimkan isi file ke )
4 | mikrokontrol ] ] Berhasil
mikrokontroler mikrokontroler secara
er secara )
secara runtut per runtut per baris
runtut per _
_ baris
baris
Fungsi
| Dapat
menghentika _ _ _
o menghentikan Sistem berhasil
n pengiriman . . _
o pengiriman isi menghentikan
isi file ke ) o o )
5 file ke pengiriman isi file ke Berhasil

mikrokontrol
er secara
runtut per

baris

mikrokontroler
secara runtut per

baris

mikrokontroler secara

runtut per baris
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Fungsi yan Fungsi yan
No g- y : ) Jet yand Hasil yang didapat Keterangan
diuji diharapkan

Dapat mengirim | ] o
Sistem berhasil mengirim

Fungsi GCode secara
o ) GCode secara manual
mengirim manual dari _ )
6 dari GCode yang Berhasil
GCode secara | GCode yang )
] dimasukan oleh
manual dimasukan oleh
pengguna
pengguna
Sistem berhasil
menggerakan tiap sumbu
berdasarkan nilai gerakan
pemakanan dan jaraknya
Dapat Hasil

menentukan titik | (G91F(VALUE)X(VAL
nol dengan UE))

menggerakan | (G91F(VALUE)Y (VAL

tiap sumbu UE)) )

7 menentukan Berhasil

(sumbu x,y,z) | (G91F(VALUE)Z(VAL

sesuai dengan | UE))

Fungsi

titik nol

nilai gerakan | Dapat menentukan titik
pemakanan dan | nol
jaraknya Hasil
(G92X0Y0Z0)
(G92X0)
(G92Y0)
(G9220)

Hasil respon sistem terkait menyambung dan memutus koneksi secara
serial port maupun wireless dan melakukan pengiriman file GCode maupun
manual kontrol dilihat pada gambar 4-17, gambar 4-18 dan gambar 4-19 sebagai
berikut:
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QOutput

Show output from: Debug

'CNC Launcher.exe' (CLR

'CNC Launcher.exe' (CLR

'CNC Launcher.exe' (CLR

'CNC Launcher.exe' (CLR

'CNC Launcher.exe' (CLR
SerialConnect

The thread 8x22fc has exited
The thread @x3414 has exited
Disconnected

NetworkConnect

The thread exited
The thread d3d 1ted
The tt '

put from: Debug

linesending
linesending

Gambar 4-18. Sistem bekerja dengan koneksi serial port
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@xlEa8 has exited with code @ (@xa).

Bc has exited with code @ (@x@).

Gambar 4-19. Sistem bekerja dengan koneksi wireless

4.2.3 Pengujian Pengiriman Data Terhadap Gerak CNC

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kesesuaian pengiriman data dari
perangkat lunak terhadap penerimaan data yang diproses oleh Wemos D1 R32
untuk mengoperasikan CNC GRBL 3 axis. Berikut hasil pengujian pengiriman
data terhadap gerak CNC terdapat pada tabel 4-4, gambar 4-20, dan 4-21.

Bentuk file yang dikirim kedalam perangkat lunak dengan format file
GCode. Terdapat tiga file yang dikirim yaitu file persegi, file segitiga dan file
lingkaran, ketiga file tersebut berisikan kode GCode yang dapat dilihat pada tabel
4-5,

Tabel 4-4. Hasil pengujian pengiriman data terhadap gerak CNC

No Mode Koneksi Bentuk Uji Hasil
Persegi, Panjang
1 Serial Port 50mm dan Lebar Berhasil
50mm
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No

Mode Koneksi

Bentuk Uji

Hasil

Serial Port

Segitiga, Alas
50mm, Tinggi
50mm

Berhasil

Serial Port

Lingkaran,

Diameter 50mm

Berhasil

Wireless

Persegi, Panjang
50mm dan Lebar

50mm

Berhasil

Wireless

Segitiga, Alas
50mm, Tinggi
50mm

Berhasil

Wireless

Lingkaran,

Diameter 50mm

Berhasil

Gambar 4-20. Hasil pengujian pengiriman data ke CNC secara serial port
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Y‘ " i ; :
Gambar 4-21. Hasil pengujian pengiriman data ke CNC secara wireless
Tabel 4-5. Gcode yang dikirim ke CNC

