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Prototipe Mini CNC (Computer Numerical Control) Pen Plotter 3 Axis

Menggunakan Arduino Uno untuk Gambar Otomatis

ABSTRAK

Di era Revolusi Industri 5.0, kebutuhan akan teknologi otomatisasi yang ekonomis dan
presisi semakin meningkat, termasuk dalam.bidangdesain danproduksi kreatif- Mini CNC
Pen Plotter 3 Axis menggunakan Avduino Uno untuk Gambar Otematis dirancang untuk
menggambar pola otomatis'dengan menggunakan file G-code. Sistemyini~memadukan
perangkat keras seperti motor stepper, motor servo, dan driver L293D, serta perangkat
lunak Arduino IDE, Processing, damdnkscape. Dengan area kerja 40x40 mm, prototipe ini
mengendalikan: pergerakan pena pada sumbu X, Y, dan Z. Proses pengembangan
mencakup perancangan rangka mekanik, pemrograman mikrokontroler, serta pembuatan
antarmuka grafis (GUI) untuk pengendalian pengiriman G-code secara langsung. Hasil
pengujian menunjukkan sistem mampu menggambar pola dengan presisi tinggi, respons
cepat, dan kestabilan yang baik. Alat ini cocok untuk digunakan dalam pendidikan teknik,

media pembelajaran, serta aplikasi produkst kreatif skala kecil.

Kata Kunci: Arduino Uno, G-code, GUI Processing, Mini CNC Pen Plotter, Pemrograman

Mikrokontroler.
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB I
PENDAHULUAN

1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi di era Revolusi Industri 5.0 semakin pesat, ditandai
dengan integrasi antara teknologi cerdas dan-kebutuhan manusia yang semakin
kompleks. Dalam dunia pendidikan dan industri Kreatif;, kemampuan untuk
menghasilkan produk secara‘otomatis, presisi, dan efisien sangat. dibutuhkan guna

meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil kerja (Algifari, 2022).

Salah satu.teknologi yang berkembang pesat dan relevan dengan kebutuhan
tersebut adalah mesin CNC (Computer Numerical Control). ‘Mesin CNC
merupakan sistem otomasi yang mengontrol pergerakan mesin berdasarkan
perintah digital. Mesin ini umum digunakan  untuk proses pemotongan,

penggambaran, dan pemrosesan bahan secara presisi (Hartono, 2022).

Namun, mesin CNC konvensional umumnya memiliki ukuran besar dan biaya
operasional yang tinggi. Oleh karena itu, dikembangkan versi miniatur yang lebih
ekonomis yang disebut Mini CNC. Salah satu implementasinya adalah Mini CNC
Pen Plotter, yaitu mesin CNC yang menggunakan pena untuk menggambar gambar

dua dimensi secara otomatis berdasarkan koordinat digital (Praminasari, 2020).

Penggunaan sistem CNC seperti Mini-CNC Pen Plotter penting untuk mengatasi
keterbatasan penggambaran manual yang sering tidak presisi dan tidak konsisten.
Dengan kontrol gerakan berbasis koordinat. digital, sistem CNC mampu
menghasilkan gambar yang akurat dan efisien. Selain itu, integrasi dengan
perangkat lunak desain membuat proses lebih cepat dan minim kesalahan, sehingga
cocok digunakan dalam.pendidikan, pelatihan teknik; maupun produksi skala kecil

(Ragel, 2024).

Mini CNC Pen Plotter bekerja dengan tiga sumbu gerak utama, yaitu sumbu X
dan Y untuk pergerakan horizontal, serta sumbu Z untuk pergerakan vertikal naik-
turun pena. Sistem ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dan motor

stepper untuk menggerakkan masing-masing sumbu secara terprogram berdasarkan
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data desain dari komputer. Software Inkscape digunakan untuk menghasilkan file

g-code dari desain gambar yang akan diproses oleh mesin (Fitriani, 2020).

Pemrograman mikrokontroler menjadi aspek penting dalam sistem ini karena
memungkinkan integrasi antara desain digital dan gerak mekanik. Dengan
pendekatan ini, pengguna tidak hanya dapat mempelajari tentang teknologi CNC,
tetapi juga tentang elektronika dan.pemrograman dasar.yang mendukung sistem
otomasi. Selain itu, penggunaan aplikasi dari Mini CNC Pen Plotter cukup luas.
Mulai dari media pembelajaran bagi mahasiswa dan pelajar teknik, hingga alat

produksi di bidang percetakan, kerajinan, dan desain grafis (Rahman, 2020).

