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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe robot 

manipulator lima derajat kebebasan (5 DOF) yang mampu menyortir botol secara 

otomatis berdasarkan warna kemasannya. Sistem ini menggunakan sensor warna 

TCS3200 untuk mendeteksi komposisi RGB objek, dan menggunakan metode 

logika fuzzy Sugeno untuk menentukan klasifikasi warna dominan (merah muda, 

putih, cokelat). Sensor ultrasonik digunakan untuk mendeteksi jarak objek, 

sementara pemrosesan data dilakukan oleh mikrokontroler Arduino Nano untuk 

menggerakkan lima motor servo sebagai aktuator utama. Hasil deteksi warna diolah 

melalui tahap fuzzifikasi, inferensi fuzzy, dan defuzzifikasi untuk menentukan 

pergerakan servo dalam proses pick and place. Prototipe ini mampu mendeteksi 

warna secara akurat dan responsif dalam lingkungan yang terkendali, serta 

mengatur pergerakan lengan robot untuk menyortir objek ke posisi yang sesuai 

dengan tujuannya. Sistem ini menunjukkan efektivitas tinggi dalam penyortiran 

berbasis warna dan berpotensi untuk diterapkan pada industri skala kecil hingga 

menengah di bidang otomasi. 

Kata Kunci: robot manipulator, fuzzy logic Sugeno, TCS3200, penyortiran warna, 

Arduino Nano. 
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ABSTRACT 

This research aims to design and build a prototype of a five-degree-of-freedom 

(5 DOF) manipulator robot capable of automatically sorting bottles based on their 

packaging color. This system uses a TCS3200 color sensor to detect the RGB 

composition of objects, and uses the Sugeno fuzzy logic method to determine the 

dominant color classification (pink, white, brown). An ultrasonic sensor is used to 

detect the distance of objects, while data processing is carried out by an Arduino 

Nano microcontroller to drive five servo motors as the main actuators. The color 

detection results are processed through fuzzification, fuzzy inference, and 

defuzzification stages to determine the servo movement in the pick and place 

process. This prototype is able to detect colors accurately and responsively in a 

controlled environment, as well as regulate the movement of the robot arm to sort 

objects to positions that suit their purposes. This system shows high effectiveness in 

color-based sorting and has the potential to be applied to small to medium-scale 

industries in the field of automation. 

Keywords: robot manipulator, fuzzy logic Sugeno, TCS3200, color sorting, Arduino 

Nano. 
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