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ABSTRAK 
 

HENDRA SAPUTRA, Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna 

Berbasis Arduino Mega 2560. Skripsi. Jakarta, Program Studi Pendidikan 

Teknik Elektronika, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 

Jakarta, 2015. 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk merancang, merealisasikan, dan menguji 

prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna. Prototipe alat pemilah plat berbasis 

Arduino Mega 2560 ini menggunakan sensor warna TCS3200 untuk mendeteksi 

warna plat merah (       ), hijau (       ), dan biru (       ). Plat-plat tersebut awalnya 

ditumpuk secara acak, kemudian alat akan memilah plat-plat tersebut berdasarkan 

warnanya. Alat memegang plat dengan cara menghisap menggunakan udara 

vakum yang dihasilkan oleh generator vakum. Aplikasi antarmuka digunakan 

untuk mengirim perintah dan juga menampilkan jumlah plat yang telah dipilah 

dan pergerakan alat berdasarkan aktif atau tidaknya masukan alat. 

 Penelitian yang dilakukan di Laboratorium Mekatronika dan Robotika 

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta pada bulan 

Januari sampai Desember 2014 ini menggunakan metode R dan D (Research and 

Development).  Metode R dan D meliputi perencanaan, perancangan, pembuatan, 

dan pengujian alat yang dilakukan dengan pembuatan sistem alat dengan  

masukan berupa sensor warna, sensor infra merah, limit switch, reed switch, push 

button switch. Sistem kendali berupa Arduino Mega 2560. Sistem keluaran berupa 

motor gearbox DC, silinder kerja ganda, dan generator vakum. 

 Berdasarkan pengujian yang dilakukan, prototipe alat pemilah plat ini 

dapat melakukan pemilahan plat berdasarkan warna secara otomatis terhadap plat 

alumunium seberat 54 gram yang berukuran 15 cm x 10 cm sebanyak masing-

masing 6 buah untuk tiap warna. Alat juga dapat menampilkan jumlah plat yang 

telah dipilah dan pergerakan alat berdasarkan aktif atau tidaknya masukan alat 

secara langsung pada layar komputer melalui aplikasi antarmuka. 

 

Kata kunci : Arduino Mega 2560, Sensor Warna TCS3200, Generator Vakum 
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ABSTRACT 

 

 

HENDRA SAPUTRA, Prototype Tool Sorter Plate By Color  Based Arduino 

Mega 2560. Thesis. Education Program Electronic Engineering, Department of 

Electrical Engineering, Faculty of Engineering, State University of Jakarta, 2015. 

 

This research aims to design, realize, and test a prototype tool sorter plate 

by color. The prototype tool sorter plate based Arduino Mega 2560 uses a 

TCS3200 color sensor to detect the color plate red (       ), green (       ), and blue   

(      ). The plates were initially stacked randomly, then the tool will sort the plates 

based on color. Tool holding plate by sucking the air using the vacuum generated 

by the vacuum generator. The interface application  is used to send orders and also 

displays the number of plates that have been sorted and active movement of the 

tool based on whether or not the input tool. 

Research conducted at the Laboratory of Mechatronics and Robotics 

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of 

Jakarta in January to December 2014 using the R and D methods (Research and 

Development). R and D methods include planning, design, manufacture, and 

testing tool that is done by making the tool system with inputs in the form of color 

sensors, infra red sensors, limit switches, reed switches, push button switches. 

Control systems such as the Arduino Mega 2560. System output of the motor 

gearbox DC, double-acting cylinder, and the vacuum generator. 

Based on testing performed, the prototype tool sorter plate can perform 

sorting plate by color automatically on plate aluminum weighing 54 grams 

measuring 15 cm x 10 cm each 6 pieces for each color. Tool can also display the 

number plate that has been sorted and the movement of the tool is based on active 

or not input tool directly on the computer screen via the interface application. 

Keywords : Arduino Mega 2560, Color Sensor TCS3200, Vacuum Generator 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Berbagai bidang di kehidupan manusia terus mengalami perkembangan. Salah 

satu bidang yang perkembangannya sangat pesat adalah di bidang industri. Hal 

tersebut tidak terlepas dari kebutuhan manusia terhadap produk-produk hasil 

industri yang meningkat. Peningkatan permintaan barang-barang kebutuhan 

manusia tersebut menuntut pihak industri untuk senantiasa meningkatkan 

kapasitas produksinya. 

Di dunia industri, untuk dapat meningkatkan kapasitas produksi diperlukan 

sebuah sistem yang dapat  menghasilkan barang dalam jumlah banyak dengan 

kualitas yang seragam, efisien dan mudah perawatannya. Oleh karena itu, 

perusahaan-perusahaan lebih memilih untuk mengubah sistem yang lama 

(manual) menjadi sistem otomatisasi dibandingkan dengan menambah tenaga 

kerja manusia. Perkembangan sistem otomatisasi membuktikan tingginya 

teknologi yang berkembang pada saat ini, hampir semua peralatan dirancang 

untuk mampu bekerja sendiri tanpa memerlukan operator. Dengan teknologi 

otomatisasi tersebut membuat manusia semakin mudah dalam melaksanakan 

pekerjaannya tanpa memerlukan tenaga yang besar, misalnya alat yang dapat 

melakukan pemilahan barang yang dilakukan tanpa operator. 

Di setiap proses di industri hampir semuanya telah menerapkan proses 

otomatisasi, dimana peralatan dibuat dengan dilengkapi perangkat elektronik 

sehingga setiap peralatan dapat melaksanakan fungsinya tanpa ada operator yang 



2 
 

 
 

menggerakkan, operator hanya sebatas menghidupkan dan mematikan alat. 

Peralatan seperti ini selain mempermudah pekerjaan manusia, juga dapat 

mempersingkat waktu dan meminimalisir kesalahan kerja sehingga lebih efisien. 

Dalam otomatisasi industri, terintegrasinya teknologi elektrik dan pneumatik 

memegang peranan penting. Istilah Pneumatik berasal dari bahasa Yunani 

„pneuma‟ yang berarti nafas atau udara. Istilah pneumatik selalu berhubungan 

dengan teknik penggunaan udara bertekanan, baik tekanan diatas satu atmosfer 

maupun dibawah satu atmosfer (vacuum). Sehingga pneumatik merupakan ilmu 

yang mempelajari teknik pemakaian udara bertekanan.
1
 Sistem pneumatik 

diterapkan dalam dunia industri menggunakan aktuator udara, berupa silinder dan 

motor pneumatik, beserta perangkat kendali yang dibutuhkan. Sistem pneumatik 

juga dapat dimanfaatkan untuk mengangkat benda yang memiliki permukaan rata 

seperti plat menggunakan teknik hisap. Alat yang digunakan untuk melakukan 

fungsi tersebut adalah generator vakum. Generator vakum menghasilkan udara 

vakum atau udara hisap dan digunakan bersamaan dengan mangkuk hisap 

(sucker) untuk memindahkan benda kerja. 

Pada suatu kondisi plat dengan beberapa warna yang disusun beberapa tingkat 

harus dipilah dan dikelompokkan berdasarkan warnanya. Saat kita ingin 

mengangkat atau mengambil plat tersebut satu persatu kita akan mengalami 

kesulitan dikarenakan mungkin plat tersebut saling melekat. Terlebih lagi jika plat 

tersebut berat dikarenakan ukurannya yang tebal. Tentu beberapa kendala tersebut 

akan membuat proses terhambat dan membutuhkan waktu yang cukup lama. 

Untuk mempermudah dan mempersingkat waktu proses kerja tersebut dibutuhkan 

                                                           
1
 Sumbodo, Wirawan, dkk, Teknik Produksi Mesin IndustriJilid 3, Direktorat Pembinaan Sekolah 

Menengah Kejuruan, Direktorat Jendral Manajemen Pendidikan Dasar dan Menengah Departemen 

Pendidikan Nasional, Jakarta, 2008, hlm. 483. 
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sebuah alat yang dapat memilah plat berdasarkan warna secara efisien. Alat 

tersebut dapat menggunakan mikrokontroler untuk menjalankan fungsinya. 

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer yang dibangun pada sebuah 

keping (chip) tunggal. Jadi, hanya dengan sebuah keping IC saja dapat dibuat 

sebuah sistem komputer yang dapat dipergunakan untuk mengontrol alat.
2
 Karena 

kemampuannya yang tinggi, bentuk yang minimalis dan harganya yang murah, 

mikrokontroler sangat banyak digunakan. Mikrokontroler digunakan mulai dari 

peralatan industri, peralatan elektronik rumah tangga, sistem keamanan gedung, 

peralatan telekomunikasi, hingga pengendali alat pemilah plat berdasarkan warna. 

Sebuah alat ketika beroperasi perlu dilakukan pengawasan terhadapnya agar 

kinerja alat tetap baik dan jika terjadi masalah dapat dengan segera ditangani. 

Namun, jika alat atau mesin yang diawasi berukuran besar tentu akan cukup sulit 

untuk memperhatikan seluruh bagian dan kinerjanya. Untuk mempermudah 

pengawasan dibutuhkan sebuah sistem yang dapat melakukan fungsi mengirim 

perintah dan juga membaca pergerakan alat. Sistem tersebut merupakan aplikasi 

antarmuka (interface) yang dapat dibuat salah satunya menggunakan aplikasi 

Visual Basic. Visual Basic merupakan ssebuah bahasa pemrograman yang 

menawarkan Integrated Development Anvironment (IDE) visual untuk membuat 

program perangkat lunak.
3
 

Berdasarkan uraian yang telah disebutkan diatas, peneliti mengajukan 

penelitian dengan judul “Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna Berbasis 

Arduino Mega 2560”. 

                                                           
2
 Moh. Ibnu Malik anis Tardi dan M. Unggul Juwana, Aneka Proyek Mikrokontroler PIC16F84/A, 

Elex Media Komputindo, Jakarta, 2009, hlm. 1. 
3
 Wikipedia. Visual Basic, http://id.m.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic, diakses 16 Desember 2014 

pukul 08.30 WIB. 
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1.2.  Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang masalah di atas, maka dalam penelitian 

ini dapat diidentifikasi beberapa masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara kerja alat untuk mengidentifikasi warna plat dan 

mengumpulkan plat berdasarkan warnanya? 

2. Bagaimana merancang dan membuat prototipe alat pemilah plat berdasarkan 

warna berbasis Arduino Mega 2560? 

3. Apa saja komponen yang diperlukan dalam pembuatan prototipe alat pemilah 

plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560? 

4. Bagaimana Arduino Mega 2560 dapat mengendalikan prototipe alat pemilah 

plat berdasarkan warna? 

5. Bagaimana aplikasi antarmuka dapat melakukan komunikasi dengan alat? 

 

1.3.  Pembatasan Masalah 

Dengan mempertimbangkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka 

pada penelitian prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino 

Mega 2560 masalah dibatasi pada: 

1. Pembuatan prototipe alat pemilah plat menggunakan generator vakum sebagai 

penghisap plat yang digerakkan oleh sebuah silinder kerja ganda, motor dc 

gearbox sebagai penggerak alat dan sensor warna TCS3200 sebagai 

pendeteksi warna plat. 

2. Warna plat yang dapat diidentifikasi oleh alat adalah warna merah (         ), 

hijau (         ), dan biru (         ). 
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3. Plat yang digunakan merupakan plat aluminium dengan ukuran 10 cm x 15 cm 

seberat 54 gram yang dicat warna merah, hijau, dan biru sejumlah 6 buah 

untuk setiap warna. Plat-plat tersebut diidentifikasi oleh sensor warna 

kemudian dipindahkan oleh alat ke area yang telah disediakan berdasarkan 

warnanya. 

4. Aplikasi antarmuka (interface) dibuat menggunakan Visual basic 6.0. 

 

1.4.  Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan pembatasan 

masalah di atas, maka masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini dapat 

dirumuskan sebagai berikut: “Bagaimana merancang, membuat, dan menguji 

prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560?” 

 

1.5.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis 

Arduino Mega 2560 antara lain: 

1. Merancang, membuat, dan menguji prototipe alat pemilah plat berdasarkan 

warna berbasis Arduino Mega 2560. 

2. Memenuhi sebagian persyaratan dalam mendapatkan gelar Sarjana Pendidikan 

di Prodi. Pendidikan Teknik Elektronika, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas 

Teknik, Universitas Negeri Jakarta.  
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1.6.  Kegunaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka kegunaan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Dengan adanya otomatisasi pemindah barang nantinya akan mempermudah 

pekerjaan manusia untuk ruang lingkup yang besar ataupun kecil. 

2. Sebagai alat peraga mempelajari pneumatik dengan kendali mikrokontroler. 

3. Memberikan sumbangan pemikiran yang dapat digunakan oleh mahasiswa 

khususnya mahasiswa teknik elektro sebagai salah satu bahan kajian 

pengembangan pneumatik dan mikrokontroler. 
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BAB II 

KERANGKA TEORETIK, KERANGKA BERPIKIR DAN HIPOTESIS 

PENELITIAN 

 

2.1. Kerangka Teoretik 

2.1.1. Prototipe 

Prototipe atau disebut juga purwarupa adalah bentuk awal (contoh) atau 

standar ukuran dari sebuah entitas (satuan yang berwujud). Dalam bidang desain, 

sebuah prototipe dibuat sebelum dikembangkan atau justru dibuat khusus untuk 

pengembangan sebelum dibuat dalam skala sebenarnya atau sebelum diproduksi 

secara massal.
4
 

 

2.1.2. Alat Pemilah 

Definisi alat dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah benda 

yang dipakai untuk mengerjakan sesuatu.
5
 Dan definisi pilah adalah pisah ataupun 

bagi.
6
 Alat pemilah dapat diartikan sebagai benda yang dipakai untuk memisah 

atau membagi sesuatu menjadi beberapa kelompok tertentu berdasarkan suatu hal. 

Dalam penelitian ini alat akan memilah plat berdasarkan warnanya. 

