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ABSTRAK 

 

Perkembangan teknologi industri menuntut sistem otomatisasi yang mampu meningkatkan 

efisiensi, kecepatan, dan ketepatan dalam proses produksi, termasuk dalam pengisian 

cairan ke dalam wadah. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan 

sistem kontrol otomatis berbasis mikrokontroler ESP32 pada miniatur konveyor yang 

dirancang untuk melakukan proses pengisian air ke dalam botol secara otomatis dan presisi. 

Sistem ini menggunakan sensor warna TCS34725 untuk membaca warna label botol yang 

digunakan sebagai penentu mode volume pengisian, yaitu 100 mL, 200 mL, atau 300 mL, 

sesuai kebutuhan. Sensor infrared diposisikan pada titik-titik penting seperti titik warna, 

titik pengisian, dan titik reset untuk mendeteksi keberadaan botol secara tepat waktu. 

Volume air yang masuk dihitung melalui pulsa dari flow sensor YF-S401, dan pompa akan 

berhenti secara otomatis saat volume yang diinginkan telah tercapai. Mikrokontroler 

ESP32 berperan sebagai pusat kendali utama yang mengatur keseluruhan proses, mulai dari 

pembacaan sensor, kendali motor konveyor dan pompa, hingga pemantauan sistem melalui 

LCD dan platform Blynk secara real-time melalui koneksi WiFi. Sistem ini menerapkan 

logika kontrol tertutup agar dapat beradaptasi terhadap gangguan fisik atau perubahan 

kondisi lingkungan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja dengan 

stabil, efisien, dan akurat, dengan rata-rata error pengisian sebesar ±2,84%. Prototipe ini 

dapat dijadikan sebagai dasar pengembangan sistem otomasi industri skala kecil yang 

murah, fleksibel, dan mudah diintegrasikan dengan teknologi Internet of Things. 

 

Kata kunci: aktuator, ESP32, flow sensor, infrared, IoT, konveyor, mikrokontroler, 

sensor warna 
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ABSTRACT 

 

The advancement of industrial technology demands automation systems that can improve 

efficiency, speed, and accuracy in production processes, including in the filling of liquid 

into containers. This study aims to design and implement an automatic control system 

based on the ESP32 microcontroller on a miniature conveyor designed to perform the 

water-filling process into bottles automatically and precisely. The system utilizes the 

TCS34725 color sensor to read the label color of the bottle, which is used to determine the 

filling volume mode of 100 mL, 200 mL, or 300 mL, as needed. Infrared sensors are 

positioned at critical points such as the color detection point, filling point, and reset point 

to detect the presence of bottles accurately and on time. The water volume is measured by 

counting pulses from the YF-S401 flow sensor, and the pump stops automatically once the 

desired volume is reached. The ESP32 microcontroller serves as the main control unit that 

manages the entire process, including reading sensors, controlling conveyor motors and 

pumps, and displaying system status via the LCD and Blynk platform in real-time through 

a WiFi connection. The system applies closed-loop control logic to adapt to physical 

disturbances or changing environmental conditions. Test results show that the system 

operates stably, efficiently, and accurately, with an average filling error rate of ±2.84%. 

This prototype can serve as a foundation for developing small-scale industrial automation 

systems that are low-cost, flexible, and easily integrated with Internet of Things technology. 

Keywords: actuator, color sensor, conveyor, ESP32, flow sensor, infrared, IoT, 

microcontroller 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi, otomatisasi dalam dunia 

industri menjadi kebutuhan yang tak terelakkan. Salah satu bentuk penerapan 

otomatisasi yang paling umum dijumpai adalah dalam proses pengemasan dan 

pengisian produk cair, seperti air minum. Sistem otomatis ini mampu meningkatkan 

efisiensi, mengurangi kesalahan manusia, serta meminimalkan biaya operasional 

dalam jangka panjang. 

Penggunaan mikrokontroler sebagai otak dari sistem otomasi telah menjadi 

pilihan yang populer karena fleksibilitasnya dalam pemrograman dan kemudahan 

integrasinya dengan berbagai sensor dan aktuator. Salah satu penerapan 

mikrokontroler yang semakin berkembang adalah dalam sistem conveyor miniatur 

yang dirancang untuk mensimulasikan proses industri skala kecil. Conveyor 

tersebut dapat dikendalikan secara otomatis berdasarkan input dari sensor-sensor 

tertentu, seperti sensor warna dan sensor infrared, untuk menjalankan proses 

pengisian cairan secara presisi. 

Lebih jauh lagi, integrasi sistem otomasi dengan teknologi Internet of Things 

(IoT) membuka peluang untuk pengawasan dan pengendalian jarak jauh melalui 

perangkat berbasis internet. Dengan adanya fitur IoT, proses monitoring dapat 

dilakukan secara real-time sehingga operator dapat mengambil keputusan lebih 

cepat dan tepat. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dirancanglah suatu sistem kendali 

otomatis berbasis mikrokontroler pada miniatur conveyor yang dapat mengisi air 

secara otomatis sesuai dengan perintah dari sistem, sekaligus mendukung 

pemantauan berbasis IoT. Proyek ini diharapkan dapat menjadi prototipe awal 

dalam implementasi sistem otomasi industri cerdas yang terjangkau dan mudah 

dikembangkan. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang hendak dikaji dan diselesaikan dalam penelitian ini 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem conveyor 

miniatur yang dapat berjalan secara otomatis menggunakan mikrokontroler? 

