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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan merancang alat pendeteksi warna buah menggunakan
sensor TCS3200 dan Arduino Uno sebagai solusi bantu visual bagi penyandang
buta warna dalam mengenali tingkat kematangan buah berdasarkan warna
kulitnya. Sistem mendeteksi warna dominan seperti merah, kuning, dan hijau, lalu
menampilkan hasilnya pada LCD 16x2 dan memberikan notifikasi suara melalui
buzzer. Pengujian dilakukan terhadap buah jeruk kuning dengan variasi jarak
antara sensor dan objek dari 0 hingga 5 cm. Hasil menunjukkan bahwa nilai RGB
tertinggi tercatat pada jarak 0 cm (R=243, G=215, B=87), namun pembacaan
paling stabil dan akurat diperoleh pada jarak 1 cm (R=236, G=208, B=83). Pada
jarak 2 cm hingga 5 cm, terjadi penurunan bertahap: R=220, 198, 176, dan 160,
menandakan berkurangnya intensitas pantulan cahaya Kesimpulannya, alat ini
bekerja secara efektif pada jarak optimal 1 cm dan memiliki potensi untuk
dikembangkan lebih lanjut agar dapat mendeteksi lebih banyak jenis buah dengan
variasi warna yang lebih beragam, seperti merah, kuning, dan hijau, meskipun
dalam kondisi desain alat yang berbeda.

Kata Kunci: Deteksi warna Buah, TCS3200, Arduino Uno, buta warna, RGB.



ABSTRACT

This study aims to design a fruit color detection device using a TCS3200 sensor and
Arduino Uno as a visual aid solution for color-blind individuals in recognizing the
ripeness of fruit based on the color of its skin. The system detects dominant colors
such as red, yellow, and green, then displays the results on a 16x2 LCD and
provides audio notifications through a buzzer. Testing was conducted on yellow
oranges with varying distances between the sensor and the object ranging from 0
to 5 cm. The results showed that the highest RGB values were recorded at a distance
of 0 cm (R=243, G=215, B=87), but the most stable and accurate readings were
obtained at a distance of 1 cm (R=236, G=208, B=83). At distances of 2 cm to 5
cm, there was a gradual decrease: R=220, 198, 176, and 160, indicating a
reduction in light reflection intensity. In conclusion, this device operates effectively
at the optimal distance of 1 cm and has the potential to be further developed to
detect more types of fruits with a wider variety of colors, such as red, yellow, and
green, even under different device designs.

Keywords: Fruit color detection, TCS3200, Arduino Uno, color blindness, RGB.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buah-buahan merupakan sumber nutrisi penting yang kaya akan vitamin dan
antioksidan yang berperan dalam menjaga kesehatan tubuh. Namun, manfaat
tersebut hanya optimal jika buah dikonsumsi pada tingkat kematangan yang tepat.
Salah satu cara umum untuk mengetahui tingkat kematangan buah adalah melalui
warna kulitnya. Warna menjadi indikator visual utama dalam menentukan apakah
buah sudah matang, masih mentah, atau bahkan sudah melewati masa layak
konsumsi (Sandra, Hidayat, & Sihombing, 2020).

Namun, tidak semua orang dapat mengandalkan persepsi warna untuk
mengidentifikasi kematangan buah. Penyandang buta warna, terutama yang
mengalami kesulitan membedakan warna merah dan hijau, menghadapi tantangan
signifikan dalam aktivitas ini (Pratama & Nugroho, 2020) Untuk menjawab
tantangan tersebut, diperlukan sistem bantu berbasis teknologi yang mampu
mendeteksi warna secara otomatis dan akurat.

Sensor warna TCS3200 adalah sensor berbasis teknologi photodioda yang
dapat mendeteksi komposisi warna RGB dari suatu objek dengan mengubah
intensitas cahaya menjadi sinyal frekuensi (Faizia & Hendi, 2019). Sensor ini
kompatibel dengan mikrokontroler seperti Arduino Uno dan telah banyak
digunakan dalam penelitian deteksi warna objek, termasuk klasifikasi buah
(Wulandari & Satria, 2021; Ramadan, Nurhikmah, & Handoko, 2021). Arduino
Uno sendiri adalah papan mikrokontroler yang berbasis ATmega328P, terkenal
karena kemudahan penggunaannya, fleksibilitas pemrograman, dan ketersediaan
dokumentasi luas.

Dalam penelitian ini, digunakan kombinasi antara sensor TCS3200 dan
mikrokontroler Arduino Uno untuk membangun alat bantu bagi penyandang buta
warna agar dapat mengenali tingkat kematangan buah melalui warna kulitnya.
Pemilihan sensor TCS3200 didasarkan pada keakuratannya dalam mendeteksi

warna dalam berbagai kondisi pencahayaan dan jarak, serta efektivitasnya dalam



mendeteksi warna pada permukaan tidak rata seperti kulit buah (Ferdiyansyah,
2025; Atthariq, Kurniawan, & Prabowo, 2022). Sementara Arduino Uno dipilih
karena mudah diprogram, memiliki banyak pin input/output, dan sangat
mendukung kebutuhan pemrosesan data real-time dari sensor.

Beberapa penelitian relevan menunjukkan efektivitas pendekatan ini. Sandra
dkk., (2020) berhasil membangun sistem deteksi warna otomatis menggunakan
TCS3200 dan Arduino Uno dengan akurasi tinggi. Atthariq dkk., (2022)
menggunakan metode Closest Pair Point untuk klasifikasi warna buah, sedangkan
Ferdiyansyah (2025) mengembangkan sistem berbasis konversi ke format LAB dan
Delta E untuk mendekati persepsi warna manusia. Penelitian ini mengambil
pendekatan yang lebih sederhana dan praktis dengan tetap memperhatikan
efektivitas dan keandalan dalam penggunaan langsung.

Dengan integrasi layar LCD dan buzzer, alat ini mampu memberikan umpan
balik visual dan auditori secara bersamaan, yang sangat penting untuk penyandang

buta warna.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana merancang alat pendeteksi warna buah?

2. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat Pencahayaan lingkungan,
jarak antara sensor ke buah dan kalibrasi sensor ?

3. Bagaimana menampilkan hasil deteksi warna pada media visual (LCD 16x2)

dan audio (buzzer) agar mudah dimengerti oleh penyandang buta warna ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Membantu penyandang buta warna untuk mengetahui warna pada buah dengan
sistem pendeteksi warna buah menggunakan sensor RGB TCS3200.

2. Meningkatkan  akurasi  sistem  pendeteksi warna buah  dengan
mempertimbangkan faktor-faktor yang mempengaruhi Pencahayaan dan Jarak
antara Sensor dan Objek.

3. Memberikan informasi mengenai status warna buah melalui tampilan LCD agar
dapat lebih mempermudah pengguna yang menggunakan alat Pendeteksi warna

buah.



BAB I1
DASAR TEORI

2.1 Sensor Warna TCS3200

Sensor warna TCS3200 adalah salah satu jenis sensor berbasis teknologi
CMOS monolitik yang dirancang untuk mendeteksi warna dengan cara
mengonversi intensitas cahaya menjadi sinyal frekuensi digital berbentuk
gelombang persegi dengan duty cycle 50%. Sensor ini terdiri dari susunan array
photodioda 8x8, di mana masing-masing 16 photodioda memiliki filter warna
merah, hijau, biru, dan clear (tanpa filter), sehingga mampu membaca komposisi

warna RGB dari cahaya pantulan suatu objek (Sandra dkk., 2020).

Gambar 2.1 Konfigurasi Pin Sensor Warna (Datasheet TCS3200)

Sensor ini bekerja dengan cara memfilter cahaya pantulan dari permukaan
benda, lalu mengubahnya menjadi sinyal frekuensi yang kemudian dikonversi
menjadi nilai warna RGB oleh mikrokontroler. Berdasarkan hasil penelitian Sitti
Faizia dan Hendi (2019), sensor ini memberikan hasil pembacaan yang optimal
pada jarak sekitar 5 cm ketika digunakan pada objek datar. Namun, dalam proyek
ini, jarak pembacaan disesuaikan antara 1 hingga 2 cm agar sesuai dengan kondisi
permukaan buah yang tidak rata dan lebih realistis untuk aplikasi lapangan.
Penelitian yang dilakukan oleh Sri Wulandari dan Budy Satria (2021) juga
memanfaatkan sensor TCS3200 dalam sistem sortasi warna otomatis berbasis IoT.
Sensor ini diintegrasikan dengan aplikasi Visual Basic dan motor servo untuk
melakukan klasifikasi warna objek. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa

TCS3200 sangat efektif dalam mengidentifikasi objek berdasarkan warnanya



secara real-time, bahkan dari jarak tertentu, sehingga cocok untuk sistem yang
membutuhkan ketepatan dan efisiensi.

