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RINGKASAN

PERANCANGAN LENGAN MEKANIK SISTEM SORTIR PADA BUAH 
HORTKULTUR MENGGUNAKAN MIKROKONTROLLER ARDUINO UNO
R3
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, September 2016

Ahmad Marliyansa; Dibimbing oleh Irsyadi Yani, ST, M.Eng, P.hD 
MECHAN1CAL DESIGN OF SORTING ARMS SYSTEM IN HORTKULTUR 
FRUIT USINGMICROCONTROLLER ARDUINO UNO R3

xiv + 51 Halaman, 13 tabel, 28 gambar, 6 lampiran.

Teknologi mengalami suatu kemajuan yang sangat pesat pada masa 
sekarang ini. Teknologi yang canggih telah menggantikan peralatan-peralatan 
manual yang membutuhkan banyak tenaga manusia untuk dioperasikan, salah 
satunya yaitu penggunaan robot. Saat ini perkembangan teknologi robotika telah 
mampu meningkatkan kualitas maupun kuantitas produksi berbagai industri. Salah 
satu cara menambah tingkat kecerdasan sebuah alat dengan menambah sensor pada 
alat tersebut. Contohnya di industri dan bidang pertanian telah banyak mengunakan 
sistem sortir untuk memisahkan benda berdasarkan jenis, kulialitas, dan ukuran 
benda secara otomatisasi. Pada alat sistem sortir harus memiliki alat berupa lengan 
robot atau mekanik untuk memudahkan pada saat pensortiran. Lengan mekanik 
yang dibuat ini merupakan bagian dari robot untuk memindahkan benda 
berdasarkan jenisnya, yang dapat menggantikan ataupun meringankan keija 
manusia secara langsung, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian yang 
lebih aplikatif yaitu dengan merancang lengan mekanik pada alat sistem sortir 
tanaman buah hortikultura dengan menggunakan mikrokontroller arduino uno R3

Dalam penelitian ini, metodelogi dimulai dengan mencari, mempelajari 
serta memahami studi literatur berupa jurnal-jurnal atau karya tulis ilmiah yang 
telah ada agar mendapatkan suatu pembelajaran baru dari penelitian yang 
sebelumnya. Dari hasil studi literatur yang telah dikumpulkan, langkah pertama 
yang akan di lakukan adalah mendesain sebuah model lengan mekanik dengan 
menggunakan Software solidwork 2014. Langkah selanjutnya adalah melalukan 
pengumpulan alat dan bahan yang digunakan. Bahana material yang digunakan 
pada lengan mekanik menggunakan bahan alumunium, alumunium dipilih karena 
beratnya tergolong ringan untuk penggunaan. Di bagian motor penggerak, penulis 
menggunakan Servo TowerProMG996R dan Arduino Uno sebagai kontroler gerak 
dari motor ServoTowerPro MG996R.

kemudian dilanjutkan dengan menganalisa perhitungan pada desain lengan 
mekanik menggunakan perhitungan gaya dan kinematika robot dengan metode 
Denavit Hartenberg (D-H). Hal ini dilakukan untuk mengetahui gaya dorong yang 
dihasilkan dan hasil koordinat lengan mekanik posisi awal sampai ke posisi akhir 
saat lengan mekanik bergerak dengan torsi motor servo yang digunakan sebesar 11 
kg.cm/1.0787 Nm.

Setelah lengan mekanik selesai dirancang, makan pengujian akan 
dilakukan. Proses pertama pengujian dilakukan dengan menganalisa hasil

XI



pengamatan gerak lengan mekanik secara realtime. Pengujian ini dilakukan 5 kali 
pengujian pada masing-masing lengan mekanik, hasil dari gerak lengan mekanik 
secara realtime akan dibandingkan dengan hasil perhitungan secara menual dengan 
menggunakan metode D-R Hal ini bertujuan untuk mengetahui nilai error yang 
terjadi pada koordinat lengan mekanik pada saat gerak realtime. Dari hasil 
pengujian tersebut didapatlah nilai error pada koordinat lengan mekanik ErrX = 
2.86% dan ErrY 0.66%.

Untuk tahap penelitian selanjutnya dlilakukan pengujian kineija lengan 
mekanik saat melakukan proses penyortiran secara realtime. Pengujian dilakukan 
pada prototype belt conveyor dengan webcam yang dipasang dalam kondisi statis 
pada conveyor tersebut. Webcam digunakan sebagai sensor pendeteksi warna dan 
sisi. Proses pengujian lengan mekanik dilakukan dengan cara memisahkan buah 
berdasarkan tingkat kematangannya dan ukuran secara berulang. Pengujian 
dilakukan sebanyak 110 kali. Setiap buah diuji sebanyak 11 kali dengan 
menggunakan 10 jenis buah uji yang terdiri dari mangga, apel, pear, jeruk, jeruk 
matang, jeruk setengah matang, tomat matang, tomat setengah matang, belimbing 
matang, dan belimbing setengah matang, dari 110 kali pengujian yang telah 
dilakukan, penulis mendapatkan 98 kali keberhasilan dengan persentase 87.27%. 
Hal ini menyatakan bahwa lengan mekanik pada alat sistem sortir tanaman 
hortikultura dapat bekerja dengan hasil yang cukup baik.