2. Bagaimana sistem mendeteksi warna untuk menentukan mode pengisian air 

yang sesuai? 

3. Bagaimana cara mengatur volume air yang diisi berdasarkan mode yang 

dipilih? 

4. Bagaimana sistem dapat merespons dan mengatasi gangguan fisik seperti 

botol yang tersangkut atau terjatuh selama proses otomatis berlangsung, 

agar alur conveyor dan proses pengisian tetap berjalan dengan aman dan 

terkendali? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan utama yang diharapkan dapat menjadi 

dasar pengembangan sistem otomasi berbasis mikrokontroler dan IoT pada skala 

industri kecil, yaitu: 

1. Merancang sistem kendali otomatis pada miniatur conveyor menggunakan 

mikrokontroler, guna mensimulasikan proses industri secara efisien dan 

terstruktur. 

2. Mengembangkan mekanisme deteksi warna sebagai metode seleksi mode 

pengisian air (100 ml, 200 ml 300 ml), dengan memanfaatkan sensor warna 

(TCS34725) yang akurat dan responsif. 

3. Meningkatkan pemahaman tentang sistem otomasi industri dengan 

menggabungkan sensor, mikrokontroler, dan komunikasi data sebagai satu 

kesatuan sistem yang cerdas dan adaptif. 

4. Membangun logika sistem untuk mendeteksi dan merespons gangguan fisik 

seperti botol yang tersangkut atau tidak sampai ke titik reset, agar proses 

berjalan aman dan terkendali 
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1.4. Luaran 

Dari penelitian dan implementasi sistem ini, beberapa luaran yang diharapkan 

dapat dicapai adalah: 

1. Prototipe miniatur conveyor otomatis berbasis mikrokontroler yang dapat 

digunakan untuk demonstrasi edukatif maupun pengembangan lebih lanjut. 

2. Dokumentasi teknis sistem, mulai dari diagram rangkaian, alur kerja, 

program mikrokontroler, hingga integrasi IoT, sebagai referensi bagi 

pengembang atau peneliti lain. 

3. Laporan akhir sebagai dokumentasi lengkap dari hasil penelitian dan 

perancangan sistem. 

4. Artikel ilmiah yang dipresentasikan dalam seminar nasional. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem miniatur conveyor otomatis untuk pengisian air dalam botol berhasil 

dirancang dan direalisasikan dengan menggunakan ESP32 sebagai 

mikrokontroler utama. Sistem ini mampu bekerja secara otomatis 

berdasarkan logika program yang mengatur kerja sensor, motor, dan pompa. 

2. Proses pengisian berjalan sesuai mode yang ditentukan oleh warna botol, 

yang dibaca oleh sensor warna TCS34725. Sistem mampu membedakan 

warna dengan akurat dan mengubahnya menjadi parameter volume 

pengisian (100 mL, 200 mL, dan 300 mL). 

3. Sistem pengisian otomatis menggunakan flow sensor mampu menghentikan 

pompa secara mandiri dengan rata-rata tingkat kesalahan pengisian sebesar 

±2,84%. Akurasi ini tercapai pada ketiga mode volume, yaitu 100 ml, 200 

ml, dan 300 ml, yang menunjukkan bahwa sistem memiliki performa 

pengukuran volume yang cukup presisi dan masih berada dalam batas 

toleransi pengisian otomatis. 

4. Proses pengontrolan juga berjalan stabil dan efisien, dengan pemanfaatan 

relay dan sensor infrared sebagai pemicu untuk mengatur conveyor dan 

pompa. Tampilan LCD serta platform Blynk mampu memberikan informasi 

status sistem secara real-time. 

5. Sistem juga dirancang dengan pengaman kelistrikan, melalui rangkaian 

wiring relay dan pin D18, yang tidak hanya mengatur alur kontrol tapi juga 

menghubungkan PSU 12V ke modul step-down, sebagai sumber daya 

utama ESP32 dan sensor. 
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5.2. Saran 

Untuk pengembangan sistem lebih lanjut, berikut beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan: 

1. Integrasi proteksi tambahan, seperti sensor suhu atau overload protection, 

agar sistem lebih aman dalam penggunaan jangka panjang. 

2. Peningkatan tampilan antarmuka monitoring, baik dari sisi LCD maupun 

dashboard IoT, agar informasi lebih mudah dibaca dan interaktif untuk 

pengguna. 

3. Menambahkan sistem alarm atau indikator gangguan yang lebih jelas jika 

terjadi kesalahan seperti botol tidak sampai titik reset atau volume tidak 

tercapai. 

4. Studi lanjut terhadap sistem deteksi bisa diarahkan pada penggunaan 

kamera atau sensor visual berbasis AI agar sistem menjadi lebih cerdas dan 

adaptif. 

5. Pengujian sistem di lingkungan lebih kompleks (misalnya conveyor dengan 

kecepatan berbeda atau botol berbagai bentuk) untuk melihat bagaimana 

respons sistem terhadap kondisi dunia nyata. 
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