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Rancang Bangun Sistem Conveyor Otomatis Dan Computer Vision Untuk
Identifikasi Dan Pemisahan Jenis Sirip Hiu

ABSTRAK

Indonesia merupakan salahssatu produsen hiu terbesar di dunia dengan.volume ekspor
sivip hiu yang tinggi. Namun, verifikasi jenis sirip masih dilakukan secara manual dan
rentan kesalahan, terutama dalam membedakan spesies yang dilindungi. Penelitian ini
bertujuan merancang sistem konveyor.otomatis berbasis ESP32 dan Raspberry Pi'5 yang
mampu mengidentifikasi dan memisahkan tiga jenis sirip punggung hiu secara otomatis:
Carcharhinus imelanopterus, Carcharhinus limbatus, dan Carcharhinus sorrah dengan
ukuran 10—50 cm. Sistem meliputi perancangan hardware konveyor, pemrograman ESP32
untuk kontrol sensor dan aktuator, serta pemrosesan citra di Raspberry Pi 5 menggunakan
model computer vision. Pengujian dilakukan pada aspek fungsionalitas perangkat keras,
akurasi sensor jarak VLS3LOX V2, presisi motor servo, respons mekanik sistem pemilah,
dan durabilitas operasional. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor memiliki akurasi
tinggi, motor servo bekerja presisi-dengan_error sudut kecil, dan sistem memberikan
respons. cepat terhadap deteksi objek. Uji durabilitas menunjukkan perangkat mampu
beroperasi terus-menerus dengan suhu motor tetap stabil.Sistem ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi proses verifikasi sirip hiu, mengurangi beban kerja manual, serta
mendukung pelestarian spesies hiu melalui identifikasi otomatis.

Kata kunci: Sistem Konveyors Otomatis, Computers Vision, “Identifikasi Sirip Hiu,
Pemilahan Otomatis, ESP32, Raspberry Pi'5.

v
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai salah.satu negara dengan produksi hiu tertinggi
di dunia, dengan hasil tahunan lebih.dari 100.000 ton. Permintaan ekspor yang kuat,
terutama sirip hiu, telah”menyebabkan peningkatan yang sangat tinggi dalam
aktivitas perburuan hiu. Fenomena ini tidak hanya membawa manfaat ekonomi
tetapi juga menimbulkan tantangan besar bagi upaya perlindungan karena spesies

hiu yang semakin terancam (Ayu et al., 2021).

Proses verifikasi jenis sirip hiu ini masih berlangsung secara manual melalui
pengamatan visual, baik secara offline maupun online oleh verifikator, yang rentan
terhadap kesalahan. Hal ini semakin rumit dengan fakta di lapangan yang
menunjukkan bahwa ada lebih dari 20 spesies hiu yang diperdagangkan secara
umum. Berdasarkan informasi dari Bapak Deden Solihin, Analis Konservasi dan
Rehabilitasi Wilayah Pesisir di Loka Pengelolaan Sumber Daya Pesisir Laut
Serang, beberapa jenis hiu yang umum diperdagangkan antara lain Carcharhinus
melanopterus (Tjutjot), Carcharhinus limbatus, dan Carcharhinus:sorrah, dengan
ukuran 10 cm sampai 50 em. Proses verifikasi ini membutuhkan ketelitian tinggi
karena spesies yang dilindungi dan yang tidak dilindungi sering kali sulit dibedakan

dengan pengamatan visual.

Saat ini, metode verifikasi yang digunakan umumnya berupa sampling,
yaitu memeriksa sebagian kecil dari total produk yang diperiksa dikarenakan
keterbatasan waktu dan sumber daya manusia. Pendekatan ini_sering-kali tidak
cukup representatif dan berpotensi menimbulkan kesalahan, terutama dalam
memastikan bahwa spesies yang dilindungi tidak masuk ke dalam rantai
perdagangan. Oleh karena itu, sangat diperlukan inovasi dalam metode identifikasi,
misalnya dengan memanfaatkan teknologi berbasis Internet of Things (1oT) atau
perangkat analitik yang canggih. Langkah ini tidak hanya mendukung perdagangan

berkelanjutan, tetapi juga menjaga keseimbangan ekosistem laut dengan

1
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memastikan bahwa spesies hiu yang dilindungi penuh tidak diperjualbelikan secara

ilegal, contohnya Hiu Paus (Rhincodon typus).

