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Komunikasi Data dan Integrasi Perangkat Keras

Pada Sistem Penyortiran Kematangan Buah Tomat Berbasis

Raspberry Pi

ABSTRAK
Perkembangan teknologi Internet of Things(IoT) dan sistem tertanam (embedded system)
telah mendorong penerapan otomasi pada sektor pertanian, salah satunya pada proses
penyortiran buah tomat. berdasarkan tingkat kematangannya. Proses penyortiran secara
manual masih memiliki keterbatasan berupa ketidakkonsistenan hasil, waktu pemrosesan
yang relatif lamay serta rendahnya efisiensi dalam menangani hasil panen dalam jumlah
besar. Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan komunikasi data serta
integrasi perangkat keras pada sistem penyortiran kematangan buah tomat berbasis
Raspberry Pi. Sistem yang dikembangkan menggunakan Raspberry Pi 5 dengan RAM 4
GB sebagai pengendali utama, webcam USB 1080p sebagai perangkat akuisisi citra, motor
servo MG996R, motor DC mini conveyor, driver motor L298N, modul relay dua kanal,
serta catu daya 12 VDC. Metode penelitian meliputi perancangan sistem, implementasi
komunikasi data antarperangkat, integrasi perangkat keras, dan.pengujian kinerja sistem.
Hasil pengujian menunjukkan komunikasi data antara webcam dan Raspberry Pi berhasil
dilakukan pada 10 kali pengujian dengan tingkat keberhasilan 100%, sedangkan pengujian
motor servo sebanyak 15 kali dan.motor DC mini conveyor menunjukkan seluruh aktuator
bekerja sesuai perintah. Sistem catu daya juga mampu menyediakan tegangan yang stabil
dengan rata-rata deviasi sebesar 5,96%. Integrasi seluruh komponen memungkinkan proses
penyortiran dan monitoring kematangan buah tomat berlangsung secara otomatis dan real-

time.

Kata Kunci: Raspberry Pi, komunikasi data, integrasi perangkat keras, kematangan tomat,

penyortiran otomatis, monitoring real-time.
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Data Communication and Hardware Integration

In a Raspberry Pi-Based Tomato Ripeness Sorting System

ABSTRACT

The development of Internet of Things (loT) andvembedded system technologies has
encouraged the implementation of automation in various sectors, including agriculture.
One process that can be optimized_ is tomato ripeness sorting. Manualssorting still has
several limitations, such_as inconsistent results, relatively long processing time, and low
efficiency in handling large quantities of harvested.products. Therefore, an automatic
sorting system supported by reliable data communication and._hardware integration.is
required. This study aims to design and implement data communicationand hardware
integration in a tomato ripeness sorting system based on Raspberry Pi. The developed
systemiemploys a Raspberry Pi 5 with 4 GB RAM as the main controller, a 1080p USB
webcam for image acquisition, MG996R servo motors, a mini DC conveyor motor, an
L298N motor driver, a two-channel relay module, and.a 12 VDC power supply. The
research method includes system design, inter-device data communication implementation,
hardware integration, and system performance testing. Experimental results show that
communication between the webcam and Raspberry Pi achieved a 100% success rate in
10 tests. In addition, 15 servo motor tests and DC motor tests demonstrated that all
actuators operated according to the control commands. The power supply system provided
stable voltage with an average deviation of 4.86%. Overall, the integration of all

components enabled automatic and real-time tomato ripeness sorting and monitoring.

Keywords: Raspberry Pi, data communication, hardware! integration, tomato ripeness,

automatic sorting, real-time monitoring.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tomat (Solanum lycopersicum) adalah salah satu tanaman hortikultura yang
sangat bernilai ekonomi dan banyak ditanam di Indonesia. Tomat digunakan
sebagai makanan segar, bahan untuk industri makanan, dan mengandung
nutrisi yang baik untuk kesehatan. Selama proses pematangany buah tomat
mengalami perubahan fisiologis dan biokimia yang ditandai dengan degradasi
klorofil serta peningkatan kandungan karotenoid, terutama likopen, sehingga
warna buah berubah dari hijau menjadi merah (Giovannoni, 2004; Shi & Le
Maguer, 2000). Oleh karena itu, klasifikasi tingkat kematangan tomat menjadi
tahapan penting dalam proses pascapanen untuk menjaga kualitas dan
keseragaman produk yang akan dipasarkan(Kader; 2008).

