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ABSTRAK 

 

Sistem Smart Conveyor Pemilah Filling Automation menggunakan sensor 

TCS3200 untuk mendeteksi warna botol yang bergerak di sepanjang kon-

veyor dan sensor proximity untuk menghitung jumlah botol. Deteksi warna 

oleh TCS3200 dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32, yang kemudian 

mengarahkan botol ke jalur yang sesuai menggunakan servo. Monitoring 

real-time dilakukan melalui platform Node-RED, yang mencatat dan menam-

pilkan data jumlah botol yang diproses. Kalibrasi berkala sensor warna dil-

akukan untuk menjaga akurasi dan konsistensi, sementara penempatan sensor 

proximity dioptimalkan untuk mengurangi kesalahan hitung. Pengujian 

menunjukkan bahwa sistem dapat beroperasi dengan efisien dan andal dalam 

berbagai kondisi pencahayaan, menjadikannya solusi efektif untuk pemilahan 

dan pengisian produk secara otomatis. 

Kata kunci : Smart conveyor, Esp32, Sensor warna, Proximity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

vii 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

ABSTRACT 

 

The Smart Conveyor Sorting Filling Automation system uses the TCS3200 

sensor to detect the color of bottles moving along the conveyor and a proxim-

ity sensor to count the number of bottles. Color detection by the TCS3200 is 

controlled by the ESP32 microcontroller, which then directs the bottles to the 

appropriate lanes using a servo. Real-time monitoring is conducted through 

the Node-RED platform, which records and displays the processed bottle 

count data. Regular calibration of the color sensor is performed to maintain 

accuracy and consistency, while the placement of the proximity sensor is op-

timized to reduce counting errors. Testing shows that the system can operate 

efficiently and reliably under various lighting conditions, making it an effec-

tive solution for automated sorting and filling of products.  

Keywords: Smart conveyor, ESP32, Color sensor, Proximity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

viii 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

DAFTAR ISI 

 

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

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

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

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

ABSTRACT .............................................................................................. vii 

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

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

DAFTAR TABEL ...................................................................................... xii 

DAFTAR LAMPIRAN ............................................................................ xiii 

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

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

1.2 Perumusan Masalah ....................................................................... 2 

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

1.4 Luaran ............................................................................................. 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ................................................................ 4 

2.1 Mikrokontroler ESP32 ................................................................... 4 

2.2 Power Supply ................................................................................... 4 

2.3 Sensor Proximity ............................................................................. 6 

2.4 Sensor warna TCS3200 .................................................................. 7 

2.5 Servo ................................................................................................ 9 

2.6 Relay ................................................................................................. 9 

2.7 Motor Pompa DC ........................................................................... 11 

2.8 Motorstepper ................................................................................. 12 

2.9 Driver Microstep TB6600 .............................................................. 13 

2.10 MCB ............................................................................................. 14 

2.11 Adaptor ........................................................................................ 14 

2.12 Conveyor ...................................................................................... 15 



 

 

 

ix 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

2.13 Box Panel ..................................................................................... 16 

BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI ...................................... 18 

3.1 Perancangan Alat .......................................................................... 18 

3.1.1 Cara Kerja Alat ......................................................................... 18 

3.1.2 Spesifikasi Alat ........................................................................... 19 

3.1.3 Diagram Blok ............................................................................. 22 

3.1.4 Flowchart Alat ........................................................................... 24 

3.1.5 Wiring Diagram Sistem Monitoring ........................................ 25 

3.2 Relisasi Alat ................................................................................... 27 

3.2.1 Metode Perancangan Sistem Pengoperasian Alat .................. 28 

3.2.2 Perancangan Hardware Sistem ................................................. 30 

BAB IV PEMBAHASAN ......................................................................... 32 

4.1 Pengujian Sensor TCS3200 .......................................................... 32 

4.1.1 Deskripsi Pengujian ................................................................... 33 

4.1.2 Prosedur Pengujian ................................................................... 34 

4.1.3 Data Hasil Pengujian dan Analisa Pengukuran Stroke ......... 35 

4.2 Pengujian Sensor Proximity ........................................................ 39 

4.2.1 Deskripsi Pengujian sensor Proximity ..................................... 40 

4.2.2 Prosedur Pengujian sensor Proximity ..................................... 41 

4.2.3 Data Hasil Pengujian Sensor Proximity .................................. 41 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .................................................... 44 

5.1 KESIMPULAN ............................................................................. 44 

5.2 SARAN .......................................................................................... 45 

DAFTAR PUSTAKA .............................................................................. xlvi 