Untuk mengatasi permasalahan ini, teknologi berbasis computer vision
dapat dimanfaatkan sebagai solusi inovatif yang terintegrasi dengan sistem
konveyor otomatis. Dengan mengintegrasikanssistem konveyor otomatis dengan
teknologi computer vision yang didukungalgoritma kecerdasan buatan (Al), proses
identifikasi dan pemisahan jenis sirip punggung hiu dapat dilakukan lebih cepat,
akurat, dan efisien. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun:sistem
konveyor otomatis _berbasis computer vision yang mampu mengidentifikasi. dan
memisahkan jenis sirip hiu secara real-time. Diharapkan, sistem ini dapat
ditempatkan di lokasi pengusaha guna mengurangi kesalahan verifikasi manual,
mempermudah proses pengajuan. Surat Angkut Jenis Tkan Dalam Negeri (SAJI
DN), Surat Angkut Jenis Tkan Luar Negeri (SAJI LN), dan Surat Angkut
Rekomendasi untuk jenis Look Like A Species oleh pengusaha. Sistem ini juga
diharapkan mendukung pengelolaan sumber daya laut yang berkelanjutan, terutama
di sektor ikan hiu, dengan mencantumkan kriteria hiu yang diidentifikasi termasuk

ke dalam jenis Appendiks CITES, Look Like a Species, atau yang dilindungi penuh.

Beberapa penelitian sebelumnya telah. menerapkan teknologi computer
vision dalam sistem konveyor otomatis untuk.identifikasi objek, antara lain
penelitian yang mengembangkan color sorting machine dengan pengolahan citra
digital untuk mendeteksi objek berdasarkan warna menggunakan konveyor berbasis
mikrokontroler (Chairt & Mukhaiyar, 2023). Selain «itu, terdapat penerapan
rancangan konveyor mini untuk pemilahan buah berdasarkan ukuran yang
dikendalikan oleh mikrokontroler Atmegal6 (Harahap et al., 2018). Penelitian lain
menerapkan teknologi computer vision untuk deteksi ukuran ikan bandeng dalam
membantu proses sortir ikan (Subur et al., 2024). Namun, pada beberapa penelitian
tersebut hanya menggunakan jenis kamera yang mampu mendeteksi warna Red,
Green, Blue (RGB) dan sensor ultrasonik. Berbeda dengan penelitian-penelitian
tersebut yang umumnya terbatas pada penggunaan kamera RGB dan sensor
ultrasonik, serta mikrokontroler dengan kegunaan yang lebih sederhana, penelitian
ini menghadirkan sistem konveyor otomatis dengan pendekatan hardware yang
lebih terfokus dan terintegrasi. Sistem ini menggunakan ESP32 sebagai pengendali
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utama untuk aktuator dan sensor, dipadukan dengan Raspberry Pi 5 untuk

pemrosesan citra dan identifikasi spesies sirip punggung hiu. Penggunaan sensor

jarak VL53L0X V2 memungkinkan deteksi objek yang lebih presisi, yang belum

banyak dieksplorasi secara mendalam untuk aplikasi pemilahan sirip hiu. Fokus

pada integrasi hardware ini bertujuan untuk menciptakan sistem yang efisien dan

responsif dalam lingkungan operasional-nyata; melengkapi kemampuan computer

vision dengan kontrol mekanis yangandal.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan dari latar belakanggumasalah utama yang perlu diatasi diantara lain

adalah :

1.

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem /fardware
konveyor otomatis hardware konveyor otomatis dengan modul computer
vision berbasis Raspberry Pi 5 dan USB Webcam untuk identifikasi 3 jenis
sirip punggung hiu secara otomatis, serta menguj1 fungsionalitas dan akurasi
operasional sistem hardware tersebut?

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan mekanisme pemilahan
berbasis aktuator (servo) yang dikendalikan oleh-ESP32 dan terintegrasi
dengan hasil identifikasi dari sistem computer vision untuk memisahkan
jenis sirip punggung hiu secara real-time, serta mengevaluasi presisi
gerakannya?

Bagaimana mengevaluasi kinerja sistem.. konveyor otomatis secara
keseluruhan terkait kecepatan respons mekanik dan durabilitas operasional

perangkat keras dalam proses pemilahan sirip hiu?

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini membatasi fokus utama pada beberapa aspek berikut:

Sistem yang dirancang hanya akan fokus pada identifikasi dan pemisahan 3
jenis sirip punggung hiu: Carcharhinus melanopterus (Tjutjot),
Carcharhinus limbatus, dan Carcharhinus sorrah, dengan ukuran 10 cm

sampai 50 cm.
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Penelitian ini berfokus pada perancangan, implementasi, dan pengujian
kinerja hardware sistem konveyor otomatis serta integrasinya dengan modul
computer Vvision.

