
5 
 

BAB 2 

DASAR TEORI 

 

2.1  KAJIAN PUSTAKA 

 

Penelitian dari M. Taufiq Tamam, Arif Johar Taufiq dan Wakhyu Dwiono 

dengan judul “Rancang Bangun Purwarupa Sistem Deteksi Tingkat Kematangan 

Buah Jeruk Berdasarkan Warna Kulitnya. Pada penelitian ini menggunakan citra 

buah jeruk yang akan dipilih dicari komponen-komponen dari R (Red), G (Green), 

dan B (Blue). Ada dua tingkat kematangan yaitu mentah dan matang dimana 

matang memiliki nilai rata-rata RGB kurang dari 100 sedangkan untuk yang masih 

mentah memiliki nilai rata-rata RGB diatas 100. Penelitian ini 100% berhasil 

mendeteksi tingkat kematangan buah jeruk berdasarkan warna kulit dengan 

melakukan 15 kali pengujian [8]. 

Penelitian dari Bangun Samudra, Ira Aprilia, dan Misdiyanto dengan judul 

“Rancang Bangun Alat Pemisah Buah Tomat Berdasarkan Warna Menggunakan 

Sensor Cahaya”. Sensor yang digunakan yaitu sensor TCS3200 untuk memisahkan 

buah tomat warna hijau untuk yang mentah, warna kuning untuk setengah matang 

dan warna merah untuk yang matang. Pada penelitian ini menggunakan sensor 

TCS3200 untuk pendeteksi warna dan Arduino sebagai pusat pengendali alat 

sortirnya. Dari 10x pengujian alat, didapatkan hasil 7x berhasil dan 3x gagal yang 

berarti tingkat akurasinya sebesar 70% [3]. 

Penelitian dari Bayu Eka Permadi dengan judul “Rancang Bangun Alat 

Sortir Kematangan Buah Belimbing Berdasarkan Ukuran dan Warna Dengan 

Mikrokontroler Arduino”. Sensor Warna yang digunakan yaitu sensor warna 

TCS3200 dan sensor ukuran menggunakan sensor ultrasonic HC-SR04. Hasil yang 

dilakukan dalam mendeteksi buah dengan menggunakan sensor warna hanya dapat 

dilakukan dengan jarak beberapa inchi saja karena range dari pancaran cahaya led 

dari sensor warna yang terbatas [9]. 

Penelitian Abdul Haris, Dine Tiara Kusuma dan Rifki Nugraha Pratama 

pada 2018 yang berjudul “Sistem Penyortiran Buah Apel Manalagi Menggunakan 

Sensor LoadCell dan TCS3200 Berdasarkan Berat dan Warna Berbasis Arduino 
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UNO”. Pada penelitian ini jenis buah apel yang digunakan adalah buah apel 

manalagi karena memiliki ciri khas warna hijau kekuningan. Dari percobaan yang 

dilakukan sebanyak 8x didapat hasil 5x berhasil dan 3x gagal yang menandakan 

nilai akurasinya sebesar 62,5% [10]. 

Penelitian Mohammad Faizal Ajizi, Dahnial Syauqy dan Mochammad 

Hannats Hanafi Ichsan yang berjudul “Klasifikasi Kematangan Buah Pisang 

Berbasis Sensor Warna dan Sensor LoadCell Menggunakan Metode Naive Bayes”. 

Penelitian ini menggunakan sensor warna TCS3200 sebagai detektor warna, sensor 

berat LoadCell dan modul HX711 untuk mendeteksi berat. Hasil pengujian pada 

sensor warna menghasilkan tingkat akurasi sebesar 85,52% jika dibandingkan 

dengan Corel Photo-Paint sedangkan untuk sensor berat menghasilkan tingkat 

akurasi sebesar 93,89% jika dibandingkan dengan timbangan digital. Dari 10 data 

yang uji hanya 1x gagal yang artinya sistem klasifikasi memiliki nilai akurasi 

kesesuaian sebesar 90% [11]. 

 

2.2    DASAR TEORI 

 

2.2.1     Belimbing 

 

 Buah belimbing bisa ditemukan di negara-negara dengan iklim tropis. 

