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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 mengukurnilai
warna dalam ruang CIELAB serta menghitung nilai Delta E (AE) 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 AE masih berada dalam batas
toleransi visual (AE < 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: Detcksi Warna, Sensor TCS3200, Arduino, CIELAB, Delta E
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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. Thiswesearch 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 (4E).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 AE
values falling within acceptable visual tolerance (4E < 3). The device also
demonstrated high reading stability with low standard deyviation 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, Arvduino, 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 senser 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 wvisual 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 (AE) 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 (AE), 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 (AE), 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?

Bagaimana akurasi hasil pembacaan sensor TCS3200 dibanding alat standar
industri?

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.

NS ok

Objek yang dilakukan adalah deteksi warna berdasarkan nilai LAB dan
Delta E dengan sensor TCS3200 berbasis Arduino.

Alat yang dirancang akan menggunakan sensor warna TCS3200 untuk
deteksi warna berdasarkan nilai LAB dan Delta E.

Penggunaan mikrokontroler Arduino sebagai pengendali utama dari sistem
alat.

Warna yang akan diuji adalah RGB dan CMYK.

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

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

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
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mikrokontroler Arduino yang mampu mengukur nilai LAB dan Delta E.

2. Menentukan tingkat akurasi sensor TC€S3200 dalam mendeteksi warna
cetakan melalui perbandingannilai 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
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Studi ini.dilakukan dengan mengkaji. referensiyang 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 peneclitian 1ni. 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 I 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 penjelasanstentang metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini. Metode yang diterapkan adalah eksperimental dengan
pendekatan Research and Development (R&D). Bab ini juga menjelaskan
mengenai alatdan 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 1ni 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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éé’ S = 5.1Simpulan
oo D e
'§§ T - 1. Hasil pengembangan alat deteksi warna berbasis sensor TCS3200 dan
(=)
“j?. = mikrokontroler Arduino yang dikembangkan dalam.penelitian ini mampu
ST (1)
g § § mengukur nilai warna“dalam ruang warna CIELAB. (L*a*b*) serta
:*;%, ; menghitung nilai" Delta E (AE) sebagai indikator kuantitatif perbedaan
1)
§ ; 8 warna terhadap referensi.
-
«g § g 2. Tingkat akurasi sensor TCS3200 dalam mendeteksi warna cetakan
S = ]
'§ E °x’ menunjukkan hasil yang cukup baik, dengan rata-rata persentase.error nilai
< ()
E{ o LAB terhadap spektrofotometer berada di bawah ambang batas toleransi
§ el visual (AE < 5) pada sebagian besar sampel warna.
c
%EZ 3. Tingkat kestabilan (repeatability) pembacaan warna dari sensor TCS3200
=3
3 g’ dinyatakan baik, dengan nilai standard deviation (SD) dan relative standard
§§ deviation (RSD) yang rendah.
c
§§ 4. Perbandingan nilai LAB dan Delta E antara_sensor TCS3200 dengan
o
g% Spectrodensitometer dan Spektrofotometer pada sampel warna RGB dan
% %‘ CMYK menunjukkan adanya selisih yang bervariasi, namun sebagian besar
R
= Q. masih dalam kisaran toleransi visual standar industri.
T35
g'r:n_ 5.2 Saran
O
g Ex'- 1. Peningkatan akurasi pengolahan warna, terutama pada dimensi b* (biru—
o
:; z kuning) dan warna-warna ekstrem seperti Cvan dan Yellow, dapat dilakukan
3 .
é -3 dengan menyempurnakan algoritma konversi RGB ke LAB.
;gr" 2. Penelitian selanjutnya, sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan
;:’; fitur kalibrasi otomatis menggunakan referensi warna standar, guna
g meningkatkan akurasi pembacaan warna dalam berbagai kondisi
% pencahayaan.
e
§
g
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Program Keseluruhan Alat
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>»

LiquidCrystal_I2C lcd(®x27, 16, 2); // LCD 16x2 alamat 0x27

#define outPin 8

#define s@ 9

#define s1 1@

#define s2 11

#define s3 12

#define buttonPin 2 // Pin tombol push button

int red, grn, blu;

float Lval, aval, bval;

float Cval, Mval, Yval, Kval,;
float deltaE;

unsigned long lastUpdate = 9;
int displayState = 8;

bool lastButtonState = LOW;
bool currentButtonState = LOW;

// Data referensi LAB

float referencelAB[7][3] = {
{47, 66, 50},  // Red
{49, -66, 33}, // Green
{20, 25, -48}, // Blue
{54, -36, -49}, // Cyan
{46, 72, -5}, // Magenta
{88, -6, 98},  // Yellow
{16, @, 0} /7 Black

¥
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void setup() {
Serial.begin(960@);
Wire.begin();
led.init();
led.backlight();

pinMode(s@, OUTPUT);

pinMode(s1, OUTPUT);

pinMode(s2, OUTPUT);

pinMode(s3, OUTPUT);

pinMode(outPin, INPUT});

pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP); // Tombol dengan pull-up internal

:eydid ey

digitallWrite(s@, HIGH);
digitallWrite(sl, LOW);

lcd. setCursor(3, @);
led.print("Welcome To™);
lcd.setCursor(l, 1);
led.print("Color Detector™);
delay(2008);
lcd.clear();

¥
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void loop() {
readRGB();
RGBtoLAB_Regression(red, grn, blu, Lval, aval, bval);
RGBtoCMYK(red, grn, blu, Cval, Mval, Ywval, Kval);