No Variasi Bentuk GCode

F1000
G21
GI1
G00 X0 YO0 20
GO01 Z-10
1 Persegi GO01 X0 Y50
G01 X50 YO
G01 X0 Y-50
G01 X-50 YO
G01 710
GO00 X0 Y0 z0

G21
GIa1
G00 X0 Y0 F1000
G01 z-10
2 Segitiga GO01 X25 Y50
G01 X25 Y-50
G01 X-50
G01 710
G00 X0 YO
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No Variasi Bentuk GCode
G21
GI1
G00 X0 Y0 Z0 F1000
G01 Z-10 F1000
G02 X25 Y-25 R25 F500
G02 X-25 Y-25 R25 F500
G02 X-25 Y25 R25 F500
G02 X25 Y25 R25 F500
G01 Z10 F1000
G00 X0 Y0 z0

3 Lingkaran

4.2.4 Pengujian Usability

Pengujian usability dilakukan untuk mengetahui dan menilai kesesuaian
perangkat lunak pada antarmuka dan keberhasilan sistem terhadap pengguna saat
melakukan proses pemesinan dengan mesin mini CNC berbasis GRBL.
Pengujian Usability mencakup 3 aspek vyaitu: Learnability adalah tingkat
kemudahan pengguna dalam memahami antarmuka perangkat lunak,
Effectiveness adalah tingkat ketersediaan perangkat lunak terhadap pengguna
dalam mencapai tujuannya, dan Attitude adalah tingkat kepuasan pengguna dalam
menggunakan perangkat lunak. (Ola et al., 2016) Cara penghitungan hasil
kuisioner yaitu dengan rumus sebagai berikut:

total skor

P tase = 1009
S o skor x jumlah responden 3 o

Kriteria persentase dapat dilihat pada tabel 4-6 sebagai berikut:
Tabel 4-6. Kriteria persentase kuisioner

Kategori Keterangan
81%-100% Sangat Setuju
61%-80% Setuju
41%-60% Cukup Setuju
21%-40% Kurang Setuju

0%-20% Tidak Setuju
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Berikut adalah tabel daftar pertanyaan dalam kuisioner yang dapat dilihat

pada tabel 4-7 sebagai berikut:

Tabel 4-7. Daftar pertanyaan kuisioner

No Pertanyaan Aspek
Apakah perangkat lunak pengirim GCode pada mesin

1 | mini Computer Numerical Control berbasis GRBL Learnability
mudah dipahami dan digunakan?
Apakah tombol perangkat lunak pengirim GCode pada
Mesin Mini Computer Numerical Control berbasis N

2 . o Learnability
GRBL dapat dilihat perubahan ketika di klik dan
tidak?
Apakah perangkat lunak dapat menentukan titik nol )

3 ) ) Effectiveness
secara serial port maupun wireless?
Apakah perangkat lunak dapat melakukan pengiriman )

4 | _ _ Effectiveness
file GCode secara serial port maupun wireless?
Apakah perangkat lunak pengirim GCode pada mesin
mini Computer Numerical Control berbasis GRBL )

5 Attitude

yang dapat dihubungkan dengan serial port dan

wireless di masa depan akan sering anda gunakan?

Hasil pengujian usability dengan kuisioner, dapat dilihat pada tabel 4-8 dan tabel

4-9 sebagai berikut:

Tabel 4-8. Hasil pengujian usability

Nilai Persentase (%)

