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Abstrak
Robot Manipulator adalah suatu sistem mekanik yang digunakan dalam memanipulasi pergerakan mengangkat, memindahkan, dan memanipulasi benda kerja untuk meringankan kerja manusia sehingga pekerjaan menjadi fleksibel, sehingga mudah digunakan untuk melakukan pekerjaan yang cepat dan presisi. Oleh sebab itu dibuat alat pemindah barang menggunakan Arm robot sebagai lengan untuk memindahkan barang berdasarkan warna yang digerakkan menggunakan mikrokontroler arduino. Arduino sebuah rangkaian elektronik yang bersifat open source, dan mempunyai piranti keras dan lunak yang mana mudah untuk digunakan. Arduino mampu mengenali lingkungan sekitar melalui berbagai jenis sensor serta dapat mengontrol lampu motor, dan berbagai jenis actuator lainnya. Berdasarkan hasil pengujian alat, saat alat diberi tegangan maka arduino akan menyambungkan koneksi pada mikrokontroler, dan berhasil terhubung dimasukan pada program Arduino IDE. Conveyor berjalan membawa barang mengenai sensor infrared kemudian sensor infrared akan langsung mendeteksi adanya barang dan relay bekerja memberhentikan conveyor, posisi robot standbay pada sudut 170º dan sensor LED RGB dan LDR membaca konfigurasi warna yang terdapat pada barang, setelah terdeteksi maka arm robot mengambil barang dan memindahkan sesuai warna yang sudah dideteksi kebox yang sudah disediakan, akan tetapi jika warna tidak terdeteksi maka buzzer akan berbunyi selama 1 detik untuk memberi tahu kepada operator yang menjalankan bahwa barang tidak dikenali warnanya.
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1. PENDAHULUAN
Menurut (Darmawan 2018) Robot manipulator merupakan salah satu jenis robot yang sudah banyak digunakan oleh manusia. Manipulator adalah suatu sistem mekanik yang digunakan dalam memanipulasi pergerakan mengangkat, memindahkan, dan memanipulasi benda kerja untuk meringankan kerja manusia. Robot manipulator dirancang menyerupai lengan manusia yang memiliki sifat fleksibel, sehingga mudah digunakan untuk melakukan pekerjaan yang cepat dan presisi. Robot manipulator (lengan robot) dilengkapi dengan aktuator dan memiliki jumlah derajat kebebasan (degree of freedom/DOF).
Pada awalnya aplikasi robot hampir tidak dapat dipisahkan dengan industri sehingga muncul istilah industrial robot. Definisi yang populer ketika itu, robot industri adalah suatu robot lengan (arm robot) yang diciptakan untuk berbagai keperluan dalam meningkatkan produksi, memiliki bentuk lengan-lengan kaku yang terhubung secara seri dan memiliki sendi yang dapat bergerak berputar (rotasi) atau memanjang/memendek (translasi atau prismatik). Satu sisi lengan yang disebut sebagai pangkal ditanam pada bidang atau meja yang statis (tidak bergerak), sedangkan sisi yang lain yang disebut sebagai ujung (end effector) dapat ditambah dengan tool tertentu sesuai dengan tugas robot, misalnya gripper. (Munadi, 2013)
Menurut (Rizza, M Fathuddin, and Eva 2015) Perkembangan dunia dalam bidang industri pada saat ini semakin terus berkembang dan sudah menjadi satu bagian penting dari dunia secara keseluruhan. Perkembangan industri ini sudah banyak memberikan kemudahan dan keuntungan tersendiri kepada perusahaan dalam pengerjaannya. Sebagai contoh adalah proses pemindahan dan pengelompokkan barang yang dilakukan secara berulang-ulang. 
Pada zaman modern ini, peran robot sangat berguna dalam proses melakukan pemindahan barang dan penyeleksi barang. Disini saya ingin membuat alat dengan metode yang berbeda mengenai pemindahan dan penyeleksi suatu barang berdasarkan warna. Pada penelitian yang akan saya lakukan, saya akan mencoba meneliti pergerakkan robot lengan yang dapat mememindahkan barang lebih        efektif dan efisien.  Oleh sebab itu, pada penelitian ini penyusun akan membuat sistem pemindah barang menggunakan teknologi arduino sebagai otak penggerak arm robot sehingga pemindahan barang dan penyeleksi barang berdasarkan warna bisa dilakukan. 
2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dilakukan adalah melakukan studi terhadap jurnal – jurnal yang dapat dijadikan dasar teori dan referensi untuk penulisan skripsi ini, seperti penggunaan Arduino UNO, Relay, Motor Servo dan Motor DC 555 sebagai pengontrol Arm Robot dan Conveyor, Sensor Infrared, Sensor LED RGB, LDR (Light Dependent Resistor), Buzzer. Lalu metode yang digunakan adalah perancancangan perangkat keras serta perangkat lunak, dan dilakukan pengujian terhadap sistem terhadap mikrokontroler serta komponen yang telah dirangkai menjadi sebuah alat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 [bookmark: _Toc114820996][bookmark: _Toc144036445]Pengujian Servo 
Dari hasil pengujian tersebut bahwa 4 servo untuk bagian lengan robot dapat menampung daya 4.8V dengan kecepatan 0.19sec/60o (posisi tanpa beban) bergerak dengan cukup baik. Hanya saja proses capit untuk mengenggam belum cukup baik dikarenakan bentuk rancangan capit robot kurang bagus.
	No.
	Kontrol 
	Servo
	DataSheet
	Daya
	Persentase Error