                                                           
4
Wikipedia. Purwarupa, http://id.wikipedia.org/wiki/Purwarupa, diakses 18 Desember 2014 pukul 

15.17 WIB. 
5
 Pusat Bahasa Depdiknas, Kamus Besar Bahasa Indonesia, Jakarta, Departemen Pendidikan 

Nasional, 2008, hlm. 55 
6
 Pusat Bahasa Depdiknas, Pilah, http://kbbi.web.id/pilah, diakses 25 Desember 2014 pukul 13.03 

WIB. 

http://id.wikipedia.org/wiki/Entitas
http://id.wikipedia.org/wiki/Desain
http://id.wikipedia.org/wiki/Purwarupa
http://kbbi.web.id/pilah
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2.1.3. Warna 

Warna adalah spektrum tertentu yang terdapat di dalam suatu cahaya 

sempurna (berwarna putih). Identitas suatu warna ditentukan panjang gelombang 

cahaya tersebut.
7
 Nilai warna ditentukan oleh tingkat kecerahan maupun 

kesuraman warna. Panjang gelombang warna yang masih bisa ditangkap mata 

manusia berkisar antara 380-780 nanometer. Panjang gelombang yang dimiliki 

oleh beberapa warna antara lain: merah 625- 740nm, jingga 590-625nm, kuning 

565-590nm, hijau 520-565nm, sian 500-520nm, biru 435- 500nm dan ungu 380-

435nm. Merah, hijau dan biru merupakan warna utama (primer) yang merupakan 

kesimpulan dari hasil eksperimen Maxwell dengan menggunakan proyektor 

cahaya dan penapis (filter) berwarna. 3 buah proyektor yang telah diberi filter 

warna yang berbeda disorotkan ke layar putih di ruang gelap. Warna primer 

adalah warna warna yang tidak dapat dihasilkan lewat pencampuran warna 

apapun. Melalui warna-warna primer cahaya ini (merah, hijau, dan biru) semua 

warna cahaya dapat dibentuk dan diciptakan. Dalam penelitian ini, warna yang 

digunakan pada plat hanya warna-warna primer. 

 

2.1.4. Mikrokontroler 

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer yang dibangun pada 

sebuah keping (chip) tunggal. Jadi, hanya dengan sebuah keping IC saja dapat 

dibuat sebuah sistem komputer yang dapat dipergunakan untuk mengontrol alat.
8
 

Di dalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori (sejumlah kecil RAM, 

memori program, atau keduanya), dan perlengkapan input-output. Dengan kata 

                                                           
7
 Wikipedia, Warna, http://id.wikipedia.org/wiki/Warna, diakses 18 Desember 2014 pukul 15.45 

WIB. 
8
 Moh. Ibnu Malik anis Tardi dan M. Unggul Juwana, loc. cit. 

http://id.wikipedia.org/wiki/Spektrum
http://id.wikipedia.org/wiki/Cahaya
http://id.wikipedia.org/wiki/Putih
http://id.wikipedia.org/wiki/Mata
http://id.wikipedia.org/wiki/Warna
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lain, mikrokontroler adalah suatu alat elektronika digital yang mempunyai 

masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa ditulis dan dihapus 

dengan cara khusus, cara kerja mikrokontroler sebenarnya membaca dan menulis 

data. Secara harfiahnya bisa disebut “pengendali kecil” dimana sebuah sistem 

elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan komponen-komponen 

pendukung seperti IC TTL dan CMOS dapat direduksi/diperkecil dan akhirnya 

terpusat serta dikendalikan oleh mikrokontroler.
9
 Mikrokontroler terdiri dari 

beberapa bagian diantaranya: 

 CPU yaitu Central Prosesing Unit, pada bagian ini yaitu sebagai otak atau 

pusat dari pengontrolan, pengontrol utama dalam suatu mikrokontroler. CPU 

yang terdapat pada mikrokontroler ini ada yang berukuran 8bit dan ada juga 

yang berukuran 16bit . 

 ROM yaitu Read Only Memori merupakan alat untuk mengingat yang memiliki 

sifat bisa dibaca saja ini berarti memori ini tidak dapat ditulis, memori ini 

biasanya untuk menyimpan program bagi mikrokontroler tersimpan dalam 

format biner (0 dan 1) . 

 RAM yaitu Random Access Memory berbeda dengan ROM sebelumnya, RAM 

dapat dibaca dan ditulis berulang kali. 

 I/O yaitu sebagai penghubung dunia luar mikrokontroler menggunakan port ini 

untuk download data yang bisa melalui PC (Personal Compuer) maupun 

perangkat elektronika lainya.
10

 

                                                           
9
 HME EE ITB, Apa Itu Mikrokontroller?, http://hme.ee.itb.ac.id/elektron/?p=32 , diakses 3 

November 2013 pukul 11.25 WIB. 
10

Agung Septia dan Farhan, Sistem Deteksi Asap Rokok Pada Ruangan Bebas Asap Rokok Dengan 

Keluaran Suara, 

http://eprints.mdp.ac.id/773/1/JURNAL%20fajri%20dan%20Septia%20Agung.pdf, diakses 3 

November 2013 pukul 12.07 WIB. 

http://hme.ee.itb.ac.id/elektron/?p=32
http://eprints.mdp.ac.id/773/1/JURNAL%20fajri%20dan%20Septia%20Agung.pdf
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2.1.4.1.  Arduino Mega 2560 

 

Gambar 2.1. Arduino Mega 2560 

Arduino dikatakan sebagai sebuah platform dari physical computing yang 

bersifat open source. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan, 

tetapi ia adalah kombinasi dari hardware, bahasa pemrograman dan Integrated 

Development Environment (IDE). Ada banyak projek dan alat-alat dikembangkan 

oleh akademisi dan profesional dengan menggunakan Arduino, selain itu juga ada 

banyak modul-modul pendukung (sensor, tampilan, penggerak dan sebagainya) 

yang dibuat oleh pihak lain untuk bisa disambungkan dengan Arduino. Arduino 

berevolusi menjadi sebuah platform karena ia menjadi pilihan dan acuan bagi 

banyak praktisi. 

Secara umum Arduino terdiri dari dua bagian, yaitu: 

1. Hardware : Papan input/output (I/O) 

2. Software : Software Arduino meliputi IDE untuk menulis program, driver 

untuk koneksi dengan komputer, contoh program dan library untuk 

pengembangan program. 
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Komponen utama di dalam papan Arduino adalah sebuah microcontroller 

8 bit dengan merk ATmega yang dibuat oleh perusahaan Atmel Corporation. 

Berbagai papan Arduino menggunakan tipe ATmega yang berbeda-beda 

tergantung dari spesifikasinya, sebagai contoh Arduino Uno menggunakan 

ATmega328 sedangkan Arduino Mega 2560 yang lebih canggih menggunakan 

ATmega2560.
11

 Pada penelitian ini board Arduino yang digunakan adalah tipe 

Arduino Mega 2560. Bentuk fisik dari board Arduino Mega 2560 dapat dilihat 

pada gambar 2.1. Berikut adalah tabel spesifikasi Arduino Mega 2560. 

Tabel 2.1. Spesifikasi Arduino Mega 2560
12

 

Mikrokontroler Atmega2560 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage(recommended) 7-12 V 

Input Voltage(limits) 6-20 V 

Digital I/O Pins 54 (of which 15 provide PWM output) 

Analog Input Pins 16 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 

256 KB of which 8 KB used 

bybootloader 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

                                                           
11

 Feri Djuandi, Pengenalan Arduino, http://www.tobuku.com/docs/Arduino-Pengenalan.pdf, 

diakses 25 Desember 2014 pukul 15.11 WIB. 
12

 Arduino, Arduino Mega 2560. http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560, diakses 25 

Desember 2014 pukul 16.32 WIB. 

 

http://www.tobuku.com/docs/Arduino-Pengenalan.pdf
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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Clock Speed 16 MHz 

  

2.1.4.2.  Software Arduino 

 

Gambar 2.2. Integrated Development Environment  (IDE) Arduino 

Integrated Development Environment (IDE) Arduino adalah sebuah 

software yang sangat berperan untuk menulis program, meng-compile menjadi 

kode biner dan meng-upload ke dalam memory mikrokontroler. Software ini 

ditulis dengan menggunakan Java. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk 

menulis program di dalam Arduino adalah Processing. Processing adalah bahasa 

pemrograman tingkat tinggi yang dialeknya sangat mirip dengan C++ dan Java, 

sehingga pengguna yang sudah terbiasa dengan kedua bahasa tersebut tidak akan 

menemui kesulitan dengan Processing. Bahasa pemrograman Processing sungguh-

sungguh sangat memudahkan dan mempercepat pembuatan sebuah program 

karena bahasa ini sangat mudah dipelajari dan diaplikasikan dibandingkan bahasa 
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pemrograman tingkat rendah seperti Assembler yang umum digunakan pada 

platform lain namun cukup sulit. IDE Arduino terdiri dari: 

 Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan 

mengedit program dalam bahasa Processing. 

 Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa Processing) 

menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah mikrokontroler tidak akan bisa 

memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh mikrokontroler adalah 

kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal ini. 

 Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam 

memory di dalam papan Arduino.
13

 

 

2.1.5. Perangkat Masukan (Input) 

Perangkat input merupakan alat-alat yang berfungsi untuk mengirim input 

berupa sinyal ke alat proses yaitu mikrokontroler. Peralatan input akan mengirim 

sinyal hanya saat tertentu tergantung cara kerja untuk mengaktifkannya. 

 

2.1.5.1.  Push Button Switch 

Push button switch (saklar tombol tekan) adalah perangkat  sederhana 

yang berfungsi untuk menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik dengan 

sistem kerja tekan unlock (tidak mengunci). Sistem kerja unlock disini berarti 

saklar akan bekerja sebagai device penghubung atau pemutus aliran arus listrik 

saat tombol ditekan, dan saat tombol tidak ditekan (dilepas), maka saklar akan 

kembali pada kondisi normal. Sebagai device penghubung atau pemutus, push 

                                                           
13

 Feri Djuandi, loc. cit. 
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button switch hanya memiliki 2 kondisi, yaitu On dan Off (1 dan 0). Bentuk fisik 

push button switch dapat dilihat pada gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3. Push Button Switch
14

 

Berdasarkan fungsi kerjanya yang menghubungkan dan memutuskan, push 

button switch mempunyai 2 tipe kontak yaitu NC (Normally Close) dan NO 

(Normally Open). 

 NO (Normally Open), merupakan kontak terminal dimana kondisi normalnya 

terbuka (aliran arus listrik tidak mengalir). Dan ketika tombol saklar ditekan, 

kontak yang NO ini akan menjadi menutup (Close) dan mengalirkan atau 

menghubungkan arus listrik. Kontak NO digunakan sebagai penghubung atau 

menyalakan sistem circuit (Push Button ON). 

 NC (Normally Close), merupakan kontak terminal dimana kondisi normalnya 

tertutup (mengalirkan arus litrik). Dan ketika tombol saklar push button 

ditekan, kontak NC ini akan menjadi membuka (Open), sehingga memutus 

aliran arus listrik. Kontak NC digunakan sebagai pemutus atau mematikan 

sistem circuit (Push Button Off).
15

 

 

                                                           
14

 Learning about Electronics, http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/What-is-a-

normally-open-push-button, diakses 26 Desember 2014 pukul 13.40 WIB. 
15

 Trikueni Dermanto, Pengertian Push Button, http://trikueni-desain-

sistem.blogspot.com/2014/04/Pengertian-Push-Button.html, diakses 26 Desember 2014 pukul 

13.51 WIB. 

http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/What-is-a-normally-open-push-button
http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/What-is-a-normally-open-push-button
http://trikueni-desain-sistem.blogspot.com/2014/04/Pengertian-Push-Button.html
http://trikueni-desain-sistem.blogspot.com/2014/04/Pengertian-Push-Button.html
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2.1.5.2.  Limit Switch 

Limit switch adalah saklar listrik yang bila ditekan akan berpindah ke 

keadaan lainnya dan bila dilepas akan kembali ke keadaan semula. Seperti push 

butoon switch, limit switch memiliki dua macam kerja, yaitu NO (Normally Open) 

dan NC (Normally Close).
16

 Penggunaan limit switch biasanya diperuntukkan 

untuk membaca atau mendeteksi pergerakan suatu benda ketika mencapai batas. 

Bentuk fisik limit switch bisa dilihat pada gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4. Limit Switch
17

 

 

2.1.5.3.  Reed Switch 

Reed switch adalah alat yang saat terpengaruh medan magnet akan 

memberikan perubahan kondisi pada keluaran. Seperti layaknya saklar dua 

kondisi (on/off) yang digerakkan oleh adanya medan magnet disekitarnya. 

Biasanya saklar ini dikemas dalam bentuk kemasan yang hampa dan bebas dari 

debu, kelembapan, asap ataupun uap. Reed switch digunakan untuk mengetahui 

posisi silinder pneumatik, bila magnet yang terdapat di ujung dalam silinder 

menginduksi saklar magnet, maka saklar akan kontak dan sinyalakan diteruskan 

menuju mikrokontroler untuk diolah. Bentuk fisik reed switch bisa dilihat pada 

gambar 2.5. 

                                                           
16

 Amat Jutawan, Mesin Tetas Listrik & Induk Buatan, Kanisius, Yogyakarta, 2005, hlm. 22. 
17

 Wikipedia, http://jv.wikipedia.org/wiki/Gambar:Spdt_limit_switch.jpg, diakses 28 Desember 

2014 pukul 02.05 WIB. 

http://jv.wikipedia.org/wiki/Gambar:Spdt_limit_switch.jpg
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Gambar 2.5. Reed Switch
18

 

 

2.1.5.4.  Sensor Infra Merah 

Sensor infra merah merupakan sebuah rangkaian sensor yang 

memanfaatkan sinar infra merah untuk mempengaruhi keluaran sensor. 

Komponen utama penyusun rangkaian sensor infra merah antara lain: LED infra 

merah, fotodioda, trimpot, dan IC LM339N. Pada sensor infra merah, LED 

inframerah diletakkan berhadapan dengan photodiode. Tegangan pada photodiode 

akan dibandingkan dengan tegangan acuan yang diatur menggunakan trimpot, 

untuk membandingkannya menggunakan IC LM339N. Jika tegangan pada 

photodiode lebih kecil dari tegangan acuan maka keluaran sensor adalah low atau 

logika “0”, dan jika  tegangan pada photodiode lebih besar dari tegangan acuan 

maka keluaran sensor adalah high atau logika “1”. Keluaran dari rangkaian sensor 

infra merah akan dihubungkan dengan pin Arduino untuk diolah. 

 

2.1.5.5.  Sensor Warna TCS3200 

Sensor Warna TCS3200 merupakan konverter yang diprogram untuk 

mengubah warna menjadi frekuensi yang tersusun atas konfigurasi silicon 

photodiode dan konverter arus ke frekuensi dalam IC CMOS monolithic yang 

tunggal. Keluaran dari sensor ini adalah gelombang kotak (duty cycle 50%) 

                                                           
18

 http://ex-en.alliedelec.com/search/productdetail.aspx?SKU=70070609, diakses 28 Desember 

2014 pukul 02.15 WIB 

http://ex-en.alliedelec.com/search/productdetail.aspx?SKU=70070609
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frekuensi yang berbanding lurus dengan intensitas cahaya (irradiance). Keluaran 

frekuensi skala penuh dapat diskalakan oleh satu dari tiga nilai-nilai yang 

ditetapkan via dua kontrol pin input. Masukan digital dan keluaran digital 

memungkinkan antarmuka langsung ke mikrokontroler atau sirkuit logika lainnya. 