Kata Kunci: Mikrokontroller, Arduino Uno R3, Denavit Hartenberg (D-H), Sortir, 
Motor Servo, TowerPro MG996R, Lengan Mekanik, Realtime, Hortikultura.

Kepustakaan : 11., (1987 - 2016).
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SUMMARY

MECHANICAL DESJGN OF SORTING ARMS SYSTEM IN HORTKULTUR 
FRUIT JJSING MICROCONTROLLER ARDUINO UNO R3 
Scientific Paper in the form of Skripsi, September 2016

Ahmad Marliyansa; Guided by Irsyadi Yani, ST, M.Eng, P.hD 
PERANCANGAN LENGAN MEKANIK SISTEM SORTIR PADA BUAH 
HORTKULTUR MENGGUNAKAN MIKROKONTROLLER ARDUINO UNO
R3

xiv + 51 pages, 13 tables, 28 pictures\ 6 attachments.

Technology has developedso much in these days. It has replaced the needs 
of manpower in operaling the machines, an example of that is the utilization of 
robots. Nowadays, the developmenl of robotics technology is able to mcrease the 
cpiality and cpiantity of production in various industries. One way to improve the 
performance is by adding a sensor into the device. For example, in industrial and 
agricidiural fields have been using the sorting system to separate objects by typet 
quality, and the size of the object. In sorting system, it has to have robotic or 
mechanical arms to make the sorting easier. This mechanical arm is a part of the 
robot to separate the objects by type which will replace or lighten the use of 
manpower. The author is interested to do some research to design a mechanical 
arm for the horticulture fruits using microcontroller arduino uno R3

In this study, the method starts by searching; studying and understanding 
the literature in the form of journals or scientific papers in order to learn a new 
knowledge from previous studies.. From the residts of the literature study that has 
been collected\ the first step to do is designing a mechanical arm model by using 
solidwork 2014 Software. After the design has been made, the next step is collecting 
the tools and materials. Aluminum is chosen as a material because the weight is 
quite light for daily use. For the motor, the author is using Servo TowerPro 
MG996R and Arduino Uno as the motor controller for ServoTowerPro MG996K

Followed by analyzing the calcidation of the mechanical arm design using 
Denavit Hartenberg's method This is to determine the produced thrust and the 
coordinates of the mechanical arm in the initial position to the end position when 
the mechanical arm moves with II kgf.cm/1.0787 Nm torque.

After the mechanical arm design is completed it is time to test the 
performance. The first process is to analyze the mechanical arm by observing its 
motion in real time. This process is repeated 5 times for each arm. After 5 times of 
testing the mechanical arm motion directly and comparing it with manual 
calcidation, author obtained the error value coordinatesErrX = 2.86% and0.66%L

For the next step, the author is testing the mechanical arm ’s performance 
while doing the sorting process in realtime. The testing is done on prototype beli 
corrveyor with a webcam mounted in static conditions on top of it Webcam is used 
as a detection sensor for colour andshape. Mechanical arm testing process is done 
by separating fruits based on the level of ripeness and repeatedly size. In this test 
the author used 10 fruits which were mango, apple, pear, ripe orange, half-ripe
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orange, ripe tomatoes, half-ripe tomato, starfruit, half-ripe starfruits. It was done 
with 11 trials on each fruit. This test is to observe whether the mechanical arm ccm 
sort the horticulture fruit properly and appropriately. And after 110 times test\ the 
authors got 98 times success with the 87.27% percentage. This proved thai the 
mechanical arm on horticidtural fruits sorting system can work with good results.

Keywords: microcontroller; Arduino Uno R3, Denavit Hartenberg (D-H), Sort, 
Servo Motor, TowerPro MG996R, Mechanical Arm, realtime, Hortikultura

Citation: 11., (1987-2016).
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BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang
Teknologi mengalami suatu kemajuan yang sangat pesat pada masa 

sekarang ini. Teknologi yang canggih telah menggantikan peralatan-peralatan 

manual yang membutuhkan banyak tenaga manusia untuk dioperasikan, salah 

satunya yaitu penggunaan robot. Saat ini perkembangan teknologi robotika telah 

meningkatkan kualitas maupun kuantitas produksi berbagai industri.