	1
	Base
	1
	5 V
	4,98 V
	0,4%

	2
	Lengan
	2
	5 V
	4,98 V
	0,4%

	3
	Sikut
	3
	5 V
	4,98 V
	0,4%

	4
	Capit
	4
	5 V
	4,98 V
	0,4%


Tabel 1 Pengujian Servo







Gambar 1 Grafik Tegangan Pada Servo
3.2 [bookmark: _Toc114820997][bookmark: _Toc144036446]Pengujian Program Menentukan sudut Pada Arm Robot
Pada pengujian ini untuk menentukan sudut ada beberapa script code yang harus dimasukkan kedalam Arduino UNO seperti dibawah ini
Serial.println(" -> WARNA MERAH !\n");
Serial.println("WARNA MERAH\n");
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("WARNA MERAH.!");
ServoLengan.write(140); // Lengan maju capit menuju benda
delay(1000);
ServoSikut.write(80); // Sikut menurunkan capit menuju benda  
delay(1000);
ServoCapit.write(0); // Capit mencapit benda 
delay(800);
ServoSikut.write(110); // Sikut menaikkan capit yang membawa benda
delay(1000);
ServoLengan.write(60); // lengan mundur capit yang membawa benda
delay(1000);
ServoBase.write(40); // Base berputar kearah kotak sesuai warna
delay(1000);
ServoLengan.write(120); // lengan maju capit yang membawa benda
ServoSikut.write(80); // Sikut menurunkan capit pembawa benda menuju tempat benda  
delay(1000);
ServoCapit.write(150); // Capit melepas benda
delay(1000);
ServoLengan.write(60); // Lengan mundur
ServoSikut.write(80); // Sikut mengangkat capit kosong
delay(1000);
ServoBase.write(30); // Base menuju posisi istirahat
delay(1000);
} else	
[bookmark: _Toc143431776][bookmark: _Toc144150191][bookmark: _Toc144324258][bookmark: _Toc144324301]	Gambar 2 Script Code Warna Merah
Serial.println(" -> WARNA HIJAU !\n");
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("WARNA HIJAU..");
ServoLengan.write(140); // Lengan maju capit menuju benda
delay(1000);
ServoSikut.write(80); // Sikut menurunkan capit menuju benda  
delay(1000);
ServoCapit.write(0); // Capit mencapit benda 
delay(1000);
ServoSikut.write(110); // Sikut menaikkan capit yang membawa benda
delay(1000);
ServoLengan.write(60); // lengan mundur capit yang membawa benda
delay(1000);
ServoBase.write(70); // Base berputar kearah kotak sesuai warna
delay(1000);
ServoLengan.write(100); // lengan maju capit yang membawa benda
delay(1000);
ServoSikut.write(40); // Sikut menurunkan capit pembawa benda menuju tempat benda  
delay(1000);
ServoCapit.write(150); // Capit melepas benda
delay(1000);
ServoLengan.write(60); // Lengan mundur
ServoSikut.write(70); // Sikut mengangkat capit kosong
delay(1000);
ServoBase.write(30); // Base menuju posisi istirahat
delay(1000);
} else
[bookmark: _Toc143431777][bookmark: _Toc144150192][bookmark: _Toc144324259][bookmark: _Toc144324302]Gambar 2 Script Code Warna Hijau
Serial.println(" -> WARNA BIRU !\n");
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("WARNA BIRU.!");
ServoLengan.write(150); // Lengan maju capit menuju benda
delay(1000);
ServoSikut.write(80); // Sikut menurunkan capit menuju benda  
delay(1000);
ServoCapit.write(0); // Capit mencapit benda 
delay(1000);
ServoSikut.write(110); // Sikut menaikkan capit yang membawa benda
delay(1000);
ServoLengan.write(60); // lengan mundur capit yang membawa benda
delay(1000);
ServoBase.write(120); // Base berputar kearah kotak sesuai warna
delay(1000);
ServoLengan.write(100); // lengan maju capit yang membawa benda
ServoSikut.write(30); // Sikut menurunkan capit pembawa benda menuju tempat benda  
delay(1000);
ServoCapit.write(150); // Capit melepas benda
delay(1000);
ServoLengan.write(60); // Lengan mundur
ServoSikut.write(70); // Sikut mengangkat capit kosong
delay(1000);
ServoBase.write(30); // Base menuju posisi istirahat
delay(1000);
} else
Gambar 3 Script Code Warna Biru
3.3 [bookmark: _Toc144036447]Pengujian Relay
Adapun cara kerja dari rangkaian relay adalah, apabila pin diberi nilai logika 0 (low) maka relay akan aktif/ON dan apabila diberi nilai logika 1 (high) relay akan mati/OFF. Berikut adalah bentuk fisik rangkaian relay yang digunakan.
[bookmark: _Toc143291634][bookmark: _Toc144150264]Tabel 2 Tabel Pengujian Relay
	Input
	Relay