Tempat output enable (OE) output dalam keadaan impedansi tinggi untuk 

beberapa unit dapat berbagi jalur masukan mikrokontroler didalam TCS3200, 

konverter cahaya ke frekuensi membaca sebuah array 8 x 8 dari photodioda, 16 

photodioda mempunyai penyaring warna biru, 16 photodioda mempunyai 

penyaring warna merah, 16 photodioda mempunyai penyaring warna hijau, dan 16 

photodioda untuk warna terang tanpa penyaring. Semua photodiode dari warna 

yang sama telah terhubung secara parallel. Pin S2 dan S3 digunakan untuk 

memilih grup dari photodioda (merah, hijau, biru, jernih) yang telah aktif. 

Fitur-fitur yang dimiliki oleh TCS3200 antara lain: 

 Konversi tinggi resolusi intensitas cahaya ke frekuensi. 

 Warna diprogram dan full skala frekuensi keluaran. 

 Berkomunikasi langsung dengan microcontroller. 

 Pasokan tunggal operasi (2,7 v sampai 5,5 v). 

 Mempunyai power down fitur. 

 Kesalahan nonlinier biasanya 0,2% pada 50 khz. 

 Stabil 200 ppm / ° c koefisien suhu. 

 Bebas timbal (pb) dan rohs. 

 Kompatibel paket “surface mount” 
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Gambar 2.4. Konfigurasi Pin TCS3200 dan TCS3210 

 

Gambar 2.6. Blok Diagram Fungsional  

 

Gambar 2.7. Fungsi Pin TCS3200 

Di bawah ini adalah catatan penggunaan TCS3200, antara lain: 

 Tegangan,VDD = 6V 

 Jarak tegangan masukan, Semua masukan,Vi = −0.3 V to VDD + 0.3 V 

 Suhu untuk beroperasi = −40°C to 85°C 

 Suhu untuk penyimpanan = −40°C to 85°C 

http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
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 Temperatur maksimum penyolderan sesuai dengan JEDEC J-STD-020A = 

260°C 
19

 

 

2.1.6. Perangkat Keluaran (Output) 

Perangkat keluaran (output) adalah alat-alat yang berfungsi untuk 

menerima perintah dari alat proses yaitu mikrokontroler untuk selanjutnya 

dilaksanakan dalam bentuk kerja. Perintah yang dikirim oleh mikrokontroler 

merupakan hasil dari proses sinyal-sinyal yang diterima dari peralatan input. 

 

2.1.6.1.  Relay Elektromagnetik 

Relay elektromagnetik adalah suatu alat dengan elektromagnet yang 

mengoperasikan sejumlah kontak saklar. Ketika suatu arus melewati koil, inti besi 

lunak menjadi termagnetisasi, menarik angker besi dan menutup kontak saklar, 

sehingga suatu relay dapat mensaklar rangkaian yang beroperasi pada tegangan 

yang berbeda dengan tegangan kerja koil. Arus kecil yang memberi tenaga pada 

koil juga dapat mensaklar arus yang lebih besar pada kontak saklar. Bagian saklar 

relay dapat memiliki banyak kutub yang mengendalikan beberapa rangkaian 

secara bersamaan.
20
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Gambar 2.8. Relay Elektromagnetik
21

 

 Relay terdiri dari koil, common, dan kontak bantu NC (Normally Close) 

dan NO (Normally Open). Relay dalam penelitian ini digunakan sebagai 

penghubung komunikasi antara mikrokontroler dengan peralatan-peralatan output. 

 

2.1.6.2.  Pneumatik dan Elektropneumatik 

Istilah Pneumatik berasal dari bahasa Yunani „pneuma‟ yang berarti nafas 

atau udara. Istilah pneumatik selalu berhubungan dengan teknik penggunaan 

udara bertekanan, baik tekanan diatas satu atmosfer maupun dibawah satu 

atmosfer (vacuum). Sehingga pneumatik merupakan ilmu yang mempelajari 

teknik pemakaian udara bertekanan.
22

 Di bawah ini diperlihatkan jaringan kontrol 

untuk sinyal aliran yang dipakai sebagai output ke sistem kerja. Elemen-elemen 

tersebut pada penggunaan dalam pneumatik biasanya mempergunakan simbol 

yang menunjukkan fungsinya. Simbol-simbol itu bisa dikombinasikan/dirangkai 

untuk menghasilkan solusi pada diagram jaringan kerja. Diagram kerja harus 

digambarkan susunannya seperti struktur di bawah ini. Katup penentu arah dapat 

mempunyai fungsi sebagai pengontrol sensor, prosesor atau aktuator. Apabila 
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katup penentu arah dipergunakan untuk mengontrol gerakan sebuah silinder maka 

katup ini berfungsi sebagai pengontrol aktuator. Apabila dipakai mengolah sinyal 

maka katup ini berfungsi sebagai prosesor. Begitu pula bila dipakai sebagai 

peraba sebuah gerakan maka berfungsi sebagai sensor. 

 

Gambar 2.9. Jaringan Kontrol Sinyal Aliran Pneumatik dan 

Simbolnya 

Elektropneumatik merupakan pengembangan dari pneumatik, dimana 

prinsip kerjanya memilih energi pneumatik sebagai media kerja (tenaga 

penggerak), sedangkan media kontrolnya mempergunakan sinyal elektrik ataupun 

elektronik. Sinyal elektrik dialirkan ke kumparan yang terpasang pada katup 

pneumatik dengan mengaktifkan sakelar, sensor ataupun sakelar pembatas yang 

berfungsi sebagai penyambung ataupun pemutus sinyal. Sinyal yang dikirimkan 

ke kumparan tadi akan menghasilkan medan elektromagnet dan akan 

mengaktifkan/mengaktuasikan katup pengatur arah sebagai elemen akhir pada 

rangkaian kerja pneumatik. Sedangkan media kerja pneumatik akan mengaktifkan 
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atau menggerakkan elemen kerja pneumatik seperti motor-pneumatik atau silinder 

yang akan menjalankan sistem. 

Sinyal listrik pada teknik kontrol elektro-pneumatik diperlukan dan 

diproses tergantung pada gerakan langkah kerja elemen kerja. Sinyal listrik ini 

didapatkan bisa dengan cara mengaktifkan sakelar atau bisa juga dengan 

mengaktikan sensor, misalkan sensor mekanik ataupun elektronik.
23

 Perangkat 

pneumatik yang digunakan dalam penelitian ini yaitu katup kontrol arah dan 

aktuator. 

 

1. Katup Kontrol Arah 

Katup kontrol arah merupakan perangkat pneumatik yang mengatur jalannya 

aliran udara ke aktuator. Aliran udara akan lewat, terhalang atau dibuang keluar 

tergantung dari lubang dan jalan aliran katup tersebut. Katup digambarkan dengan 

jumlah lubang dan jumlah kotak. Lubang-lubang menunjukkan saluran udara dan 

jumlah kotak menunjukkan jumlah posisi. Katup kontrol arah yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah 3/2 single acting solenoid valve dan 5/2 single acting 

solenoid valve. 

a. 3/2 single acting solenoid valve, adalah katup kontrol arah yang mempunyai 

tiga buah lubang udara, dua buah kondisi posisi dan satu buah solenoid. 

Penggerak katup berupa udara bertekanan berasal dari sisi kiri dan kanan. 

Ketika katup solenoid diberikan tegangan listrik, maka kumparan tersebut akan 

berubah menjadi medan magnet. Piston yang terdapat pada katup akan tertarik 

medan magnet dan bergerak untuk merubah kontak posisi katup. Katup kontrol 

                                                           
23
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arah jenis ini hanya memiliki satu buah lubang angin yang dapat berhubungan 

dengan aktuator. Gambar 2.4 menunjukkan bentuk fisik dari 3/2 single acting 

solenoid valve. 

 

Gambar 2.10. 3/2 Single Acting Solenoid Valve
 24

 

b. 5/2 single acting solenoid valve, adalah katup kontrol arah yang mempunyai 

lima buah lubang angin, dua buah kondisi posisi dan satu buah solenoid. 

Prinsip kerja 5/2 single acting solenoid valve hampir sama dengan 3/2 single 

acting solenoid valve, perbedaannya terletak pada aliran udara dan aktuator 

yang dapat dilayaninya. Katup kontrol arah jenis ini memiliki 2 lubang angin 

yang berhubungan dengan aktuator, sedangkan 3/2 single acting solenoid valve 

hanya satu buah. Gambar 2.5 menunjukkan bentuk fisik dari 5/2 single acting 

solenoid valve. 

 

Gambar 2.11. 5/2 Single Acting Solenoid Valve
25
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2. Aktuator 

Aktuator adalah bagian keluaran rangkaian pneumatik yang berfungsi untuk 

mengubah energi suplai angin menjadi energi kerja yang dibutuhkan. Aktuator 

pneumatik yang digunakan dalam penelitian ini adalah silinder kerja ganda dan 

generator vakum. 

a. Silinder kerja ganda (double acting cylinder), merupakan aktuator pneumatik 

dengan gerakan linear atau lurus. Aktuator pneumatik jenis ini memiliki sebuah 

piston yang bergerak maju dan mundur secara linear. Gerak maju dan mundur 

piston disebabkan oleh suplai udara yang menghasilkan tekanan pada salah 

satu sisi dari dua saluran udara yang ada. Simbol dan bagian dalam dari silinder 

kerja ganda dapat dilihat pada gambar 2.6. 

 

Gambar 2.12. Silinder Kerja Ganda
26

 

b. Generator vakum, merupakan komponen pneumatik yang bekerja 

menggunakan prinsip vakum. Komponen pneumatik ini menghasilkan udara 

vakum atau hisap yang digunakan untuk memindahkan atau mengangkat benda 

dengan permukaan datar. Gambar 2.7 menunjukkan cara kerja generator 

vakum dan gambar 2.9 menunjukkan bentuk fisiknya. 
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Gambar 2.13. Cara Kerja Generator Vakum
27

 

 

Gambar 2.14. Generator Vakum
28

 

 

2.1.6.3.  Motor DC Gearbox 

Motor listrik merupakan suatu peralatan yang mampu mengubah energi 

listrik menjadi energi mekanik berupa putaran pada poros.
29

 Motor DC adalah 

motor listrik yang memerlukan suplai tegangan arus searah pada kumparan medan 

untuk diubah menjadi energi gerak mekanik. Kumparan medan pada motor DC 

disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor 
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(bagian yang berputar). Gearbox adalah perangkat yang mengkonversi kecepatan 

dan torsi. Jadi motor DC gearbox dapat diartikan sebagai motor listrik arus searah 

yang menggunakan perangkat gearbox, sehingga torsi dari putaran motor menjadi 

besar. Gambar 2.9 menunjukkan bentuk fisik dari motor DC gearbox. 

 

Gambar 2.15. Motor DC Gearbox
30

 

 

2.1.7. Aplikasi Antarmuka (Interface) 

Aplikasi antarmuka merupakan program yang dapat menampilkan 

informasi mengenai kerja alat dan juga dapat mengirim perintah yang akan 

dilaksanakan oleh alat. Dalam penelitian ini, aplikasi antarmuka akan dibuat 

menggunakan Visual Basic 6.0. Dalam berhubungan dengan alat, jenis 

komunikasi yang digunakan adalah komunikasi serial. 

 

2.1.7.1.  Visual Basic 6.0 

Visual Basic 6.0 merupakan salah satu software pembuat program aplikasi 

yang sangat handal hingga saat ini. Software ini diambil dari nama bahasa 

                                                           
30
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pemrograman yaitu Visual Basic. Bahasa pemrograman adalah perintah-perintah 

yang dapat dimengerti oleh komputer untuk melakukan tugas-tugas tertentu. 

Beberapa kemampuan Visual Basic adalah membuat aplikasi berbasis 

Windows yang mandiri (executable), menguji program (debugging), serta 

membuat obyek-obyek pembantu seperti ActiveX, Help, dan lainnya.
31

 Tampilan 

program Visual Basic bisa dilihat pada gambar di bawah. 

 

Gambar 2.16. Tampilan Visual Basic 6.0 

 

2.1.7.2.  Komunikasi Serial 

Komunikasi serial adalah komunikasi dimana data dikirim bit per bit. 

Sehingga apabila sebuah word 8-bit hendak dikirimkan, kedelapan bitnya akan 

ditransmisikan satu per satu secara berturut-turut melalui sebuah kabel. Ini berarti 

bahwa sebuah word data harus dipecah menjadi bit-bit pembentuknya agar dapat 
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ditransmisikan dan kemudian disusun kembali menjadi word yang sama ketika 

diterima.
32

 

 

2.2. Kerangka Berpikir 

2.2.1. Blok Diagram 

Berdasarkan teori-teori yang telah dijelaskan di atas dapat diketahui bahwa 

untuk membuat prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino 

Mega 2560 perlu terlebih dahulu memahami karakteristik komponen yang akan 

digunakan. Untuk mengetahuinya diperlukan studi literatur yang komperhensif, 

merancang alat, mensimulasikan rangkaian elektronik dan elektropneumatik, 

kemudian membuat prototipe alat, sehingga alur penelitian tersebut jelas kemana 

arah penelitian yang akan dilakukan. Pada perancangan dan pembuatan prototipe 

alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560 ini terdapat 3 

sistem utama, yaitu: Input, Proses, dan Output. Gambar di bawah ini 

menunjukkan blok diagram prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis 

Arduino Mega 2560. Perangkat masukan yang digunakan sebagai masukan ke pin 

input Arduino antara lain yaitu: Sensor warna TCS3200, sensor infra merah, reed 

switch, push button switch, limit switch, dan aplikasi Interface VB 6.0. Keluaran 

dari perangkat masukan akan diproses oleh peralatan proses yaitu Arduino Mega 

2560. Hasil proses kemudian diteruskan ke perangkat keluaran yaitu generator 

vakum, silinder kerja ganda, dan motor DC gearbox. Perintah dari alat prroses 

dapat dikerjakan oleh perangkat keluaran setelah melalui driver, 3/2 single acting 

solenoid valve, dan 5/2 single acting solenoid valve. Pergerakan alat berupa aktif 
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atau tidaknya perangkat masukan akan ditampilkan di aplikasi antarmuka 

(interface).  