Perangkat keras sistem konveyor akan dirancang dengan spesifikasi
sederhana dan material yang mudah diakses untuk kebutuhan penelitian.
Sistem tidak mencakup aspek hukum atau kebijakan perdagangan sirip hiu,
tetapi fokus pada peningkatan efisiensi proses identifikasi.

Sistem ini akan diimplementasikan menggunakan Raspberry Pi.5, konveyor
yang terintegrasi dengan ESP32, kamera‘Raspberry Pi 5 Camera Module,
LED lightning, Motor DC 12V, Step-Down 1L.M2596, dan Power Supply
12V 10A.

1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

. 'Merancang dan membangun sistem konveyor otomatis yang terintegrasi

dengan Raspberry Pi 5 dan kamera dengan algoritma computer vision untuk

mengidentifikasi dan memisahkan jenis sirip hiu secara otomatis.

. Meningkatkan efisiensi dan kecepatan proses.pemilahan sirip hiu melalui

sistem konveyor otomatis yang terintcgrasi dengan modul computer vision

dibandingkan metode manual.

. Mengurangi tingkat kesalahan dalam proses verifikasi yang saat ini masih

dilakukan seecara manual secara visual oleh verifikator melalui otomatisasi
hardware dan memudahkan pengajuan dokumen seperti:Surat Izin

Perdagangan Jenis Ikan (STPJI)-atau.Surat Angkut-JenisTkan (SAJI).

1.4.2 Manfaat

Manfaat yang dihasilkan dari penlitian ini adalah :

a. Mempermudah proses dan teknik verifikasi sirip hiu sehingga mengurangi

beban kerja manual dan juga mengurangi tingkat kesalahan.
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b. Meningkatkan efisiensi dalam proses administrasi perdagangan sirip hiu

bagi para pengusaha.

c. Penelitian ini juga dapat memberikan referensi dan inovasi baru dalam

pengembangan sistem konveyor otomatis untuk aplikasi di bidang

perikanan.

d. Menyamakan persepsi tentang jenis sirip punggung hiu'dalam identifikasi

dan memberikan data identifikasi yang objektif serta transparan untuk

mendukung pengawasan perdagangan sirip hiu.

1.5 Sistematika Penulisan

a. BABT PENDAHULUAN

Berisikan penjelasan mengenai latar belakang masalah verifikasi sirip hiu
secara manual, rumusan masalah terkait perancangan dan integrasi sistem
konveyor otomatis dengan .computer  vision -untuk  identifikasi dan
pemisahan jenis sirip hiu, batasan masalah penelitian.ini (fokus pada 3 jenis
sirip hiu dan komponen hardware yang digunakan), tujuan yang ingin

dicapai, serta manfaat yang diharapkan dari penelitian ini.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan penjelasan mengenai teori dasar dan referensi ilmiah yang relevan
dengan topik penelitian, meliputi teknologi konveyor otomatis, Internet of
Things (IoT), serta spesifikasi dan fungsi komponen hardware utama seperti
sensor (Raspberry P15 Camera Module, Modul Laser TOE VL53L0X V2),
aktuator (Motor DC 12V, Servo), mikrokontroler (ESP32), dan Single-
Board Computer (Raspberry Pi 5) yang digunakan dalam sistem.

BAB III METODE PENELITIAN

Berisikan penjelasan mengenai rancangan penelitian yang dilakukan secara

eksperimen dengan pendekatan kuantitatif, tahapan penelitian yang meliputi
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perancangan sistem (hardware dan software), pembangunan sistem,
pengujian sistem (akurasi sensor, akurasi motor, real-time, dan durabilitas),
serta evaluasi dan perbaikan sistem. Bab ini juga menjelaskan objek

penelitian yaitu sistem konveyor otomatis yang dirancang.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan analisis kebutuhan perangkat keras dan lunak yang diperlukan
untuk sistem, perancangan sistem secara detail (diagram blok “dan
flowchart), implementasi fisik perangkat keras, serta pembahasan parameter
dan data hasil pengujian (akurasi sensor VL53L0X V2, akurasiimotor servo,
respons real-time sistem, dan uji durabilitas sistem) beserta evaluasi kinerja

perangkat keras setelah dilakukannyauji coba.