LAMPIRAN .......................................................................................... xlviii 

 

 

 



 

 

 

x 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2. 1 Mikrokontroler ESP32 .......................................................... 4 

Gambar 2. 2 Power Supply .......................................................................... 5 

Gambar 2. 3 Sensor Proximity .................................................................... 6 

Gambar 2. 4 Sensor TCS3200 ..................................................................... 7 

Gambar 2. 5 Servo ....................................................................................... 9 

Gambar 2. 6 Modul Relay 2 Channel ....................................................... 10 

Gambar 2. 7 Motor Pompa DC ................................................................. 11 

Gambar 2. 8 Motor Stepper ....................................................................... 12 

Gambar 2. 9 Modul Driver Microstep TB6600 ........................................ 13 

Gambar 2. 10 Mini Circuit Breaker (MCB) ............................................. 14 

Gambar 2. 11 Adaptor ............................................................................... 15 

Gambar 2. 12 Box Panel ............................................................................ 17 

 

Gambar 3. 1 Design Gambar Tampak Depan ......................................... 20 

Gambar 3. 2 Design Gambar Tampak Atas ............................................ 20 

Gambar 3. 3 Design Gambar Tampak Samping ..................................... 21 

Gambar 3. 4 Blok Diagram Alat ............................................................... 23 

Gambar 3. 5 Flowchart Alat ..................................................................... 25 

Gambar 3. 6 Wiring Diagram Sistem Monitoring ................................... 26 

Gambar 3. 7 Penempatan Sensor TCS3200 dan Servo .......................... 29 

Gambar 3. 8 Penempatan Sensor Proximity dan Pomp DC .................. 29 

Gambar 3. 9 Hardware Panel .................................................................... 30 

 

Gambar 4. 1 Cara Kerja Sensor Warna .................................................. 34 

Gambar 4. 2 Pengujian Sensor Warna pada keadaan yang berbeda ... 36 

Gambar 4. 3  Diagram Pengujian Sensor Warna ................................... 38 



 

 

 

xi 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

Gambar 4. 4 Cara kerja sensor proximity .............................................. 40 

Gambar 4. 5 Pengujian sensor di masing – masing jalur ...................... 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

xii 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Alat.......................................................................... 21 

Tabel 3. 2 Spesifikasi Software .................................................................. 22 

 

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Perbandingan Pada Sensor TCS3200 ..... 37 

Tabel 4. 2 Tabel Pengujian Sensor Proximity .......................................... 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

xiii 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

L – 1 DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS ...................................... xlix 

L – 2 DESAIN ALAT TUGAS AKHIR ....................................................... l 

L – 3 REALISASI ALAT TUGAS AKHIR ................................................ li 

L – 4 DOKUMENTASI PENGUJIAN ...................................................... lii 



 

1 

Politeknik Negeri Jakarta 

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 u 

tuk 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 da-

lam 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 Prox-

imity 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. 
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Dalam implementasi dari 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 minuman, dengan tujuan utama meningkatkan efisiensi produksi 

dan kualitas produk secara keseluruhan. Dengan dibuatnya alat ini diharap-

kan mampu memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan kuali-

tas produk dan efisiensi produksi secara keseluruhan di industri minuman.

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, telah diperoleh be-

berapa rumusan masalah antara lain : 

1. Bagaimana mengimplementasikan Sensor TCS3200 pada Prototype  

Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis ESP32 untuk  

mengatur servo dalam memilah botol berdasarkan karakteristik  

warnanya?  

2. Bagaimana mengimplementasikan Sensor Proximity pada Prototype  

Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis ESP32 untuk  

mendeteksi keberadaan botol di masing-masing jalur dan memicu  

konveyor untuk melakukan proses pengisian botol secara otomatis? 

3. Bagaimana design  penempatan sensor TCS3200 dan Proximity  

pada Prototype Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Ber 

basis ESP32? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :  

1. Mahasiswa mampu mengetahui cara kerja sensor-sensor yang  

digunakan pada Prototype Smart Conveyor Pemilah Filling Automa-

tion Berbasis ESP32 

2. Meningkatkan keterampilan teknis mahasiswa dalam perancangan  
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Prototype Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis 

ESP32 

1.4 Luaran 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :  

1. Prototype Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis ESP32 

2. Jurnal atau artikel ilmiah tugas akhir yang berjudul “PROTOTYPE  

SMART CONVEYOR PEMILAH FILLING AUTOMATION BER-

BASIS ESP32” 