Arduino 

Mega 2560

Sensor Warna 

TCS3200

Limit Switch

Sensor Infra 

Merah

Driver

Relay

12 VDC

5/2 Single Acting 

Solenoid Valve

3/2 Single Acting 

Solenoid Valve

Motor Gearbox 

12 VDC

Double Acting 

Cylinder

Vacuum 

GeneratorPush Button 

Switch

Reed Switch

Aplikasi 

antarmuka

Driver

Relay

24 VDC

Motor Gearbox

15 VDC

 

Gambar 2.17. Blok Diagram Prototipe Alat Pemilah Plat 

Berdasarkan Warna Berbasis Arduino Mega 2560  

Keterangan dari blok diagram: 

1. Sensor Warna TCS3200, digunakan untuk mengidentifikasi warna plat. 

2. Sensor Infra Merah, untuk mendeteksi posisi pemegang plat. 

3. Reed Switch, berfungsi untuk mendeteksi pergerakan cylinder. 

4. Push Button Switch, digunakan untuk mengirim pulsa ke pemroses sebagai 

tanda untuk dimulai atau diakhirinya proses pemilahan.  

5. Limit switch, berfungsi sebagai pendeteksi keberadaan plat dan pergerakan 

pemegang plat. 

6. Arduino Mega 2560, berfungsi sebagai pemroses yang akan memproses data 

dari komponen input untuk selanjutnya dikirim ke komponen output. 

7. Driver Relay 24 VDC, berfungsi menerima pulsa dari Arduino untuk 

selanjutnya digunakan sebagai pemicu kontak relay yang akan mengaktifkan 

motor gearbox 15 VDC, 5/2 single acting solenoid valve, dan 3/2 single 

acting solenoid valve. 
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8. Driver Relay 12 VDC, berfungsi menerima pulsa dari Arduino untuk 

selanjutnya digunakan sebagai pemicu kontak relay yang akan mengaktifkan 

motor gearbox 12 VDC. 

9. 5/2 single acting solenoid valve, berfungsi untuk mengatur keluar masuknya 

udara ke double acting cylinder. 

10. 3/2 single acting solenoid valve, berfungsi untuk mengatur keluar masuknya 

udara ke generator vacuum. 

11. Motor DC Gearbox 15 VDC, berfungsi untuk menggerakkan pemegang plat 

ke atas dan ke bawah. 

12. Motor DC Gearbox 12 VDC, berfungsi untuk menggerakkan pemegang plat 

ke kanan dan ke kiri. 

13. Aplikasi antarmuka, berfungsi untuk melakukan fungsi monitoring 

pergerakan alat dan mengirim perintah. 

14. Vacuum Generator, berfungsi untuk menghisap plat. 

15. Double Acting Cylinder, berfungsi untuk menggerakkan mangkuk hisap. 

Penelitian ini merupakan penerapan aplikasi dari mikrokontroler yang 

difungsikan sebagai pengendali alat pemilah plat berdasarkan warna. Alat akan 

mengambil satu persatu plat dari setumpuk plat yang terdiri dari 3 warna (merah, 

hijau, dan biru) yang telah disusun secara acak. Cara yang digunakan alat untuk 

memegang plat adalah dengan cara hisap. Plat dapat terhisap dikarenakan udara 

vakum yang dihasilkan oleh vacuum generator. Sensor warna TCS3200 

diletakkan berdekatan dengan mangkuk hisap (sucker) pada bagian pemegang 

plat. Hasil identifikasi warna plat akan digunakan sebagai dasar pemilihan area 

dimana plat akan diletakkan. Pada alat ini terdapat 4 area plat, yaitu: 
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1. Area 1, tempat setumpuk plat yang terdiri dari 3 warna (merah, hijau, dan biru) 

dan disusun secara acak. 

2. Area 2, tempat plat warna merah. 

3. Area 3, tempat plat warna hijau. 

4. Area 4, tempat plat warna biru. 

 

2.2.2. Flow Chart 

Gambar 2.18. merupakan flow chart prototipe alat pemilah plat berdasarkan 

warna berbasis Arduino Mega 2560. Ketika prototipe dioperasikan, hal pertama 

yang dijalankan adalah inisialisasi program Arduino dan aplikasi antarmuka. 

Untuk memastikan pada saat awal kerja pemegang plat berada di posisi awal, 

terdapat limit switch 2 dan 6 di posisi awal pemegang plat. Limit switch 1 berada 

di area 1, yang berfungsi untuk mendeteksi keberadaan plat. Jika ada plat di area 

tersebut maka ketika push button 1 (start) atau tombol “mulai” pada aplikasi 

interface ditekan, pemegang plat akan bergerak dari posisi awal ke area tersebut 

untuk mengambil plat. Setelah plat diambil dan diketahui warnanya, pemegang 

plat akan meletakkannya di area yang telah ditentukan sesuai dengan warna plat. 

Jika masih ada plat di area 1, maka setelah  meletakkan plat pemegang plat akan 

mengambil kembali dan meletakkannya di area yang telah ditentukan, begitu 

seterusnya hingga tumpukan plat di area 1 habis. Namun, jika push button 2 (stop) 

atau tombol “berhenti” pada aplikasi interface ditekan sebelum plat di area 1 

habis, pemegang plat akan langsung kembali ke posisi awal setelah meletakkan 

plat terakhir sebelum push button 2 (stop) atau tombol “berhenti” pada aplikasi 

interface ditekan. Pemilahan plat dapat dilanjutkan kembali dengan menekan push 

button 1 (start) atau tombol “mulai” pada aplikasi interface. Jumlah plat yang 
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telah dipilah akan ditampilkan pada aplikasi interface. Saat tumpukan plat di area 

1 telah habis maka pemegang plat akan kembali ke posisi awal. 
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Yes

ir3 = low

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

No

D

D

D
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Meletakkan 

Plat Biru
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tidakmeletakkan = false, ambilkanan 
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down = low, 

up = low 
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left = high
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down = high, 

up = low 
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ls5 = high

cylinder = low, down = low, up = low 

vacuum = low, vddtcs = low, ledtcs 

= low, s0 = low, s1 = low
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red = 0, green = 0, blue = 0, 

biru = false

ls1 = high

ambilkanan = true

Yes

berhenti = true
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Yes

ls3 = high
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No

No

No

No

No

No

No

E

E

E

No
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Ambil Plat ke 

Arah Kanan

 



38 
 

 
 

Ambil Plat ke 

Arah Kanan

ambilkanan = 

true

ls6 = low

Yes

down = low, 

up = high 

Yes

down = low, 

up = low

No

ir1 = high

right = high, 

left = low

Yes

right = low, left = low, 

vacuum = high, vddtcs 

= high, ledtcs = high, 

s0 = high, s1 = high, 

cylinder = high 

No

rs1 = low

down = low, 

up = low 

Yes

down = high, 

up = low 

No

ls4 = high atau 

ls5 = high

bacawarna

down = low, 

up = low 

Yes

No

No

Sistem 

Off

 

Gambar 2.18. Flow Chart Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan 

Warna Berbasis Arduino Mega 2560
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2.2. Hipotesis Penelitian 

 Dalam penelitian ini terdapat hipotesis penelitian yaitu prototipe alat 

pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560 ini dapat melakukan 

pemilahan plat secara otomatis, dapat menampilkan jumlah plat yang telah dipilah 

dan pergerakan alat berdasarkan aktif atau tidaknya masukan alat secara langsung 

pada layar komputer melalui aplikasi antarmuka. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekatronika dan Robotika Jurusan 

Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta. Waktu penelitian 

pada bulan Maret sampai Desember 2014. 

 

3.2. Metode Penelitian 

Metode penilitian yang digunakan dalam menyelesaikan penelitian ini adalah 

menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and Development) 

yang meliputi perencanaan alat, perancangan alat, pembuatan alat, pengujian alat, 

implementasi perangkat keras (hardware), implementasi perangkat lunak 

(software) dan analisis prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis 

Arduino Mega 2560. 

 

3.3. Rancangan Penelitian 

 Pada perancangan penelitian pembuatan alat pemilah plat ini terbagi menjadi 

dua bagian. Bagian pertama adalah perancangan perangkat keras dan bagian 

kedua adalah perancangan perangkat lunak. 
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3.3.1. Perancangan Perangkat Keras 

 Perancangan perangkat keras merupakan perancangan bentuk fisik alat dan 

juga tiap-tiap blok diagram sistem yang saling mendukung satu dengan lainnya. 

 

3.3.1.1. Perancangan Desain Prototipe 

 

Gambar 3.1. Rancangan Desain Prototipe Alat Pemilah Plat 

Berdasarkan Warna Berbasis Arduino Mega 2560  

 Gambar di atas menunjukkan rancangan desain prototipe. Pada 

perancangan desain prototipe yang akan dibuat harus dilakukan dengan 

memperhitungkan penempatan dan fungsi setiap komponen penyusunnya. Untuk 

keterangan penempatan komponen pada alat dapat dilihat pada gambar 3.2 dan 

3.3. 
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Gambar 3.2. Rancangan Desain Prototipe dan Keterangan 

Komponen Tampak Atas 

 

Gambar 3.3. Rancangan Desain Prototipe dan Keterangan 

Komponen Tampak Samping 
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3.3.1.2. Perancangan Perangkat Kendali 

Perangkat kendali yang digunakan untuk mengendalikan kerja alat pada 

penelitian ini adalah Arduino Mega 2560. Board Arduino Mega 2560 dapat dilihat 

pada gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4. Arduino Mega 2560
33

 

 

3.3.1.3. Perancangan Rangkaian Catu Daya 

 Tegangan DC yang dibutuhkan oleh alat ini terdiri dari berbagai macam, 

antara lain 5 V, 12 V, 15 V, dan 24 V. Hal ini dikarenakan ada berbagai macam 

komponen penyusun alat yang memiliki kebutuhan tegangan berbeda-beda. Untuk 

itu dibutuhkanlah sebuah rangkaian catu daya yang mampu menghasilkan 

keluaran tegangan DC sebesar 5 V, 12 V, 15 V, dan 24 V. 

  Tegangan 5 V digunakan oleh berbagai rangkaian, yaitu: Board Arduino, 

sensor infra merah, dan pull down. Tegangan 12 V digunakan oleh rangkaian 

driver 12 V dan motor DC 12 V. Tegangan 15 V digunakan oleh motor DC 15 V. 

Dan yang terakhir yaitu tegangan 24 V digunakan oleh rangkaian driver 24 V dan 

solenoid valve. Pada rangkaian ini, awalnya listrik dari PLN diturunkan 

tegangannya menjadi 24 VAC menggunakan trafo step down. Setelah itu listrik 

                                                           
33

 Arduino, Arduino Mega 2560. http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560, diakses 25 

Desember 2014 pukul 16.32 WIB. 

http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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disearahkan menjadi 24 VDC untuk kemudian disalurkan ke berbagai IC regulator 

agar diturunkan kembali tegangannya sesuai dengan kebutuhan. Gambar skematik 

dan tata letak rangkaian catu daya bisa dilihat pada gambar di bawah. 

 

Gambar 3.5. Skematik Rangkaian Catu Daya 
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Gambar 3.6. Tata Letak Rangkaian Catu Daya 

 

3.3.1.4. Perancangan Perangkat Masukan (Input) 

 Perangkat input pada prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna 

berbasis Arduino Mega 2560 terdiri dari sebuah sensor warna TCS3200, 6 buah 

limit switch, 2 buah reed switch, 2 buah push buttton switch, dan 3 buah sensor 

infra merah. Peralatan input tersebut akan dihubungkan dengan pin Arduino. 

 

1. Perancangan Sensor Warna 

 Sensor warna pada alat ini digunakan untuk mengidentifikasi warna plat. 

Sensor warna yang digunakan adalah TCS3200. Bentuk fisik sensor warna 

TCS3200 bisa dilihat pada gambar 3.7. 

 

Gambar 3.7. Sensor Warna TCS3200
34

 

                                                           
34

Baskara, Loc. Cit 
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2. Perancangan Rangkaian Pull Down 

  Beberapa peralatan input seperti limit switch, reed switch, dan push 

button tidak bisa dihubungkan secara langsung dengan pin Arduino. Peralatan 

input tersebut membutuhkan sebuah perantara untuk dapat berkomunikasi dengan 

Arduino. Perantara tersebut adalah rangkaian pull down. Prinsip kerja dari 

rangkaian pull down adalah ketika limit switch, reed switch ataupun push button 

switch tidak menghubungkan pin input Arduino dengan tegangan, maka rangkaian 

pull down akan menghubungkan pin input Arduino dengan ground. Jika tidak 

dihubungkan dengan ground ataupun tegangan, akan tercipta kondisi 

mengambang (bukan high ataupun low) pada pin input Arduino yang dapat 

mengakibatkan kinerja sistem akan terganggu. Gambar skematik dan tata letak 

dari rangkaian pull down dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 

Gambar 3.8. Skematik Rangkaian Pull Down 



47 
 

 

 

Gambar 3.9. Tata Letak Rangkaian Pull Down  

 

3. Perancangan Rangkaian Sensor Infra Merah 

  Untuk membaca pergerakan pemegang plat dibutuhkan sebuah sensor, 

pada alat ini sensor yang digunakan adalah sensor infra merah. Sensor infra merah 

dipilih sebagai salah satu media pembaca pergerakan pemegang plat karena 

mudah dalam pengaplikasiannya dan tidak mengganggu pergerakan pemegang 

plat. Sensor infra merah yang digunakan pada alat ini sebanyak 3 buah. Pada 

sensor infra merah, LED inframerah diletakkan berhadapan dengan photodiode. 

Tegangan pada photodiode akan dibandingkan dengan tegangan acuan yang diatur 

menggunakan trimpot, untuk membandingkannya menggunakan IC LM339N. 

Jika tegangan pada photodiode lebih kecil dari tegangan acuan maka keluaran 

sensor adalah low atau logika “0”, dan jika  tegangan pada photodiode lebih besar 

dari tegangan acuan maka keluaran sensor adalah high atau logika “1”. Keluaran 

dari rangkaian sensor infra merah langsung dihubungkan dengan pin Arduino. 
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Gambar skematik dan tata letak dari rangkaian sensor infra merah bisa dilihat 

pada gambar di bawah. 