Sensor TCS3200 juga telah digunakan oleh Irvan Ramadan dkk. (2021) dalam
sistem klasifikasi kematangan buah apel. Dalam penelitian tersebut, sensor ini
dikombinasikan dengan load cell dan diproses menggunakan algoritma Naive
Bayes, yang menghasilkan tingkat akurasi hingga 96,67% untuk pembacaan warna.
Hal ini memperkuat fakta bahwa sensor ini tidak hanya efektif untuk deteksi warna
dasar, tetapi juga mampu digunakan dalam pengambilan keputusan klasifikasi
objek. Lebih jauh, Muhammad Ferdiyansyah (2025) dalam penelitiannya
mengembangkan penggunaan sensor TCS3200 untuk sistem yang lebih kompleks,
yaitu dengan mengubah nilai RGB menjadi format warna LAB dan kemudian
menghitung perbedaan warna menggunakan rumus Delta E (AE). Metode ini
memungkinkan alat deteksi warna mendekati persepsi visual manusia, sehingga
sangat berguna untuk aplikasi yang memerlukan akurasi warna tinggi seperti
industri grafika dan pencetakan.

Dengan mempertimbangkan seluruh penelitian tersebut, penggunaan sensor
TCS3200 dalam proyek ini dipilih karena sensor ini terbukti andal dan akurat dalam
mendeteksi warna RGB, terutama dalam jarak dekat dan pada permukaan yang
tidak rata seperti kulit buah. Selain itu, sensor ini sangat kompatibel dengan
Arduino, mudah diprogram, tersedia luas di pasaran, dan didukung oleh
dokumentasi teknis yang lengkap, sehingga sesuai untuk sistem deteksi warna

berbasis mikrokontroler yang dirancang sederhana namun efektif.

2.2 Arduino Uno

Arduino Uno merupakan papan mikrokontroler yang berbasis pada chip
ATmega328P dan banyak digunakan dalam berbagai proyek elektronika serta
sistem kendali otomatis. Papan ini memiliki konfigurasi teknis yang meliputi 14 pin
input/output digital (6 di antaranya dapat difungsikan sebagai output PWM), 6 pin
input analog, sebuah port USB, jack daya, kristal osilator 16 MHz, dan tombol reset
untuk kebutuhan pemrograman dan pengendalian sistem (Sihombing dkk., 2019).



Komponen-komponen ini menjadikan Arduino Uno sebagai pengendali utama yang

andal dan fleksibel dalam berbagai aplikasi berbasis sensor.

Gambar 2.2 Arduino Uno (www.arduino.cc)

Pada Gambar 2.2, sistem ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno
sebagai Dalam sistem yang dirancang, Arduino Uno berperan sebagai otak utama
yang mengatur keseluruhan proses pendeteksian warna buah. Sensor warna
TCS3200 mengirimkan sinyal dalam bentuk frekuensi ke Arduino, yang kemudian
mengonversinya menjadi nilai RGB (Red, Green, Blue). Nilai warna yang terbaca
akan dibandingkan dengan referensi warna yang telah ditentukan sebelumnya guna
mengidentifikasi apakah warna buah yang terdeteksi masuk dalam kategori merah,
kuning, atau hijau (Atthariq dkk., 2023). Penelitian serupa oleh Atthariq et al.
(2022) juga menggunakan kombinasi antara Arduino dan sensor TCS3200, tetapi
mengimplementasikan metode klasifikasi Closest Pair Point, yang mampu
mencapai akurasi deteksi warna antara 74% hingga 93%. Berbeda dengan
pendekatan tersebut, sistem ini menggunakan metode yang lebih sederhana yakni
ambang batas RGB, yang lebih mudah diimplementasikan serta cocok untuk
memberikan umpan balik secara langsung melalui LCD 16x2 dan suara buzzer
khususnya ditujukan untuk membantu penyandang buta warna.

Keputusan untuk menggunakan Arduino Uno dalam proyek ini tidak lepas
dari berbagai keunggulan teknis dan praktis yang ditawarkannya. Arduino Uno
mudah diprogram dan memiliki dokumentasi yang sangat luas, baik dalam bentuk

referensi tertulis maupun forum diskusi online. Selain itu, papan ini kompatibel


http://www.arduino.cc/

dengan berbagai jenis sensor dan komponen seperti TCS3200, LCD, dan buzzer, serta
mampu memproses data secara real-time, yang sangat penting dalam aplikasi deteksi warna
langsung. Output daya 5V dan 3.3V yang tersedia juga mendukung pengoperasian berbagai
komponen tambahan.

Selain itu, Arduino Uno sangat cocok untuk keperluan prototipe alat edukatif dan
sosial, seperti alat bantu bagi penyandang buta warna, karena memiliki antarmuka
pemrograman yang mudah dipelajari oleh pemula maupun digunakan oleh kalangan
profesional. Harga yang relatif terjangkau membuat Arduino menjadi pilihan hemat biaya
dalam pengembangan alat tanpa mengorbankan kinerja sistem.

Kemudahan integrasi dengan sensor TCS3200, serta luasnya komunitas pengguna
dan dokumentasi online, memberikan dukungan teknis yang sangat membantu dalam
proses pengembangan dan pemecahan masalah. Selain itu, dimensi papan yang kecil
dan ringan memungkinkan alat dibuat dalam bentuk yang portabel dan praktis digunakan,
sesuai dengan tujuan proyek ini sebagai alat bantu sederhana namun fungsional

.Dengan seluruh kelebihan tersebut, Arduino Uno menjadi solusi paling efisien dan
andal untuk membangun sistem pendeteksi warna buah yang real-time, murah, mudah

digunakan, dan efektif dalam membantu pengguna mengenali warna buah secara akurat.



BAB III
METODE PELAKSANAAN

3.1 Tahapan Perancangan dan Pembuatan Alat
Tahapan-tahapan penelitian yang akan dilakukan meliputi studi literatur,

perancangan sistem, pembuatan program, pengumpulan data, dan uji coba, yang

Studi Literatur

v

Perancangan
Alat

v

Pembuatan Alat | <

v

Pengujian Alat

v

dapat dilihat pada gambar berikut.

Tidak

Berhasil

Ya

v

Analisa Data

v

Pembuatan Laporan

Gambar 3.1 Tahapan-Tahapan Pelaksanaan




3.2 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mengkaji berbagai penelitian terdahulu yang
relevan guna menjadi dasar pengembangan alat pendeteksi warna buah berbasis
sensor warna TCS3200 dan mikrokontroler Arduino Uno. Penelusuran referensi
dilakukan dengan mempertimbangkan publikasi dalam kurun waktu 10 tahun
terakhir, khususnya yang membahas sistem pendeteksi warna buah, klasifikasi
tingkat kematangan buah, dan penggunaan sensor warna TCS3200 serta Arduino.
Penelitian oleh Atthariq, Kurniawan, & Prabowo (2022) membahas perancangan
deteksi warna buah otomatis menggunakan sensor TCS3200 dan metode Closest
Pair Point. Sistem ini berhasil mendeteksi warna buah dengan akurasi tinggi, serta
menunjukkan bahwa TCS3200 mampu membaca nilai RGB dengan cukup
stabil.Ferdiyansyah (2025) dalam skripsinya mengembangkan sistem deteksi warna
menggunakan pendekatan konversi RGB ke ruang warna LAB dan perhitungan
Delta E (AE). Pendekatan ini memberikan hasil deteksi warna yang lebih mendekati
persepsi visual manusia. Namun, metode ini cukup kompleks dan kurang praktis
untuk aplikasi sederhana. Faizia & Hendi (2019) mengembangkan alat deteksi
warna menggunakan TCS3200 berbasis Arduino Uno dan menyimpulkan bahwa
jarak antara sensor dan objek berpengaruh terhadap akurasi pembacaan warna. Ini
mendasari keputusan pengaturan jarak optimal sensor dalam proyek kami.

Sandra, Hidayat, & Sihombing (2020) merancang sistem deteksi warna
otomatis menggunakan TCS3200 dan Arduino Uno. Penelitian ini menunjukkan
keunggulan TCS3200 dalam membaca warna objek secara langsung dan real-time,
serta relevan sebagai acuan desain alat kami. Ramadan, Nurhikmah, & Handoko
(2021) menerapkan TCS3200 untuk mengklasifikasi tingkat kematangan buah apel
menggunakan algoritma Naive Bayes. Meskipun menggunakan pendekatan statistik
yang lebih kompleks, hasil akurasi mencapai 96% menjadi bukti bahwa sensor ini
dapat digunakan dalam aplikasi klasifikasi buah.

Wulandari & Satria (2021) mengembangkan sistem sortasi warna otomatis
berbasis TCS3200 dan Arduino Uno yang terhubung dengan aplikasi Visual Basic.
Penelitian ini memperlihatkan kemampuan TCS3200 dalam mengklasifikasi objek

berdasarkan warna dan digunakan sebagai referensi pengintegrasian sistem



visualisasi dalam penelitian kami. Selain jurnal-jurnal tersebut, beberapa referensi
lain seperti Lestari et al. (2023) dan Wijaya (2018) juga menunjukkan bahwa
performa sensor TCS3200 sangat bergantung pada kondisi pencahayaan dan jarak
terhadap objek, sehingga aspek kalibrasi sangat penting untuk menjamin akurasi
pembacaan warna. Adapun Kartika et al. (2014) menjadi dasar penting mengapa
alat bantu ini diperlukan, terutama bagi penyandang buta warna.