Pertanyaan Jawaban Skor o I
responden | Skor

Sangat Setuju 5 2 10

Setuju 4 1 4

1 Cukup Setuju 3 0 0

Kurang Setuju 2 0 0

Tidak Setuju 1 0 0

Jumlah 3 14

i—‘s‘ x 100% = 93,34%

51




Jumlah | Total o
Pertanyaan Jawaban Skor Nilai Persentase (%)
responden | Skor
Sangat Setuju 5 0 0
Setuju 4 3 12
2 Cukup Setuju | 3 0 0 12
: — % 100% = 80%
Kurang Setuju | 2 0 0 15
Tidak Setuju 1 0 0
Jumlah 3 12
Sangat Setuju 5 3 15
Setuju 4 0 0
3 Cukup Setuju 3 0 0 15
i — % 100% = 100%
Kurang Setuju | 2 0 0 15
Tidak Setuju 1 0 0
Jumlah 3 15
Sangat Setuju 5 3 15
Setuju 4 0 0
4 Cukup Setuju 3 0 0 158
i — % 100% = 100%
Kurang Setuju | 2 0 0 7
Tidak Setuju 1 0 0
Jumlah 3 15
Sangat Setuju 5 1 5
Setuju 4 1 4
5 Cukup Setuju | 3 1 3 12
: — % 100% = 80%
Kurang Setuju | 2 0 0 '
Tidak Setuju 1 0 0
Jumlah 3 12
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Tabel 4-9. Pengelolahan skala kuisioner

Pertanyaan Nilai Persentase Keterangan
1 93,34% Sangat Setuju
2 80% Setuju
3 100% Sangat Setuju
4 100% Sangat Setuju
5 80% Setuju
Rata-rata 93,34% + §0%d 120% OYR 3% =90,67% | Sangat Setuju

4.3  Analisis dan Pembahasan

4.3.1 Analisis Front End Develop (Antarmuka)

Pengujian Front End Develop dilakukan untuk mengetahui tombol yang
dibuat dapat berfungsi atau tidak dan pengguna dapat membedakan ketika tombol
diklik dan tidak. Dari hasil pengujian dari Front End Develop yang dibuat dengan
software Visual Studio 2019 WPF dengan Bahasa pemrograman XAML dapat
berfungsi dan berhasil karena secara visual pengguna dapat membedakan tombol
yang diklik, tombol yang tersentuh oleh kursor dan tombol yang tidak diklik. Hal
ini berdasarkan dari hasil perancangan yang dapat dilihat dari gambar 4-1,
gambar 4-2, gambar 4-3 yang menunjukan hasil tampilan saat melakukan
pemilihan dan pengaturan koneksi secara serial port maupun wireless, gambar 4-
4 yang menunjukan hasil tampilan untuk melakukan kontrol pengiriman file, dan
gambar 4-5 yang menunjukan hasil tampilan untuk melakukan kontrol secara
manual untuk melakukan penentuan titik nol dan menggerakan berdasarkan input
GCode yang dilakukan oleh pengguna. Hasil pengujian berdasarkan Ul element

yang digunakan dan fungsi yang dihasilkan dapat dilihat pada tabel 4-1.
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4.3.2 Analisis Back End Develop (Sistem)

Back End Develop dari perangkat lunak yang dibuat dengan software
Visual Studio 2019 WPF dengan bahasa pemrograman C# atau CSharp.
Pengujian Back End Develop yang dilakukan seperti dengan tabel 4-2
menunjukan bahwa perancangan perangkat lunak berhasil dilakukan. Perangkat
lunak yang dibuat dapat menghubungkan dan memutus koneksi secara serial port
dan wireless yang digunakan sebagai perantara pengiriman data ke
mikrokontroler Wemos D1 R32 dapat dilihat pada gambar 4-17. Dalam perangkat
lunak yang dibuat berhasil mengirimkan file GCode perbaris secara runtut dan
perangkat lunak berhasil mengirimkan GCode yang dimasukan secara manual
serta dapat menentukan titik nol setiap sumbunya dengan variasi kecepatan gerak
pemakanan dan jarak yang dimasukan oleh pengguna secara serial port dan

wireless yang dapat dilihat pada gambar 4-18 dan gambar 4-19.

4.3.3 Analisis Pengiriman Data Terhadap Gerak CNC

Pada hasil pengujian pengiriman data terhadap gerak CNC yang
dilakukan dengan mesin CNC GRBL milling 3018 Pro. Dalam pengujian ini
terdapat 3 bentuk yaitu persegi, lingkaran dan segitiga yang kemudian dirubah
menjadi kode GCode, menghasilkan gerakan yang sesuai. Hasil pengujian ini
dapat dilihat pada gambar 4-20 dengan pengiriman secara serial port dan gambar
4-21 dengan pengiriman secara wireless. Dari hasil pengujian dapat melakukan
pengiriman data dengan 3 variasi GCode dengan pengiriman secara serial port
maupun wireless berhasil dilakukan, kemudian dalam melakukan pengiriman
setiap file GCode yang dikirim dapat berfungsi mengirimkan secara runtut sampai
baris terakhir file ke mikrokontroler Wemos D1 R32.