 

Gambar 3.10. Skematik Rangkaian Sensor Infra Merah 
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Gambar 3.11. Tata Letak Rangkaian Sensor Infra Merah  

 

3.3.1.5. Perancangan Perangkat Keluaran (Output) 

 Perangkat output dari prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna 

berbasis Arduino Mega 2560 terdiri dari sebuah motor gearbox 12 VDC, sebuah 

motor gearbox 15 VDC, sebuah 3/2 single acting solenoid valve, dan sebuah 5/2 

single acting solenoid valve. Semua perangkat output tersebut tidak dapat 

digerakkan secara langsung oleh board Arduino. Untuk dapat menggerakkan 

perangkat output tersebut, Arduino membutuhkan perantara yang akan dijelaskan 

lebih lanjut di bawah. 

 

1. Perancangan Rangkaian Driver 

  Untuk menghubungkan komponen-komponen output dengan pin Arduino 

dibutuhkan sebuah perantara yang dapat menterjemahkan keluaran dari Arduino 

untuk kemudian diteruskan ke komponen output dan dilaksanakan dalam bentuk 

kerja, dalam penelitian ini rangkaian perantara itu disebut rangkaian driver. Pada 
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alat ini terdapat dua macam rangkaian driver yang dibedakan berdasarkan 

tegangan komponen output-nya, yaitu 12 VDC dan 24 VDC. Rangkaian driver 12 

VDC digunakan hanya untuk motor gearbox 12 VDC, sedangkan rangkaian 

driver 24 VDC digunakan untuk beberapa komponen, yaitu: solenoid valve dan 

motor gearbox 15 VDC. Driver untuk motor gearbox DC dirancang agar dapat 

menggerakkan motor gearbox DC secara forward-reverse. Gambar skematik dan 

tata letak dari rangkaian driver 12 & 24 VDC bisa dilihat pada gambar di bawah. 

 

Gambar 3.12. Skematik Rangkaian Driver 12 VDC 

 

Gambar 3.13. Tata Letak Rangkaian Driver 12 VDC 
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Gambar 3.14. Skematik Rangkaian Driver 24 VDC 

 

Gambar 3.15. Tata Letak Rangkaian Driver 24 VDC 

 

2. Perancangan Rangkaian Elektropneumatik 

  Perancangan rangkaian elektropneumatik diperlihatkan pada gambar 3.16. 

Pada rangkaian ini untuk menggerakkan double acting cylinder digunakan 5/2 

single acting solenoid valve dan untuk vacuum generator  digunakan 3/2 single 

acting solenoid valve. Port Y1 dan Y2 pada solenoid akan dihubungkan ke kontak 

relay. Keluaran dari dua buah reed switch (RS1 dan RS2) yang ditempatkan pada 

cylinder akan dihubungkan ke port input Arduino Mega 2560. 
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Gambar 3.16. Rangkaian Elektropneumatik 
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3.3.1.6. Perancangan Rangkaian Keseluruhan 

Perancangan rangkaian keseluruhan dari alat diperlihatkan pada gambar 

3.17. Dari gambar tersebut dapat dilihat jalur pengkabelan yang menghubungkan 

rangkaian-rangkaian yang digunakan. 

 
Gambar 3.17.  Rangkaian Keseluruhan 
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3.3.2. Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak pada penelitian ini berupa software, software 

yang akan digunakan dalam pembuatan perangkat lunak alat pemilah plat antara 

lain Arduino IDE 1.5.4 yang akan digunakan untuk membuat program Arduino 

Mega 2560 dan Visual Basic 6.0 yang akan digunakan untuk membuat aplikasi 

interface. 

 

3.3.2.1. Perancangan Program  Arduino Mega 2560 

 Perancangan program  Arduino Mega 2560 menggunakan software IDE 

Arduino yang menggunakan bahasa Processing dalam pemrogramannya. 

Perancangan program dibuat berdasarkan analisis prinsip kerja dasar dari 

prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560, dan 

memperhatikan komponen masukan maupun keluaran. 

 Dalam pembuatan alat pemilah plat digunakan beberapa input dan output. 

Perancangan perangkat lunak membutuhkan parameter data untuk pemrograman, 

berikut ini adalah parameter data yang digunakan pada Arduino Mega 2560 

menggunakan software Arduino 1.5.4:   

a. Parameter data input 

Tabel 3.1. Pin Input Arduino Mega 2560 

Perangkat Input 

Pin Arduino Mega 2560 

Jenis Pin 

TCS3200 

S0 8 

S1 9 

S2 12 
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S3 11 

Out 10 

Pull Down 

Limit Switch 1 31 

Limit Switch 2 33 

Limit Switch 3 35 

Limit Switch 4 37 

Limit Switch 5 39 

Limit Switch 6 41 

Reed Switch 1 43 

Reed Switch 2 45 

Push Button Switch 1 47 

Push Button Switch 2 49 

Sensor Infra Merah 

1 44 

2 46 

3 48 

 

b. Parameter data output 

Tabel 3.2. Pin Output Arduino Mega 2560 

Perangkat Output Pin Arduino Mega 2560 

TCS3200 VDD 5 

TCS3200 Led 6 

Vacuum 22 

Cylinder 24 

Motor Down 26 



56 
 

 

Motor Up 28 

Motor Right 30 

Motor Left 32 

 

3.3.2.2. Perancangan Aplikasi Antarmuka (Interface) 

Untuk melakukan monitoring dan pengiriman perintah menggunakan 

komputer, peneliti membuat sebuah aplikasi interface. Aplikasi ini dibuat 

menggunakan software Visual Basic 6.0. Tampilan aplikasi interface alat ini bisa 

dilihat pada gambar 3.18. 

 

Gambar 3.18. Tampilan Aplikasi Interface Prototipe Alat Pemilah 

Plat Berdasarkan Warna Berbasis Arduino Mega 

2560 
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Tombol-tombol yang terdapat pada aplikasi ini antara lain: 

1. Tombol KONEKSI/DISKONEKSI, tombol ini berfungsi untuk 

menyambungkan/memutuskan komunikasi antara Arduino Mega 2560 dengan 

aplikasi interface. 

2. Tombol MULAI, tombol ini berfungsi mengirimkan perintah dari  aplikasi 

interface ke alat untuk memulai proses pemindahan plat. 

3. Tombol BERHENTI, tombol ini berfungsi mengirimkan perintah dari  aplikasi 

interface ke alat untuk menghentikan proses pemindahan plat. 

4. Tombol RESET, tombol ini berfungsi untuk men-setting penghitung plat ke 

angka nol. 

5. Tombol KELUAR, tombol ini berfungsi untuk keluar dari aplikasi. 

 

3.4. Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 

1. Sistem komputer dengan spesifikasi sebagai berikut: 

1. Processor Intel® Core™ i3-M 350 CPU @ 2.27Ghz  

2. RAM 1 GB 

3. Harddisk 320 GB 

4. VGA Intel(R) HD Graphics 

2. Sistem operasi Microsoft Windows 8.1 Enterprise 32-bit. 

3. Perangkat lunak yang digunakan: 

1. Eagle 6.1 

2. Arduino IDE 1.5.4 

3. Microsoft Word 2013 
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4. Microsoft Visio 2007 

5. Visual Basic 6.0 

6. SketchUp 

4. Perangkat keras yang digunakan: 

1. Bor listrik ukuran besar dan kecil 

2. Solder 

3. Obeng 

4. Gergaji 

5. Cutter 

6. Berbagai macam tang 

5. Alat ukur yang digunakan: 

1. Multimeter analog dan digital 

2. Compression tester 

6. Bahan dan komponen yang digunakan dalam pembuatan prototipe alat 

pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560 yaitu: 

1. Arduino Mega 2560 

2. Sensor warna TCS3200 

3. Double acting cylinder  

4. 5/2 single acting solenoid 

valve 

5. Vacuum generator 

6. 3/2 single acting solenoid 

valve 

7. Batang alumunium 

8. Akrilik 

9. Push button switch 

10. Limit switch 

11. Reed switch 

12. Sensor infra merah 

13. Saklar power 

14. Berbagai macam kabel 

15. Rangkaian pendukung 
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3.5. Prosedur Penelitian 

Langkah-langkah pembuatan dan pengujian alat dilakukan berdasarkan urutan 

pada gambar 3.19. 

Pembuatan Rangkaian Kendali 

dan Sensor

Pembuatan Alat

Pemrograman 

Mikrokontroler

Sinkronisasi Program

Evaluasi dan Uji Coba 

Program

Pengujian Alat

Berjalan Sesuai 

Rancangan

Selesai

Mulai

Rangkaian 

bekerja dengan 

baik

Perbaikan 

Rangkaian
No

Yes

No

Yes

 

Gambar 3.19. Langkah-langkah Pembuatan dan Pengujian 

Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna 

Berbasis Arduino Mega 2560 
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3.6. Kriteria Pengujian Alat 

  Pada penelitian ini untuk mendapatkan hasil penelitian yang benar maka ada 

beberapa indikator yang akan diuji pada prototipe alat pemilah plat berdasarkan 

warna berbasis Arduino Mega 2560, antara lain: 

 

3.6.1. Pengujian Rangkaian Catu Daya 

   Pengujian rangkaian catu daya terdiri dari pengukuran nilai tegangan pada 

rangkaian catu daya. Untuk mendapatkan hasil pengujian rangkaian catu daya 

maka prototipe dalam keadaan terhubung dengan sumber tegangan PLN. 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan terukur pada regulator agar 

sesuai dengan kebutuhan. Tabel pengujian rangkaian catu daya dapat dilihat pada 

tabel 3.3. 

Tabel 3.3. Pengujian Rangkaian Catu Daya 

Jenis Kriteria Pengukuran Hasil Pengukuran 

V Sumber (VAC) 220  

V Out IC 7824 (VDC) 24  

V Out IC 7815 (VDC) 15  

V Out IC 7812 (VDC) 12  

V Out IC 7805 (VDC) 5  

 

3.6.2. Pengujian Perangkat Masukan (Input) 

  Pengujian dilakukan pada perangkat input yang terdiri dari sensor warna, 

limit switch, reed switch, push button switch, dan sensor infra merah. Pengujian 



61 
 

 

dilakukan untuk mengetahui apakah perangkat input dapat mengirim sinyal yang 

dapat diterima oleh Arduino Mega 2560. 

 

3.6.2.1. Pengujian Sensor Warna 

   Pada pengujian sensor warna dicatat hasil yang tampak di serial monitor 

pada software IDE Arduino apakah merah, hijau, atau biru ketika plat diletakkan 

di hadapan sensor warna. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah 

sensor warna sudah dapat mendeteksi warna plat dengan benar. Tabel pengujian 

sensor warna dapat dilihat pada tabel 3.4. 

Tabel 3.4. Pengujian Sensor Warna 

Warna Plat Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian 

Merah Merah  

Hijau Hijau  

Biru Biru  

 

3.6.2.2. Pengujian Limit Switch, Reed Switch, dan Push Button Switch 

   Pengujian input limit switch, reed switch, dan push button switch 

disatukan ke dalam satu kelompok pengujian karena peralatan-peralatan tersebut 

terintegrasi dalam satu rangkaian pull down. Pengujian dilakukan dengan melihat 

pada serial monitor di software IDE Arduino pada saat limit switch, reed switch, 

dan push button switch aktif dan saat tidak aktif. Ketika aktif perangkat input 

tersebut akan memberi masukan high ke pin Arduino dan masukan low ketika 

tidak aktif. Jumlah masing-masing perangkat input yang digunakan antara lain: 

limit switch sebanyak 6 buah, reed switch sebanyak 2 buah, dan  push button 
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switch sebanyak 2 buah. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah 

perangkatn input dapat mengirim sinyal yang dapat diterima oleh Arduino Mega 

2560. Tabel pengujian input limit switch, reed switch, dan push button switch 

dapat dilihat pada tabel 3.5. 

Tabel 3.5. Pengujian Limit Switch, Reed Switch, dan Push Button Switch 

Perangkat 

Input 

Arduino Kondisi 

Perangkat Input 

Kriteria 

Keberhasilan 

Hasil 

Pengujian Pin Kondisi 

Limit Switch 1 31 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

Limit Switch 2 33 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

Limit Switch 3 35 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

Limit Switch 4 37 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

Limit Switch 5 39 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

Limit Switch 6 41 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

Reed Switch 1 43 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

Reed Switch 2 45 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

Push Button 47 High Aktif 1  
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Switch 1 Low Tidak Aktif 0  

Push Button 

Switch 2 

49 

High Aktif 1  

Low Tidak Aktif 0  

 

3.6.2.3. Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah 

   Pengujian dilakukan dengan melihat pada serial monitor di software IDE 

Arduino ketika photodiode terkena sinar infra merah dan juga saat tidak terkena 

sinar infra merah. Ketika photodiode terkena sinar infra merah maka rangkaian 

akan mengirim masukan high ke pin Arduino dan low ketika photodiode tidak 

terkena sinar infra merah. Jumlah sensor infra merah yang digunakan adalah 

sebanyak 3 buah. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah peralatan 

sensor infra merah dapat mengirim sinyal yang dapat diterima oleh Arduino Mega 

2560. Tabel pengujian rangkaian sensor infra merah dapat dilihat pada tabel 3.6. 

Tabel 3.6. Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah 

Sensor  

Infra Merah 

Arduino Kondisi 

Photodiode 

Kriteria 

Keberhasilan 

Hasil 

Pengujian Pin Kondisi 

1 38 

High 

Terkena Sinar 

Infra Merah 

1 

 

Low 

Tidak Terkena 

Sinar Infra Merah 

0 

 

2 40 

High 

Terkena Sinar 

Infra Merah 

1 

 

Low Tidak Terkena 0  
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Sinar Infra Merah 

3 42 

High 

Terkena Sinar 

Infra Merah 

1 

 

Low 

Tidak Terkena 

Sinar Infra Merah 

0 

 

 

3.6.3. Pengujian Perangkat Keluaran (Output) 

 Pada pengujian perangkat output yang terdiri dari motor gearbox 12 

VDC, motor gearbox 15 VDC, silinder kerja ganda, dan generator vakum 

dilakukan pengamatan apakah dapat menerima ketika diberi sinyal “1” (high) atau 

sinyal “0” (low) oleh Arduino Mega 2560. Tabel pengujian perangkat output 

dapat dilihat pada tabel 3.7. 

Tabel 3.7. Pengujian Perangkat Output 

Perangkatn Output 

Arduino Kriteria 

Keberhasilan 

Hasil Pengujian 

Pin Kondisi 

Motor Gearbox 

12 VDC 

30 High 

Berputar ke kanan  

32 Low 

30 Low 

Berputar ke kiri  

32 High 

Motor Gearbox 

15 VDC 

26 High 

Berputar ke kanan  

28 Low 

26 Low 

Berputar ke kiri  

28 High 

Silinder Kerja Ganda 24 High Keluar  
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Low Masuk  

Generator Vakum 

22 High Menghisap  

 Low Tidak Menghisap  

 

3.6.4. Pengujian Program Arduino Mega 2560 

Pengujian program Arduino dilakukan dengan cara mengamati kerja alat 

apakah sudah berfungsi dengan benar sesuai dengan flow chart alat. Tabel 

pengujian program Arduino bisa dilihat pada tabel 3.8. 