	Low
	1

	Low
	1

	High
	0

	High
	0


[bookmark: _Toc114820999][bookmark: _Toc144036448][image: ]
3.4 Pengujian Motor DC 577
Pengujian motor DC ini dilakukan untuk mengetahui kondisi kerja berupa putaran dari motor DC apakah dapat berputar atau tidak. Motor DC ini menggunakan driver untuk mengatur putaran motor. Pengujian ini dilakukan dengan menghubungkan motor DC dengan driver dan diberi tegangan sebesar 12 Volt.
Motor DC 12 Volt yang digunakan untuk menggerakan atap otomatis menggunakan driver untuk mengatur putaran motor DC. Motor DC yang dipasangkan pada conveyor, motor DC dihubungkan menggunakan Timming Belt. Pulley Timming yang terpasang pada motor memiliki ukuran yang lebih besar dari pada Pulley Timming yang terpasang pada ass conveyor. Perbedaan ukuran Pulley Timming tersebut bertujuan untuk memperoleh torsi yang besar sehingga motor dapat menggerakan conveyor.
[bookmark: _Toc143291635][bookmark: _Toc144150265]Tabel 3 Hasil Pengukuran V Pada Motor DC
	No.
	V – Datasheet Motor (V)
	V – In Motor (V)
	V – Out Motor (V)
	Berputar/Tidak

	1
	12 V
	12,00 V
	12,03 V
	Berputar

	2
	12 V
	11,00 V
	11,01 V
	Berputar

	3
	12 V
	10,50 V
	10,34 V
	Berputar

	4
	12 V
	10,00 V
	10,06 V
	Berputar

	5
	12 V
	9,50 V
	9,80 V
	Tidak

	Rata-rata
	10,6 V
	10,64 V
	Berputar



3.5 [bookmark: _Toc144036449]Pengujian Pembacaan Sensor LDR (Light Dependent Resistor)
Pengujian LDR dilakukan untuk mengetahui nilai dari setiap kondisi cahaya yang ada. Hasil pengujian yang didapat melalui Serial Monitor diperlihatkan pada Gambar 5.

Gambar 4 Pengujian Warna Merah
[image: ]Pada pengujian sensor ini, sensor akan membaca konfigurasi warna pada barang. Apabila konfigurasi warna sesuai yang diinputkan, maka muncul keterangan “WARNA MERAH !”. sedangkan apabila sensor tidak membaca konfigurasi warna yang diinputkan akan muncul keterangan “Warna Tidak Terdeteksi” pada Serial Monitor yang ada pada software Arduino UNO. Pada pengujian sensor ini, sensor akan membaca konfigurasi warna pada barang. Apabila konfigurasi warna sesuai yang diinputkan, maka muncul keterangan “WARNA HIJAU !” sedangkan apabila sensor tidak membaca konfigurasi warna yang diinputkan akan muncul keterangan “Warna Tidak Terdeteksi” pada Serial Monitor yang ada pada software Arduino UNO.
[image: ]Pada pengujian sensor ini, sensor akan membaca konfigurasi warna pada barang. Apabila konfigurasi warna sesuai yang diinputkan, maka muncul keterangan “WARNA BIRU !” sedangkan apabila sensor tidak membaca konfigurasi warna yang diinputkan akan muncul keterangan “Warna Tidak Terdeteksi” pada Serial Monitor yang ada pada software Arduino UNO.
3.6 [bookmark: _Toc144036450]Pengujian Power Supply
Pengujian tegangan pada power supply dilakukan untuk mengetahui seberapa besar tegangan yang dihasilkan dan seberapa akurat dengan agar tegangan yang dihasilkan sesuai dan tidak melebihi dari spesifikasi yang dibutuhkan. Tegangan output yang dibutuhkan oleh peneliti untuk prototype ini sebesar 12V DC. Hasil pengujian pengukuran tegangan power supply dapat dilihat pada Tabel 4
[bookmark: _Toc143291636][bookmark: _Toc144150266]Tabel 5 Table Pengujian Power Supply
	No.
	Pengukuran
	Volt
	Volt Terukur
	Selisih Pengukuran
	Persentase Error