4.3.4 Analisis Usability

Pada hasil pengujian usability dalam bentuk kuisioner yang terdiri dari
lima pertanyaan yang dibagikan kepada 3 responden setelah menggunakan
perangkat lunak. Kuisioner dilakukan dalam skala Likert atau skala satu sampai
lima yang bertujuan untuk mengetahui jawaban setuju atau tidaknya responden
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terhadap suatu pertanyaan. Berdasarkan dari hasil pengujian pada tabel 4-8 nilai
persentase pada pertanyaan pertama yaitu 93,34%, nilai persentase pada
pertanyaan kedua yaitu 80%, nilai persentase pada pertanyaan ketiga yaitu 100%,
nilai persentase pada pertanyaan keempat yaitu 100%, nilai persentase pada
pertanyaan kelima yaitu 80%. Hasil dari pengujian usability berdasarkan dari
tabel 4-9 vyaitu perangkat lunak Pengirim GCode pada mesin mini Computer
Numerical Control berbasis GRBL mudah dipahami dan digunakan, tombol
perangkat lunak pengirim GCode pada Mesin Mini Computer Numerical Control
berbasis GRBL dapat dilihat perubahan ketika di klik, perangkat lunak dapat
menentukan titik nol dan dapat melakukan pengiriman file GCode secara serial

port maupun wireless.
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan hasil pengujian dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2

Telah berhasil dirancang perangkat lunak yang dapat dioperasikan secara
manual untuk menentukan titik nol atau titik awal pada Mesin Mini CNC
3 Axis berbasis GRBL dengan mikrokontroler Wemos D1 R32 atau
ESPDuino32 secara serial port maupun wireless.

Telah berhasil dirancang perangkat lunak yang dapat mengirim GCode
secara bergantian, runtut pada mesin mini CNC 3-axis berbasis GRBL
dengan mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32 secara serial

port maupun wireless.

Saran atau Penelitian Selanjutnya

Berdasarkan hasil penelitian/perancangan yang telah dilakukan terdapat

kekurangan dan memerlukan pengembangan lebih lanjut, yaitu sebagai berikut:

1.

Melakukan pengembangan perangkat lunak yang dapat mengontrol lebih
dari 3 axis dengan mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32.
Melakukan pengembangan perangkat lunak yang dapat mengetahui titik
koordinatnya.

Melakukan pengembangan perangkat lunak yang dapat memantau
pergerakan CNC GRBL dengan kamera.

Melakukan pengembangan perangkat lunak yang dapat mengontrol CNC
GRBL dengan mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32 untuk
melakukan pergantian mata pahat secara otomatis.

Melakukan pengembangan perangkat lunak untuk mengontrol CNC
GRBL dengan mikrokontroler Wemos D1 R32 atau ESPDuino32 yang
dapat dikontrol jarak jauh dengan MQTT.
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LAMPIRAN 1
PROGRAM PERANGKAT LUNAK (MAINWINDOW

MainWindowxamlcs & 3 ModeControl.cs

CNC Launcher ~ *% CNC_Launcher.Main
__Launcher.Core.Communication;
Microsoft.Win32;
System;
System.Collections.Generic;
System.Globalization;

System.
System
System.Windows. Input;

CNC_Launcher

modeControl.ConnectionStateChanged += Connection_ConnectionStateChanged;
Control.OperatingModeChanged += Main_OperatingMode_Changed;
e_Changed();

Connection_|

menultemConnect.Visibility = eControl.IsConnected 2
menultemDisconnect.Visibilit modeControl.IsConnected
menul temDisconnect.Header = 3
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MainWindowxaml.es ® > ModeControl.cs
CNC Launcher C_Launcher.Main!
Main_OperatingMo

ButtonZeroX.IsEnabled = modeControl.Mode -OperatingMode .ManualControl;
Butto roY.IsEnabled = model

