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ABSTRAK 

 

Ketepatan warna merupakan faktor penting dalam menjamin kualitas cetakan 

di industri grafika. Inspeksi warna manual sering kali menimbulkan kesalahan 

manusia dan hasil yang subjektif. Di sisi lain, penggunaan alat standar industri 

seperti spectrodensitometer memiliki keterbatasan dari segi biaya dan kebutuhan 

kalibrasi berkala. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat deteksi warna 

berbasis sensor TCS3200 dan mikrokontroler Arduino yang mampu mengukur nilai 

warna dalam ruang CIELAB serta menghitung nilai Delta E (ΔE) sebagai indikator 

perbedaan warna terhadap referensi. Metode penelitian menggunakan pendekatan 

Research and Development (R&D) dengan tahapan perancangan perangkat keras 

dan perangkat lunak, dilanjutkan dengan pengujian akurasi, repeatability, serta 

validasi hasil terhadap spectrodensitometer dan spektrofotometer. Pengujian 

dilakukan pada warna RGB dan CMYK dengan media kertas Art Carton 190 gsm. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat mampu mendeteksi nilai LAB dan Delta 

E dengan akurasi baik, di mana sebagian besar nilai ΔE masih berada dalam batas 

toleransi visual (ΔE < 3). Alat juga menunjukkan kestabilan pembacaan warna 

dengan nilai deviasi yang rendah, membuktikan repeatability yang baik. Dengan 

desain sederhana, biaya rendah, dan kemudahan operasional, alat ini dapat menjadi 

solusi alternatif yang efisien dan ekonomis bagi pelaku industri cetak berskala kecil 

hingga menengah. 

 

Kata kunci: Deteksi Warna, Sensor TCS3200, Arduino, CIELAB, Delta E 

  



 
 

ABSTRACT 

 

Color accuracy is crucial in ensuring print quality in the graphic arts industry. 

Manual color inspection often results in human error and subjective judgments. 

Meanwhile, standard industrial tools such as spectrodensitometers are costly and 

require regular calibration. This research aims to develop a color detection device 

using the TCS3200 color sensor and Arduino microcontroller, capable of measuring 

color values in the CIELAB color space and calculating Delta E (ΔE) as a 

quantitative indicator of color deviation from reference values. The research 

applies a Research and Development (R&D) approach involving hardware and 

software design, followed by testing for accuracy, repeatability, and validation 

against spectrodensitometers and spectrophotometers. Tests were conducted on 

RGB and CMYK color samples printed on 190 gsm Art Carton paper. The results 

showed that the device accurately detected LAB and Delta E values, with most ΔE 

values falling within acceptable visual tolerance (ΔE < 3). The device also 

demonstrated high reading stability with low standard deviation values, indicating 

strong repeatability. With its simple design, low cost, and ease of use, this tool offers 

an efficient and affordable alternative for small to medium-scale printing 

businesses. 

 

Keywords: Color Detection, TCS3200 Sensor, Arduino, CIELAB, Delta E 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.4 Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan pada era sekarang ini dimana teknologi 

informasi diterapkan di segala bidang (Hamni Putri & Indriyani, 2022). 

Teknologi yang bermanfaat dan dapat membantu pekerjaan manusia adalah 

teknologi yang bekerja secara efektif (Agriawan dkk., 2021). Salah satu 

teknologi sensor yang terkenal adalah TCS3200. TCS3200 sendiri merupakan 

sensor yang digunakan untuk mendeteksi warna dan intensitas cahaya yang 

diterima. Sensor TCS3200 juga digunakan untuk mendeteksi pergerakan objek 

berdasarkan perubahan warna yang diterima sensor dan dimanfaatkan dalam 

berbagai aplikasi industri, terutama dalam sistem inspeksi otomatis guna 

memastikan kualitas warna cetakan. 