BAB V PENUTUP

Berisikan simpulan dari hasil penelitian.mengenai sistem konveyor otomatis

berbasis computer vision yang berhasil dirancang dan dibangun, serta saran

untuk pengembangan penelitian lebih lanjut'yang dapat dijadikan acuan.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BABYV

PENUTUP

5.1. Simpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan membangunssistem konveyor otomatis yang
terintegrasi dengan modul computer vision berbasis ESP32+dan Raspberry Pi 5.
Sistem hardware ini dikembangkan untuk memfasilitasi proses.identifikasi dan
pemisahan jenis sirip.punggung hiu secara otomatis, khususnya untuk tiga'spesies
yang menjadi fokus penelitian: Carcharhinus. melanopterus, Carcharhinus
limbatus, dan Carcharhinus sorrah. Berdasarkan serangkaian pengujian yang telah
dilakukan,sistem menunjukkan Kinerja fungsionalitas perangkat keras yang stabil
dan responsif. Pengujian.akurasi.sensor. VLS3LOX V2 menunjukkan kemampuan
deteksi objek yang baik, dengan rata-rata persentase error yang dapat diterima
setelah proses kalibrasi. Demikian pula, pengujian presisi motor servo
mengonfirmasi kemampuan sistem untuk.mengarahkan objek sesuai target dengan
error. sudut yang minimal. Sistem yang telah dibangun. ini diharapkan dapat
memfasilitasi proses verifikasi sirip hiu yang lebih efisien, sehingga berpotensi
mengurangi beban kerja manual dan meningkatkan efisiensi identifikasi serta

pemilahan di sektor pengolahan hasil laut.

5.2. Saran

Sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan .menambahkan kemampuan
identifikasi untuk jenis sirip-hiu lainnya. Hal ini memerlukan penambahan dan
perluasan dataset “citra pelatthan yang lebih beragam dan representatif, yang
esensial untuk meningkatkan akurasi model computer vision dalam.mengenali
spesies yang lebih banyak. Perlu'pengujian lebih lanjut di lingkungan nyata seperti
pelabuhan atau tempat pengepakan sirip hiu,lalu untuk memastikan keandalan dan
ketahanan sistem, disarankan untuk melakukan pengujian lebih lanjut di lingkungan
operasional yang sebenarnya, seperti di fasilitas pengolahan ikan atau tempat
pengepakan sirip hiu. Pengujian ini penting untuk mengevaluasi performa sistem
terhadap variasi kondisi lingkungan dan volume objek yang mungkin berbeda dari

lingkungan laboratorium, dan mengingat peran krusial pencahayaan dalam proses

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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computer vision, diperlukan perbaikan dan optimalisasi pada sistem pencahayaan
yang digunakan. Penelitian selanjutnya dapat berfokus pada optimasi lebih lanjut
terhadap aspek hardware, seperti meningkatkan stabilitas komunikasi serial antara
ESP32 dan Raspberry Pi 5, serta mengimplementasikan solusi untuk mencegah
delay yang terjadi pada servo saat durasi operasi yang panjang, misalnya dengan
penambahan kapasitor untuk menjaga stabilitas daya. Penclitian selanjutnya juga
dapat mengeksplorasi optimasi-keeepatan konveyor secara adaptif. Hal ini dapat
dilakukan dengan mengimplementasikan kontrol kecepatan n.metor DC
menggunakan Pulse Width Modulation (PWM) yang diatur secara dinamis, di mana
nilai PWM .dapat disesuaikan wntuk mencari kecepatan optimal yang
menyeimbangkan efisiensi pemindahan objek dengan kualitas tangkapan gambar
kamera untuk menghindari blur. Pengujian lebih lanjut dapat dilakukan untuk

mengidentifikasi rentang nilai PWM terbaik pada berbagai kondisi operasional.
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LAMPIRAN

Lampiran — 1 Surat Izin Observasi
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Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034

NEGEMI
AKARYA
-— Laman: http://www.pnj.ac.id Posel: humasipnj.ac.id

Nomor : 1021/PL3/PK.01.09/2025 20 Januari 2025
Perihal  : Permohonan 1zin

Kepada Yth,

Bapak Deden Solihin, S.Pi., M.Si

Gedung Lanjaman, Kantor Pelayanan LPSPL Scrang Wilker DKI1 Jakarta. 22, RW.17,
Penjaringan, Kec. Penjaringan, Jkt Utara, Daerah Khusus Ibukota Jakarta