Berdasarkan latar belakang tersebut, perancangan dan. pengembangan
“Prototipe Mini CNC Pen Plotter3 Axis Menggunakan Arduino Uno untuk Gambar
Otomatis” dilakukan pada Tugas Akhir ini yang bertujuan untuk
mendemonstrasikan bagaimana.teknologi otomasi sederhana dapat digunakan
untuk menghasilkan gambar secara presisi, serta memberikan pengalaman langsung
kepada pengguna dalam memahami prinsip kerja mesin  CNC berbasis

mikrokontroler.

1.2 Perumusan Masalah
Adapun perumusan masalah dari pembuatan Tugas-Akhir ini adalah:

1. Bagaimana program Arduino IDE dapat mengatur pergerakan motor stepper
dan motor servo pada Mini. CNC Pen Plotter 3 Axis secara presisi
berdasarkan perintah G-code?

2. Bagaimana pemrograman Processing dapat berfungsi sebagai antarmuka
pengguna. (GUI) yang efektif untuk mengirim perintah G-code dan
mengontrol proses plotting secara real-time?

3. Bagaimana integrasi antara Arduino Uno~dan Processing dapat berjalan
secara stabil dalam membaca dan mengeksekusi perintah G-code secara
otomatis dan berurutan?

4. Bagaimana sistem Mini CNC Pen Plotter dapat menangani perintah G-code
secara efisien untuk mendukung proses debugging serta validasi hasil

gambar?

Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Luaran
Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah:
1. Prototipe Mini CNC Pen Plotter 3 - Axis Menggunakan Arduino Uno untuk
Gambar Otomatis.
2. Laporan Tugas Akhir.
3. Draft Artikel/Jurnal.
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1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah :

1.

Menyusun dan menguji program Arduino IDE untuk mengatur pergerakan
motor stepper dan servo pada Mini CNC Pen Plotter 3 Axis berdasarkan
perintah G-code secara presisi.

Membuat dan mengimplementasikan GUI berbasis software Processing
sebagai antarmuka pengguna untuk mengirim perintah G-code dan
mengontrol prosesplotting secara real-time.

Menguji stabilitas integrasi antara Arduino Uno dan Processing dalam
membaca serta mengeksekusi perintah G-code secara otomatis dan teratur.
Mengevaluasi kemampuan sistem dalam menangani perintah G-code secara

efisien guna mendukung proses debugging dan validasi hasil gambar.

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil implementasi dan pemanfaatan software dalam sistem
Mini CNC Pen Plotter 3 Axis berbasis Arduino Une, beberapa kesimpulan yang
dapat diambil adalah sebagai berikut :

1. Program Arduino IDE.dapat mengatur pergerakan motor stepper dan servo
secara presisimelalui perintah G-code, di mana setiap koordinat yang diterima
dikonversi menjadi gerakan aktual pada sumbu X, Y, dan Z. Motor stepper
merespons koordinat dengan akurat, dan servo dapat mengangkat serta
menurunkan pena sesuai instruksi (misalnya M300 S30 atau S50).

2. Pemrograman Processing berfungsi dengan baik sebagai antarmuka pengguna
(GUI) karena dapat membaca file g-code; menampilkannya, dan mengirim
perintah G-code ke Arduino secara real-time.  Antarmuka ini juga
menyediakan kontrol tombol dan tampilan status schingga pengguna dapat
memantau proses plotting dengan mudah:

3. Integrasi antara Arduino Uno dan Processing berjalan stabil karena komunikasi
serial berlangsung lancar tanpa gangguan. Data G-code  dikirim secara
berurutan dan Arduino mampu mengeksekusinya secara otomatis. Tidak
ditemukan error saat pengujian'sclama beberapa siklus plotting.

4. Sistem dapat menangani perintah G-code. secara cfisien, di mana setiap
perintah dapat dibaca, diproses, dan dieksekusi tepat waktu. Selain itu, serial
monitor Arduino juga menampilkan umpan balik yang berguna dalam proses
debugging dan validasi_hasil, seperti posisi pena, status motor;-dan delay

waktu.

