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ABSTRAK 

 

Sistem Smart Conveyor Pemilah Filling Automation yang mengintegrasikan Node- 

RED dengan mikrokontroler ESP32. Sistem ini dirancang untuk mendeteksi dan 

menghitung jumlah produk pada dua jalur produksi menggunakan sensor proximity, 

dengan data yang ditampilkan secara real-time di dashboard Node-RED. Pengujian 

dilakukan untuk memastikan akurasi deteksi produk dan kecepatan respons sistem. 

Hasilnya menunjukkan bahwa sensor proximity berhasil mendeteksi produk pada 

kedua jalur dengan tingkat kesalahan deteksi sebesar 30% yaitu terjadi kesalahan 

sebanyak enam dari dua puluh percobaan, yang sebagian besar disebabkan oleh 

deteksi ganda dan kesalahan jalur akibat posisi botol yang tidak ideal. Meskipun 

demikian, dashboard Node-RED mampu menampilkan data produksi secara 

konsisten dan akurat, sehingga memungkinkan pemantauan dan evaluasi performa 

sistem secara efektif. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem dapat 

diandalkan untuk aplikasi industri, meskipun perlu adanya perbaikan lebih lanjut 

untuk mengurangi kesalahan deteksi. 

Kata kunci: Smart conveyor, Sensor proximity, Node-Red, ESP 32 
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ABSTRACT 

 

Smart Conveyor Sorting Filling Automation System that integrates Node-RED with 

ESP32 microcontroller. This system is designed to detect and count the number of 

products on two production lines using proximity sensors, with data displayed in 

real-time on the Node-RED dashboard. Testing was conducted to ensure the 

accuracy of product detection and system response speed. The results showed that 

the proximity sensor successfully detected products on both lines with a detection 

error rate of 30%, which was six out of twenty attempts, mostly caused by double 

detection and line errors due to non-ideal bottle positions. Nevertheless, the Node- 

RED dashboard was able to display production data consistently and accurately, 

allowing for effective monitoring and evaluation of system performance. The results 

of this test indicate that the system is reliable for industrial applications, although 

further improvements are needed to reduce detection errors. 

Keywords: Smart conveyor, Proximity sensor, Node-Red, ESP 32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

vii 



DAFTAR ISI 

 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORINALITAS ...................................................... iii 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ......... ............................................ iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. v 

ABSTRAK ............................................................................................................. vi 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ viii 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. x 

DAFTAR TABEL .................................................................................................. xi 

DAFTAR LAMPIRAN ......................................................................................... xii 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah ........................................................................................ 2 

1.3 Tujuan Penelitian .......................................................................................... 2 

1.4 Luaran ........................................................................................................... 2 

BAB II TUJUAN PUSTAKA ................................................................................ 5 

2.1 Mikrokontroler ESP32 ................................................................................ 5 

2.2 power supply ................................................................................................. 6 

2.3 Sensor Proximity ........................................................................................... 7 

2.4 Relay .............................................................................................................. 8 

2.5 Motor DC....................................................................................................... 9 

2.6 Motor Stepper ............................................................................................. 10 

2.7 Driver Microstep TB 6600 ......................................................................... 11 

2.8 MCB (Miniature Circuit Breaker) ............................................................ 12 

2.9 Adaptor ........................................................................................................ 13 

2.10 Conveyor.................................................................................................... 14 

viii 



2.11 Box Panel ................................................................................................... 14 

2.12 Node-RED .................................................................................................. 15 

2.13 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) .................................... 17 

BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI .................................................. 19 

3.1 Rancangan alat............................................................................................ 19 

3.1.1 Deskripsi Alat ....................................................................................... 19 

3.1.2 Cara Kerja Alat .................................................................................... 20 

3.1.3 Spesifikasi Software ............................................................................. 20 

3.2 Blok Diagram dan Flowchart .................................................................... 21 

3.3 Realisasi Alat ............................................................................................... 22 

3.3.1 Pemograman Sistem ............................................................................ 23 

3.3.2 Pembuatan Aplikasi Monitoring ............................................................ 25 

BAB IV PEMBAHASAN ..................................................................................... 28 

4.1 Deskripsi Pengujian .................................................................................... 29 

4.2 Data Hasil Pengujian ...................................... ............................................ 31 

4.2.1 Data Hasil Monitoring Didashboard MQTT ..................................... 32 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................... 38 