Dengan hormat,

Schubungan dengan mata kuliah Skripsi yang dilaksanakan pada semester 8 (delapan) Program
Studi Teknik Multimedia Digital Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik Negeri
Jakarta. Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Ibu agar dapat mengizinkan mahasiswa kami
untuk melakukan observasi di Kantor Pelayanan LPSPL pada tanggal 20 Januan 2025, Dengan
judul penelitian “Rancang Bangun Sistem Conveyor Otomatis dan Computer Vision untuk
Identifikasi dan Pemisahan Jenis Sirip Hiu™,

Tugas mata kuliah ini bertujuan untuk menambah wawasan terkait dengan aplikasi teori yang
sudah dipelajari di Kampus dengan kondisi lapangan sebagai wadah pembelajaran dan penambah
informasi mengenai mata kuliah tersebut. Adapun berikut adalah nama mahasiswa kami:

Semester/
No. N N / Emai (
0 ama Program Studi o HP/ Email Keterangan

William Nison Manurung
NIM: 2107421008
Ingin mengetahui

/ Tekni 085777399960 / B
, | Aryaputra Maheswara \’: chkn‘;I.c Kool data-data
| NIM: 2107421030 Mulimedia | k2] @mhewpnj | PEMUmAng dan
dan Jaringan o wawancara untuk

Skripsi
Joko Prasetyo
NIM: 2107421012

Demikian surat ini kami buat, atas perhatian dan kerjasama Bapak/Tbu kami ucapkan terima kasih.

a.n Dircktur,
. Wakil Dircktur Bidang Kemahasiswaan

NIP. 197908032003122003

Tembusan :
1. Direktur;
2. Wakil Dircktur Bidang Akademik;

. Kepala Bagian Keuangan dan Umum
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. Kasubbag. Umum Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran — 3 Dokumentasi Implementasi
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Lampiran 4 — Code ESP32

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

undede j)njuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninas neje ueibeqas yelueqradwaw uep uejwnwnbuaw buese|iq °z

#include <Wire.h>
#include <VL53LOX.h>
#include <ESP32Servo.h>

// Pin I2C
#define SDA_PIN 21
#define SCL_PIN 22

// UART untuk komunikasi dengan Raspberry Pi
#define RXD2 16
#define TXD2 17

// Servo Pins

#define SERVO1_PIN 13 // Sorah
#define SERVO2_PIN 14 // Limbatus
#define SERVO3_PIN 27 // Cucot

// Relay
#define RELAY_PIN 23 // Output ke level shifter / relay

// Objek

VL53L0OX

ejieyer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuada)) ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefur} neje ynuy uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yyeiw| eA1ey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada) ynjun efuey uediynbuad ‘e

gin(115200);
(115200, SE

SDA_PIN, SCL_PIN);

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesduaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °L

// Set posisi awal servo

write(10);
irite(10);

» OUTPUT);
H

AY_PIN, LOW);

delay(500);
// Inisialisasi sensor VL53LOX
if (!s .init()) {
Se rintln(" X )3

€ p
while (1); // Hentikan program
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Lampiran 5 — Code Raspberry PI 5

import serial
import time
import subprocess

# Inisialisasi UART dengan baudrate 115200
ser = serial.Serial('/dev/serial®@', 115200, timeout=1)
time.sleep(2) # Tunggu koneksi serial stabil

exdid yeH

objek_terdeteksi = False # Flag untuk mendeteksi objek sebelumnya

while True:
if ser.in_waiting > 0:
pesan = ser.readline().decode('utf-8').strip()

if pesan == "Objek Terdeteksi" and not objek_terdeteksi:
objek_terdeteksi = True
print("\n?? Objek Terdeteksi! Menjalankan integrasi_mobilenet2.py...")

# Jalankan script dan tangkap output terakhir
cmd = ". /home/hiu/project/tflite_env/bin/activate && python3 integrasi_mobilenet2.py"
process = subprocess.run(cmd, shell=True, capture_output=True, text=True)

# Ambil output terakhir
output_lines = process.stdout.strip().split('\n")
if output_lines:
last_line = output_lines[-1]
print(f"?? Hasil deteksi terakhir: {last_line}")

1In3 eA1e)] ynunjas neje ueibeqas diynbusw buelejiq ‘L

# Kirim hasil ke ESP (opsional)
ser.write((last_line + '\n').encode('utf-8'))

elif pesan == "No Object!" and objek_terdeteksi:
objek_terdeteksi = False
print("\n?? No Object!") # Kembali ke status awal

time.sleep(0.5) # Delay untuk meringankan CPU

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

61
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




VANWIVE
LERELE
HINYILNOd

Lampiran — 6 Source Code Pengujian Laser

#include <Wire.h>
#include <VL53L0OX.h>
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#define SDA_PIN 21
#define SCL_PIN 22

