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Abstrak

Proses penyortiran pulpen secara manual membutuhkan ketelitian dalam membedakan
warna, mengarahkan barang ke jalur yang sesuai, dan menghitung jumlah barang yang telah
tersortir. Pada proses manual, kesalahan dapat terjadi karena perbedaan pengamatan warna,
kecepatan pergerakan barang pada konveyor, posisi barang yang tidak selalu stabil, serta
kurang telitinya pencatatan jumlah produk. Kondisi tersebut dapat menghambat proses
kerja, terutama ketika barang diproses secara berurutan. Oleh karena itu, diperlukan sistem
otomatis yang mampu melakukan pendeteksian warna,, penyortiran, dan penghitungan
jumlah pulpen secara lebih konsisten. Penelitian ini bertujuan merancang sistem pendeteksi
warna dan penghitung jumlah pulpen menggunakan sensor TCS3200:dan sensor ultrasonik
HC-SR04 berbasis ArduinosMega 2560. Sensor TCS3200 digunakan untuk membaca
warna pulpen merah dan biru yang melewati area deteksi pada konwveyor. Data hasil
pembacaan warna diproses oleh Arduino Mega 2560 untuk menentukan arah gerak motor
servo. Motor servo.Kemudian mengarahkan pulpen menuju jalur merah, jalur biru,.atau
jalur reject apabila warna tidak sesuai. Sensor ultrasonik HC-SR04 dipasang pada jalur
keluaran untuk menghitung jumlah pulpen yang telah' tersortiry, Hasil penghitungan
ditampilkan pada LCD 16x2 secara real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor
TCS3200 mampu membedakan pulpen merah dan biru dengan tingkat keberhasilan 100%
dari 40 kali pengujian. Sensor ultrasonik juga berhasil menghitung masing-masing 25
pulpen pada jalur kiri dan kanan dengan tingkat keberhasilan 100%. Berdasarkan hasil
tersebut, sistem mampu melakukan deteksi warna, penyortiran, dan penghitungan jumlah
pulpen secara otomatis pada skala prototipe..

Kata kunci: sensor TCS3200, sensor ultrasonike HC-SR04; Arduino Mega 2560, sistem
penyortiran, konveyor otomatis.
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Abstract

The manual sorting process of pens requires accuracy in distinguishing colors, directing
items to the appropriate lane, and counting the number of sorted products. In manual
operation, errors may occur due to differences in color observation, conveyor movement
speed, unstable object positions, and inaccurate product counting. These conditions can
reduce work efficiency, especially when items are processed continuously on a conveyor
system. Therefore, an automatic system is needed to detect pen colors, sort pens into the
correct lanes, and count the number of pens move consistently. This study aims to design a
color detection and pen counting system using a TCS3200.color sensor and an HC-SR04
ultrasonic sensor based on Arduino Mega 2560. The TCS3200 sensor.is used to detect red
and blue pens passing through the detection area on the conveyor. The color reading data
is processed by the ArduinoMega 2560 to determine the movement directionwof the servo
motor. The servo motor.then directs the pens toithe red lane, blue lane, or reject lane if the
detected color doesmot match the specified category. The HC-SR04 ultrasonic sensor is
installed on the output lanes to countithe number of sorted pens. The counting results.are
displayed on a 16 <2 LCD in'real time. The test results show that the, TCS3200 sensor was
able to distinguish red and blue pens with a success rate of 100% from. 40 trials. The
ultrasonic sensors also successfully counted 25 pens on both the lefi and right lanes with a
suceess rate of 100%. Based on these results, the system is able to perform color detection,
sorting, and pen counting automatically on a prototype scale..

Keywords: TCS3200 sensor, HC-SR04 ultrasonic sensor, Arduino Mega 2560, sorting
system, automatic conveyor.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi otomasi pada sektor industri manufaktur mendorong
penggunaan sistem yang mampu meningkatkansefisiensi, produktivitas, dan akurasi
proses produksi. Berbagai proses yang sebelumnya dilakukan secara manual mulai
digantikan oleh sistem otematis berbasis sensor, aktuator, danwmikrokontroler.
Perkembangan teknologi di dunia industri menerapkan konsep otomasi yang
dilakukan oleh mesin tanpa menggunakan tenaga manusia dalam penerapan suatu
sistem (Burdadi et al., n.d.). Dengan adanya sistem otomatis, proses produksi dapat
berlangsung lebih cepat, konsisten, dan mampu mengurangi kesalahan akibat faktor

manusia (human error).