	1
	Tanpa Beban
	AC 220 V (Input)
	222 V
	2 V 
	0,91%

	
	
	DC 12 V (Output)
	11,95 V
	0,05 V
	0,41%

	2
	Dengan Beban
	AC 220 V (Input)
	222 V
	2 V 
	0,91%

	
	
	DC 12 V (Output)
	11,95 V
	0,05 V
	0,41%



Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangan output yang keluar dengan mengatur potensiometer agar output sesuai dengan yang diinginkan (setelah tegangan yang masuk dari power supply di convert oleh DC – DC Buck Converter Step Down agar tidak lebih dari 5 V). Hasil pengujian pengukuran tegangan DC – DC Buck Converter dapat dilihat pada Tabel 5.
[bookmark: _Toc143291637][bookmark: _Toc144150267]Tabel 6 Table Pengujian Stepdown
	No.
	Pengukuran
	Volt
	Volt Terukur
	Selisih Pengukuran
	Persentase Error

	1
	Tanpa Beban
	DC 12 V (Output)
	11,95 V
	0,05 V
	0,41%

	
	
	DC 5 V (Output)
	4,98 V
	0,02 V
	0,4%

	2
	Dengan Beban

	DC 12 V (Output)
	11,95 V
	0,05 V
	0,41%

	
	
	DC 5 V (Output)
	4,98 V
	0,02 V
	0,4%


3.7 [bookmark: _Toc114821002][bookmark: _Toc144036451]Pembahasan Penelitian
Pembahasan keseluruhan alat ini yaitu setelah pembuatan alat selesai maka dilakukan pengujian setiap komponen untuk mengetahui setiap komponen sudah berjalan dengan baik dan tidak terjadi masalah. Kemudian setelah pengujian setiap komponen selesai maka dilakukan pengujian keseluruhan alat untuk mengetahui alat sudah bekerja sesuai dengan design rancangan yang telah dibuat dan tidak terjadi trouble. 
Saat alat dinyalakan maka power supply dan arduino akan menyambungkan koneksi pada mikrokontroler. Dan berhasil terhubung dimasukan pada program Arduino IDE. Conveyor berjalan membawa barang mengenai sensor infrared kemudian sensor infrared akan langsung mendeteksi adanya barang dan relay bekerja memberhentikan conveyor, posisi robot standbay pada sudut 170º dan sensor led rgb dan ldr membaca konfigurasi warna yang terdapat pada barang, setelah tereteksi maka arm robot mengambil barang dan memindahkan sesuai warna yang sudah dideteksi kebox yang sudah disediakan, akan tetapi jika warna tidak terdeteksi maka buzzer akan berbunyi selama 1 detik untuk memberi tahu kepada operator yang menjalankan bahwa barang tidak dikenali warnanya.

4. SIMPULAN DAN SARAN
Setelah melakukan penelitian pada alat “Prototype Sistem Kontrol Arm Robot Pemindah Barang Berdasarkan Warna Menggunakan Mikrokontroler Arduino Uno.” dan melakukan analisis data yang telah dikumpulkan, dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut:
1. Rancang Bangun Prototype Sistem Kontrol Arm Robot Pemindah Barang Berdasarkan Warna Menggunakan Mikrokontroler Arduino Uno bekerja dengan baik. 
2. Lengan robot mampu menyortir warna benda dengan benar dan meletakkan benda tersebut ke dalam wadah penampungan yang sesuai dengan warna benda.
3. Sistem kontrol arm robot pemindah barang ini bisa menjadi salah satu opsi untuk memindahkan buah berdasarkan warna atau tingkat kematangan pada sebuah perusahaan.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan kesimpulan yang diuraikan pada bagian sebelumnya, berikut ini adalah beberapa saran yang dapat diambil dari alat “Prototype Sistem Kontrol Arm Robot Pemindah Barang Berdasarkan Warna Menggunakan Mikrokontroler Arduino Uno.” untuk menjadikan alat ini menjadi lebih efektif, yaitu:
1. Robot ini perlu perbaikan dalam sensornya, karena ada keterbatasan dalam penggunaan sensor LDR yang dipengaruhi oleh intensitas cahaya sehingga pembacaan barang kurang presisi. 
2. Fitur-fitur pada robot lengan dapat ditambah lagi, misalnya dengan menggunakan kamera yang dikendalikan dengan smartphone.
Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan menambahkan sensor ukuran dan sensor beban untuk menambah fungsionalitas dan implementasi yang lebih luas dari robot yang telah dibuat. 
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