Tabel 3.8. Pengujian Program Arduino Mega 2560 

Keadaan Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian 

Push button switch 1 ditekan, 

tanpa ada plat di area 1 

Pemegang plat tetap di posisi 

start 

 

Push button switch 1 ditekan, 

dan ada plat di area 1 

Pemegang plat bergerak 

menuju area 1, kemudian 

memindahkan plat 

 

Ketika alat akan mengambil 

plat di area 1, plat teratas 

berwarna merah 

Pemegang plat memindahkan 

plat ke area 2 

 

Ketika alat akan mengambil 

plat di area 1, plat teratas 

berwarna hijau 

Pemegang plat memindahkan 

plat ke area 3 

 

Ketika alat akan mengambil 

plat di area 1, plat teratas 

berwarna biru 

Pemegang plat memindahkan 

plat ke area 4 
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Ketika alat sedang 

memindahkan plat push 

button switch 2 ditekan, dan 

ada plat di area 1 

Pemegang plat meletakkan 

plat terakhir yang telah 

diidentifikasi warnanya 

kemudian kembali ke posisi 

start 

 

Ketika alat sedang 

memindahkan plat, dan plat 

di area 1 habis 

Pemegang plat meletakkan 

plat terakhir yang telah 

diidentifikasi warnanya 

kemudian kembali ke posisi 

start 

 

 

3.6.5. Pengujian Aplikasi Interface 

Pengujian aplikasi interface dilakukan untuk mengetahui apakah aplikasi 

berfungsi dengan baik dan berhasil mengirim perintah maupun melakukan 

monitoring ke alat. Tabel pengujian aplikasi interface bisa dilihat pada tabel 3.9. 

Tabel 3.9. Pengujian Aplikasi Interface 

Keadaan Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian 

Tombol KONEKSI 

ditekan 

Menghubungkan komunikasi 

antara aplikasi interface dengan 

alat 

 

Tombol DISKONEKSI 

ditekan 

Memutuskan komunikasi antara 

aplikasi interface dengan alat 

 

Tombol MULAI ditekan Mengirim perintah ke alat untuk 

memulai proses pemindahan 
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plat 

Tombol BERHENTI 

ditekan 

Mengirim perintah ke alat untuk 

menghentikan proses 

pemindahan plat 

 

Alat sedang memindahkan 

plat 

Penghitung plat menghitung 

setiap plat yang dipindahkan 

berdasarkan warnanya 

 

Alat sedang bekerja Menampilkan input alat yang 

sedang aktif 

 

Tombol RESET ditekan Men-setting penghitung plat ke 

angka nol 

 

Tombol KELUAR ditekan Keluar dari aplikasi  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Hasil Penelitian 

 Prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis arduino Mega 2560 

dapat melakukan pemilahan plat berdasarkan warna merah, hijau, atau biru secara 

otomatis, dapat menampilkan jumlah plat yang telah dipilah dan pergerakan alat 

berdasarkan aktif atau tidak input-nya secara langsung pada komputer melalui 

aplikasi interface. 

 Beberapa pengujian dilakukan dalam penelitian ini, berikut adalah hasil 

pengujian prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis arduino Mega 

2560. 

 

4.1.1. Hasil Pengujian Rangkaian Catu Daya 

Pengujian rangkaian catu daya dilakukan dengan mengukur besar tegangan 

pada kondisi rangkaian terhubung dengan sumber tegangan PLN. Pengujian 

dilakukan untuk memastikan tegangan sesuai dengan kebutuhan. Hasil pengujian 

dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Rangkaian Catu Daya 

Jenis Kriteria Pengukuran Hasil Pengukuran 

V Sumber (VAC) 220 226 

V Out IC 7824 (VDC) 24 23,8 

V Out IC 7815 (VDC) 15 14,7 
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V Out IC 7812 (VDC) 12 11,84 

V Out IC 7805 (VDC) 5 4,95 

 

4.1.2. Hasil Pengujian Perangkat Masukan (Input) 

4.1.2.1.  Hasil Pengujian Sensor Warna 

  Pengujian sensor warna dilakukan dengan cara mencatat hasil yang tampak di 

serial monitor pada software IDE Arduino apakah merah, hijau, atau biru ketika 

plat diletakkan di hadapan sensor warna. Hasil pengujian input sensor warna dapat 

dilihat pada tabel 4.2. 

Tabel 4.2. Hasil Pengujian Sensor Warna 

Warna Plat Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian 

Merah Merah Merah 

Hijau Hijau Hijau 

Biru Biru Biru 

 

4.1.2.2.  Hasil Pengujian Limit Switch, Reed Switch, dan Push Button 

   Pengujian input limit switch, reed switch, dan push button switch 

disatukan ke dalam satu kelompok pengujian karena perangkat tersebut 

terintegrasi dalam satu rangkaian pull down. Pengujian dilakukan dengan cara 

melihat pada serial monitor di software IDE Arduino pada saat limit switch, reed 

switch, dan push button switch aktif dan saat tidak aktif. Hasil pengujian input 

limit switch, reed switch, dan push button switch bisa dilihat pada tabel 4.3.  
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Tabel 4.3. Hasil Pengujian Limit Switch, Reed Switch, dan Push Button Switch 

Perangkat 

Input 

Arduino Kondisi 

Perangkat 

Input 

Kriteria 

Keberhasilan 

Hasil 

Pengujian Pin Kondisi 

Limit Switch 1 31 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Limit Switch 2 33 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Limit Switch 3 35 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Limit Switch 4 37 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Limit Switch 5 39 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Limit Switch 6 41 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Reed Switch 1 43 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Reed Switch 2 45 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Push Button 

Switch 1 

47 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 

Push Button 

Switch 2 

49 

High Aktif 1 Berhasil 

Low Tidak Aktif 0 Berhasil 
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4.1.2.3.  Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah 

Pengujian rangkaian sensor infra merah dilakukan dengan cara melihat 

pada serial monitor di software IDE Arduino ketika photodiode terkena sinar infra 

merah dan juga saat tidak terkena sinar infra merah. Hasil dari pengujian 

rangkaian sensor infra merah bisa dilihat pada tabel 4.4. 

Tabel 4.4. Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah 

Sensor  

Infra Merah 

Arduino Kondisi 

Photodiode 

Kriteria 

Keberhasilan 

Hasil 

Pengujian Pin Kondisi 

1 38 

High 

Terkena 

Sinar Infra 

Merah 

1 Berhasil 

Low 

Tidak 

Terkena 

Sinar Infra 

Merah 

0 Berhasil 

2 40 

High 

Terkena 

Sinar Infra 

Merah 

1 Berhasil 

Low 

Tidak 

Terkena 

Sinar Infra 

Merah 

0 Berhasil 
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3 42 

High 

Terkena 

Sinar Infra 

Merah 

1 Berhasil 

Low 

Tidak 

Terkena 

Sinar Infra 

Merah 

0 Berhasil 

 

4.1.3. Hasil Pengujian Perangkat Keluaran (Output) 

Pada pengujian perangkat output yang terdiri dari motor gearbox 12 

VDC, motor gearbox 15 VDC, silinder kerja ganda, dan generator vakum 

dilakukan pengamatan apakah dapat menerima ketika diberi sinyal “1” (high) atau 

sinyal “0” (low) oleh Arduino Mega 2560. Hasil dari pengujian perangkat output 

bisa dilihat pada tabel 4.5. 

Tabel 4.5. Hasil Pengujian Perangkat Output 

Perangkat Output 

Arduino Kriteria 

Keberhasilan 

Hasil Pengujian 

Pin Kondisi 

Motor Gearbox 

12 VDC 

30 High 

Berputar ke kanan Berhasil 

32 Low 

30 Low 

Berputar ke kiri 

Berhasil 

32 High 

Motor Gearbox 

15 VDC 

26 High 

Berputar ke kanan 

Berhasil 

28 Low 

26 Low Berputar ke kiri Berhasil 
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28 High 

Silinder Kerja Ganda 24 

High Keluar Berhasil 

Low Masuk Berhasil 

Generator Vakum 

22 High Menghisap Berhasil 

 Low Tidak Menghisap Berhasil 

 

4.1.4. Hasil Pengujian Program Arduino Mega 2560 

Pengujian program Arduino dilakukan dengan cara mengamati kerja alat 

apakah sudah berfungsi dengan benar sesuai dengan flow chart alat. Pengujian 

dilakukan saat alat sudah terhubung dengan listrik. Tabel hasil pengujian program 

Arduino bisa dilihat pada tabel 4.6. 

Tabel 4.6. Hasil Pengujian Program Arduino Mega 2560 

Keadaan Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian 

Push button switch 1 

ditekan, tanpa ada plat di 

area 1 

Pemegang plat tetap di posisi 

start 

Berhasil 

Push button switch 1 

ditekan, dan ada plat di area 

1 

Pemegang plat bergerak 

menuju area 1, kemudian 

memindahkan plat 

Berhasil 

Ketika alat akan mengambil 

plat di area 1, plat teratas 

berwarna merah 

Pemegang plat memindahkan 

plat teratas tersebut ke area 2 

Berhasil 

Ketika alat akan mengambil 

plat di area 1, plat teratas 

Pemegang plat memindahkan 

plat teratas tersebut ke area 3 

Berhasil 
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berwarna hijau 

Ketika alat akan mengambil 

plat di area 1, plat teratas 

berwarna biru 

Pemegang plat memindahkan 

plat teratas tersebut ke area 4 

Berhasil 

Ketika alat sedang 

memindahkan plat push 

button switch 2 ditekan, dan 

ada plat di area 1 

Pemegang plat meletakkan 

plat terakhir yang telah 

diidentifikasi warnanya 

kemudian kembali ke posisi 

start 

Berhasil 

Ketika alat sedang 

memindahkan plat, dan plat 

di area 1 habis 

Pemegang plat meletakkan 

plat terakhir yang telah 

diidentifikasi warnanya 

kemudian kembali ke posisi 

start 

Berhasil 

   

4.1.5. Hasil Pengujian Aplikasi Antarmuka (Interface) 

Pengujian aplikasi interface dilakukan untuk mengetahui apakah aplikasi 

berfungsi dengan baik dan berhasil mengirim perintah maupun melakukan 

monitoring ke alat. Tabel hasil pengujian aplikasi interface bisa dilihat pada tabel 

4.7. 

 

Tabel 4.7. Hasil Pengujian Aplikasi Antarmuka (Interface) 

Keadaan Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian 

Tombol KONEKSI Menghubungkan komunikasi Berhasil 
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ditekan antara aplikasi interface dengan 

alat 

Tombol DISKONEKSI 

ditekan 

Memutuskan komunikasi antara 

aplikasi interface dengan alat 

Berhasil 

Tombol MULAI ditekan Mengirim perintah ke alat untuk 

memulai proses pemindahan 

plat 

Berhasil 

Tombol BERHENTI 

ditekan 

Mengirim perintah ke alat untuk 

menghentikan proses 

pemindahan plat 

Berhasil 

Alat sedang memindahkan 

plat 

Penghitung plat menghitung 

setiap plat yang dipindahkan 

berdasarkan warnanya 

Berhasil 

Alat sedang bekerja Menampilkan input alat yang 

sedang aktif 

Berhasil 

Tombol RESET ditekan Men-setting penghitung plat ke 

angka nol 

Berhasil 

Tombol KELUAR ditekan Keluar dari aplikasi Berhasil 

 

4.2.  Pembahasan 

 Dari hasil pengukuran dan pengujian prototipe alat pemilah plat 

berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560, dapat diketahui informasi 

tentang alat dan kinerjanya. Dalam pengujian rangkaian catu daya terdapat sedikit 

perbedaan antara hasil pengukuran dengan kriteria pengujian. Namun, hal tersebut 
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tidak mengganggu kinerja alat dikarenakan masih dalam batas minimal dan 

maksimal tegangan yang digunakan oleh komponen alat. 

 Hasil pengujian sensor warna TCS3200 menunjukkan bahwa alat dapat 

mengidentifikasi warna plat dengan benar. Hal ini sangat penting, karena 

merupakan elemen dasar dari alat pemilah ini.  Informasi warna plat digunakan 

oleh alat untuk menentukan ke area mana plat akan diletakkan. Selain sensor 

warna, perangkat masukan alat ini antara lain limit switch, reed switch, push 

button switch, dan sensor infra merah. Dari pengujian perangkat-perangkat 

masukan tersebut dapat dilihat bahwa perangkat masukan alat ini dapat mengirim 

sinyal high atau low ke alat pemroses yaitu Arduino Mega 2560. Sehingga alat 

pemroses dapat mengolah sinyal masukan untuk mengendalikan perangkat 

keluaran. 

 Pergerakan alat ini dilakukan oleh perangkat-perangkat keluaran, antara 

lain motor DC gearbox, silinder kerja ganda, dan generator vakum. Kerja 

perangkat keluaran tersebut berdasarkan sinyal perintah yang dikirim oleh alat 

pemroses. Hasil pengujian peralatan keluaran menunjukkan bahwa perangkat 

keluaran dapat menerima sinyal dari alat pemroses sehingga dapat melakukan 

kerja sesuai perintah. 

 Arduino Mega 2560 sebagai alat pemroses dalam mengolah sinyal 

masukan dan mengirim sinyal keluaran dilakukan berdasarkan pada program yang 

disimpan. Program tersebut dibuat berdasarkan prinsip kerja alat. Pengujian 

program Arduino Mega 2560 memberikan hasil bahwa alat dapat bekerja sesuai 

prinsip kerja alat. Alat dapat memilah plat berdasarkan warna merah, hijau, biru, 

dan juga dapat menerima perintah untuk memulai atau mengakhiri proses 
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pemilahan. Untuk menampilkan jumlah plat yang dipilah dan pergerakan alat 

berdasarkan aktif atau tidaknya perangkat masukan pada layar komputer, peneliti 

membuat sebuah aplikasi antarmuka. Berdasarkan pengujian aplikasi antarmuka  

diperoleh hasil bahwa aplikasi antarmuka dapat melakukan komunikasi dengan 

alat. Pergerakan alat berdasarkan aktif atau tidaknya perangkat masukan dan 

jumlah plat yang telah dipilah dapat ditampilkan di layar komputer dalam sebuah 

tampilan aplikasi antarmuka. Aplikasi antarmuka yang dibuat juga berhasil 

mengirim perintah ke alat. 