Pada proses penyortiran pulpen; warna menjadi salah satu karakteristik utama yang
digunakan untuk membedakan produk. Pulpen.berwarna merah dan biru perlu
diarahkan ke jalur keluaran yang berbeda agar proses pemisahan dapat berjalan
lebih teratur. Jika proses ini dilakukan secara manualy operator-harus mengamati
warna pulpen, memindahkan pulpen ke jalur yang sesuai; dan menghitung jumlah
pulpen yang telah tersortin. Proses tersebut berpotensi menimbulkan kesalahan,
terutama ketika pulpen bergerak secara berurutan pada konveyor. Kesalahan dapat
terjadi pada tahap pembacaan warna, pemindahan barang, maupun pencatatan
jumlah pulpen. Oleh karena itu, diperlukan sistem otomatis yang mampu
mendeteksi  warna pulpen, mengarahkan pulpen ke jalur yang sesuai, dan

menghitung jumlah pulpen pada setiap jalur keluaran secara real-time.

Teknologi pendeteksian warna telah.banyak digunakan pada sistem..otomasi
industri untuk meningkatkan ketepatan proses penyortiran. Deteksi warna
merupakan aspek penting dalam berbagai bidang industri, termasuk pencetakan,
manufaktur, dan otomasi (Muhammad Ferdiyansyah et al., 2025). Salah satu sensor
yang dapat digunakan untuk mendeteksi warna adalah sensor TCS3200 yang
bekerja dengan membaca komponen warna RGB (Red, Green, Blue) dari suatu
objek. Sensor warna TCS3200 dapat digunakan untuk mendeteksi warna RGB dari

suatu objek (Herviona Ikhwanudin et al., 2023). Kemampuan tersebut menjadikan

Politeknik Negeri Jakarta
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sensor TCS3200 banyak digunakan dalam berbagai sistem identifikasi warna

berbasis mikrokontroler.

Selain memiliki kemampuan mendeteksi warna, sensor TCS3200 juga mudah
diintegrasikan dengan Arduino dan memiliki biaya implementasi yang relatif
terjangkau. Akan tetapi, hasil pembacaan warna dipengaruhi beberapa faktor seperti
jarak sensor terhadap objek .barang dan kondisi peneahayaan lingkungan.
penggunaan sensor warna TCS3200 sebaiknya dilakukan dalam jarak dekat dan
pencahayaan yang terkontrol untuk menghasilkan deteksi warna yang akurat dan
konsisten (Muhammad Ferdiyansyah et al., 2025)., Oleh karena itu, diperlukan
pengaturan posisi sensor dan kondisi pencahayaan yang sesuai agar sistem dapat

bekerja secara optimal.

Selain proses identifikasi warna, proses penghitungan jumlah produk juga menjadi
bagian penting dalam sistem produksi. Informasi jumlah produk diperlukan untuk
memantau hasil produksi dan membantu proses: pengendalian kualitas.
Penghitungan secara manual sering menyebabkan kesalahan pencatatan terutama
ketika jumlah produk yang diproses cukup banyak: Diperlukan sistem penghitung
otomatis yang mampu bekerja secara cepat, akurat, dan menampilkan informasi

secara real-time.

Sensor yang dapat digunakan scbagai penghitung objek adalah sensor ultrasonik
HC-SR04. ‘Sensor ini bekerja dengan memanfaatkan pantulan gelombang
ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan objek dan.mengukur jarak. Sensor
ultrasonik HC-SR04 mampu mendeteksi dengan tingkat akurasi yang cukup baik.
Selain itu, sensor ultrasonik mampu digunakan sebagai pendeteksi keberadaan
objek secara otomatis pada sistem berbasis mikrokontroler (Arifuddin'& Rafsyam,
2025). Kemampuan tersebut menjadikan sensor HC-SR04 sesuai digunakan
sebagai counter untuk menghitung jumlah pulpen yang melewati jalur keluaran

setelah proses penyortiran dilakukan.

Dalam penelitian ini, sensor TCS3200 digunakan untuk mendeteksi warna pulpen
yang bergerak pada konveyor. Pulpen berwarna merah akan diarahkan menuju jalur

konveyor kiri, sedangkan pulpen berwarna biru akan diarahkan menuju jalur

Politeknik Negeri Jakarta
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konveyor kanan. Apabila warna pulpen tidak dapat dikenali atau tidak termasuk
dalam kategori yang telah ditentukan, maka motor servo akan mengarahkan pulpen
tersebut menuju jalur reject. Pada masing-masing jalur keluaran dipasang sensor
ultrasonik HC-SR04 sebagai penghitung jumlah pulpen berdasarkan warna,
kemudian hasil perhitungan ditampilkan pada LCD secara terus menerus.
Berdasarkan uraian tersebut, dilakukan penelitian dengan judul "Perancangan
Sistem Pendeteksi Warna dan Penghitung Jumlah Pulpen.Menggunakan Sensor

TCS3200 dan Sensor Ultrasonik Berbasis Arduino."