5.1 Kesimpulan .................................................................................................. 38 

5.2 Saran ............................................................................................................ 39 

Daftar Pustaka .......................................................................................................xl 

LAMPIRAN ...........................................................................................................xl 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ix 



DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Mikrokontroler ESP32 ........................................................................ 5 

Gambar 2. 2 Power Supply ...................................................................................... 6 

Gambar 2. 3 Sensor Proximity ................................................................................. 7 

Gambar 2. 4 Modul Relay ........................................................................................ 8 

Gambar 2. 5 Motor DC .......................................................................................... 10 

Gambar 2. 6 Motor Stepper .................................................................................... 11 

Gambar 2. 7 Driver Microstep TB 6600 ................................................................ 11 

Gambar 2. 8 MCB (Miniature Circuit Breaker) ..................................................... 13 

Gambar 2. 9 Adaptor .............................................................................................. 13 

Gambar 2. 10 Box Panel ......................................................................................... 15 

Gambar 2. 11 Node-Red ......................................................................................... 17 

Gambar 2. 12 MQTT .............................................................................................. 18 

Gambar 3. 1 Blok Diagram Monitoring ................................................................. 21 

Gambar 3. 2 Flowchart Sistem Monitoring ............................................................ 22 

Gambar 3. 3 Broker Mosquito ................................................................................ 26 

Gambar 3. 4 Tampilan CMD Node-RED ............................................................... 26 

Gambar 3. 5 Flow Monitoring Pada Node-RED .................................................... 26 

Gambar 4. 1 Data Hasil Monitoring ....................................................................... 32 

Gambar 4. 2 Data Hasil Monitoring Dashboard MQTT ........................................ 33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 



DAFTAR TABEL 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Software .............................................................................. 20 

Tabel 4. 1 Data Hasil Pengujian ............................. ................................................ .31 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xi 



DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Riwayat Hidup ................................................................................... xli 

Lampiran 2 Dokumentasi ..................................................................................... xlii 

Lampiran 3 Program Keseluruhan Alat ............................................................... xliii 

Lampiran 4 Hasil Akhir Alat .................................................................................. lii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xii 



BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri minuman merupakan sektor yang terus berkembang dengan 

tuntutan pasar yang semakin dinamis. Dalam rangka memenuhi kebutuhan 

konsumen yang beragam, efisiensi produksi menjadi kunci utama dalam 

memastikan daya saing sebuah perusahaan di pasar yang kompetitif. Oleh 

karena itu, peningkatan dalam proses produksi menjadi hal yang penting untuk 

diperhatikan. Proses pengisian minuman secara manual seringkali melibatkan 

Tingkat kesalahan manusia yang dapat berdampak pada kualitas produk dan 

efisiensi produksi. Oleh karena itu, penggunaan teknologi otomatisasi dalam 

proses pengisian dapat menjadi solusi yang efektif untuk meningkatkan akurasi, 

kecepatan, dan konsistensi produksi. 

Penggunaan sensor-sensor cerdas seperti Sensor TCS3200 dan Sensor 

Proximity memainkan peran penting dalam meningkatkan fungsionalitas dan 

efektivitas konveyor. Sensor TCS3200, dengan kemampuannya dalam 

mendeteksi warna, memungkinkan sistem untuk mengidentifikasi dan memilah 

botol berdasarkan karakteristik warnanya. Sementara Sensor Proximity 

memberikan kemampuan untuk mendeteksi keberadaan objek secara langsung 

di dekat konveyor, memungkinkan inisiasi proses pengisian botol dengan tepat 

pada waktu yang tepat. 

Dengan mengintegrasikan sensor-sensor ini penulis ingin melakukan 

penelitian dan menuangkannya dalam tugas akhir yang berjudul “PROTOTYPE 

SMART  CONVEYOR  PEMILAH  FILLING  AUTOMATION  BERBASIS 

ESP32”, dari penelitian ini penulis berharap dapat menciptakan sistem yang 

cerdas dan adaptif yang mampu meningkatkan efisiensi dalam proses 

pemilahan dan pengisian botol secara otomatis. 