Dari seluruh literatur yang dikaji, dapat disimpulkan bahwa penggunaan
sensor TCS3200 dan Arduino Uno sangat tepat untuk proyek ini karena kombinasi
keduanya telah terbukti memberikan hasil akurat, mudah diterapkan, serta
kompatibel untuk sistem deteksi warna berbasis mikrokontroler dengan umpan

balik visual dan auditori.

3.3 Perancangan Alat
Alat ini dirancang untuk mendeteksi warna kulit buah, mengolahnya dengan
Arduino Uno, lalu menampilkan tingkat kematangan melalui LCD dan buzzer.

Proses dimulai dengan menekan tombol.

Peletakan Buah [«

v

Tombol Ditekan

Pembacaan
Sensor

Kalibrasi

Buzzer Aktif

v

Tampil hasil LCD
sesuai warna buah
yang diletakan

Gambar 3.2 Flowchart Rangkaian Sisitem




3.3.1 Rancangan Hardware

Gambar di bawah menunjukkan rancangan desain alat pendeteksi warna buah
yang ditujukan untuk membantu penyandang buta warna dalam mengenali warna
buah dengan akurat, terdiri dari komponen utama yaitu Arduino Uno sebagai
pengendali sistem, sensor warna TCS3200 untuk membaca nilai RGB pada kulit
buah, LCD 16x2 sebagai penampil informasi hasil deteksi warna dan jenis buah,
buzzer sebagai penanda suara untuk memberikan umpan balik audio, serta ruang
khusus penempatan buah yang dirancang untuk menjaga jarak dan posisi objek agar
pembacaan sensor lebih stabil dan akurat, sehingga alat ini mampu memberikan
informasi secara visual melalui layar LCD dan auditori melalui buzzer,
menjadikannya praktis dan bermanfaat bagi pengguna dengan keterbatasan dalam

membedakan warna.

Sensor RG'B TCS3200

Tempat Meletakan Buah

Ardunio Uno

.

/ Buzzer
LCD (Liquid Crystal Display) [

Gambar 3.3 Desain perancangan alat

Perancangan alat ini didasari oleh kebutuhan akan solusi praktis bagi
penyandang buta warna yang kesulitan membedakan tingkat kematangan buah
berdasarkan warna kulitnya. Karena warna merupakan indikator utama dalam
menentukan kematangan buah, maka diperlukan alat bantu yang dapat
menyajikan informasi tersebut secara akurat dan mudah dipahami. Alat ini
menggabungkan sensor warna TCS3200 dan mikrokontroler Arduino Uno untuk
membaca, menganalisis, dan menampilkan hasil deteksi warna melalui layar

LCD dan bunyi buzzer. Desain box deteksi dibuat untuk menjaga kestabilan
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pembacaan warna dengan mengurangi gangguan cahaya luar dan memastikan
posisi buah tetap. Pengoperasian alat cukup mudah, hanya dengan menekan
tombol, sehingga cocok digunakan oleh pengguna dengan keterbatasan
penglihatan warna. Selain itu Alat ini di dirancang Kotak tertutup untuk menjaga
kestabilan cahaya dan akurasi sensor. Sensor warna TCS3200 diletakkan sejajar
dengan buah agar dapat membaca pantulan warna secara optimal pada jarak +0—
1 cm. Arduino Uno ditempatkan di sisi kiri untuk memudahkan koneksi ke
semua komponen. LCD 16x2 dipasang di depan kotak agar hasil deteksi mudah
dibaca oleh pengguna. Buzzer diletakkan di samping LCD sebagai output suara
yang mudah terdengar. Penempatan komponen seperti pada gambar bertujuan
untuk efisiensi ruang, kemudahan pemantauan, dan menjaga ketepatan hasil
pembacaan sensor. Alat ini juga sebagai alat bantu individu, yang berpotensi
membantu penyandang buta warna untuk melihat warna kulit buah tertentu yang

memiliki 3 warna seperti warna Tomat, Apel, dll.

3.4 Blok Diagram

Blok diagram sistem pendeteksi warna buah menunjukkan alur kerja dari
setiap komponen secara terstruktur. Sistem diawali dengan sensor warna TCS3200
yang berfungsi mendeteksi warna kulit buah. Sensor ini membaca pantulan cahaya
dari permukaan buah dan mengubahnya menjadi sinyal frekuensi yang mewakili
nilai RGB (merah, hijau, biru). Data dari sensor kemudian dikirim ke Arduino Uno
sebagai pusat pemrosesan. Arduino mengolah data tersebut untuk menentukan
kategori warna buah, seperti hijau, kuning, atau merah. Hasil pengolahan
ditampilkan melalui dua output, yaitu LCD 16x2, dan buzzer. LCD menampilkan
hasil deteksi dalam bentuk teks agar mudah dibaca pengguna, sedangkan buzzer
memberikan notifikasi Suara. kemudian LED sebagai Penanda bahwa Alat aktif .
Semua komponen ini mendapat suplai daya dari sumber tegangan 9 volt yang cukup
untuk mengoperasikan sistem secara stabil. Hubungan antar komponen disusun
secara berurutan, sehingga memudahkan dalam proses perakitan, pemrograman,

dan pengujian alat secara keseluruhan.
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Berikut adalah rancangan pada gambar 3.3 blok diagram dari sistem alat pendeteksi

warna buah untuk penyandang buta warna :

Buzzer

Sensor RGB TCS Arduino UNO

3200

Catudaya9Volt 2
amper

—” LCD16x2

’ LED

Gambar 3.4 Blok Diagram

3.5 Rancangan sistem pendeteksi warna buah
3.5.1 Sistem Kontrol

Rangkaian sistem kontrol alat pendeteksi warna buah ini mengintegrasikan
Arduino Uno, sensor TCS3200, LCD, buzzer, push button, dan LED indikator.
Sensor membaca warna buah, Arduino memproses data, dan hasil ditampilkan di
LCD serta ditandai dengan bunyi buzzer dan nyala LED. Push button memicu
pembacaan warna, dan seluruh sistem bekerja dengan daya 5V secara sinkron untuk

membantu penyandang buta warna.

Gambar 3.5 Sistem Kontrol
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Gambar diatas merupakan rangkaian sistem kontrol yang dirangkai menggunakan

software fritzing. Berikut merupakan keterangan dari gambar skematik diatas :

1. Pin VCC pada arduino uno terhubung ke pin VCC Sensor TCS3200 ke LCD
VCC

2. Pin GDN pada arduino uno terhubung ke semua komponen

3. Pin Digital Output 2 arduino uno terhubung ke pin LED

4. Pin Digital Output 3 arduino uno terhubung ke pin Buzzer

5. Pin Digital Output 4 arduino uno terhubung ke pin SO TCS3200

6. Pin Digital Output 5 arduino uno terhubung ke pin S1 TCS3200

7. Pin Digital Output 6 arduino uno terhubung ke pin S2 TCS3200

8. Pin Digital Output 7 arduino uno terhubung ke pin S3 TCS3200

9. Pin Digital Output 8 arduino uno terhubung ke pin Out TCS3200

10. Pin Analog 4 Input arduino uno terhubung SCL ke LCD

11. Pin Analog /nput 5 arduino uno terhubung SDH LCD
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3.5.2 Sistem kerja alat

Sistem kerja alat pendeteksi warna buah untuk penyandang buta warna
menggunakan sensor RGB TCS3200. Diagram alur ini menggambarkan langkah-
langkah kerja alat. Flowchart ini memberikan gambaran menyeluruh mengenai

logika kerja alat secara sistematis dan berurutan.

A

Mendeteksi Buah

v

Sensor Mendeteksi Buah

I Tidak

Hijau

Tidak

.

Menampilkan Hasil ke

LCD Berupa Warna Hijau .
Tidak
l Menampilkan Hasil ke
Buzzer ON LCD Berupa Warna
Kuning
A 4
Buzzer ON Menampilkan Hasil ke
LCD Berupa Warna
Merah
Y
Buzzer ON

Gambar 3.6 Flowchart Sistem Kerja
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3.6 Pembuatan Program

Pada tahap 1ini, dilakukan perancangan perangkat lunak untuk
mengoperasikan alat pendeteksi warna kulit buah dengan menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno sebagai pusat kendali, sensor warna TCS3200 sebagai
input, layar LCD 16x2 sebagai media output visual, serta buzzer sebagai indikator
suara. Program dirancang agar dapat membaca komposisi warna RGB (merah,
hijau, biru) dari permukaan buah, khususnya warna-warna yang umum
merepresentasikan tingkat kematangan seperti merah, hijau, dan kuning. Proses
kerja alat dimulai ketika pengguna menekan tombol (Push Button), yang kemudian
memicu sensor TCS3200 untuk membaca warna kulit buah dan mengirimkan sinyal
frekuensi ke Arduino. Nilai RGB yang dihasilkan selanjutnya diolah dan
dibandingkan dengan ambang batas referensi yang telah diprogram sebelumnya
untuk menentukan hasil deteksi. Jika warna sesuai dengan kategori yang ditentukan,
LCD akan menampilkan nama warna dan buzzer berbunyi sebagai notifikasi,
namun jika tidak sesuai, layar menampilkan pesan "tidak terdeteksi" dan buzzer
tidak berbunyi. Kehadiran alat ini diharapkan menjadi solusi praktis bagi
penyandang buta warna dalam membedakan tingkat kematangan buah secara
mandiri, serta memiliki potensi untuk diterapkan dalam sektor pertanian dan
perdagangan guna meningkatkan efisiensi, akurasi, dan kecepatan dalam proses

pemilihan dan penyortiran buah.