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkanlatar belakang yang sudah diuraikan, perumusan masalah dalam Tugas

Akhirini adalah sebagai berikut:

1+~ Bagaimana merancang sistem pendeteksi pulpen berdasarkan warna merah
dan biru secara otomatis menggunakan sensor TCS3200 berbasis Arduino?

2. = Bagaimana menerapkan sensorultrasonik.- HC-SR04 untuk menghitung
jumlah pulpen pada setiap jalur keluaran® dan _.menampilkan hasil

penghitungan tersebut pada LCD secara real-time?

1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan Tugas Akhir ini lebih terarah, ‘'maka batasan masalah yang

digunakan adalah sebagai berikut:

1. Objek yang digunakan dalam penelitian ini hanya berupa pulpen berwarna
merah dan biru.

2. Sensor TCS3200 digunakan untuk mendeteksi warna merah dan biru,
sedangkan warna lainnya dianggap reject.

3. Penghitungangumlah pulpen dilakukan.menggunakan sensor ultrasonik HC-
SR04 pada masing-masing jalur keluaran.

4.  Sistem dikendalikan menggunakan mikrokontroler Arduino Mega.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian dan pembuatan Tugas Akhir ini adalah:

Politeknik Negeri Jakarta
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1.  Merancang sistem pendeteksi dan penyortiran pulpen berdasarkan warna
merah dan biru secara otomatis menggunakan sensor TCS3200 dan motor
servo berbasis Arduino.

2. Menerapkan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk menghitung jumlah pulpen
pada setiap jalur keluaran dan menampilkan hasil penghitungan pada LCD

secara real-time.

1.5 Luaran
Luaran yang diha Akhir ini adalah sebagai berikut:
. ' arna dan penghitung nﬁ‘)en berba
< i sensor TCS3200, sensor ultrasonik,

motor servo, d

Data hasil pen j a dan penghitung

muat perancangan, realisasi engujian

okumentasi
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JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



VANAVE
[ECEL

HINMILNOd

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi eduey

13
0
(]
=]
Q
c
(=7
T
o
=
—
Q.
o
=
=
()
-
<
al
=
o
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
=
o
-
)
o
-
()
=
=,
==
-
m
Q
(]
—
e
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
5 2 @
Q<&
35S
) =
22 ¢
=]
3 <
[ iV
3 c
=3 2
) e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m :
5
35¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
o )
o
s @73
Q 5
59
3 =
9’ Y
g 3>
< °
w m
o s
c X E
< =
c 4
—p el
3 0%
2 0 <
= S
p— —
€ 9 3
=
£
3. °
a
s 2
Q —
3 £
5 5
o°
z S
8
~ >
5 T
5 B
- =)
€ £
= w
f
-
-~
w-
=
-~
o
-
Q
o
o
3.
i)
=
&
=
w
-
8
Cad
=
3
o
w
o
&
=2

W@

AL
m
=
)
T
-+
Y

s
m
r
0
©
-+
Y
2'
;
o
=
;.
®
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
]
o
x
3
1
-+
Y

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
1"
()
o
Q9
b=
o
=
o
-
Q
c
1'd
o
c
-
<
=
=~
Q
-
<
Q
~~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
o
<
=
=
-
=
w
c
3
o
(]
-

BABV
PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem pendeteksi warna

dan penghitung jumlah pulpen menggunakan sensor TCS3200 dan sensor

ultrasonik berbasis Arduino, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Sistem pendeteksi dan penyortiran warna berhasil dirancang menggunakan
sensor TCS3200 yang diintegrasikan dengan Arduino Mega 2560 dan motor
servo.. Sensor TCS3200 mampu membedakan ‘warna merah dan biru
berdasarkan nilai komponen R, dengan batas nilai R < 250 untuk pulpen
merah dan R > 250 untuk pulpen biru. Dart 30 kali ‘pengujian, sistem
mencapai persentase keberhasilan deteksi warna sebesar 100%.

Sistem penghitungan jumlah pulpen menggunakan dua sensor ultrasonik
HC-SR04 berhasil diterapkan secara.terpisah pada jalur kiri (merah) dan
jalur kanan (biru). Kedua sensor-mampu menghitung masing-masing 20
pulpen dengan persentase keberhasilan 100%, dan hasilnya ditampilkan

secara real-time pada LCD 16%2.

Integrasi seluruh komponen — sensor TCS3200, sensor ultrasonik HC-SR04,
motor servo, motor DC, driver L298N, modul step down LM2596, dan LCD — ke

dalam satu sistem berbasis Arduino Mega 2560 berjalan dengan baik dan stabil

selama pengujian berlangsung.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang “telah-~dilakukan, beberapa saran untuk

pengembangan sistem ke depan adalah sebagai berikut:

1.

Penambahan variasi warna: Sistem saat ini hanya mengenali dua warna
(merah dan biru). Pengembangan lebih lanjut dapat mencakup deteksi lebih
banyak kategori warna agar sistem lebih fleksibel dalam penerapan industri

yang lebih beragam.