 Saat dilakukan ujicoba, alat dapat memindahkan plat dari area 1 yang 

merupakan tempat awal tumpukan plat ke area yang sesuai dengan warnanya. 

Namun,  hasil peletakan plat belum rapih walaupun areanya sudah benar. Hal 

tersebut dikarenakan konstruksi alat yang perlu penyempurnaan dan jarak saat 

proses berhenti yang berbeda-beda saat telah sampai di area yang dituju. Secara 

keseluruhan komponen-komponen pendukung alat dapat bekerja dengan baik, 

sehingga alat dapat bekerja sesuai dengan prinsip kerja prototipe alat pemilah plat 

berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560.  
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BAB V 

KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN 

 

5.1.  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan peneliti melalui tahap 

perancangan, pembuatan dan pengujian maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Perancangan dan pembuatan prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna 

berbasis Arduino Mega 2560 berhasil tercapai. 

2. Prototipe alat pemilah plat berhasil melakukan pemilahan plat berdasarkan 

warna merah, hijau, dan biru secara otomatis. 

3. Aplikasi antarmuka berhasil melakukan komunikasi dengan alat, sehingga 

dapat mengirim perintah ke alat dan menampilkan pergerakan alat berdasarkan 

aktif atau tidaknya perangkat masukan. 

 

5.2.  Implikasi 

1. Bidang Keteknikan 

 Prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 

2560 merupakan salah satu contoh aplikasi nyata teknologi pada dunia industri 

khususnya di bidang kendali mikrokontroler. 

2. Bidang Pendidikan 

  Prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 

2560 dapat dijadikan alat peraga simulasi alat pemisah barang dengan kendali 
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mikrokontroler di SMK jurusan elektronika industri untuk menambah pemahaman 

dan wawasan siswa pada aplikasi mikrokontroler di dunia industri. 

 

5.3.  Saran 

 Penelitian yang dilakukan peneliti tentunya tidak terlepas dari kekurangan 

dan kelemahan. Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dan kesimpulan 

yang didapatkan, maka saran untuk pengembangan lebih lanjut dari penelitian ini 

antara lain: 

1. Prototipe alat pemilah plat dapat ditambahkan kemampuannya untuk bisa 

memilah plat tidak hanya yang berwarna merah, hijau, dan biru, tetapi juga 

bisa untuk warna-warna lainnya. 

2. Penggunaan metode pembacaan pergerakan alat dan konstruksi alat yang lebih 

baik agar penempatan plat dapat dilakukan dengan rapih. 

3. Penggunaan animasi dalam menampilkan pergerakan alat di aplikasi antarmuka 

agar lebih mudah diamati. Bisa juga dengan cara penggunaan web cam agar 

tampilan pergerakan alat disajikan secara nyata dan real time. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Spesifikasi dan Gambar Prototipe Alat Pemilah Plat 

Berdasarkan Warna Berbasis Arduino Mega 2560 

 

1. Spesifikasi 

Dimensi : 70 cm x 49 cm x 65 cm 

Tipe Mikrokontroler : Arduino Mega 2560 

Tegangan : 220 VAC 

Input : Sensor Warna, Limit Switch, Push Button 

Switch, Reed Switch, Sensor Infra Merah 

Output : Generator Vakum, Silinder Kerja Ganda, Motor 

DC Gearbox 

Antarmuka (Interface) : Aplikasi Visual Basic 6.0 

 

2. Gambar 
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Bentuk Fisik Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna Berbasis Arduino 

Mega 2560 
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Rangkaian Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna Berbasis Arduino 

Mega 2560 
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Lampiran 2. Program Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna 

Berbasis Arduino Mega 2560 

 

1. Program Arduino Mega 2560 dengan Software Arduino IDE 1.5.4

//Perangkat 

//input 

int ls1 = 31; 

int ls2 = 33; 

int ls3 = 35; 

int ls4 = 37; 

int ls5 = 39; 

int ls6 = 41; 

int rs1 = 43; 

int rs2 = 45; 

int pb1 = 47; 

int pb2 = 49; 

int ir1 = 44; 

int ir2 = 46; 

int ir3 = 48; 

int ls1read; 

int ls2read; 

int ls3read; 

int ls4read; 

int ls5read; 

int ls6read; 

int rs1read; 

int rs2read; 

int pb1read; 

int pb2read; 

int ir1read; 

int ir2read; 

int ir3read; 

 

//output 

int vacuum= 22; 

int cylinder= 24; 

int down= 26; 

int up= 28; 

int right= 30; 

int left= 32; 

int vacuumread; 

int cylinderread; 

int downread; 

int upread; 

int rightread; 

int leftread; 

 

//TCS 3200 

const int s0 = 8; 

const int s1 = 9; 

const int s2 = 12; 

const int s3 = 11; 

const int out = 10; 

 

int pinred = 2; 

int pingreen = 3; 

int pinblue = 4; 

int vddtcs = 5; 

int ledtcs = 6; 

 

int red = 0; 

int green = 0; 

int blue = 0; 

 

int vddtcsread; 

int ledtcsread; 

int s0read; 

int s1read; 

 

boolean start1 = false; 

boolean start2 = false; 

boolean merah = false; 

boolean hijau = false; 

boolean biru = false; 

boolean tidakmeletakkan = true; 

boolean berhenti = false; 

boolean ambilkanan = false; 

 

//======================= 

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin( 9600 ); 

  settinginout(); 

} 

 

//======================= 
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void loop() 

{ 

  if (Serial.available()>0) 

  { 

    String masukan = 

Serial.readString(); 

    if (masukan == "1"){ 

      start1 = true; 

      berhenti = false; 

    } else if(masukan == "2") { 

      berhenti = true; 

      start1 = false; 

    } 

  } 

   

  readinout(); 

  if (pb1read == HIGH) 

  { 

    start1 = true; 

    berhenti = false; 

  } 

  if (ls1read == HIGH) 

  { 

    start2 = true; 

  } 

   if (pb2read == HIGH) 

  { 

    berhenti = true; 

    start1 = false; 

  } 

  posisistart(); 

  ambilplatkiri(); 

   

  if (red < blue && red < green ) 

  { 

    merah = true; 

    hijau = false; 

    biru = false; 

  } 

  if (green < red && green < 

blue) 

  { 

    hijau = true; 

    merah = false; 

    biru = false; 

  } 

  if (blue < red && blue < green)  

  { 

    biru = true; 

    hijau = false; 

    merah = false; 

  } 

   

  platmerah(); 

  plathijau(); 

  platbiru(); 

  ambilplatkanan();  

   

  Serial.print ("*"); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ls1read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ls2read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ls3read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ls4read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ls5read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ls6read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (rs1read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (rs2read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (pb1read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (pb2read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ir1read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ir2read); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print (ir3read); 

  Serial.print (" "); 

  if (merah) 

  { 

    Serial.print ("Merah"); 

  } 

  else if (hijau) 

  { 

    Serial.print ("Hijau"); 

  } 

  else if (biru) 

  { 
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    Serial.print ("Biru"); 

  } 

  else 

  { 

    Serial.print ("warna"); 

  } 

  Serial.print (" "); 

  Serial.print ("iep"); 

  Serial.print (" "); 

  Serial.println("#"); 

   

} 

 

//======================= 

 

void settinginout() 

{ 

  //Perangkat 

  pinMode(ls1,INPUT); 

  pinMode(ls2,INPUT); 

  pinMode(ls3,INPUT); 

  pinMode(ls4,INPUT); 

  pinMode(ls5,INPUT); 

  pinMode(ls6,INPUT); 

  pinMode(rs1,INPUT); 

  pinMode(rs2,INPUT); 

  pinMode(pb1,INPUT); 

  pinMode(pb2,INPUT); 

  pinMode(ir1,INPUT); 

  pinMode(ir2,INPUT); 

  pinMode(ir3,INPUT); 

   

  pinMode(vacuum,OUTPUT); 

  pinMode(cylinder,OUTPUT); 

  pinMode(down,OUTPUT); 

  pinMode(up,OUTPUT); 

  pinMode(right,OUTPUT); 

  pinMode(left,OUTPUT); 

   

  //TCS 3200 

  pinMode(s0, OUTPUT); 

  pinMode(s1, OUTPUT); 

  pinMode(s2, OUTPUT); 

  pinMode(s3, OUTPUT); 

  pinMode(out, INPUT); 

  pinMode(pinred, OUTPUT); 

  pinMode(pingreen, OUTPUT); 

  pinMode(pinblue, OUTPUT); 

  pinMode(vddtcs, OUTPUT); 

  pinMode(ledtcs, OUTPUT); 

} 

 

//--------------------------------------- 

 

void readinout() 

{ 

  ls1read = digitalRead(ls1); 

  ls2read = digitalRead(ls2); 

  ls3read = digitalRead(ls3); 

  ls4read = digitalRead(ls4); 

  ls5read = digitalRead(ls5); 

  ls6read = digitalRead(ls6); 

  rs1read = digitalRead(rs1); 

  rs2read = digitalRead(rs2); 

  pb1read = digitalRead(pb1); 

  pb2read = digitalRead(pb2); 

  ir1read = digitalRead(ir1); 

  ir2read = digitalRead(ir2); 

  ir3read = digitalRead(ir3); 

   

  vacuumread = 

digitalRead(vacuum); 

  cylinderread = 

digitalRead(cylinder); 

  downread = digitalRead(down); 

  upread = digitalRead(up); 

  rightread = digitalRead(right); 

  leftread = digitalRead(left); 

   

  vddtcsread = 

digitalRead(vddtcs); 

  ledtcsread = digitalRead(ledtcs); 

  s0read = digitalRead(s0); 

  s1read = digitalRead(s1); 

} 

 

//--------------------------------------- 

 

void posisistart() 

{   

  if (tidakmeletakkan) 

  { 

    if (ls5read == HIGH) 

    { 

      digitalWrite (down, LOW); 

      digitalWrite (up, LOW); 
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    } else { 

      digitalWrite (up, LOW); 

      digitalWrite (down, HIGH); 

    }  

    if (ls2read != HIGH && 

ls5read == HIGH) 

    { 

      digitalWrite (right, HIGH); 

      digitalWrite (left, LOW); 

    } 

    if (ls2read == HIGH) 

    { 

      digitalWrite (right, LOW); 

      digitalWrite (left, LOW); 

    }  

    if (ls2read == HIGH && 

ls5read == HIGH) 

    { 

      Stop(); 

    } 

  } 

} 

 

//--------------------------------------- 

 

void ambilplatkiri() 

{  

  if (start1 && start2) 

  { 

    if (ls6read != HIGH) 

      { 

       digitalWrite (up, HIGH); 

       digitalWrite (down, LOW); 

      }  

      else  

      { 

       digitalWrite (up, LOW); 

       digitalWrite (down, LOW); 

      }   

      

     if (ir1read == HIGH)  

      {  

       digitalWrite (right, LOW); 

       digitalWrite (left, HIGH); 

      }  

       else 

      { 

        digitalWrite (right, LOW); 

        digitalWrite (left, LOW); 

        digitalWrite (vacuum, 

HIGH); 

        digitalWrite (vddtcs, 

HIGH); 

        digitalWrite (ledtcs, HIGH); 

        digitalWrite (s0,HIGH); 

        digitalWrite (s1,HIGH); 

        digitalWrite (cylinder, 

HIGH); 

        if (rs1read != HIGH) 

        { 

          digitalWrite (down, LOW); 

          digitalWrite (up, LOW); 

        }  

        else 

        { 

          digitalWrite (down, 

HIGH); 

          digitalWrite (up, LOW); 

          if (ls4read == HIGH || 

ls5read == HIGH) 

          { 

            bacawarna(); 

            digitalWrite (down, 

LOW); 

            digitalWrite (up, LOW); 

          }  

        } 

      } 

    } 

  } 

 

//--------------------------------------- 

 

void platmerah() 

{ 

 if (merah) 

 { 

    start1 = false; 

    start2 = false; 

    tidakmeletakkan = false; 

    ambilkanan = false; 

    digitalWrite(pinred, HIGH); 

    digitalWrite(pingreen, LOW); 

    digitalWrite(pinblue, LOW); 

    digitalWrite (cylinder, LOW); 

    if (rs2read == HIGH) 



90 
 

 
 

    { 

      if (ls6read != HIGH) 

      { 

        digitalWrite (up, HIGH); 

        digitalWrite (down, LOW); 

      } else { 

        digitalWrite (up, LOW); 

        digitalWrite (down, LOW);     

      }  

    }   

    if (ir2read == HIGH && 

ls6read == HIGH) 

    { 

      digitalWrite (right, LOW); 

      digitalWrite (left, HIGH); 

    } 

    if (ir2read != HIGH) 

    { 

      digitalWrite (right, LOW); 

      digitalWrite (left, LOW); 

      digitalWrite (cylinder, 

HIGH); 

      if (rs1read == HIGH) 

      { 

        digitalWrite (up, LOW); 

        digitalWrite (down, HIGH); 

        if (ls4read == HIGH or 

ls5read == HIGH) 

        { 

          digitalWrite (cylinder, 

LOW); 

          digitalWrite(down, LOW); 

          digitalWrite(up, LOW); 

          digitalWrite (vacuum, 

LOW); 

          digitalWrite (vddtcs, 

LOW); 

          digitalWrite (ledtcs, 

LOW); 

          digitalWrite (s0,LOW); 

          digitalWrite (s1,LOW); 

          red = 0; 

          green = 0; 

          blue = 0; 

          merah = false; 

          if (ls1read == HIGH) 

          { 

            ambilkanan = true; 

            if (berhenti) 

            { 

            ambilkanan = false; 

            } 

          } 

          if (ls1read != HIGH || 

berhenti) 

          { 

            tidakmeletakkan = true; 

          } 

        } 

      } 

    } 

  } 

} 

 

//--------------------------------------- 

 

void plathijau() 

{ 

 if (hijau) 

 { 

    start1 = false; 

    start2 = false; 

    tidakmeletakkan = false; 

    ambilkanan = false; 

    digitalWrite(pinred, HIGH); 

    digitalWrite(pingreen, LOW); 

    digitalWrite(pinblue, LOW); 

    digitalWrite (cylinder, LOW); 

    if (rs2read == HIGH) 

    { 

      if (ls6read != HIGH) 

      { 

        digitalWrite (up, HIGH); 

        digitalWrite (down, LOW); 

      } else { 

        digitalWrite (up, LOW); 

        digitalWrite (down, LOW);     