Teknologi terkait warna sangat berguna dalam industri percetakan yang 

didasarkan pada akurasi warna dan konsistensi kualitas cetakan. Salah satu 

tantangan dalam industri ini adalah mendeteksi warna cetakan yang tidak 

konsisten karena faktor tinta, media cetak, dan kondisi mesin (Ardiani dkk., 

2020). Inspeksi warna manual menggunakan lup atau visual sering 

menyebabkan kesalahan manusia (human error) dan hasil yang subjektif, 

sehingga mengakibatkan ketidakakuratan dalam identifikasi kualitas warna 

cetakan. Oleh karena itu, sistem inspeksi otomatis yang mampu mendeteksi 

warna secara objektif dan kuantitatif. 

Salah satu perangkat yang umum digunakan untuk inspeksi warna secara 

presisi adalah spectrodensitometer, yaitu alat yang mengukur warna dan 

densitas cetakan secara numerik. Namun, berdasarkan hasil observasi di 

lapangan, spectrodensitometer memiliki beberapa kekurangan, di antaranya 

adalah tingkat akurasi yang dapat menurun seiring usia penggunaan, serta 

kebutuhan akan proses kalibrasi berkala agar hasil pengukuran tetap valid. 

Selain itu, salah satu kendala utama adalah tingginya harga alat tersebut. 

Berdasarkan data dari salah satu distributor alat cetak di Indonesia, harga 

spectrodensitometer seperti TECKON Spectrodensitometer sekitar 
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Rp335.000.000 (PT Maju Mapan Mandiri, 2025). Harga tersebut tentunya 

menjadi beban tersendiri bagi pelaku industri kecil dan menengah yang 

memiliki keterbatasan anggaran, sehingga penggunaan alat ini menjadi kurang 

ekonomis bagi sektor produksi skala kecil. 

Sebagai upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut, dikembangkan alat 

deteksi warna yang berbasis sensor TCS3200 dan mikrokontroler Arduino. Alat 

ini mampu mengubah data warna RGB menjadi nilai dalam model warna 

CIELAB (L*, a*, b*) serta menghitung Delta E (ΔE) sebagai indikator 

kuantitatif perbedaan warna terhadap standar acuan. Pendekatan ini 

menawarkan solusi yang lebih ekonomis, mudah diimplementasikan, dan 

sederhana dalam pengoperasiannya. 

Sensor TCS3200 bekerja dengan mendeteksi cahaya yang dipantulkan oleh 

objek setelah terkena cahaya putih dan mengubahnya menjadi sinyal frekuensi 

yang dapat diolah oleh Arduino. (Sari dkk., 2018). Data warna dalam format 

RGB yang dihasilkan selanjutnya dikonversi ke dalam model warna CIELAB 

guna memperoleh informasi warna yang lebih presisi serta tidak bergantung 

pada perangkat (device-independent). Dalam sistem ini, parameter L* mewakili 

tingkat kecerahan, a* menunjukkan posisi warna antara merah dan hijau, dan 

b* antara kuning dan biru. Selisih warna yang diperoleh dalam ruang warna 

LAB kemudian dihitung dalam bentuk nilai Delta E (ΔE), yang digunakan 

sebagai indikator kuantitatif untuk menilai apakah perbedaan warna tersebut 

masih berada dalam batas toleransi yang dapat diterima dalam standar industri 

percetakan. 

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini berfokus pada 

“Pengembangan Alat Deteksi Warna Berdasarkan Nilai LAB dan Delta E 

dengan Sensor TCS3200 Berbasis Arduino”, yang bertujuan untuk merancang 

alat pendeteksi warna cetak yang akurat, murah, dan user-friendly. Teknologi 

ini memainkan peran penting untuk meningkatkan kualitas warna hasil cetak 

(Hanafie dkk., 2023). Dengan memanfaatkan teknologi mikrokontroler, 

konversi warna numerik, dan penghitungan Delta E (ΔE), alat ini diharapkan 

dapat memberikan alternatif yang lebih ekonomis dan fleksibel. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini, dapat diperoleh rumusan masalah dari penjelasan latar 

belakang di atas yaitu: 

1. Bagaimana merancang alat deteksi warna berdasarkan nilai LAB dan Delta 

E dengan sensor TCS3200 berbasis Arduino? 

2. Bagaimana akurasi hasil pembacaan sensor TCS3200 dibanding alat standar 

industri? 