‘uexip

calculateDeltaE();
handleButtonPress(); // Cek apakah tombol ditekan
updatelCD();
printToSerial(); // Cetak data ke Serial Monitor biasa
delay(15@0);
¥
10 . —aaa

void handleButtonPress() {
currentButtonState = digitalRead(buttonPin);

if (currentButtonState == LOW &% lastButtonState == HIGH) {
displayState = (displayState + 1) % 2;
delay(20@); // Debounce tombol

I

lastButtonState = currentButtonState;

uaw uep ueywnjueduaw ed

void readRGB() {
intr=9, g=@, b =9;
int n = 10;
for (int i = 8; 1 < n; i++) {
digitallrite(s2, LOW); digitalWrite(s3, LOW);
r 4= pulseIn(outPin, LOW);

undede ynjuaq wejep
13quins uexpngaKk

digitalWrite(s2, HIGH); digitalWrite(s3, HIGH);
g += pulseInf{outPin, LOW);

digitalWrite(s2, LOW); digitalWrite(s3, HIGH);
b += pulseIn(outPin, LOW);

I

red = r / n;
grn =g/ n;
blu = b / n;

*yejesew njens uenefuly neje yi)j uesjinuad ‘uelode] uesjinuad ‘yejwyl efiey uesjinuad ‘ uepipuad




void RGBtolLAB_Regression(int R, int G, int B, float& L, float& a, floatd b) {

: L =-08.1773 * R - ©9.3978 * G + 9.3334 * B + 068.6157;
8 a = -0.7182 * R + 1.9494 * G - 1.4312 = B + 3.3832;
=~ b= -0.6@5¢ * R - 9.7562 * G + 1.4392 * B + 16.8979,;
) }
T
g void RGBtoCMYK(int R, int G, int B, float& C, float& M, float& Y, floatd K) {
e float r = R / 255.0;
float g = G / 255.8;
fleat b = B / 255.0;

K =1 - max(max(r, g), b);
if (K==1) {

} else {
C=(1-r-K)/(1-K);
M=(1-g-K /(1-K);
Y=(1-b-K /1-Kj;
¥
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*= 100;
*= 100;
*= 100;
*= 108;
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void calculateDeltaE() {

float minDelta = 9999;

for (int i =@; i < 7; i++) {
float dL = Lval - referencelAB[i][0];
float da = aval - referencelAB[i][1];
float db = bval - referencelAB[i][2];
float dE = sqrt(dL * dL + da * da + db * db);
if (dE < minDelta) minDelta = dE;

¥

deltaE = minDelta;

¥

10
void updatelCD() {
if (millis() - lastUpdate > 2080) {
lcd.clear();
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5 if (displayState == @) {

E lcd.setCursor(, @);

% led.print(™L:™); lcd.print(Lval, 1);
3 < lcd.setCursor(8, @);

o g. lcd.print("a:"); lcd.print(aval, 1);
g < lcd.setCursor(@, 1);

"=' a' lcd.print("b:"); lcd.print(bval, 1);
=~ = led.setCursor(8, 1);

-§ g led.print("dE:"); lcd.print(deltak, 1);
£ 3 } else {

< g- lcd.setCursor(8®, @);

=] -

led.print(™C:™); lecd.print(Cval, 8);
lcd.setCursor(8, @);
lcd.print("M:"); lcd.print(Mval, @);
lcd.setCursor(8, 1);
lcd.print(™Y:"); lcd.print(Yval, @);
lcd.setCursor(8, 1);
led.print("K:"); lcd.print(Kval, @);

i

lastUpdate = millis();

I
I
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void printToSerial() {

Serial.

Serial
Serial
Serial

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
print("K: "); Serial.print(Kval, 1); Serial.println("%");

Serial

Serial.
Serial.
Serial.

Serial

Serial
Serial
Serial

print("b: "); Serial.print(bval, 2); Serial.println();

.print("Delta E: ");
.println(deltaE, 2);
.println(®

println("===== Data Warna =====");

.print("RGB: ")}; Serial.print(red); Serial.print(", ");
.print(grn}; Serial.print(", ");
.println(blu);

print("CMYK: ");

print("C: "); Serial.print(Cval, 1); Serial.print("%, ");
print("M: "); Serial.print(Mval, 1); Serial.print("%, ");
print("Y: "); Serial.print(Yval, 1); Serial.print("%, ");

print("LAB: ");
print("L: "); Serial.print(Lval, 2); Serial.print(", ™);
print("a: "); Serial.print(aval, 2); Serial.print(", ");
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Similarity Report ID: 0id:3618:102504742

ejurnal2.bppt.go.id
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Internet
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ejournal.ust.ac.id <1%
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© 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
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Lampiran 4. Lembar Persetujuan Mengikuti Ujian Akhir

Persetujuan Mengikuti Ujian Akhir

Yang bertanda tangan di bawah ini
1. Yoga Putra Pratama, S.T., M.T.
2. Emmidia Djonaedi, S.T., M.T., M.B.A.

Sebagai pembimbing mahasiswa
Nama : Muhammad Ferdiyansyah
NIM :2106311018

Prodi : Teknologi Rekayasa Cetak dan Grafis 3 Dimensi

Menyatakan bahwasanya mahasiswa tersebut di atas telah memenuhi syarat dan

siap mengikuti ujian sidang Tugas Akhir.

Depok, 16 Juni 2025

Pembimbing Materi Pembimbing Teknis

(Yoga Putra Pratama, S.T., M.T.) (Emmidia Djonaedi, S.T., M.T., M.B.A.)
NIP 199209252022031009 NIP 198505162010122007