Pada umumnya, proses klasifikasi atau penyortiran kematangan buah tomat
masih dilakukan secara manual melalui pengamatan visual oleh operator.
Metode ini relatif mudah diterapkan, namun.memiliki beberapa kelemahan
seperti subjektivitas penilaian, ketidakkonsistenan hasil antar operator, serta
keterbatasan dalam menangani jumlah produk yang besar dalam waktu singkat
(Nasution & Fadillah, 2019). Selain itu, faktor kelelahan manusia dan kondisi
lingkungan dapat mempengaruhi tingkatakurasi proses penyortiran sehingga
berpotensi menurunkan kualitas hasil produksi.

Dengan Perkembangan teknologi otomasi dan sistem tertanam (embedded
system) telah memberikan kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan
efisiensi berbagai sektor, termasuk sektor pertanian. Salah satu.proses yang
dapat dioptimalkan melalui=teknologi adalah penyortiran buah tomat
berdasarkan tingkat kematangannya. Proses penyortiran yang masih dilakukan
secara manual sering kali menghadapi berbagai kendala, seperti
ketidakkonsistenan hasil akibat perbedaan penilaian antaroperator, waktu
pemrosesan yang relatif lama, serta keterbatasan dalam menangani jumlah hasil
panen yang besar. Dengan memanfaatkan Raspberry Pi sebagai pusat

pengendali, sistem penyortiran otomatis dapat dikembangkan untuk membantu
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mengidentifikasi tingkat kematangan tomat secara lebih cepat, akurat, dan
efisien.

Keberhasilan sistem penyortiran otomatis tidak hanya ditentukan oleh
kemampuan pengolahan data dan deteksi objek, tetapi juga oleh komunikasi
data dan integrasi perangkat keras yang digunakan. Dalam sistem ini, berbagai
komponen seperti kamera, sensor,.aktuator, dan antarmuka monitoring harus
dapat berkomunikasi serta bekerja secara terintegrasi untuk mendukung proses
penyortiran secara _real-time. Komunikasi data yang andal diperlukan agar
informasi hasil‘identifikasi dapat diteruskan,dengan cepat kepada perangkat
pengendali dan aktuator, sedangkan integrasi perangkat keras yang baik
memastikan setiap komponen dapat beroperasi secara sinkron. Oleh karena itu,
penelitian mengenai komunikasi data dan integrasi perangkat keras pada sistem
penyortiran kematangan buah tomat berbasis Raspberry Pi menjadi penting
untuk menghasilkan sistem yang stabil, efektif, dan siap diterapkan pada

lingkungan pertanian modern.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang tugas akhir ini; dapat dirumuskan
beberapa masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang sistem komunikasi data antara modul identifikasi
kematangan buah tomat dengan Raspberry Pi sebagai pengendali utama?
2. Bagaimana mengintegrasikan perangkat keras berupa kamera, Raspberry
Pi, aktuator penyortir, dan perangkat monitoring agar dapat beroperasi
sebagai satu sistem?
3. Bagaimana mengukur performa komunikasi data dan integrasi perangkat

keras berdasarkan waktu respons dan keberhasilan penyortiran?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Merancang sistem komunikasi data pada sistem penyortiran kematangan
buah tomat berbasis Raspberry Pi.

2. Merancang Perangkat Keras agar Dapat beroperasi secara baik dan sinkron

Sesuai dengan Datasheet Sehingga dapat direalisasikan.
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3.