      }  

    }   

    if (ir3read == HIGH && 

ls6read == HIGH) 

    { 

      digitalWrite (right, LOW); 

      digitalWrite (left, HIGH); 

    } 

    if (ir3read != HIGH) 



91 
 

 
 

    { 

      digitalWrite (right, LOW); 

      digitalWrite (left, LOW); 

      digitalWrite (cylinder, 

HIGH); 

      if (rs1read == HIGH) 

      { 

        digitalWrite (up, LOW); 

        digitalWrite (down, HIGH); 

        if (ls4read == HIGH or 

ls5read == HIGH) 

        { 

          digitalWrite (cylinder, 

LOW); 

          digitalWrite(down, LOW); 

          digitalWrite(up, LOW); 

          digitalWrite (vacuum, 

LOW); 

          digitalWrite (vddtcs, 

LOW); 

          digitalWrite (ledtcs, 

LOW); 

          digitalWrite (s0,LOW); 

          digitalWrite (s1,LOW); 

          red = 0; 

          green = 0; 

          blue = 0; 

          hijau = false; 

          if (ls1read == HIGH) 

          { 

            ambilkanan = true; 

            if (berhenti) 

            { 

            ambilkanan = false; 

            } 

          } 

          if (ls1read != HIGH || 

berhenti) 

          { 

            tidakmeletakkan = true; 

          } 

        } 

      } 

    } 

  } 

} 

 

//--------------------------------------- 

 

void platbiru() 

{ 

 if (biru) 

 { 

    start1 = false; 

    start2 = false; 

    tidakmeletakkan = false; 

    ambilkanan = false; 

    digitalWrite(pinred, HIGH); 

    digitalWrite(pingreen, LOW); 

    digitalWrite(pinblue, LOW); 

    digitalWrite (cylinder, LOW); 

    if (rs2read == HIGH) 

    { 

      if (ls6read != HIGH) 

      { 

        digitalWrite (up, HIGH); 

        digitalWrite (down, LOW); 

      } else { 

        digitalWrite (up, LOW); 

        digitalWrite (down, LOW);     

      }  

    }   

    if (ls3read != HIGH && 

ls6read == HIGH) 

    { 

      digitalWrite (right, LOW); 

      digitalWrite (left, HIGH); 

    } 

    if (ls3read == HIGH) 

    { 

      digitalWrite (right, LOW); 

      digitalWrite (left, LOW); 

      digitalWrite (cylinder, 

HIGH); 

      if (rs1read == HIGH) 

      { 

        digitalWrite (up, LOW); 

        digitalWrite (down, HIGH); 

        if (ls4read == HIGH or 

ls5read == HIGH) 

        { 

          digitalWrite (cylinder, 

LOW); 

          digitalWrite(down, LOW); 

          digitalWrite(up, LOW); 
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          digitalWrite (vacuum, 

LOW); 

          digitalWrite (vddtcs, 

LOW); 

          digitalWrite (ledtcs, 

LOW); 

          digitalWrite (s0,LOW); 

          digitalWrite (s1,LOW); 

          red = 0; 

          green = 0; 

          blue = 0; 

          biru = false; 

          if (ls1read == HIGH) 

          { 

            ambilkanan = true; 

            if (berhenti) 

            { 

            ambilkanan = false; 

            } 

          } 

          if (ls1read != HIGH || 

berhenti) 

          { 

            tidakmeletakkan = true; 

          } 

        } 

      } 

    } 

  } 

} 

 

//--------------------------------------- 

 

void ambilplatkanan() 

{  

 if (ambilkanan) 

 { 

  if (ls6read != HIGH) 

  { 

   digitalWrite (up, HIGH); 

   digitalWrite (down, LOW); 

  }  

  else  

  { 

   digitalWrite (up, LOW); 

   digitalWrite (down, LOW); 

  }   

  if (ir1read == HIGH)  

  {  

   digitalWrite (right, HIGH); 

   digitalWrite (left, LOW); 

  }  

   else 

  { 

    digitalWrite (right, LOW); 

    digitalWrite (left, LOW); 

    digitalWrite (vacuum, HIGH); 

    digitalWrite (vddtcs, HIGH); 

    digitalWrite (ledtcs, HIGH); 

    digitalWrite (s0,HIGH); 

    digitalWrite (s1,HIGH); 

    digitalWrite (cylinder, HIGH); 

    if (rs1read != HIGH) 

    { 

      digitalWrite (down, LOW); 

      digitalWrite (up, LOW); 

    }  

    else 

    { 

      digitalWrite (down, HIGH); 

      digitalWrite (up, LOW); 

      if (ls4read == HIGH || ls5read 

== HIGH) 

      { 

        bacawarna(); 

        digitalWrite (down, LOW); 

        digitalWrite (up, LOW); 

      }  

    } 

  } 

 } 

} 

    

//--------------------------------------- 

 

void Stop()  

{ 

  digitalWrite(vacuum, LOW); 

  digitalWrite(cylinder, LOW); 

  digitalWrite (vacuum, LOW); 

  digitalWrite (vddtcs, LOW); 

  digitalWrite (ledtcs, LOW); 

  digitalWrite (s0,LOW); 

  digitalWrite (s1,LOW); 

  biru = false; 

  hijau = false; 
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  merah = false; 

  berhenti = false; 

} 

 

//--------------------------------------- 

 

void bacawarna() 

{ 

  //pengaturan kombinasi 

photodiode s2 & s3 

  digitalWrite(s2,LOW); 

  digitalWrite(s3,LOW); 

  //count OUT, pRed,RED 

  red = pulseIn(out, 

digitalRead(out) == 

HIGH ? LOW : HIGH); 

  digitalWrite(s3, HIGH); 

  //count OUT, pBLUE,BLUE 

  blue = pulseIn(out, 

digitalRead(out) == 

HIGH ? LOW : HIGH); 

  digitalWrite(s2, HIGH); 

  //count OUT, pGreen, GREEN 

  green = pulseIn(out, 

digitalRead(out) == 

HIGH ? LOW : HIGH); 

} 

 

  

2. Aplikasi Interface dengan Visual Basic 6.0 

a. Tampilan Aplikasi Interface 
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b. Program Aplikasi Interface dengan Visual Basic 6.0 

Dim sHari As String 

Dim aHari 

 

Dim inpt As String 

Dim onpt As Integer 

Dim data() As String 

Dim endData As Integer 

Dim countMerah, countHijau, 

countBiru As Integer 

Dim lastWarna As String 

 

Private Sub Command1_Click()                    

'koneksi port 

'On Error GoTo s 

If Command1.Caption = 

"KONEKSI" Then 

MSComm1.PortOpen = True 

'MsgBox "Terhubung", 

vbInformation, "Koneksi" 

Command1.Caption = 

"DISKONEKSI" 

Else 

Command1.Caption = 

"KONEKSI" 

'MsgBox "Terputus", 

vbInformation, "Koneksi" 

MSComm1.PortOpen = False 

ls1.FillColor = vbWhite 

ls2.FillColor = vbWhite 

ls3.FillColor = vbWhite 

ls4.FillColor = vbWhite 

ls5.FillColor = vbWhite 

ls6.FillColor = vbWhite 

rs1.FillColor = vbWhite 

rs2.FillColor = vbWhite 

pb1.FillColor = vbWhite 

pb2.FillColor = vbWhite 

ir1.FillColor = vbWhite 

ir2.FillColor = vbWhite 

ir3.FillColor = vbWhite 

warnaplat.FillColor = vbWhite 

Label2.Caption = "....." 

End If 

's:  portkoneksi 

End Sub 

'Sub portkoneksi()                               

'cek port koneksi 

'If MSComm1.PortOpen = False 

Then 

'MsgBox "Silahkan Cek Port", 

vbCritical, "Putus" 

'End If 

'End Sub 

 

Private Sub Command2_Click() 

    MSComm1.Output = "1" 

End Sub 

 

Private Sub Command3_Click() 

    MSComm1.Output = "2" 

End Sub 

 

Private Sub Command4_Click() 

countMerah = 0 

Label3.Caption = countMerah 

countHijau = 0 

Label4.Caption = countHijau 

countBiru = 0 

Label5.Caption = countBiru 

End Sub 

 

Private Sub Command5_Click() 

End 

End Sub 

 

Private Sub Form_Load() 

aHari = Array("Minggu", 

"Senin", "Selasa", "Rabu", _ 

                "Kamis", "Jumat", 

"Sabtu") 

  Timer2.Interval = 500  'Set 

property interval 

  Timer2.Enabled = True  

'Aktifkan jika belum... 



95 
 

 
 

 

MSComm1.CommPort = 4 

MSComm1.Settings = 

"9600,n,8,1" 

MSComm1.RThreshold = 1 

'MSComm1.PortOpen = True 

End Sub 

 

 

 

Private Sub 

MSComm1_OnComm() 

    inpt = MSComm1.Input 

    endData = InStr(1, inpt, "#") 

    If endData > 0 Then 

        data() = Split(Text1.Text) 

        lbdata1.Caption = data(1) 

        lbdata2.Caption = data(2) 

        lbdata3.Caption = data(3) 

        lbdata4.Caption = data(4) 

        lbdata5.Caption = data(5) 

        lbdata6.Caption = data(6) 

        lbdata7.Caption = data(7) 

        lbdata8.Caption = data(8) 

        lbdata9.Caption = data(9) 

        lbdata10.Caption = data(10) 

        lbdata11.Caption = data(11) 

        lbdata12.Caption = data(12) 

        lbdata13.Caption = data(13) 

        lbdata14.Caption = data(14) 

        lbdata15.Caption = data(15) 

                 

            If data(1) = "1" Then 

                ls1.FillColor = vbRed 

            Else 

                ls1.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(2) = "1" Then 

                ls2.FillColor = vbRed 

            Else 

                ls2.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(3) = "1" Then 

                ls3.FillColor = vbRed 

            Else 

                ls3.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(4) = "1" Then 

                ls4.FillColor = vbRed 

            Else 

                ls4.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(5) = "1" Then 

                ls5.FillColor = vbRed 

            Else 

                ls5.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(6) = "1" Then 

                ls6.FillColor = vbRed 

            Else 

                ls6.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(7) = "1" Then 

                rs1.FillColor = vbRed 

            Else 

                rs1.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(8) = "1" Then 

                rs2.FillColor = vbRed 

            Else 

                rs2.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(9) = "1" Then 

                pb1.FillColor = vbRed 
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            Else 

                pb1.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(10) = "1" Then 

                pb2.FillColor = vbRed 

            Else 

                pb2.FillColor = 

vbWhite 

            End If 

             

            If data(11) = "1" Then 

                ir1.FillColor = vbWhite 

            Else 

                ir1.FillColor = vbRed 

            End If 

             

            If data(12) = "1" Then 

                ir2.FillColor = vbWhite 

            Else 

                ir2.FillColor = vbRed 

            End If 

             

            If data(13) = "1" Then 

                ir3.FillColor = vbWhite 

            Else 

                ir3.FillColor = vbRed 

            End If 

             

            If data(14) = "Merah" 

Then 

                If lastWarna <> 

"Merah" Then 

                    warnaplat.FillColor 

= vbRed 

                    countMerah = 

countMerah + 1 

                    Label3.Caption = 

countMerah 

                    Label2.Caption = 

"Merah" 

                    lastWarna = "Merah" 

                End If 

            ElseIf data(14) = "Hijau" 

Then 

                If lastWarna <> 

"Hijau" Then 

                    warnaplat.FillColor 

= vbGreen 

                    countHijau = 

countHijau + 1 

                    Label4.Caption = 

countHijau 

                    Label2.Caption = 

"Hijau" 

                    lastWarna = "Hijau" 

                End If 

            ElseIf data(14) = "Biru" 

Then 

                If lastWarna <> "Biru" 

Then 

                    warnaplat.FillColor 

= vbBlue 

                    countBiru = 

countBiru + 1 

                    Label5.Caption = 

countBiru 

                    Label2.Caption = 

"Biru" 

                    lastWarna = "Biru" 

                End If 

            Else 

                warnaplat.FillColor = 

vbWhite 

                Label2.Caption = "....." 

            End If 

             

            If data(15) = "iep" Then 

                i.FillColor = vbRed 

            Else 

                i.FillColor = vbWhite 

            End If 

        lastWarna = Label2.Caption 

        Text1.Text = "" 

    Else 

        Text1.Text = Text1.Text + 

inpt 

    End If 
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End Sub 

 

 

Private Sub PETUNJUK_Click() 

Load Form3 

Form3.Show 

End Sub 

 

Private Sub PROFIL_Click() 

Load Form2 

Form2.Show 

End Sub 

 

Private Sub Timer2_Timer() 

sHari = 

aHari(Abs(Weekday(Date) - 1))  

'Tampilkan hari 

  Label6.Caption = "" & sHari & 

", " _ 

                   & Format(Date, "dd 

mmmm yyyy") 

  Label7.Caption = Format(Time, 

"hh.mm.ss") 

End Sub 
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Lampiran 3. Datasheet Mikrokontroler ATMega 2560 
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Lampiran 4. Datasheet Sensor Warna TCS3200
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Lampiran 5. Daftar Riwayat Hidup 

 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

Data Pribadi 

Nama : Hendra Saputra 

Tempat, Tanggal Lahir : Jakarta, 09 Februari 1992 

Jenis Kelamin : Laki-Laki 

Agama : Islam 

Status Perkawinan : Belum Menikah 

Alamat : Pondok Sukatani Permai Blok B2/12, 

Kec. Rajeg, Kab. Tangerang, Prov. 

Banten, 15540 

Email  : hendrasaputra.hs@gmail.com 

 

Latar Belakang Pendidikan 

Pendidikan Formal : 

1997-2003 : SDN Sukamanah 3 

2003-2006 : SMPN 1 Rajeg 

2006-2009 : SMKN 4 Tangerang, Jurusan Teknik Listrik 

2010-2015 : Jurusan Teknik Elektro, Program Studi Pendidikan Teknik 

Elektronika (Instrumentasi Kendali), Fakultas Teknik, 

Universitas Negeri Jakarta 
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Pendidikan Non Formal 

2009 : Unit Pelaksana Teknis Latihan Kerja Dinas Tenaga Kerja 

dan Transmigrasi Kabupaten Tangerang, Sistem Otomasi 

Industri    

 

Pengalaman Kerja 

2008 : PT Indonesia Nippon Seiki 

2009-2010 : PT Takagi Sari Multi Utama 

 

 Demikian daftar riwayat hidup ini saya buat dengan sebenar-benarnya dan 

dapat dipertanggungjawabkan serta dipergunakan sebagaimana mestinya. 

 

 

 

 

 