5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, disarankan untuk penambahan

modul SD Card yang berfungsi sebagai sforage eksternal agar dapat beroperasi
tanpa perlu terhubung terus-menerus dengan komputer seperti modul SD Card SPI,
pengguna dapat menyimpan file dalam format .gcode langsung ke kartu SD,

kemudian mengeksekusinya secara offline.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Eak Belakang Ala

| am’

OLITEXNIK
NEGERI

N

o
JAKARTA

mpak Sa

Lampiran 2. Desain Alat Tugas Akhir

!
© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




5 -
< =
e <
on
< £
S o
Q g
m <
k S
<
= g
< :
=
5 £
— <
< o0
= =
= =
o o
5] =)
@) <
% 5
=9 =
g S
S =
T

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




ECEL]
0d

-
>
=
>
E]
a
>

HINYIL

exdid e
din

uaod Hif!

ejieyer uabap yiuyslijod uizi eduey
adwaw uep ueywnwnbuaw buele|q 'z

eyeyer LabaN )

113 eA4e)] Yyninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iqg °L

s

|n3 eAaey] yninjas neje ueibeqas yeluequ
ejieyjer 1363 Yiwyalijod iefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedipnbuad °q

*yejesew njens uenefun neje i1y uesjjnuad ‘uelode] uesiinuad ‘Yyejwji eA1e)y uesjinuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebupuaday] ynjun efuey uediynbuad ‘e

daquins umpnqa&uaul uep uejuwnjuedusw eduey

Adzano Akbar Rinaldi (2203321005
Latifah Nur Cahyani  (2203321008)

Di era Industri 5.0, kebutuhan akan teknologi
otomasi yang cepar, presisi, dan efisien
semakin meningkat. Mesin CNC merupakan
salah  satu  teknologi  tersebut, namun
umumnya berbiaya tingsi dan berukuran
besar. Sebagai solusi terjangkau dan praktis,
dibuatlah Prototipe Mini CNC Pen Plotter 3
Axis berbasis Arduina Uno yang mampu
menggambar otomatis dari desain digital. Alat
ini cocok digunakan untuk pembelajaran,
pelatihan, dan kebutuhan usaha kecil.
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Frototipge  Mini CNC Pen Plotter 3 ads
Merggumakn  Arduino Uno  Untut  Gambar
Otomatis ini bekeria dengan menerima ingut
berupa G-code yang berisi perintah gerakan pena
secara otomatis. G-code didirim ke Arduino Una
vang berperan sebagai pusat kendali untuk
mererjemahkan perintah terseaut menjadi simyal
kantral. Sinyal ini kemudian diteruskan ke driver
12930  untuk ciperuat  agar  mamou
menggerakkan mozor. Motor stepaer digunakan
untus mengatur pos'si pena pada sumbi X dan ¥,
M EATATA MArAr SerVD MERgATIT naik-TUrIN pena
pacla sumbu 2 sesusi perintah G-cods, Sistem ini
mendapat pasokan daya dari power supply 5V
yang, dinalkkan tegangannya menjacl 7 5v melalui
boost converter, sehingaa motor dapat Dekerja
lebih stabil dan hasil gambar lebih pressi.

Prototipe Mini CNC (Computer Numerical
Control) Pen Plotter 3 Akis menggunakan
Arduino Uno untuk Gambar Otomatis

1. Yurixa Sakhinatul Putri, S.Si., M.T.
2. Syan Rosyid Adiwinata, 5.E., M.Han.

1. Merancang dan membangun
prototipe Mini CNC Pen Plotter 3 Axis
berbasis  Arduino  Uno  untuk
menggambar otomalis dari g-code.

2. Mengembangkan program Arduino
dan GU| Processing untuk mengontrol
motor dan memantau koordinat secara
real-time.

3. Menguji integrasi sistem agar proses.
plotting berjalan otomatis, presisi dan
mudah digunakan.

Jenis Komporn Tipe Komponen  Toganyon et
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Prototipe Mini CNC (Computer Numerical
Control) Pen Plotter 3 Axis menggunakan
Arduino Uno untuk Gambar Otomatis

1. Yurixa Sakhinatul Putri, 5.5i, M.T.
2. Syan Rosyid Adiwinata, §.E., M.Han
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1 Siapkan file g-code yang sudah di konversi dari gambar melalui
software Inkscape.

2. Masukkan file g-code ke aplikasi GUI yang sudah dibuat dari
software Processing.

3. Arduino Uno memproses setiap baris file g-code dan mengirimkan
sinyal ke driver L293D untuk menggerakkan motor stepper dan motor
Servo.

4. Proses gambar dilakukan secara otomatis dengan kombinasi gerakan
sumbu x, y, dan z menghasilkan pola gambar sesuai desain g-code.

5. Setelah semua perintah dijalankan, motor stepper dan motor servo
kembali ke posisi awal (home position) dan alat siap menerima
perintah baru.

1. Arduino Uno

2. Driver L293D

L. 3. Motor Stepper DVD
4. Motor Servo SG 90
5. Power Supply 5V

6. Boost Converter
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