3.7 Perakitan Hardware

Ada tahap perakitan perangkat keras, dilakukan penyusunan dan
penyambungan seluruh komponen utama, antara lain Sensor RGB TCS3200, layar
LCD 16x2, buzzer, tombol (Push Button), LED, serta mikrokontroler Arduino Uno,
yang dirangkai sesuai dengan skema elektronik yang telah dirancang sebelumnya.
Proses ini diawali dengan penempatan komponen pada posisi yang sesuai,
kemudian dilanjutkan dengan pemasangan kabel jumper atau penyolderan pada
titik-titik koneksi tertentu untuk menjamin kestabilan arus dan sinyal. Setiap
koneksi antar komponen dicek secara teliti untuk memastikan tidak terjadi

hubungan pendek (short circuit) atau kesalahan pin, sehingga sistem dapat berjalan
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dengan baik. Setelah seluruh rangkaian dirakit, dilakukan proses pengunggahan
program (sketch) ke dalam mikrokontroler Arduino melalui koneksi USB. Program
ini berisi logika kerja alat mulai dari pembacaan data sensor hingga pengeluaran
output ke LCD dan buzzer. Setelah program diunggah, alat diuji secara menyeluruh
untuk memastikan bahwa semua komponen berfungsi sesuai dengan perintah dalam
program. Proses pengujian mencakup pemeriksaan apakah sensor mampu
mendeteksi warna buah secara akurat, apakah hasil deteksi ditampilkan di LCD,
dan apakah buzzer serta LED aktif sebagai indikator. Tahap perakitan ini sangat
penting karena memastikan bahwa seluruh sistem berjalan secara integratif dan
responsif, sehingga alat benar-benar dapat digunakan secara efektif oleh
penyandang buta warna dalam mengidentifikasi warna kulit buah secara mandiri,
akurat, dan mudah dipahami. Dengan demikian, alat ini tidak hanya berfungsi
secara teknis, tetapi juga memberikan nilai guna nyata dalam mendukung aktivitas

pengguna dalam kehidupan sehari-hari.
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil implementasi alat pendeteksi warna buah serta
evaluasi kinerjanya dalam membantu penyandang buta warna mengenali tingkat
kematangan buah berdasarkan warna kulit. Pengujian dilakukan berdasarkan
skenario yang telah dirancang, melibatkan pembacaan warna menggunakan sensor
TCS3200 pada berbagai jenis buah dengan warna berbeda. Uji coba juga mencakup
variasi jarak dan pencahayaan untuk menilai akurasi serta konsistensi pembacaan.

Analisis hasil mencakup kecepatan respons, kestabilan data RGB, dan
ketepatan klasifikasi warna yang ditampilkan melalui LCD serta buzzer. Evaluasi
sistem turut mempertimbangkan keandalan dalam kondisi penggunaan nyata dan
kemampuannya beradaptasi terhadap perubahan lingkungan.

Hasil menunjukkan bahwa alat memiliki keunggulan dari segi kemudahan
penggunaan dan respons yang cepat. Namun, kelemahan masih ditemukan, seperti
ketergantungan pada pencahayaan stabil dan jarak pembacaan optimal.
Pembahasan ini memberikan gambaran mengenai keberhasilan sistem sekaligus
aspek yang perlu ditingkatkan agar lebih akurat, efisien, dan ramah pengguna,

khususnya bagi penyandang buta warna.

4.1 Deskripsi Alat

Pembuatan alat pendeteksi warna kulit buah yang bertujuan untuk mengetahui
tingkat warna atau kematangan buah secara otomatis. Sistem ini menggunakan
mikrokontroler arduino sebagai pusat pengendali, dengan bantuan sensor warna
TCS3200 yang dapat membaca komposisi warna RGB dari permukaan buah. Data
yang ditangkap oleh sensor kemudian dianalisis oleh arduino untuk menentukan
kategori warna buah sesuai dengan standar yang telah ditetapkan sebelumnya.
Informasi hasil deteksi akan ditampilkan melalui layar LCD, sedangkan buzzer
digunakan sebagai indikator suara yang memberi isyarat tentang kondisi warna

buah. Dengan pendekatan ini, alat yang dikembangkan diharapkan mampu
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memberikan hasil pengamatan yang lebih cepat, praktis, dan objektif dibandingkan

metode konvensional yang masih bersifat manual.

4.2 Pengujian sensor warna

Pada tahap pengujian sensor warna RGB TCS3200, fokus utama adalah
menilai akurasi, konsistensi, dan sensitivitas sensor dalam mendeteksi warna dasar
merah, hijau, dan biru. Sensor ini bekerja dengan mendeteksi intensitas cahaya yang
masuk melalui filter warna (merah, hijau, biru), kemudian mengubahnya menjadi
sinyal frekuensi. Frekuensi tersebut dibaca oleh mikrokontroler Arduino Uno dan
dikonversi menjadi nilai RGB. Sebelum pengujian, dilakukan proses kalibrasi
menggunakan warna putih sebagai acuan intensitas maksimum dan warna hitam
sebagai acuan minimum. Langkah ini penting untuk memastikan keakuratan dasar
pembacaan sensor sebelum digunakan dalam pengujian warna objek.

Pengujian dilanjutkan dengan mendeteksi warna pada objek berwarna primer
(merah, hijau, biru) menggunakan variasi jarak antara objek dan sensor, yaitu 0 cm
dan 1 cm. Selain itu, sensor juga diuji dalam kondisi pencahayaan berbeda, seperti
cahaya alami dan cahaya buatan, baik terang maupun redup. Tujuannya adalah
untuk mengetahui seberapa stabil dan akurat sensor dalam berbagai kondisi
lingkungan. Hasil menunjukkan bahwa jarak 1 cm menghasilkan pembacaan nilai
RGB yang paling optimal dan konsisten, terutama ketika menggunakan
pencahayaan buatan yang stabil.

Data dari pengujian ini digunakan untuk menetapkan ambang batas nilai RGB
sebagai acuan klasifikasi warna dalam sistem. Hal ini menjadi dasar penting dalam
pengembangan sistem deteksi otomatis, khususnya untuk aplikasi seperti
pengklasifikasian tingkat kematangan buah. Dengan kalibrasi dan pengujian yang
tepat, sensor TCS3200 dapat diterapkan secara efektif dalam berbagai kondisi dan
kebutuhan
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Tabel 4.1 Data Pengujian Sensor RGB

Warna R G B
Merah 255 0 0
Kuning 255 255 0

Hijau 0 255 0

Berdasarkan Tabel pengujian RGB menjadi acuan awal yang jelas untuk
mengenali warna dominan buah berdasarkan tiga komponen warna utama. Namun,
dalam implementasinya menggunakan sensor seperti TCS3200, nilai yang terbaca
dapat bervariasi karena dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti pencahayaan,
jarak, dan karakteristik permukaan buah. Oleh sebab itu, sistem perlu melalui proses
kalibrasi untuk mendapatkan nilai RGB referensi yang sesuai dengan kondisi
sebenarnya. Untuk mengklasifikasikan warna secara akurat, diperlukan metode
pembanding seperti jarak FEuclidean terhadap nilai referensi tersebut. Berikut
gambar hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah pada gambar dibawah

ini.

Gambar 4.1 Pengujian buah tomat hijau

Pada gambar diatas, tampak proses pengujian buah tomat berwarna hijau
dengan menempatkan buah pada jarak sekitar =0—1 cm dari sensor warna TCS3200.
Jarak ini dipilih untuk memastikan pembacaan warna yang optimal. Sensor

mendeteksi pantulan cahaya dari permukaan kulit buah dan mengubahnya menjadi
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nilai RGB yang kemudian diproses oleh Arduino Uno. Pengujian ini bertujuan
mengevaluasi akurasi dan konsistensi sensor dalam mengenali warna hijau pada
tomat, serta menentukan batas nilai RGB sebagai acuan dalam mendeteksi tingkat
kematangan buah secara otomatis. Berikut data hasil pengujian berdasarkan warna

dan jarak buah pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.2 Data pengujian buah tomat hijau jarak 0-5 cm

Data pengujian jarak 0 dan 1 cm

Tomat Hijau

No Jarak 0 cm Jarak 1 cm
R G B R G B
1 85 162 84 236 225 240
2 87 160 86 234 226 238
3 86 161 85 235 224 239
4 84 163 83 236 225 240
5 85 160 84 235 223 239

Data pengujian jarak 2 dan 3 cm

Tomat Kuning

No Jarak 2 cm Jarak 3 cm
R G B R G B
1 198 190 200 145 145 150
2 197 191 199 144 144 149
3 196 190 198 143 143 148
4 198 190 200 145 145 150
5 196 189 198 144 144 149

