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ABSTRAK

Peningkatan volume pengiriman barang mendorong kebutuhan akan sistem sortir
otomatis yang cepat dan akurat untuk mengurangi risiko human error dalam proses
logistik. Penelitian ini merancang dan membangun prototype Automatic Wheel
Sorter Konveyor berbasis Quick Response Code (QR Code) untuk menyortir paket
ekspedisi secara otomatis berdasarkan kota tujuan. Sistem ini dikembangkan
dengan pendekatan VDI 2206 yang mencakup aspek mekanik, elektrik, dan
informatika. Mikrokontroler Arduino Uno R4 WiFi digunakan sebagai pusat
kendali dengan dukungan sensor inframerah sebagai pencacah objek dan barcode
scanner GM66 sebagai pembaca QR Code. Penggerak konveyor dan roda sortir
menggunakan motor DC yang dikendalikan melalui driver IBT-7960, sedangkan
motor servo TD8120MG mengatur arah paket ke jalur sortir sesuai data tujuan. Data
hasil sortir dikirim ke Firebase Realtime Database dan ditampilkan melalui aplikasi
Android yang dibuat menggunakan MIT App Inventor. Berdasarkan hasil
pengujian, sistem ini mampu menyortir paket ke lima jalur kota tujuan (Jakarta,
Bekasi, Tangerang, Bandung, dan Depok) dengan tingkat keberhasilan pembacaan
QR Code mencapai 100% dan waktu proses rata-rata di bawah 2,5 detik. Efisiensi
waktu menunjukkan peningkatan signifikan dibanding metode manual, serta
akurasi sortir menjadi lebih konsisten.

Kata kunci: Sortir Otomatis, Arduino Uno R4 WiFi, QR Code, Firebase, MIT App
Inventor, VDI 2206



ABSTRACT

The increasing volume of package deliveries has driven the need for a fast and
accurate automatic sorting system to reduce the risk of human error in logistics
processes. This research designs and develops a prototype of an Automatic Wheel
Sorter Conveyor based on Quick Response Code (QR Code) technology to
automatically sort expedition packages according to destination cities. The system
is developed using the VDI 2206 approach, which integrates mechanical, electrical,
and informatics aspects. The Arduino Uno R4 WiFi microcontroller serves as the
main controller, supported by infrared sensors for object counting and a GM66
barcode scanner for QR Code reading. DC motors controlled via IBT-7960 drivers
are used to operate the conveyor and sorting wheels, while a TD8120MG servo
motor directs packages to the appropriate sorting lanes. Sorting data is transmitted
to the Firebase Realtime Database and displayed through an Android application
developed using MIT App Inventor. Test results show that the system successfully
sorts packages into five city routes (Jakarta, Bekasi, Tangerang, Bandung, and
Depok) with a 100% QR Code reading success rate and an average processing time
of less than 2.5 seconds. Time efficiency improved significantly compared to
manual sorting, and sorting accuracy became more consistent.

Keywords: Automatic Sorting, QR Code, Arduino R4 WiFi, Firebase, MIT App
Inventor, VDI 2206.
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Arduino UNO = Arduino Universal Network Object
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam perkembangan sistem logistic modern, kebutuhan akan proses sortir barang

yang cepat, akurat, dan efisien menjadi semakin mendesak, terutama seiring
meningkatnya volume pengiriman akibat pertumbuhan e-commerce[1]. Salah satu
solusi yang diterapkan untuk memenuhi kebutuhan tersebut adalah teknologi RFID
(Radio Frequency Identification)[2]. RFID merupakan metode identifikasi otomatis
yang menggunakan gelombang radio untuk mentransfer data dari tag yang
ditempelkan pada objek ke pembaca RFID tanpa memerlukan kontak fisik atau
garis pandang langsung (non-line of sight)[2]. Teknologi ini tidak hanya
mengurangi risiko human error, tetapi juga mendukung pelacakan barang secara
real-time, meningkatkan transparansi, dan mengoptimalkan alur distribusi dalam
gudang atau pusat logistik[2]. RFID dapat meningkatkan efisiensi pemrosesan
hingga 30% dibandingkan dengan metode konvensional, sekaligus memperkecil
kehilangan atau kesalahan tujuan barang selama proses distribusi[3]. Kombinasi
RFID dengan teknologi 10T atau Al juga memberikan kesempatan analisis prediktif
terhadap beban kerja, optimasi alur konveyor, dan deteksi ketidaksesuaian sebelum
terjadi kesaahan distribusi[4]. RFID dapat menjadi fondasi utama untuk
membangun ekosistem logistik yang cerdas, otomatis, dan adaptif di era industry
4.0[3][4].