3. Seberapa stabil (repeatability) pembacaan warna dari sensor yang 

dirancang? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mencapai fokus pembahasan penelitian menjadi lebih terarah, 

dilakukan batasan masalah sebagai berikut:  

1. Objek yang dilakukan adalah deteksi warna berdasarkan nilai LAB dan 

Delta E dengan sensor TCS3200 berbasis Arduino. 

2. Alat yang dirancang akan menggunakan sensor warna TCS3200 untuk 

deteksi warna berdasarkan nilai LAB dan Delta E. 

3. Penggunaan mikrokontroler Arduino sebagai pengendali utama dari sistem 

alat. 

4. Warna yang akan diuji adalah RGB dan CMYK. 

5. Jenis kertas yang akan diuji adalah kertas Art Carton 190 gsm. 

6. Ukuran kertas yang akan diuji adalah 5 cm x 6 cm. 

7. Parameter pengujian sensor TCS3200 yang dilakukan penelitian ini yaitu, 

pengujian akurasi sensor TCS3200, pengujian repeatability pembacaan 

sensor TCS3200, perbandingan nilai LAB dan Delta E sensor TCS3200 

dengan spectrodensitometer dan spektrofotometer pada warna RGB dan 

CMYK. 
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1.4 Tujuan Penulisan 

Adapun penelitian ini memiliki tujuan, diantaranya: 

1. Mengembangkan alat deteksi warna berbasis sensor TCS3200 dan 

mikrokontroler Arduino yang mampu mengukur nilai LAB dan Delta E. 

2. Menentukan tingkat akurasi sensor TCS3200 dalam mendeteksi warna 

cetakan melalui perbandingan nilai LAB terhadap spektrofotometer, dengan 

parameter evaluasi persentase error. 

3. Menentukan nilai standard deviation dan relative standard deviation hasil 

pembacaan untuk mengukur repeatability. 

4. Menganalisis selisih nilai LAB dan Delta E yang diperoleh dari sensor 

TCS3200 dengan Spectrodensitometer dan Spektrofotometer pada sampel 

warna RGB dan CMYK. 

 

1.5 Metode Penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif 

komparatif. Pendekatan ini bertujuan untuk menggambarkan karakteristik data 

yang diperoleh dari hasil pembacaan sensor TCS3200 dan membandingkannya 

dengan hasil pengukuran dari alat standar industri, yaitu spectrodensitometer 

dan spektrofotometer. Pendekatan ini digunakan untuk mengevaluasi sejauh 

mana akurasi, konsistensi, dan stabilitas alat yang dikembangkan dalam 

mendeteksi warna cetakan. 

 

1.6 Teknik Pengumpulan Data 

1.6.1 Studi Literatur 

Studi ini dilakukan dengan mengkaji referensi yang relevan, seperti 

buku, jurnal ilmiah, artikel penelitian, dan dokumen teknis terkait sensor 

warna TCS3200, sistem pengukuran warna LAB, teknologi Arduino, serta 

standar warna dalam industri percetakan. Tujuannya adalah untuk 

memperoleh dasar teori dan acuan dalam perancangan serta pengembangan 

alat. 
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1.6.2 Observasi Lapangan 

Observasi dilakukan dengan mengamati secara langsung proses alat 

spectrodensitometer dan spektrofotometer. Kegiatan ini bertujuan untuk 

memahami kebutuhan praktis di lapangan dan mengidentifikasi titik kritis 

yang dapat diatasi melalui alat yang dikembangkan. 

 

1.6.3 Eksperimen dan Pengujian 

Data diperoleh melalui proses perancangan dan pengujian alat secara 

langsung. Pengujian dilakukan terhadap media kertas Art Carton dan warna 

(RGB dan CMYK), kemudian dianalisis nilai warnanya menggunakan 

sensor TCS3200 dan dibandingkan dengan nilai referensi ISO 12647-

2:2004. Selain itu, dilakukan juga perbandingan hasil sensor dengan alat 

ukur standar seperti spectrodensitometer dan spektrofotometer untuk 

mengetahui tingkat akurasi sistem. 