3. Draft HAKI 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

Cara mengimplementasikan Sensor TCS3200 pada Prototype Smart Con-

veyor Pemilah Filling Automation Berbasis ESP32 adalah dengan me-

manfaatkan kemampuannya untuk mendeteksi dan membedakan warna botol, 

khususnya merah dan biru, dalam berbagai kondisi pencahayaan. Sensor ini 

bekerja optimal dalam rentang intensitas cahaya antara lux 8 hingga lux 250, 

di mana akurasi deteksi warna sangat baik. Namun, dalam kondisi cahaya 

sangat terang seperti paparan langsung sinar matahari, sensor mengalami 

kesulitan dalam mendeteksi warna dengan akurat. Oleh karena itu, penting 

dilakukan kalibrasi berkala dan menempatkan prototype di dalam ruangan, 

sehingga servo dapat mengatur pemilahan botol secara efektif. 

Sementara itu, Cara mengimplementasikan Sensor Proximity pada Proto-

type Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis ESP32 adalah 

dengan menggunakannya untuk mendeteksi keberadaan botol pada masing-

masing jalur konveyor dan memicu proses pengisian botol secara otomatis. 

Dari 20 percobaan yang dilakukan, sensor ini berhasil mendeteksi botol dan 

memicu proses pengisian, meskipun terdapat 6 percobaan yang mengalami 

kesalahan deteksi. Kesalahan ini disebabkan oleh deteksi ganda dan pem-

bacaan di jalur yang salah, akibat kemiringan atau posisi botol yang kurang 

tepat di jalur konveyor. Upaya lebih lanjut diperlukan untuk mengoptimalkan 

penempatan dan kalibrasi sensor guna mengurangi tingkat kesalahan tersebut. 

Cara merancang penempatan sensor TCS3200 dan Proximity pada Proto-

type Smart Conveyor Pemilah Filling Automation Berbasis ESP32 adalah 

dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti jarak deteksi optimal, sudut 

pandang sensor, serta kondisi lingkungan sekitar. Sensor TCS3200 ditempat-

kan pada posisi yang memungkinkan deteksi warna botol dengan akurasi 

tinggi, dengan mempertimbangkan bahwa sensor ini bekerja optimal dalam 
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rentang lux 8 hingga lux 250. Penempatan sensor ini juga harus menghindari 

area dengan pencahayaan langsung yang sangat terang untuk mengurangi 

kesalahan deteksi. Sementara itu, sensor Proximity ditempatkan di area jalur 

konveyor pada posisi yang memungkinkan deteksi botol secara tepat dan 

memicu proses pengisian otomatis. Penempatan sensor ini harus diatur 

sedemikian rupa untuk menghindari deteksi ganda atau deteksi di jalur yang 

salah, yang dapat disebabkan oleh posisi botol yang miring atau tidak tepat. 

Desain penempatan sensor yang baik adalah kunci untuk memastikan sistem 

berfungsi dengan akurasi dan efisiensi tinggi. 

 

5.2 SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa saran yang dapat diambil untuk pengembangan dan perbaikan lebih 

lanjut pada sistem Smart Conveyor Pemilah Filling Automation. 

Kalibrasi sensor warna secara berkala sangat penting untuk menjaga 

akurasi dan konsistensi deteksi warna, terutama ketika sensor digunakan da-

lam lingkungan yang berbeda atau setelah periode penggunaan yang panjang. 

Selain itu, eksperimen dengan berbagai posisi dan sudut penempatan sensor 

proximity perlu dilakukan untuk menemukan konfigurasi yang memberikan 

hasil deteksi terbaik dan mengurangi kemungkinan kesalahan hitung atau 

kesalahan mendeteksi lainya. Pemeliharaan berkala juga harus dirancang un-

tuk memeriksa dan merawat semua komponen sistem, termasuk sensor, 

mekanisme pemilah, dan perangkat elektronik, guna memastikan kinerja op-

timal dan mencegah kerusakan yang tidak terduga. 

Dengan menerapkan saran-saran di atas, diharapkan sistem Smart Con-

veyor Pemilah Filling Automation dapat lebih dioptimalkan, meningkatkan 

efisiensi, akurasi, dan keandalan operasionalnya. Hal ini akan memberikan 

manfaat yang signifikan dalam aplikasi nyata, terutama dalam proses pemi-

lahan dan pengisian produk secara otomatis. 
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L – 2 DESAIN ALAT TUGAS AKHIR 
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L – 3 REALISASI ALAT TUGAS AKHIR 
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