1.1.

mampu
Teknologi robotika juga telah menjangkau sisi hiburan dan pendidikan bagi
manusia. Salah satu cara menambah tingkat kecerdasan sebuah alat dengan 

menambah sensor pada alat tersebut. Contohnya di industri dan bidang pertanian 

telah banyak mengunakan sistem sortir untuk memisahkan benda berdasarkan 

jenis, kulialitas, dan ukuran benda secara otomatisasi. Pada alat sistem sortir harus 

memiliki alat berupa lengan robot atau mekanik untuk memudahkan pada saat 
pensortiran. Lengan mekanik yang dibuat ini merupakan bagian dari robot untuk 

memindahkan benda berdasarkan jenisnya, yang dapat menggantikan ataupun
meringankan kerja manusia secara langsung.

Dalam pembuatan lengan mekanik ini memerlukan beberapa motor servo 

sebagai penggerak lengan, untuk mengerakkan motor servo tersebut diperlukan 

suatu modul servo controller untuk mengatur pergerakan lengan mekanik agar 

dapat mengikuti gerak diinginkan.
Pada perencanaan suatu lengan mekanik untuk aplikasi tertentu, perlu 

pertimbangan berbagai macam alternatif yang akan digunakan. Mulai pemilihan 

jenis penggerak, konfigurasi robot, jenis joint dan lainnya. Oleh karena itu, dalam 

tugas akhir ini dirancang sebuah lengan mekanik sortir yang dilengkapi cara 

perhitungan kinematika maju dan kinematika balik dengan metode geometric dan 

metode Denavit-Hartenberg (D-H). Selain itu dalam tugas akhir ini juga 

dirancang sistem penggerak dengan menggunakan program matlab, yang
merupakan pemrograman dengan kemapuan tinggi dalam bidang komputasi, 
visualisasi, dan pemrograman. Program ini sangat penting dalam pergerakan
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sistem lengan mekanis yang akan dirancang. Dimana Lengan mekanik tersebut 

dirancang agar dapat memisahkan tanaman hortikultur pada sistem alat sortir (end 

ejfector), serta mampu bergerak secara seimbang dengan menggerakkan motor . 

Lengan ini dikendalikan dengan menggunakan suatu pengendali yang disebut 

mikrokontroller.
Dengan demikian penulis mengangkat dan membuat judul skripsi yang 

berjudul “PERANCANGAN LENGAN MEKANIK PADA ALAT SISTEM 

SORTIR BUAH HORTIKULTURA MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER 

ARDUINO UNO R3”

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis merumuskan masalah 

perancangan lengan mekanik pada alat sistem sortir dengan menggunakan 

mikrokontroller arduino uno R3 dan motor servo TowerPro MG996R sebagai 

penggerak lengan mekanik secara realtime.

1.2.

Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah yang akan dibahas anatara lain sebagai berikut:

1. perancangan ini hanya membahas tentang lengan mekanik pada sistem sortir.

2. tanaman hortikultur yang digunakan hanya tanaman buah tomat, belimbing, 
jeruk, pear, apel dan mangga.

3. programan yang dipakai adalah Matlab R2014a.

4. perhitungan analisa yang digunakan haya analisa gaya dan kinematika robot.

5. distribusi gaya merata homogen, karena lengan mekanik menggunakan 

alumunium yang ringan.

6. gaya gesek pada lengan mekanik diabaikan karena gesekan yang dihasilkan 

sangat kecil.

1.3.

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah merancang dan membangun lengan 

mekanik sebagai pemisah (end ejffector) pada alat sistem sortir secara realtime 

dengan menggunakan mikrokontroller arduino uno R3.

Universitas Sriwijaya

I



3

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini, yaitu:

1. mengetahui cara merancang lengan mekanik pada alat sistem elektronik dan 

mekanik.
2. membantu mempermudah proses pensortiran pada tanaman hortikultur secara 

otomatis dengan menggunakan lengan mekanik.
3. mengetahui cara keija dan pemrograman kontrol mengunakan Matlab pada 

lengan mekanik sistem sortit tanaman hortikultur.
4. memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada mahasiswa teknik mesin 

dan civitas akademik pada khususnya dalam perancangan lengan mekanik 

pada sistem sortir.

1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan ini disajikan dalam tiga bab secara sistematis, seperti diuraikan 

sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang, maksud dan tujuan penulis, 
manfaat penulis, ruang lingkup penulis, rencana sistematika 

penulis.
TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai teori-teori atau penjelasan tentang 

beberapa hal yang berkaitan dengan masalah yang dibahas. 
METODELOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan pelaksanaan penelitian yang meliputi 
pengumpulan data-data serta perencanaan data yang digunakan. 
ANALISA DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan pengolahan data, Perancangan lengan mekanik, 
analisa gerak lengan mekanik dan pengujian lengan mekanik 

secara realtime menggunakan program matlab.
KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang diperoleh dari hasil 
penelitian.

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5
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