Dalam implementasi alat smart conveyor ini, sumber daya manusia dapat 

dialokasikan untuk tugas-tugas lain yang membutuhkan kreativitas dan 

Keputusan strategis. Oleh karena itu, pemilihan topik ini didasarkan pada 

urgensi dan relevansi pengembangan sistem otomatisasi dalam proses pengisian 
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minuman, dengan tujuan utama meningkatkan efisiensi produksi dan kualitas 

produk secara keseluruhan. Dengan dibuatnya alat ini diharapkan mampu 

memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan kualitas produk dan 

efisiensi produksi secara keseluruhan di industri minuman 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, telah diperoleh 

beberapa rumusan masalah antara lain : 

1) Bagaimana merancang dan mengintegrasikan Node-RED dengan 

mikrokontroler ESP32 untuk memantau hasil produksi pada prototype 

smart conveyor pemilah filling automation? 

2) Bagaimana mengimplementasikan Sensor Proximity pada sistem 

monitoring hasil jumlah prodak pada protptype smart conveyor pemilah 

filling automation? 

3) Bagaimana mengoptimalkan penggunaan dashboard Node-RED untuk 

menampilkan data produksi secara real-time? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

 

1) Mahasiswa mampu mengetahui cara kerja sensor-sensor yang digunakan 

pada Prototype Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis 

ESP32 

2) Meningkatkan keterampilan teknis mahasiswa dalam perancangan 

Prototype Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis ESP32 

 

1.4 Luaran 

Dengan adanya Tugas Akhir ini, maka di harapkan memperoleh luaran sebagai 

berikut : 

1) Prototype Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis ESP32 

2) Jurnal atau artikel ilmiah tugas akhir yang berjudul “PROTOTYPE SMART 

CONVEYOR PEMILAH FILLING AUTOMATION BERBASIS ESP32” 

3) Draft HAKI 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Cara merancang dan mengintegrasikan Node-RED dengan mikrokontroler 

ESP32 untuk memantau hasil produksi. Yang pertama mengatifkan broker 

mosquito dengan mengetikkan perintah net start mosquito di cmd dengan mode 

administrator Kemudian, aktifkan Node-RED dengan mengetikkan node-red di 

cmd. Tambahkan node mqtt in untuk menerima data dari topik MQTT. Dalam 

proyek ini, topik yang digunakan adalah "jeruk" dan "stroberi". Tambahkan node 

json untuk mengonversi data yang diterima dari format string ke format JSON. Ini 

memastikan data dapat diproses dengan benar oleh Node-RED. Selanjutnya 

tambahkan node function untuk mengolah data yang diterima. Selanjutnya 

tambahkan node ui_text untuk menampilkan data di dashboard. Data ini akan 

ditampilkan dalam format teks, memungkinkan pengguna untuk memantau jumlah 

botol yang telah diisi secara real-time. 

Cara mengimplementasikan Sensor Proximity pada sistem monitoring hasil 

jumlah produk, Sensor proximity pada prototipe smart conveyor digunakan untuk 

mendeteksi keberadaan botol di masing-masing jalur conveyor dan memicu 

counting pada jumlah botol yang di monitoring. Counter ini berfungsi sebagai 

penghitung digital yang mencatat setiap botol yang lewat. Data yang diperoleh dari 

sensor proximity dapat dikirim ke sistem monitoring atau dashboard, seperti Node- 

RED, untuk memvisualisasikan nya. 

Cara mengoptimalkan penggunaan dashboard Node-RED untuk 

menampilkan data produksi secara real-time, Pertama, tambahkan node mqtt in 

untuk menerima data dari topik MQTT yang relevan, yaitu "jeruk" dan "stroberi". 

Ini memungkinkan Node-RED untuk mendapatkan data langsung dari sumbernya. 

Selanjutnya, gunakan node json untuk mengonversi data yang diterima dari format 

string ke format JSON, memastikan bahwa data dapat diproses dengan benar oleh 

sistem. Setelah itu, tambahkan node function untuk mengolah data dan menghitung 

jumlah botol yang telah diisi berdasarkan warna dan jenisnya, sehingga informasi 
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yang diperoleh lebih berguna. Terakhir, gunakan node ui_text untuk menampilkan 

data tersebut di dashboard. 

 

 

5.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan dari pembuatan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut. Disarankan untuk terus menguji dan mengkalibrasi 

sensor secara berkala guna memastikan kinerja optimal. 