 

1.7 Sistematika Penulisan Bab 

Penelitian ini disusun secara sistematis agar memudahkan pembaca dalam 

memahami langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini. Sistematika 

penulisan terdiri dari 4 bab utama, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang penelitian yang menjelaskan 

pentingnya penelitian ini dilakukan. Selain itu, bab ini juga mencakup rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, metode penulisan, teknik 

pengumpulan data, dan sistematika penulisan yang akan diangkat dalam 

penelitian berjudul “Pengembangan Alat Deteksi Warna Berdasarkan Nilai 

LAB dan Delta E dengan Sensor TCS3200 Berbasis Arduino”. 

 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini terdiri dari beberapa sub-bab yang menyajikan landasan teori dan 

kajian literatur yang relevan dengan penelitian ini. Setiap sub-bab dirancang 

untuk memberikan pemahaman mendalam mengenai aspek-aspek yang 
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mendasari penelitian, diantaranya teori warna, model warna RGB dan CMYK, 

LAB, Delta E, Prinsip Kerja Sensor TCS3200, miktrokontroler Arduino, serta 

perangkat kertas dan perangkat lunak yang digunakan dalam pengembangan. 

 

BAB III METODE PELAKSANAAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang metode penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini. Metode yang diterapkan adalah eksperimental dengan 

pendekatan Research and Development (R&D). Bab ini juga menjelaskan 

mengenai alat dan bahan yang digunakan, diagram alir penelitian, perancangan 

hardware dan software, serta prosedur pengujian dan pengambilan data yang 

dilakukan. 

 

BAB 1V PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan tentang pembahasan dari penelitian alat deteksi warna 

yang sudah dilakukan secara langsung. Uraian data dan pembahasan pada 

penelitian ini dalam bentuk grafik dan teks yang menyajikan hasil pengujian 

dan analisis data dari akurasi sensor TCS3200, repeatability pembacaan sensor 

TCS3200, serta perbandingan nilai LAB dan Delta E dengan alat standar 

industri. 

 

BAB V PENUTUP 

Bab ini terdiri dari dua sub-bab utama, yaitu simpulan dan saran. Simpulan 

memuat gambaran garis besar hasil penelitian. Sub-bab saran yang ditujukan 

kepada mahasiswa maupun peneliti lainnya yang ingin mengembangkan 

penelitian untuk selanjutnya.  
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BAB V PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

1. Hasil pengembangan alat deteksi warna berbasis sensor TCS3200 dan 

mikrokontroler Arduino yang dikembangkan dalam penelitian ini mampu 

mengukur nilai warna dalam ruang warna CIELAB (L*a*b*) serta 

menghitung nilai Delta E (ΔE) sebagai indikator kuantitatif perbedaan 

warna terhadap referensi. 

2. Tingkat akurasi sensor TCS3200 dalam mendeteksi warna cetakan 

menunjukkan hasil yang cukup baik, dengan rata-rata persentase error nilai 

LAB terhadap spektrofotometer berada di bawah ambang batas toleransi 

visual (ΔE < 5) pada sebagian besar sampel warna. 

3. Tingkat kestabilan (repeatability) pembacaan warna dari sensor TCS3200 

dinyatakan baik, dengan nilai standard deviation (SD) dan relative standard 

deviation (RSD) yang rendah. 

4. Perbandingan nilai LAB dan Delta E antara sensor TCS3200 dengan 

Spectrodensitometer dan Spektrofotometer pada sampel warna RGB dan 

CMYK menunjukkan adanya selisih yang bervariasi, namun sebagian besar 

masih dalam kisaran toleransi visual standar industri. 

 

5.2 Saran 

1. Peningkatan akurasi pengolahan warna, terutama pada dimensi b* (biru–

kuning) dan warna-warna ekstrem seperti Cyan dan Yellow, dapat dilakukan 

dengan menyempurnakan algoritma konversi RGB ke LAB. 

2. Penelitian selanjutnya, sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan 

fitur kalibrasi otomatis menggunakan referensi warna standar, guna 

meningkatkan akurasi pembacaan warna dalam berbagai kondisi 

pencahayaan. 
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