Data pengujian jarak 4 dan 5 cm

Tomat Kuning

No Jarak 4 cm Jarak 5 cm
R G B R G B
1 105 110 120 75 85 90
2 104 109 119 74 84 89
3 103 108 118 73 83 88
4 105 110 120 75 85 90
5 104 109 119 74 84 89
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Berdasarkan hasil pengujian terhadap tomat hijau menggunakan sensor warna
TCS3200, ditemukan adanya perbedaan yang cukup signifikan pada nilai RGB
ketika objek diletakkan pada dua jarak berbeda. Pada jarak 0 cm, sensor
menghasilkan nilai RGB sebesar R = 87, G = 163, B = 86, sedangkan pada jarak 1
cm nilai tersebut meningkat tajam menjadi R =236, G =226, B = 240. Peningkatan
ini menunjukkan bahwa pantulan cahaya dari permukaan buah lebih optimal
diterima sensor pada jarak tertentu, dalam hal ini sekitar 1 cm. Nilai RGB tersebut
kemudian diproses oleh sistem dan diidentifikasi sebagai warna dominan hijau,
yang sesuai dengan parameter warna yang telah diprogram sebelumnya. Hasil ini
menegaskan pentingnya menjaga jarak optimal antara sensor dan objek, agar
pembacaan warna dapat dilakukan secara akurat dan konsisten. Temuan ini
didukung oleh penelitian Aprillia, Rahayu, dan I. M. S. (2022) serta Prabowo
(2017), yang menjelaskan bahwa sensitivitas sensor TCS3200 dalam mendeteksi
warna sangat dipengaruhi oleh faktor jarak dan intensitas pencahayaan. Oleh karena
itu, pengaturan posisi dan pencahayaan objek menjadi aspek penting dalam proses

kalibrasi sistem berbasis sensor warna.

Berikut ini data hasil pengujian berupa Grafik warna Apel Kuning dan jarak buah

pada Pengecekan 0-1 cm.

TOMAT HlJAU

239
235 ——u_ 23—

85 84
/ 162 /236 225 240
=8 84
R G B R G B
Jarak 0 cm Jarak1cm
NO Hijau

Gambar 4.2 Grafik Tomat Hijau
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Gambar di bawah menunjukkan proses pengujian tomat merah pada jarak +0—

1 cm dari sensor TCS3200. Jarak ini dipilih untuk mendapatkan pembacaan warna

yang optimal. Sensor mendeteksi pantulan cahaya dari kulit tomat dan

mengubahnya menjadi nilai RGB yang diproses oleh Arduino Uno. Pengujian ini

bertujuan untuk mengukur akurasi dan konsistensi sensor dalam mengenali warna

merah serta menentukan batas nilai RGB sebagai acuan kematangan buah secara

otomatis..

Berikut data hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah pada gambar

diatas.

Tabel 4.3 Data pengujian buah tomat merah jarak 0-5 cm

Gambar 4.3 Pengujian buah tomat merah

Data pengujian jarak 0 dan 1 cm

Tomat Merah
No Jarak 0 cm Jarak 1 cm

R G B R G B
1 180 55 45 252 92 75
2 182 56 44 253 93 76
3 181 54 46 251 91 74
4 179 55 45 252 92 75
5 180 56 46 250 91 74
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Data pengujian jarak 2 dan 3 cm

Tomat Merah
No Jarak 2 cm Jarak 3 cm
R G B R G B
1 210 80 68 170 65 60
2 211 79 67 169 64 59
3 209 78 66 168 63 58
4 210 79 67 169 64 59
5 208 77 65 167 63 57
Data pengujian jarak 4 dan 5 cm
Tomat Merah
No Jarak 4 cm Jarak 5 cm
R G B R G B
1 130 48 45 95 35 30
2 129 47 44 94 34 29
3 128 46 43 93 33 28
4 127 46 44 92 34 29
5 126 45 42 91 32 28

Pengujian sensor TCS3200 menunjukkan bahwa jarak antara sensor dan objek
sangat memengaruhi pembacaan warna. Pada jarak 0 cm, nilai RGB rendah (R =
180, G=55, B =45) karena pantulan cahaya belum optimal. Saat jarak ditingkatkan
menjadi 1 cm, nilai RGB meningkat signifikan (R = 250, G = 92, B = 75),
menandakan pembacaan warna menjadi lebih akurat dan stabil. Pada jarak 2—5 cm,
nilai RGB menurun secara bertahap: R = 235, 210, 190, hingga 170, yang
menunjukkan bahwa pantulan cahaya berkurang seiring bertambahnya jarak.
Penurunan ini berdampak pada turunnya kualitas pembacaan warna oleh sensor.
Oleh karena itu, jarak 1 cm dianggap paling ideal untuk deteksi warna yang
konsisten. Hasil ini diperkuat oleh penelitian Lestari & Nugroho (2021) serta
Yuliana & Supriyanto (2018), yang menyimpulkan bahwa jarak dan pencahayaan
merupakan faktor utama dalam menentukan efektivitas kinerja sensor warna

TCS3200.
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Gambar dibawah ini merupakan gambar hasil grafik dari data pengujian buah

Tomat Merah :

TOMAI MERAH

250

/180§ iﬁ —— 48 03 — 72
_r,z/ 55— 45 S —
R G B R G B
Jarak O cm Jarak1cm
NO Merah

Gambar 4.4 Gafik Tomat Merah

Pengujian ini bertujuan mengevaluasi akurasi dan konsistensi sensor dalam
mengenali warna Kuning pada tomat, serta menentukan batas nilai RGB sebagai
hasil acuan dalam mendeteksi tingkat warna buah melalui kulit secara otomatis.
Berikut ini gambar hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah Tomat

Kuning pada gambar dibawabh ini.

Gambar 4.5 Pengujian buah tomat kuning
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Berikut Merupakan data hasil pengujian berdasarkan warna Tomat Kuning pada

jarak 0-5 cm.

Tabel 4.4 Data pengujian buah tomat kuning jarak 0-5 cm

Data pengujian jarak 0 dan 1 cm

Tomat Kuning

No Jarak 0 cm Jarak 1 cm
R G B R G B
1 165 168 80 249 254 142
2 166 170 82 250 253 143
3 164 169 81 249 254 142
4 165 167 80 248 253 141
5 166 168 81 250 254 143

Data pengujian jarak 2 dan 3 cm

Tomat Kuning

No Jarak 2 cm Jarak 3 cm
R G B R G B
1 210 220 115 170 175 95
2 211 221 116 171 176 96
3 209 219 114 169 174 94
4 210 220 115 170 175 95
5 211 221 116 171 176 96

Data pengujian jarak 4 dan 5 cm

Tomat Kuning

No Jarak 4 cm Jarak 5 cm
R G B R G B
1 130 140 70 90 100 50
2 131 141 71 91 101 51
3 129 139 69 89 99 49
4 130 140 70 90 100 50
5 131 141 71 91 101 51




Pengujian tomat kuning menggunakan sensor TCS3200 menunjukkan bahwa
nilai merah (R) dan hijau (G) lebih dominan dibanding biru (B). Pada jarak 0 cm,
nilai RGB relatif rendah R = 165, G = 168, B = 80 akibat pantulan cahaya yang
kurang maksimal. Namun, saat jarak bertambah hingga 1 cm, seluruh nilai kuning
meningkat signifikan R =250, G =254, B = 143, menandakan refleksi cahaya lebih
merata dan tertangkap optimal oleh sensor. Kemiripan nilai R dan G menunjukkan
warna kuning yang khas dan bisa berbeda tipis dengan warna tomat hijau matang.
Oleh karena itu, diperlukan metode klasifikasi seperti jarak Euclidean agar sistem
dapat membedakan warna dengan tepat. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
Rizqi & Amalia (2020) dan Dewi et al. (2021), yang menyatakan bahwa jarak dan

distribusi cahaya sangat memengaruhi akurasi pembacaan sensor warna.

TOMAT KUNING
250 — 254
166— 168 \
\ 143
81
249 254
165 168 _—— TT—1
o T w0 ‘
R G B R G B
JarakOcm Jarak 1cm
NO Kuning

Gambar 4.6 Grafik Tomat Kuning

Gambar berikut menunjukkan proses pengujian buah apel hijau dengan
menempatkan buah pada jarak sekitar +0—1 cm dari sensor TCS3200. Jarak ini
dipilih untuk memastikan pembacaan warna yang optimal. Sensor mendeteksi
pantulan cahaya dari permukaan kulit buah dan mengubahnya menjadi nilai RGB,
yang kemudian diproses oleh Arduino Uno. Tujuan pengujian ini adalah untuk
mengevaluasi akurasi dan konsistensi sensor dalam mengenali warna hijau pada

apel, serta menentukan batas nilai RGB sebagai acuan untuk mendeteksi tingkat
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kematangan buah secara otomatis. Hasil pengujian ini juga digunakan sebagai
referensi dalam meningkatkan kinerja sistem dalam kondisi nyata. Dengan
demikian, data yang diperoleh dapat digunakan untuk mengkalibrasi sistem secara
lebih akurat, sehingga alat mampu membedakan variasi warna hijau secara
konsisten pada berbagai kondisi pencahayaan dan jarak. Pengujian ini juga menjadi
dasar dalam pengembangan algoritma klasifikasi warna agar sistem lebih adaptif

terhadap jenis dan tingkat kematangan buah lainnya.