QR Code menjadi teknologi identifikasi yang popular karena dapat menyimpan
informasi dalam format 2D dan dipindai dari berbagai sudut dengan cepat[5]. QR
Code memiliki kapasitas penyimpanan yang jauh lebih besar dibandingkan barcode
konvensional, kode yang berisi data pengiriman seperti ID paket, tujuan, dan
instruksi handling secara langsung dalam satu scan[6]. Implementasi sistem sortas
menggunakan QR Code yang terintegrasi dengan Raspberry Pi dan kontrol motor,
sistem mampu mendeteksi kode, merencanakan jalur, dan menyortir barang secara
otomatis dengan Kecepatan dan ketepatan tinggi[7]. Telah dikembangkan
algoritma adaptive binarization untuk pembacaan QR Code dalam sortir gudang,

metode ini memperbaiki pemindaian dibawah pencahayaan tidak merata dan



mendukung pemrosesan real-time secara akurat [5]. QR Code juga terintegrasi
langsung dengan WMS (Warehouse Management System), sehingga setiap scan
otomatis terupdate status paket secara real-time ke sistem backend, meningkatkan
transparansi dan Kecepatan pengambilan keputusan[8]. Dengan semua keunggulan
tersebut, kemampuan pemindaian dari berbagai sudut Kecepatan tinggi, dan
integrasi sistem QR Code terbukti menjadi alat identifikasi yang efektif untuk
mendukung sistem sortir otomatis dalam industry logistik modern[6][7].

Dalam banyak aplikasi logistik modern, meskipun RFID menawarkan keunggulan
berupa pembacaann banyak tag secara simultan tanpa line of sight dan Kecepatan
>100 tag/detik, nilai inventasinya tetap jauh lebih tinggi disbanding QR Code[9].
Sebaliknya, QR Code hanya memerlukan perangkat sederhana seperti smartphoe
atau scanner optic, menjadikannya lebih hemat biaya cetak dan distribusi label,
biaya per label hanya berkisar US$0,02 — 0,10, sedangkan RFID tag bisa mencapai
US$0,15 — 2,00, per tag[10]. Dalam hal waktu implementasi, QR Code dapat
diterapkan dalam waktu kurang dari satu minggu, sementara RFID membutuhkan
waktu berbulan — bulan karena kebutuhan instalasi perangkat keras dan pelatihan
staf[10]. Dari segi akurasi, meski RFID umumnya menghasilkan >98% keadalan
setalah tuning yan tepat, QR Code dengan kualitas cetak yang baik dapat mencapai
90-95%, cukup untuk berbagai scenario sortir otomatis yang stabil[10]. Ketahanan
fisik QR Code juga menjadi keunggulan, sebagian kode tetap bisa dibaca meski
rusak, sobek, atau terkena noda, sedangkan RFID sensitif terhadap interferensi dari
logam atau cairan yang dapat menurunkan performa baca[11]. QR Code juga lebih
fleksibel dalam penyimpanan data, mampu menampung hingga ribuan karakter
termasuk instruksi khusus, sementara RFID biasanya hanya meyimpan ID dasar
dan memerlukan sistem backend tambahan untuk pemrosesan[12]. Dalam praktik
logistik e-commerce skala menengah, QR Code memberikan ROI lebih cepat
terlihat karena biaya rendah, setup mudah integrasi dengan sistem WMS, serta tanpa
kebutuhan perangkat mahal, berbeda dengan RFID yang hanya optimal pada
operasi skala besar dengan throughput tinggi[13].

Berdasarkan uraian tersebut, penulis bertujuan mengembangkan mesin sortir
barang dengan menggunakan QR Code untuk membuat sistem penyortiran

otomatis.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang diajukan di atas maka permasalahan yang
akan di kaji dalam penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang sebuah alat sortir otomatis yang dapat menyortir
lebih dari 2 jalur sortir?
2. Bagaimana sistem sortir otomatis dapat mengurangi terjadi nya human error

yang dapat mengakibatkan terjadi kesalahan pengiriman?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka
dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.
1. Alat hanya berupa prototype
2. Sistem ini hanya bekerja pada barang yang memiliki QR Code
3. Sistem ini membutuhkan konveyor belt
4. Prototype ini hanya dapat melakukan penyotiran otomatis paket yang
berbentuk kubus atau balok dengan minimal panjang 15 cm, lebar minimal
6 cm dan tinggi 7 cm
5. Penelitian ini tidak mencakup analisis Akuisisi Data dan Sistem Keamanan

Jaringan

1.4  Tujuan dan Manfaat
1. Memberikan gambaran proses penyortiran secara otomatis
2. Mengaplikasikan penggunaan QR Code untuk mensortir barang
berdasarkan kota tujuan
3. Memberikan efektifitas waktu, tenaga, dan biaya penyortiran logistic
4. Pembuatan sistem ini dapat di aplikasikan pada Gudang ekspedisi agar
meminimalisir terjadi nya human error yang dapat merugikan perusahaan

jasa ekspedisi



1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.
BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisl rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