ButtonZeroZ.IsEnabled = modeCo

ButtonFileUpload.IsEnable

DecimalParseForm;

i
(=
} ButtonManualSend.IsEnabled - peratingMode . ManualCont

DecimalOutputFormat

{ NumberDecimal

n ButtonApp
Command_Open_| sender, E
(modeControl.Mode == | y ingMe endFile)
UploadFile
UploadFile.Filter
(UploadFile.ShowDialog()
Textbox_ProgramReadline. Text

modeControl.SetFile(

v
H
+

MainWindow.xaml.cs & * ModeControl.cs

CNC Launcher

Modelabel.Content

ModelLabel.Content

ExitApp_Click(

urrent.5hutd

x.Message) ;
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MainWindowxaml.cs & ¥ ModeControl.cs

CMNC Launcher

App_Click(

.WindowState = WindowState.Maximized;
on ex)

show({ex.Message) ;

MinimizeApp Click(

.WindowState = WindowState.Minimized;
on ex)

show({ex.Message) ;

n ButtonApp

n ButtonFile

ButtonUpload_Click( zender,

(modeControl.Mode == | ntrol.DperatingMode . SendFile)

i}
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MainWindow.xaml.cs & > trol.cs
C Launcher - q; CMC_Launcher.Mai
ButtonFile

ButtonUpload_Click( sender,
(modeControl.Mode == M 1.0peratingMode.SendFile)
UploadFile
UploadFile.Filter =

(UploadFile.ShowDialog()

Textbox_ProgramReadline.Text = ReadAllText(UploadFile.FileNam
modeControl.SetFile( 2. ines({UploadFile.FileNam

StartFile_ButtonCl

modeControl.FileStart
WritelLin

sender,

sender,

e.WriteLin

MainWindow.xaml.cs* = X ModeControl.cs

C Launcher ~ *% CNC_Launcher.Mai

StopFile_ButtonClick( sender,

stop()

-.OperatingMode .ManualControl)

-Writeline(
n ButtonFile

n JogManual

Xplus_buttonclick(

odeControl.IsConnected}

H
(modeControl.Mode != M reratingMode .ManualControl)

H
{ TextBoxDistanceManual !=

modeControl.SendLine( . malOutputFormat,
TextBoxFee eManual. DistanceManual.
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MainWindow.xaml.cs® & X ModeControl.cs

C Launcher - #3 CNC_Launcher.Main!

Xmin_buttonclick( sender,
{ !modeControl.IsConnect

{modeControl.Mode != t . ratingMode .ManualControl)

3
{TextBoxDistanceManual ! TextBoxFeedRateManual. Text

modeControl.SendLine( .Format (DecimalOutputFormat, !
dRateManual. Text, Te stanceManual.Text));

¥min_buttonclick( sender,

.OperatingMode .ManualControl)

(TextBoxDistanceManual != TextBoxFeedRateManual.Text

modeControl.SendLine( .Format (DecimalOutputFormat, {
dRateManual. Text, Text istanceManual.Text));

MainWindow.xaml.cs* & x Mo ntrol.cs
[£#] CNC Launcher
¥plus_buttonclick(
{ !modeControl.IsConnected)
H
{modeControl.Mode !=

3

malCutputFormat,
istanceManual.Text));

{ TextBoxDistanceManual TextBoxFeedRateManual.Text

modeControl.SendLine( . cimalOutputFormat,

dRateManual.Text, TextBoxDistanceManual.Text));

Imin_buttonclick( sender,
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MainWindowxaml.cs* & X ModeControl.cs

CMNC Launcher - ‘I; CMNC_Launcher.MainWindow

= Zmin_buttonclick( sender, Routed ntArgs e)

( !modeControl.IsConnected)
H

{modeControl.Mede != ModeControl.OperatingMode.ManualControl)
H

(TextBoxDistanceManual '= &8 TextBoxFeedRateManual.Text !=

modeControl.SendLine( .Format({DecimalOutputFormat, "GI91F{@:0.#}Z-{1:0.%
TextBoxFeedRateManual.Text, TextBoxDistanceManual.Text));

nsole.WriteLine({"ZminButtonOK™);

=gion JogManual

ButtonManual
List< » ManualCommands =

ManualSend()

tosend;
tosend = TextBoxManualSender.Text;

modeControl.SendLine(tosend);

ManualCommands.Insert(8, tosend);