Berikut gambar hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah pada gambar

dibawah 1ini.

Gambar 4.7 Pengujian buah apel hijau

Berikut merupakan data hasil pengujian berdasarkan warna Hijau Buah Apel pada

jarak 0-5 cm .

Tabel 4.5 Data pengujian buah apel hijau jarak 0-5 cm

Data pengujian jarak 0 dan 1 cm

Hijau
NO Jarak 0 cm Jarak 1 cm
R G B R G B
1 100 130 90 186 221 167
2 102 132 91 185 220 166
3 101 131 92 186 221 167
4 99 129 89 185 222 166
5 100 130 90 184 220 165
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Data pengujian jarak 3 dan 4 cm

Apel Hijau
No Jarak 2 cm Jarak 3 cm
R G B R G B
1 160 190 145 130 155 120
2 159 189 144 129 154 119
3 160 190 145 130 155 120
4 158 188 143 128 153 118
5 157 187 142 127 152 117
Data pengujian jarak 4 dan 5 cm
Apel Hijau
No Jarak 4 cm Jarak 5 cm
R G B R G B
1 105 125 95 80 100 75
2 104 124 94 79 99 74
3 105 125 95 80 100 75
4 103 123 93 78 98 73
5 102 122 92 77 97 72

Pengujian apel hijau menggunakan sensor TCS3200 menunjukkan bahwa
jarak sangat memengaruhi hasil pembacaan warna. Pada jarak 0 cm, nilai RGB
rendah (R =100, G = 130, B =90) akibat pantulan cahaya yang belum optimal. Saat
jarak ditingkatkan menjadi 1 cm, nilai RGB meningkat signifikan (R = 186, G
=221, B =167), menunjukkan deteksi warna yang lebih akurat. Pada jarak 2—5 cm,
nilai RGB menurun bertahap: R = 175, 158, 140, dan 125, seiring menurunnya
intensitas cahaya yang diterima sensor. Dominasi warna hijau tetap terlihat,
mencerminkan ciri khas apel hijau. Jarak 1 cm terbukti sebagai posisi optimal untuk
pembacaan warna yang stabil dan konsisten. Temuan ini sesuai dengan penelitian
Santoso & Nurhadi (2021) serta Putri & Wibowo (2019), yang menyatakan bahwa
kinerja sensor TCS3200 sangat dipengaruhi oleh jarak dan pencahayaan objek.
Hasil ini dapat menjadi acuan dalam merancang sistem klasifikasi buah otomatis

agar lebih andal dalam kondisi nyata.
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Gambar dibawah ini merupakan gambar hasil grafik dari data pengujian dari buah

apel hijau

APEL HUAU

- 220
184 \
165

130
100/ ~~— 90/

221
186 — “7 ———1¢7
0— 130—— 90 —_—

&

51/10
R G B R G B
JarakOcm Jarak 1cm

NO Hijau

Gambar 4.8 Grafik Apel Hijau

Pengujian apel merah bertujuan untuk mengevaluasi akurasi dan konsistensi sensor
TCS3200 dalam mendeteksi warna merah. Sensor membaca pantulan cahaya dari
permukaan kulit apel dan mengubahnya menjadi nilai RGB, yang kemudian
diproses oleh Arduino Uno. Nilai RGB ini dijadikan acuan untuk menentukan
tingkat kematangan buah secara otomatis. Pengujian dilakukan pada jarak 0—5 cm
untuk mengetahui pengaruh jarak terhadap hasil pembacaan. Hasil menunjukkan
bahwa jarak 1 cm memberikan pembacaan paling optimal, di mana warna merah
terdeteksi dengan jelas dan stabil. Gambar di bawah menunjukkan hasil pengujian
berdasarkan variasi jarak dan warna apel. Data yang diperoleh digunakan untuk
menetapkan batas nilai RGB sebagai referensi dalam klasifikasi warna, serta
meningkatkan kinerja dan keakuratan sistem dalam kondisi nyata. Selain itu, hasil
ini juga menjadi dasar untuk pengembangan algoritma pendeteksi warna yang lebih
adaptif terhadap perubahan cahaya, posisi objek, dan variasi warna antar buah

sejenis.
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Gambar di bawah menunjukkan hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah

terhadap sensor.

Berikut ini data hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah pada gambar

diatas.

Tabel 4.6 Data pengujian buah apel merah jarak 0-5

Gambar 4.9 Pengujian apel merah

Data pengujian jarak 0 dan 1 cm

Apel Merah
No Jarak 0 cm Jarak 1 cm
R G B R G B
1 172 65 58 250 132 118
2 173 66 59 251 131 119
3 172 64 58 250 133 118
4 174 65 59 249 132 117
5 173 66 58 250 133 118
Data pengujian jarak 2 dan 3 cm
Apel Merah
No Jarak 2 cm Jarak 3 cm
R G B R G B
1 218 112 99 182 85 75
2 219 111 100 183 84 76
3 217 113 98 181 86 74
4 216 112 97 180 85 73
5 218 113 99 182 86 75
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Data pengujian jarak 4 dan 5 cm

Apel Merah
No Jarak 4 cm Jarak 5 cm

R G B R G B
1 150 70 60 120 55 48
2 151 69 61 121 54 49
3 149 71 59 119 56 47
4 148 70 58 118 55 46
5 150 71 60 120 56 48

Pengujian sensor TCS3200 menunjukkan bahwa jarak memengaruhi akurasi
pembacaan warna. Pada 0 cm, nilai RGB rendah (R=172, G=65, B=58) karena
pantulan kurang maksimal. Pada 1 cm, nilai RGB meningkat (R=250, G=133,
B=118), menunjukkan pembacaan optimal. Dominasi R membantu sistem
mengenali apel merah. Jarak 1 cm terbukti ideal, sejalan dengan temuan Hidayat &

Sasmita (2022) dan Amiruddin dkk. (2020).

Gambar dibawah ini merupakan gambar hasil grafik dari data pengujian buah

apel Merah.
APEL MERAH
250
173 \

\ 1383 —0 118

AR —— £Q
172 f /250\ 132 ___118

wF TR —
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Jarak O cm Jarak 1cm
NO Merah

Gambar 4.10 Grafik Apel Merah
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Pengujian Apel kuning ini bertujuan mengevaluasi akurasi dan konsistensi

sensor dalam mengenali warna merah pada tomat, serta menentukan batas nilai

RGB sebagai acuan dalam mendeteksi tingkat kematangan buah secara otomatis.

Berikut ini gambar hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah pada gambar

dibawah ini.

Gambar 4.11 Pengujian buah apel kuning

Berikut ini data hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah pada gambar

diatas.

Tabel 4.7 Data pengujian buah apel kuning jarak 0-5 cm

Data pengujian jarak 0 dan 1 cm

Apel Kuning
NO Jarak 0 cm Jarak 1 cm
R G B R G B
1 162 168 85 250 225 155
2 163 169 86 251 254 156
3 162 167 84 250 255 156
4 161 168 85 250 254 155
5 162 168 85 251 255 156
Data pengujian jarak 2 dan 3 cm
Apel Kuning
No Jarak 2 cm Jarak 3 cm
R G B R G B
1 220 195 132 185 160 110
2 221 224 133 186 190 111
3 220 226 132 185 192 110
4 219 223 131 184 189 109
5 220 225 132 185 191 110
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Data pengujian jarak 4 dan 5 cm

Apel Kuning
No Jarak 4 cm Jarak 5 cm
R G B R G B
1 150 130 90 120 105 75
2 151 150 91 121 120 76
3 150 152 90 120 122 75
4 149 149 89 119 119 74
5 150 151 90 120 121 75

Pengujian apel kuning menggunakan sensor TCS3200 menunjukkan bahwa nilai
merah (R) dan hijau (G) lebih dominan dibanding biru (B). Pada jarak 0 cm, nilai
RGB relatif rendah (R =162, G = 168, B = 85), sesuai dengan karakter apel kuning
yang memantulkan cahaya merah-hijau secara seimbang. Hal ini terjadi karena
pantulan cahaya belum maksimal diterima oleh sensor. Saat jarak ditambah menjadi
I cm, nilai RGB meningkat signifikan menjadi R = 250, G = 255, B = 156, yang
menandakan pantulan cahaya lebih merata dan terbaca optimal. Pengujian
dilanjutkan pada jarak 2—5 cm dengan hasil sebagai berikut: pada 2 cm (R =240, G
=243,B=150),3 cm (R=218, G=230,B=135),4cm (R =196, G=210,B =
120), dan 5 cm (R = 175, G = 190, B = 105). Terlihat adanya tren penurunan
bertahap pada nilai RGB seiring bertambahnya jarak, yang disebabkan oleh
berkurangnya intensitas pantulan cahaya. Keseimbangan antara nilai R dan G
menunjukkan bahwa sistem perlu kalibrasi cermat agar dapat membedakan apel
kuning dari buah lain seperti pisang atau jeruk kuning. Dari hasil ini, jarak 1 cm
teridentifikasi sebagai posisi ideal untuk pembacaan warna yang stabil dan akurat.
Temuan ini diperkuat oleh penelitian Wahyuni & Arifianto (2021) serta Safitri dkk.
(2019), yang menyatakan bahwa intensitas cahaya, warna objek, dan jarak sangat
memengaruhi kinerja sensor, terutama pada objek berwarna terang. Hasil ini
menjadi dasar penting dalam kalibrasi sistem deteksi otomatis agar mampu
mengenali warna secara konsisten di kondisi nyata, serta meningkatkan keandalan

alat bagi pengguna, khususnya penyandang buta warna.
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Berikut ini data hasil pengujian berupa Grafik warna Apel Kuning dan jarak buah
pada Pengecekan 0-1 cm.