40
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Penstabilan kondisi pencahayaan: Akurasi sensor TCS3200 sangat
bergantung pada kondisi cahaya lingkungan. Penambahan penutup atau
ruang pembacaan tertutup di sekitar sensor dapat meningkatkan konsistensi
dan mengurangi pengaruh cahaya luar.

Optimasi jarak dan posisi sensor: Pembacaan sensor TCS3200 dipengaruhi
oleh jarak antara sensor dan-objek: Disarankan merancang mekanisme
penyangga tetap agar pesisi dan jarak sensor terhadap pulpen selalu
konsisten selama sistem beroperasi.

Pengembangan fitur monitoring [oT:, Sistem dapat dilengkapi ‘modul
ESP8266 atau ESP32 sehingga data hasil penyortiran dan penghitungan
dapat dipantau secara daring melalui dashboard web" atau aplikasi
smartphone secara real-time.

Peningkatan kecepatan dan kapasitas konyeyor: Kecepatan konveyor perlu
dioptimalkan agar throughput sistem meningkat tanpa menurunkan akurasi
sensor. Penambahan jalur konveyor juga dapat meningkatkan kapasitas

produksi secara keseluruhan.
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L-2 Poster Alat

Sistem Pemilahan Warna
& Penghitung

Keyga llham Amarhanif
(NIM: 2303321084)

Penghitungan
Real-Time
Akurasi

100%

Sensor ultrasonik HC-5B04
menghitung pulpen yang
tersortir dengan akurasi

100%.

Deteksi Warna
Akurasi 100%

Sensor TCS3200 berhasil
membedakan pulpen
merah dan biru dengan
tingkat keberhasilan
sempurna.

Pemilahan
Jalur Otomatis

Menggunakan motor
servo untuk mengarahkan
pulpen ke jalur merah,
biru, atau reject.

@ Politeknik Negeri Jakarta

Inovasi Sistem Otomasi: Penyortiran dan
Pengukuran Pulpen Berbasis Arduino

Akurasi Pengukuran
Panjang 96,91%

Rata-rata Error

0,67%

Sistem mampu mengukur
panjang pulpen (target
15cm) dengan rata-rata
error hanya 0,67%.

Sistem Pengukur Panjang
& Anti-Penumpukan

Rafi Adrian Munif
(NPM: 2303321055)

Mekanisme Anti-
Penumpukan

Sensor Provimity mengatur
jarak antar barang agar
tidak terjadi tumpukan
pada konveyor.

Kendali Arduino
Mega 2560

Pusat pemrosesan data
sensor yang ditampiikan
secara langsung pada
LCD I2C.

Perbandingan Spesifikasi Utama Kedua Alat

m Proyek Keyga llham Proyek Rafi Adrian

Sensor Utama

TCS3200 (Warna) & Ultrasonik

Proximity (Jarak & Panjang)

Aktuator

Motor DC & Servo

Motor DC & L298N Driver

Fokus Sistem

Sortir Warna & Jumlah

Ukur Panjang & Atur Jarak L

A NotebookLM
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L-3 SOP Alat

Panduan Operasional (SOP)
Alat Penyortir Pulpen Otomatis

Menjelaskan langkah-langkah penggunaan sistem penyortiran pulpen
berbasis Arduino Mega 2560 secara aman dan efisien.

Persiapan dan Aktivasi Sistem

Saklar Utama

o

@ o
= 11111 12v

Catu Daya

STATUS: STANDBY
Count: 0

-
LIN3BSE =

LM2596

Hubungkan Catu Daya 12V Nyalakan Saklar Utama Pastikan Status “STANDBY"
Pastikan adaptor terpasang ke Geser saklar ke posisi ON untuk Periksa layar LCD 16x2 hingga
sumber listrik dan modul memulai inisialisasi sensor, menampilkan angka hitungan
step-down LM2596 stabil. motor, dan LCD. nol atau status siap.

Operasional dan Pemantauan

TCS3200 Proximity

(Warna)  (Panjang) Counter | Counter
Merah Biru
L +1 +1 J
Ja]ur
Konveyor 1 ::\ S a
N Tidak
Jalur Kiri i
GHEl Terhitung

) TOTAL SORTIR
MERAH: 45
Biru +1 BIRU: 32

5]
0,

Jalur Kanan
(Konveyor 4)
Masukkan Pulpen Secara Deteksi Warna & Panjang Pantau Counter Real-Time.
Bertahap. Letakkan pulpen di Otomatis. Sensor TCS3200 Amati hasil sortir pada LCD untuk
Konveyor 1 satu per satu agar dan Proximity akan membaca melihat jumlah pulpen merah dan
sensor proximity dapat mengatur data pulpen untuk menentukan biru yang terhitung.
jarak. jalur keluaran.
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