MainWindowxaml.cs* & ¥ ModeControl.cs

[¢#] CNC Launcher ~ *3 CNC_Launcher.MainWindow
TOsEena;

tosend = TextBoxManualSender.Text;
modeControl.5endLine(tosend);
ManualCommands.Insert(@, tosend);

TextBoxManualSender.Text = "";

ButtonManualSend_Click( sender,

Manualsend();
Console.WriteLine{"ManualSender_received™);

ButtonZeroX_Click( sender,
( !modeControl.IsConnected)

5
(modeControl.Mode != ModeControl.OperatingMode.ManualControl)

3

modeControl.SendLine("G
Console.WriteLine("G32 X

ButtonZero¥ Click( sender, R

( !modeControl.IsConnected)

b )
(modeControl.Mode != ModeControl.OperatingMode.ManualControl)

3




MainWindowaaml.cs™ & X b Control.cs

CMC Launcher - ‘f: CMNC_Launcher.MainWindow

(!modeControl.IsConnected)
3
(modeControl.Mode != trol.OperatingMode .ManualControl)
3
modeContrel.SendLine("
riteline(

ButtonZeroY_Click(

( !modeControl.IsConnected)
3
(modeControl.Mode != t ratingMode .ManualControl)
3
modeControl.SendLine("
JMriteLine

ButtonZeroZ_Click( sender, R

( !modeControl.IsConnected)
3
(modeControl.Mode != Mod ratingMode .ManualControl)
3
modeControl.SendLine("
JMriteLine(”

n ButtonManual
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LAMPIRAN 2
PROGRAM PERANGKAT LUNAK (HEADERMENU

HeaderMenu.cs & X Mod ol.cs
[e#] CNC Launcher

Fl CNC_Launcher.Core.Communication;
System;
System.ComponentModel ;
System.ID.Ports;

.Runtim ompilerServices;

System. Windows
System.Windo ontrols;
System.Windows . Input;

System.Windows.Media;

CHNC_Launcher

: INotifyPropertyChanged

trol modeControl = M 0l(};
er PropertyChanged;

OonPr rtyChanged Iz name =

PropertyChanged? . Invoke( r Eve = {name) ) ;

Menu_ListSerialports( sender, Ro
menuIltemConnect. Items.Clear();
port
em portItem

portItem.Click += PortItem Click:
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HeaderMenu.cs® & X ModeControl.cs
NC Launcher - ‘I; C_Launcher.MainWind

1 portItem { Header = port };

portItem.Click += PortItem_Clic

el

portItem.Foreground =

menuItemConnect.Items.Add{portItem};

1
i

menuIltemConnect.Items.Add{menultemNetwor

PortTtem_Click( = ‘ e)

( 'modeControl.Connec i ( ) sender) .Header))

geleS. Toggledl
ole.Writelin

(HeaderMenu.IsKeyboardFocusWithin)
e.Handled = =

Menu_Connect_Network_Click( sender,

r)
l\_ MenuTextBoxLostKeyboardFocus(
T

{
HeaderMenu.cs® & X ntrol.cs

CNC Launcher - ‘Es C_Launcher.Main'
{HeaderMenu. IsKeyboardFocuskithin)
e.Handled = H

menultemDisconnect Clic

modeControl.Disconnect();
Writeline(

textBoxNetworkAddress_Load( sender,

textBoxNetworkAddress . Text

!:_E:u:tBo.‘.(Netw::nrk.ﬁ.ddr'es s_Unload(

Properties. Default.NetworkhAddress = textBoxMNetworkAddres
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LAMPIRAN 3
PROGRAM PERANGKAT LUNAK (MODECONTROL

ModeControl.cs & X
CMC Launcher
= CHNC_Launcher.Properties;

System;
System.Collections;
System.Collections.Generic;
System.Collections.ObjectModel;
System.I0;
System.ID.Ports;
System.Net.Sockets;
System.Text;
System.Threading;
System.Threading.Tasks;
System.Windows;

CHC_Launcher.Core.Communication

OperatingMode

ManualControl,
SendFile,
MoOperating

» LineSent;
BufferStateChanged;
OperatingModeChanged;
FileChanged;
ConnectionStateChanged;
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ModeControl.cs & X
CNC Launcher

< » _pauselines

» Pauselines

_pauselines;
{ _pauselines

dOnlyCollectiong

3

FilePosition = @;
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