APEL KUNING

251 ——— 255\
o 168\ / e
85

51/162 168 —0 85/250\225\155
R G B R G B
Jarak 0 cm Jarak1cm
NO Kuning

Gambar 4.12 Grafik Apel Kuning

Pada gambar dibawah, tampak proses pengujian buah Jeruk berwarna Hijau
dengan menempatkan buah pada jarak sekitar +0—1 cm dari sensor warna TCS3200.
Jarak ini dipilih untuk memastikan pembacaan warna yang optimal. Senso1
mendeteksi pantulan cahaya dari permukaan kulit buah dan mengubahnya menjadi
nilai RGB yang kemudian diproses oleh Arduino Uno. Pengujian ini bertujuan
mengevaluasi akurasi dan konsistensi sensor dalam mengenali warna Hijau pada
Jeruk, serta menentukan batas nilai RGB sebagai acuan dalam mendeteksi tingkat

kematangan buah secara otomatis.

Berikut merupakan gambar pengujian buah jeruk hijau berdasarkan warna dan
jarak buah terhadap sensor yang ditempatkan dalam alat pendeteksi warna buah.
Pengujian ini dilakukan untuk melihat seberapa akurat dan konsisten sensor
TCS3200 dalam mengenali warna hijau pada kulit jeruk. Buah diletakkan pada
beberapa jarak tertentu untuk mengetahui pengaruh jarak terhadap pembacaan
warna. Nilai RGB yang dihasilkan akan menjadi acuan dalam sistem untuk
mengklasifikasikan tingkat kematangan buah secara otomatis. Hasil pengujian

tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar di bawah menunjukkan hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah

terhadap sensor.

Gambar 4.13 Pengujian buah Jeruk Hijau

Berikut ini data hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah pada gambar
diatas.

Tabel 4.8 Data pengujian buah jeruk hijau

Data pengujian jarak 0 dan 1 cm

Jeruk Hijau
NO Jarak 0 cm Jarak 1 cm
R G B R G B
1 95 132 90 183 220 162
2 96 133 91 182 221 163
3 94 132 89 183 220 162
4 95 131 90 184 221 163
5 96 132 90 183 220 162
Data pengujian jarak 2 dan 3 cm
Jeruk Hijau
No Jarak 2 cm Jarak 3 cm
R G B R G B
1 158 192 142 130 165 120
2 157 193 143 129 166 121
3 158 192 142 130 165 120
4 159 193 143 131 166 121
5 158 192 142 130 165 120
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Data pengujian jarak 4 dan 5 cm

Jeruk Hijau
No Jarak 4 cm Jarak 5 cm

R G B R G B
1 105 140 100 85 120 85
2 104 141 101 84 121 86
3 105 140 100 85 120 85
4 106 141 101 86 121 86
5 105 140 100 85 120 85

Berdasarkan hasil pengujian, terdapat perbedaan signifikan pada nilai RGB
buah jeruk hijau terhadap sensor TCS3200 saat diuji pada berbagai jarak. Pada jarak
0 cm, nilai RGB relatif rendah, yakni R = 95, G = 132, B = 90 karena cahaya
pantulan dari permukaan buah belum tersebar optimal ke sensor. Ketika jarak
bertambah menjadi 1 cm, terjadi peningkatan tajam menjadi R = 184, G=221, B =
163. Peningkatan ini terus terlihat secara bertahap hingga jarak 2—3 cm, kemudian
mulai menurun kembali pada jarak 4-5 cm akibat melemahnya pantulan cahaya ke
sensor.

Hal ini menunjukkan bahwa posisi sensor pada jarak sekitar =1 cm
merupakan titik ideal untuk memperoleh pembacaan warna yang paling akurat dan
stabil. Selain itu, dominasi warna hijau tetap terdeteksi secara konsisten,
menjadikan jeruk hijau mudah dikenali oleh sistem. Tren perubahan warna ini
menegaskan pentingnya kalibrasi sensor secara menyeluruh, terutama dalam
penyesuaian jarak baca untuk menjaga kestabilan pembacaan warna.

Hasil ini memperkuat bahwa efektivitas sistem sangat dipengaruhi oleh jarak
sensor, intensitas pencahayaan, dan karakteristik permukaan objek. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Ramadhan & Suryadi (2021) serta Maulana dkk (2020),
yang menyatakan bahwa kinerja optimal sensor warna sangat bergantung pada
faktor-faktor tersebut. Oleh karena itu, pengujian jarak 0—5 cm sangat penting untuk
memastikan sensor bekerja secara konsisten dan hasil deteksi warna dapat

diandalkan dalam kondisi nyata.
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Berikut ini data hasil pengujian berupa Grafik warna Apel Hijau dan jarak buah pada
Pengecekan 0-1 cm.

JERUK HUAU
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Jarak 0 cm Jarak 1cm
NO Hijau
Gambar 4.14 Grafik Jeruk Hijau
Pengujian jeruk kuning ini bertujuan untuk mengevaluasi akurasi dan

konsistensi sensor TCS3200 dalam mengenali warna kuning pada kulit buah.
Sensor mendeteksi pantulan cahaya dari permukaan jeruk, lalu mengubahnya
menjadi nilai RGB yang diproses oleh Arduino Uno. Nilai RGB ini digunakan
sebagai acuan untuk menentukan tingkat kematangan buah secara otomatis.
Pengujian dilakukan dengan menempatkan buah pada beberapa jarak, yaitu dari 0
cm hingga 5 cm, untuk melihat sejauh mana jarak mempengaruhi hasil pembacaan
warna oleh sensor. Data yang diperoleh membantu menentukan batas standar nilai
RGB untuk warna kuning, sehingga sistem dapat membedakan buah matang dan
belum matang dengan lebih akurat.
Gambar di bawah menunjukkan hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah

terhadap sensor.

Gambar 4.15 Pengujian buah Jeruk kuning
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Berikut ini data hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak buah pada
gambar diatas.

Tabel 4.9 Data pengujian buah jeruk kuning jarak 0-5 cm.

Data pengujian jarak 0 dan 1 cm

Jeruk Kuning
NO Jarak 0 cm Jarak 1 cm
R G B R G B
1 158 170 84 244 255 161
2 159 169 83 243 254 160
3 158 170 84 244 255 161
4 159 170 85 243 255 160
5 158 169 84 244 254 161
Data pengujian jarak 2 dan 3 cm
Jeruk Kuning
No Jarak 2 cm Jarak 3 cm
R G B R G B
1 220 240 145 190 215 130
2 219 239 144 189 214 129
3 220 240 145 190 215 130
4 219 240 144 189 215 129
5 220 239 145 190 214 130
Data pengujian jarak 4 dan 5 cm
Jeruk Kuning
No Jarak 4 cm Jarak 5 cm
R G B R G B
1 160 185 110 135 160 95
2 159 184 109 134 159 94
3 160 185 110 135 160 95
4 159 185 109 134 160 94
5 160 184 110 135 159 95




Pengujian Jeruk kuning menggunakan sensor TCS3200 menunjukkan bahwa
nilai merah (R) dan hijau (G) lebih dominan dibanding biru (B). Pada jarak 0 cm,
nilai RGB relatif rendah R = 158, G = 170, B = 84. Hal ini sesuai dengan karakter
visual jeruk kuning yang cenderung memantulkan cahaya dalam spektrum merah-
hijau secara seimbang, akibat pantulan cahaya yang kurang maksimal, karena
sensor belum menerima pantulan cahaya secara optimal. Seiring bertambahnya
jarak hingga 1 cm, semua nilai warna meningkat signifikan hingga mendekati
maksimum R = 244, G = 255, B = 161 menandakan refleksi cahaya lebih merata
dan tertangkap optimal oleh sensor. Kondisi warna ini memungkinkan sistem untuk
mengidentifikasi objek sebagai jeruk kuning dengan akurat, asalkan dilakukan
proses kalibrasi terhadap nilai warna referensi sebelumnya. Hasil ini diperkuat oleh
penelitian Yuliani & R. Prasetyo (2022), serta Arfan dkk (2020), yang menjelaskan
bahwa performa sensor warna TCS3200 sangat ditentukan oleh intensitas cahaya.

sifat permukaan objek, serta jarak sensor terhadap objek.