Mengimplementasikan mekanisme pertukaran data antara perangkat input,

pemrosesan, dan output untuk mendukung proses penyortiran otomatis.
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‘gé o ; Berdasarkan pemaparan latar belakang tugas akhir ini, dapat dirumuskan beberapa
— 3 e
§ § g masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
5c =
3= -
E 2 % 1. Objek yang digunakan dalam penelitian hanya berupa buah tomat.
35 = . o . n
Eg- = 2. Tingkat kematangan tomat dibagi menjadi dua kategoriy. yaitu Tomat
3 § - Matang dan Tomat Mentah.
25 L : : .
e 1) 3. Pengolahan citra dilakukan'menggunakan algoritma YOLOVS.
Sw =
§ £ S 4. Sistem tidak bisa beroperasi jika objek tomat matang .dan mentah
£5 9 b
2~ o ersamaan.
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53 5. Sistem dijalankan menggunakan Raspberry Pi sebagai perangkat
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57 pemrosesan data.
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83
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%%_ 1. Tugas Akhir Semester.
i= 2. Publikasi Makalah Artikel.
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1.

BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan
pada sistem penyortiran dan menitering kematangan buah. tomat menggunakan

Raspberry Pi dan YOLOy8, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai.berikut:

Sistem komunikasi data antara webcam WSB dan Raspberry Pi berhasil
diimplementasikan dengan baik. Webcam mampu melakukan akuisisi citra
secara real-time dan mengirimkan data ke Raspberry Pi sebagai masukan
proses identifikasi tingkat kematangan buah tomat.

Integrasi perangkat keras yang terdiri atas Raspberry P1 5, webcam USB,
motor servo MG996R, motor driver LL298N, motor: DC mini conveyor,
modul relay dua channel, dan sistem catuidaya telah berhasil direalisasikan
sechingga seluruh komponen dapat. bekerja secara terkoordinasi sesuai
dengan rancangan sistem.

Pengujian komunikasi Raspberry Pi dengan motor servo MG996R
menunjukkan bahwa servo mampu bergerak sesuai perintah yang diberikan
sehingga mekanisme pengarah buah tomat menuju jalur penyortiran dapat
berjalan dengan baik.

Pengujian komunikasi Raspberry, Pi*"dengan, motor driver [298N
menunjukkan bahwa motor DC mini conveyor dapat beroperasi sesuai
logika program, baik pada kondisi OFF maupun ON dengan tegangan
keluaran yang stabil selama proses pengujian.

Sistem catu daya mampu menyediakan-suplai-tegangan yang mendukung
pengoperasian seluruh perangkat dengan nilai deviasi rata-rata sebesar
4,86%, sehingga keseluruhan sistem dapat bekerja secara stabil dan

mendukung proses penyortiran buah tomat secara otomatis.
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Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sistem penyortiran kematangan

buah tomat berbasis Raspberry Pi mampu mendukung proses identifikasi,

monitoring, dan penyortiran buah tomat secara otomatis dengan respons yang baik,

sehingga dapat menjadi alternatif untuk meningkatkan efisiensi proses sortasi

dibandingkan metode manual.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa,saran yang

dapat diberikan untuk pengembangan sistem pada penelitian selanjutnya;, yaitu

sebagai berikut;

1.

Menambahkan sensor pendeteksi keberadaan objek,  seperti sensor
inframerah atau sensor jarak, sehingga proses pengoperasian conveyor
menjadi lebih adaptif dan efisien.

Menggunakan motor driver dengan efisiensi yang lebih tinggi atau
melakukan kalibrasi ulang pada modul step-down LM2596 agar tegangan
keluaran lebih mendekati nilai nominal sehingga kestabilan sistem semakin
baik.

Mengembangkan sistem agar mampu melakukan penyortiran lebih dari dua
tingkat kematangan buah itomat sehingga dapat diterapkan pada proses
sortasi yang lebih kompleks:

Menambahkan fitur penyimpanan data:dan monitoring berbasis Internet of
Things (IoT) sehingga hasil penyortiran dapat dipantau dan direkap secara
jarak jauh.

Melakukan pengujian pada jumlah sampel yang lebih banyak serta berbagai
kondisi pencahayaan untuk mengevaluasi keandalan _sistem ketika

diimplementasikan padalingkungan nyata.
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Lampiran 1 Daftar Riwayat Hidup Penulis
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Lampiran 2 Tampilan Alat
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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
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Lampiran 3 Kode Program Alat
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print Memutuskan arus servo (Servo tetap rileks di posisi terakhir).
_ment:

s2_matang
relay.off()
sleep(@.1)
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