Perlu dilakukan pengoptimalan pada mekanisme pengisian untuk 

mengurangi kemungkinan terjadinya kegagalan. Ini bisa melibatkan 

peningkatan kecepatan respons sistem, penyesuaian posisi selang pengisian, 

atau pengaturan delay waktu pengisian. 
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Lampiran 3 Program Keseluruhan Alat 

 

 

#include <WiFi.h> 

#include <PubSubClient.h> 

#include <ESP32Servo.h> 

 

// Pengaturan WiFi dan MQTT 

const char* ssid = "Risky"; 

const char* password = "12345678"; 

const char* mqtt_server = "192.168.165.90"; // Broker baru 

const int mqtt_port = 1883; 

const char* mqtt_topic_jeruk = "Jeruk"; 

const char* mqtt_topic_stroberi = "Stroberi"; 

 

WiFiClient espClient; 

PubSubClient client(espClient); 

 

const int stepPin = 2; // Pin untuk sinyal STEP 

const int dirPin = 4; // Pin untuk sinyal DIR 

const int enPin = 5; // Pin untuk sinyal ENABLE (opsional, bisa diabaikan jika 

tidak digunakan) 

const int proxPin = 25; // Pin untuk sensor proximity 

const int proxPin1 = 27; // Pin untuk sensor proximity 

const int relayPin1 = 19; // Pin untuk relay 1 

const int relayPin2 = 16; // Pin untuk relay 2 

 

 

int countProx1 = 0; // Counter for proximity sensor 1 

int countProx2 = 0; // Counter for proximity sensor 2 

 

#define S0 23 
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#define S1 22 

#define S2 21 

#define S3 32 

#define OutputSensor 15 

 

 

Servo myservo; 

 

 

int f_red = 0; 

int f_blue = 0; 

int last_position = 90; // Simpan posisi terakhir servo 

 

 

unsigned long previousMillis = 0; // Variabel untuk menyimpan waktu 

sebelumnya 

unsigned long servoMillis = 0; // Variabel untuk waktu servo 

const long interval = 100; // Interval dalam milidetik 

 

unsigned long lastReconnectAttempt = 0; // Track the last reconnect attempt time 

const long reconnectInterval = 15000; // Reconnect every 15 seconds 

 

unsigned long mqttSendInterval = 1000; // Interval pengiriman MQTT dalam 

milidetik 

unsigned long lastMqttSend = 0; 

 

 

void setup_wifi() { 

delay(10); 

Serial.println(); 

Serial.print("Menghubungkan ke "); 

Serial.println(ssid); 

WiFi.begin(ssid, password); 

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
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delay(500); 

Serial.print("."); 

} 

Serial.println(""); 

Serial.println("WiFi terhubung"); 

Serial.println("Alamat IP: "); 

Serial.println(WiFi.localIP()); 

} 

 

 

void reconnect() { 

while (!client.connected()) { 

Serial.print("Menghubungkan ke MQTT..."); 

if (client.connect("ESP32Client", NULL, NULL, NULL, 0, false, NULL, true)) 

{ 

Serial.println("terhubung"); 

} else { 

Serial.print("gagal, rc="); 

Serial.print(client.state()); 

Serial.println(" coba lagi dalam 5 detik"); 

delay(5000); 

} 

} 

} 

 

 

void setup() { 

Serial.begin(115200); 

 

// Set pin modes for motor control 

pinMode(stepPin, OUTPUT); 

pinMode(dirPin, OUTPUT); 
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pinMode(enPin, OUTPUT); 

pinMode(proxPin, INPUT); 

pinMode(proxPin1, INPUT); 

pinMode(relayPin1, OUTPUT); 

pinMode(relayPin2, OUTPUT); 

 

// Initialize motor driver 

digitalWrite(enPin, LOW); // Enable driver (LOW aktif, HIGH nonaktif) 

digitalWrite(dirPin, HIGH); // Set direction to forward 

 

// Initialize relays (assume LOW means off) 

digitalWrite(relayPin1, LOW); 

digitalWrite(relayPin2, LOW); 

 

// Setup for TCS3200 sensor and servo 

pinMode(S0, OUTPUT); 

pinMode(S1, OUTPUT); 

pinMode(S2, OUTPUT); 

pinMode(S3, OUTPUT); 

pinMode(OutputSensor, INPUT); 

 

digitalWrite(S0, HIGH); 

digitalWrite(S1, LOW); 

 

myservo.attach(12); // Attach servo to pin 13 

 

 

setup_wifi(); 

client.setServer(mqtt_server, mqtt_port); 
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Serial.println("Setup completed"); 

} 

 

 

void loop() { 

unsigned long currentMillis = millis(); 