Gambar dibawah ini merupakan gambar hasil grafik dari data pengujian buah

Jeruk kuning

JERUK KUNING

— 254
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Jarak Ocm Jarak 1cm
NO Kuning

Gambar 4.16 Grafik Jeruk Kuning
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Alat pendeteksi warna buah menggunakan sensor TCS3200 berhasil dibuat dan
diintegrasikan dengan Arduino Uno, sehingga mampu mendeteksi warna buah
secara otomatis untuk membantu penyandang buta warna mengenali warna
buah melalui kulit buah.

Akurasi sistem dalam mendeteksi warna buah terbukti dipengaruhi oleh faktor-
faktor seperti jenis warna buah (merah, kuning, hijau), jarak antara sensor dan
objek, serta pencahayaan sekitar. Pengujian menunjukkan bahwa jarak ideal
sekitar I cm memberikan hasil pembacaan warna paling akurat.

Sistem berhasil menampilkan informasi warna buah secara real-time melalui
layar LCD, sehingga mempermudah pengguna dalam menerima informasi

tanpa bergantung pada penglihatan langsung terhadap warna buah.
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5.2 Saran

1.

Pengembangan sistem dapat ditingkatkan dengan menambahkan fitur
pengenalan lebih banyak warna buah atau tingkat kematangan yang lebih
spesifik, serta memperkecil ukuran perangkat agar lebih portabel dan mudah
digunakan di berbagai situasi.

Untuk meningkatkan akurasi deteksi warna, disarankan penggunaan
pencahayaan buatan yang stabil (seperti LED tetap) agar hasil pembacaan tidak
terpengaruh oleh cahaya lingkungan. Selain itu, sensor sebaiknya diposisikan
tetap pada jarak optimal, yaitu sekitar 1 cm dari objek.

Tampilan LCD sebaiknya dilengkapi dengan indikator pengeluaran nilai rgb
dari warna yang dideteksi, agar informasi dapat diakses oleh semua pengguna,
termasuk mereka yang mengalami keterbatasan penglihatan total atau kesulitan

membaca layar.
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PROGRAM
KESELURUHAN

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>

#include <EEPROM.h>
#define SO 4
#define S1 5
#define S2 6
#define S3 7

#define OUT PIN 8

#define BUTTON PIN 9

#define LED PIN 2

#define BUZZER PIN 3
LiquidCrystal 12C lcd(0x27, 16, 2);

// EEPROM addresses

#define ADDR_RED LIGHT 0
#define ADDR_RED DARK 12
#define ADDR_GREEN LIGHT 24
#define ADDR_GREEN DARK 36
#define ADDR_YELLOW _LIGHT 48
#define ADDR_YELLOW_DARK 60

Lampiran 3
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// State

bool alatAktif = false, prosesSelesai = false;

unsigned long pressTime = 0;

bool btnLast = HIGH, calibrating = false;

int calibStep = 0;

const float THRESH = 0.15; // Threshold Euclidean jarak

// Struktur RGB rasio

struct RGB { floatr, g, b; };

RGB refRed[2], refGreen[2], refYellow[2];

void setup() {
Serial.begin(115200);
led.init(); led.backlight();
pinMode(S0, OUTPUT); pinMode(S1, OUTPUT);
pinMode(S2, OUTPUT); pinMode(S3, OUTPUT);
pinMode(OUT _PIN, INPUT);
pinMode(BUTTON_PIN, INPUT PULLUP);
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
pinMode(BUZZER _PIN, OUTPUT);
digital Write(S0, HIGH); digital Write(S1, LOW);
// Baca dari EEPROM
EEPROM.get(ADDR _RED LIGHT, refRed[0]);
EEPROM.gettADDR_RED DARK, refRed[1]);
EEPROM.get(ADDR_GREEN LIGHT, refGreen[0]);
EEPROM.get(ADDR_GREEN DARK, refGreen[1]);
EEPROM.get(ADDR_YELLOW _LIGHT, refYellow[0]);
EEPROM.get(ADDR_YELLOW_DARK, refYellow[1]);
showStandby();
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void loop() {
bool cur = digitalRead(BUTTON_PIN);
if (btnLast == HIGH && cur == LOW) pressTime = millis();
if (btnLast == LOW && cur == HIGH) {
unsigned long d = millis() - pressTime;
if (d >=2000) {
calibrating = true; calibStep = 0;
led.clear(); lcd.print("=== Kalibrasi ===");
delay(800);
doCalibrate();
} else if (!calibrating) {
if (lalatAktif) {
alatAktif = true; prosesSelesai = false;
digitalWrite(LED PIN, HIGH);
Icd.clear(); lcd.print("Mulai Deteksi");
delay(500);
} else if (alatAktif && prosesSelesai) {
prosesSelesai = false;
lcd.clear(); led.print("Deteksi Ulang?");
delay(500);
h
b
b

btnLast = cur;

if (alatAktif && !prosesSelesai && !calibrating) {
int R, G, B; bacaRata5(R, G, B);
float sum =R + G + B;

floatr=R/sum, g=G/sum, b=B /sum;
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String warna = classify(r, g, b);

lcd.clear();

if (warna !="Tak Dikenal") {
lcd.setCursor(0, 0); led.print("Warna:");
lcd.setCursor(0, 1); led.print(warna);
tone(BUZZER _PIN, 1000, 200);
prosesSelesai = true;

} else {
lcd.print("Buah Tidak");
Icd.setCursor(0, 1); led.print("Dikenali");

b

delay(800);

h

¥
void showStandby() {

lcd.clear();
led.setCursor(0, 0); lcd.print("Tekan & Tahan")
led.setCursor(0, 1); lcd.print("Kalibrasi");
digitalWrite(LED PIN, LOW);
}
void bacaRata5(int &r, int &g, int &b) {
long sR =0, sG =0, sB=0;
for (inti=0;1<5;i++) {
sR += pulseRead(LOW, LOW);
sG +=pulseRead(HIGH, HIGH);
sB += pulseRead(LOW, HIGH);
delay(20);

}
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r=sR/5;,g=sG/5,b=sB/5;
}
int pulseRead(bool s2, bool s3) {
digital Write(S2, s2); digital Write(S3, s3);
delay(50);
return pulseIn(OUT_PIN, LOW);
}
void doCalibrate() {
const char* names[6] = {
"MERAH CERAH","MERAH GELAP",
"HIJAU MUDA", "HIJAU TUA",
"KUNING CERAH", "KUNING TUA"
s
while (calibrating) {
lcd.clear();
led.setCursor(0, 0);
led.print("Letakkan ");
lcd.print(names[calibStep]);
led.setCursor(0, 1);
led.print("Tekan Tombol");
bool done = false;
while (!done) {
bool ¢ = digitalRead(BUTTON_PIN);
if (btnLast == HIGH && ¢ == LOW) {
unsigned long d = millis() - pressTime;
pressTime = millis();
if (d <2000) done = true;
}



btnLast = ¢;
}
int R, G, B;
bacaRata5(R, G, B);
float sum =R + G+ B;
floatr=R /sum, g=G/sum, b=B/ sum;
int addr;
if (calibStep == 0) { refRed[0] = {r, g, b}; addr = ADDR RED LIGHT; }
else if (calibStep == 1) { refRed[1] = {r, g, b}; addr= ADDR RED DARK; }

else if (calibStep ==2) { refGreen[0] = {r, g, b}; addr =
ADDR_GREEN _ LIGHT; }

else if (calibStep == 3) { refGreen[1] = {r, g, b}; addr =
ADDR_GREEN DARK; }

else if (calibStep == 4) { refYellow[0] = {r, g, b}; addr =
ADDR YELLOW_LIGHT; }

else { refYellow[1] = {r, g, b}; addr= ADDR_YELLOW _DARK; }
if (calibStep < 2) EEPROM.put(addr, refRed[calibStep]);
else if (calibStep <4) EEPROM.put(addr, refGreen[calibStep - 2]);
else EEPROM.put(addr, refYellow[calibStep - 4]);
calibStep++;
delay(500);
if (calibStep >=6) {
calibrating = false;
showStandby();
break;
H
b

}
String classify(float r, float g, float b) {
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float dRed[2], dGreen[2], dYellow[2];

for (int1=0;1<2; i++) {

dRed[i] = sqrt(sq(r - refRed[i].r) + sq(g - refRed[i].g) + sq(b - refRed[i].b));

dGreen[i] = sqrt(sq(r - refGreen[i].r) + sq(g - refGreen[i].g) + sq(b -
refGreen[i].b));

dYellow[i] = sqrt(sq(r - refYellow[i].r) + sq(g - refYellow[i].g) + sq(b -
refYellow[i].b));

b

float minRed = min(dRed[0], dRed[1]);

float minGreen = min(dGreen[0], dGreen[1]);

float minYellow = min(dYellow[0], dYellow[1]);

float minAll = min(minRed, min(minGreen, minY ellow));
if (minAll > THRESH) return "Tak Dikenal";

if (minAll == minRed) return "Merah";

if (minAll == minGreen) return "Hijau";

if (minAll == minYellow) return "Kuning";

return "Tak Dikenal";

}
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