VL53LOX sensor;

void setup() {
Serial.begin(115200);
Wire.begin(SDA_PIN, SCL_PIN);
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delay(100);

if (!sensor.init()) {
Serial.println("VL53L0OX tidak terdeteksi!");
while (1);

}

sensor.startContinuous();
Serial.println("Sensor siap!");

}

void loop() {
int jarak_mm =
sensor.readRangeContinuousMillimeters();
if (sensor.timeoutOccurred()) {
Serial.println("Timeout terjadi!");
} else {
float jarak_cm = jarak_mm / 10.0;
Serial.print("Jarak: ");
Serial.print(jarak_cm);
Serial.println(" cm");
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Lampiran — 7 Source Code Pengujian Servo

#include <ESP32Servo.h>

Servo servol;
Servo servoz2;
Servo servo3;
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#define SERVO1_PIN
#define SERV02_PIN
#define SERVO3_PIN

bool servol_down =
bool servo2_down
bool servo3_down

void setup() {
Serial.begin( )3
delay( )
Serial.println("Ready. Ketik servol, servo2, atau servo3 untuk gerakkan servo turun/naik.");
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servol.attach(SERVO1_PIN);
servo2.attach(SERVO2_PIN);
servo3.attach(SERVO3_PIN);

servol.write(
servo2.write(
servo3.write(
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void loop() {
if (Serial.available()) {
String cmd = Serial.readStringUntil('\n');
cmd.trim();

al.print("Perintah diterima: ");
.println(cmd);
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o = if (cmd == "servo 1") {

- servol_down = !servol_down;

o servol.write(servol_down ? : |H

— Serial.println(servol_down ? "Servo turun 90°" : tegak 0°");
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}
else if (cmd == "servo 2") {
servo2_down !servo2_down;
servo rite(servo2_down ? : 0);
Serial.println(servo2_down ? "Servo 2 turun 90°" : tegak 0°");
}
else if (cmd == "servo 3") {
servo3_down = !servo3_down;
servo3.write(servo3_down ? : 0);
Serial.println(servo3_down ? "Servo turun 90°" : 3 tegak 0°");
}
else if (cmd == "reset") {
servol.write(0);
servo2.write(0);
servo3.write(0);
Serial.println("Semua servo kembali ke posisi 0°");
}
else {
Serial.println("Perintah tidak dikenali. Gunakan servol, servo2, atau servo3");
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Lampiran — 8 Source Code Pengujian Respons

#include <Wire.h>
#include <VL53LOX.h>

#define SDA_PIN 21
#define SCL_PIN 22
#define RELAY_PIN 23

VL53L0X sensor;
unsigned long waktuDeteksi = 0;
unsigned long waktuRelayAktif = 0;

bool statusTerdeteksi = false;

void setup() {
Serial.begin(115200);

Wire.begin(SDA_PIN, SCL_PIN);
delay(100);

if (!sensor.init()) {
Serial.println("Sensor VL53LOX tidak terdeteksi!");
while (1);

}

sensor.startContinuous();
Serial.println("Pengujian dimulai...");

pinMode(RELAY_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH);
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void loop() {
int jarak =

}

sensor.readRangeContinuousMillimeters();

if (!sensor.timeoutOccurred()) {
float jarak_cm = jarak / 10.0;

if (jarak_cm < 30.0 && !statusTerdeteksi) {

waktuDeteksi = millis();
Serial.print("Objek terdeteksi pada: ");
Serial.print(waktuDeteksi);
Serial.println(" ms");

delay(2300);
digitalWrite(RELAY_PIN, LOW);
waktuRelayAktif = millis();

Serial.print("Relay aktif pada: ");
Serial.print(waktuRelayAktif);
Serial.println(" ms");

unsigned long delayRespons = waktuRelayAktif - waktuDeteksi;

Serial.print("Delay respons: ");
Serial.print(delayRespons);
Serial.println(" ms");
Serial.println("

statusTerdeteksi = true;

if (jarak_cm >= 30.0) {
digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH);
statusTerdeteksi = false;

}

} else {
Serial.println("Timeout sensor!");

}

delay(200);
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Lampiran — 9 Pengujian Durability

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

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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