 

 

// Control the step motor continuously 

controlStepMotor(); 

 

// Read sensors periodically 

readProximitySensors(); 

 

// Handle MQTT communications 

handleMQTT(); 

 

// Baca sensor TCS3200 dan gerakkan servo dengan interval waktu 

if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 

previousMillis = currentMillis; 

fungsi(); 

} 

 

 

// Kontrol servo berdasarkan pembacaan sensor 

if (currentMillis - servoMillis >= 1000) { // Atur waktu sesuai kebutuhan 

servoMillis = currentMillis; 

servo(); 

} 

 

 

// Reconnect to MQTT every 15 seconds if disconnected 

if (!client.connected() && (millis() - lastReconnectAttempt > reconnectInterval)) 

{ 
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lastReconnectAttempt = millis(); 

reconnect(); 

} 

} 

 

 

void fungsi() { 

digitalWrite(S2, LOW); 

digitalWrite(S3, LOW); 

f_red = pulseIn(OutputSensor, LOW); 

 

 

digitalWrite(S2, HIGH); 

digitalWrite(S3, HIGH); 

f_blue = pulseIn(OutputSensor, LOW); 

 

 

Serial.print("Interval Data Red: "); 

Serial.println(f_red); 

Serial.print("Interval Data Blue: "); 

Serial.println(f_blue); 

} 

 

 

void servo() { 

if (f_red < 780) { 

// Jika interval data merah kurang dari 700, gerakkan servo ke sudut 70 

myservo.write(70); 

last_position = 70; // Simpan posisi terakhir servo 

} else if (f_blue < 850) { 

// Jika interval data biru kurang dari 700, gerakkan servo ke sudut 110 

myservo.write(110); 

last_position = 110; // Simpan posisi terakhir servo 
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} else { 

// Jika kedua interval data di atas nilai ambang, kembalikan servo ke posisi 

terakhir 

myservo.write(last_position); 

} 

} 

 

 

void controlStepMotor() { 

// Move motor forward 

digitalWrite(stepPin, HIGH); 

delayMicroseconds(1000); // Adjust motor speed by changing delay 

digitalWrite(stepPin, LOW); 

delayMicroseconds(1000); // Adjust motor speed by changing delay 

} 

 

 

void readProximitySensors() { 

// Read the proximity sensors 

bool objectDetected = digitalRead(proxPin); 

bool objectDetected1 = digitalRead(proxPin1); 

 

static bool lastObjectDetected = false; 

static bool lastObjectDetected1 = false; 

 

if (objectDetected == false && lastObjectDetected == true) { 

// Handle Jeruk detection 

countProx1++; 

Serial.print("Rasa Jeruk: "); 

Serial.println(countProx1); 

delay(1000); 

digitalWrite(relayPin1, HIGH); // Activate relay 1 
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delay(10000); // Keep relay 1 on for 5 seconds 

digitalWrite(relayPin1, LOW); // Deactivate relay 1 

delay(2000); // Wait for 2 seconds before checking the sensors again 

} 

 

 

if (objectDetected1 == false && lastObjectDetected1 == true) { 

// Handle Stroberi detection 

countProx2++; 

Serial.print("Rasa Stroberi: "); 

Serial.println(countProx2); 

delay(1000); 

digitalWrite(relayPin2, HIGH); // Activate relay 2 

delay(8000); // Keep relay 2 on for 5 seconds 

digitalWrite(relayPin2, LOW); // Deactivate relay 2 

delay(2000); // Wait for 2 seconds before checking the sensors again 

} 

 

 

lastObjectDetected = objectDetected; 

lastObjectDetected1 = objectDetected1; 

} 

 

 

void handleMQTT() { 

client.loop(); 

 

if (client.connected()) { 

unsigned long currentMillis = millis(); 

if (currentMillis - lastMqttSend >= mqttSendInterval) { 

lastMqttSend = currentMillis; 
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String payloadJeruk = String("{\"count\":") + countProx1 + "}"; 

client.publish(mqtt_topic_jeruk, payloadJeruk.c_str(), false); 

 

String payloadStroberi = String("{\"count\":") + countProx2 + "}"; 

client.publish(mqtt_topic_stroberi, payloadStroberi.c_str(), false); 

 

Serial.println("Data dikirim ke MQTT"); 

} 

} 

} 
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Lampiran 4 Hasil Akhir Alat 
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