Buah ini memiliki banyak kandungan yang baik untuk kesehatan tubuh. Belimbing 

yang miliki nama lain Averrhoa Carambola ini merupakan buah yang populer 

dikarenakan selain sehat, juga memiliki rasa asam serta manis yang menyegarkan. 

Buah berwarna kuning ini selain lehat untuk dinikmati, juga kaya akan vitamin dan 

mineral [1]. 

 

Gambar 2.1 Tingkat kematangan pada buah belimbing. 
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Belimbing memiliki beberapa tingkat kematangan seperti seluruh bagian 

buah berwarna hijau tua dimana tidak layak diekspor, buah berwarna hijau dengan 

sedikit kuning dimana layak diekspor melalui jalur laut, buah berwarna lebih hijau 

daripada kuning dimana layak diekspor melalui jalur udara, buah dengan warna 

hijau 50% dan kuning 50% dimana layak diekspor melalui udara, buah berwarna 

kuning dengan sedikit hijau dimana hanya layak untuk pasar lokal, seluruh bagian 

buah berwarna kuning dimana hanya layak untuk pasar lokal, dan buah dengan 

seluruh bagian berwarna orange dimana tidak layak dipasarkan [2]. 

 

2.2.2     Sistem Otomasi Industri 

 

Otomasi Industri merupakan sebuah sistem dalam dunia industri yang 

menggunakan alat untuk mengontrol dan memantau proses yang dilakukan oleh 

mesin yang terkomputerisasi. Sistem otomasi ini biasa digunakan untuk pekerjaan 

yang berulang-ulang. Penggunaan alat otomasi tidak sepenuhnya menghilangkan 

tenaga manusia, tetapi setidaknya berkurang untuk mempercepat sebuah pekerjaan 

di dunia industri. Selain itu juga dapat meningkatkan produktivitas dan mengurangi 

biaya upah kepada para pekerja. 

Ada beberapa jenis otomasi industri seperti otomasi tetap, otomasi yang 

bisa diprogram, dan otomasi fleksibel. Penggunaan sistem otomasi di sebuah 

industri memiliki banyak kelebihan seperti : 

1. Meminimalisir tingkat kesalahan. 

2. Meningkatkan produksi. 

3. Mengurangi waktu produksi. 

4. Meningkatkan efisiensi. 

5. Mengurangi beban biaya untuk karyawan [14]. 

Selain itu, penggunaan sistem otomasi di dunia industri juga memiliki 

kekurangan seperti : 

1. Kurang fleksibel. 

2. Lebih banyak polusi. 

3. Investasi yang sangat besar. 

4. Peningkatan pengangguran. 

5. Biaya tidak terduga [15]. 
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Oleh sebab itu, sistem otomasi pada sebuah industri memiliki peranan 

penting. Terlebih pada era revolusi industri 4.0 saat ini, pastinya penggunaan 

sistem otomasi ini sangat penting dan dapat digunakan untuk memenuhi target 

perusahaan serta memenuhi kebutuhan masyarakat [14]. Selain itu, hal lain yang 

perlu dipikirkan yaitu terkait pengelolaan finansial perusahaan. Hal ini sangat 

penting karena dalam pengadaan sebuah otomasi industri memerlukan biaya yang 

besar, maka dari itu pengelolaan finansial sangat penting terlebih jika ingin 

melakukan sebuah anggaran bisnis [15]. 

 

2.2.3      Penyortiran 

 

 Penyortiran merupakan suatu proses dalam menyusun barang atau produk 

secara sistematis dimana memiliki 2 kesamaan, tetapi beda arti seperti pengurutan 

yang berguna untuk menyusun barang dalam urutan yang diurutkan berdasarkan 

beberapa kriteria, selain itu ada pengkategorian yaitu proses mengelompokkan 

barang dengan sifat yang sama [13]. Kegiatan penyortiran sering dijumpai dalam 

kehidupan sehari-hari. Banyak kegiatan disekitar yang dilakukan dengan cara 

sortir baik di bidang industri, pertanian, maupun ekspedisi. Penyortiran ini salah 

satu tahap yang dilakukan setelah produksi dan sebelum pendistribusian. 

Penyortiran sendiri merupakan proses pemilihan sebuah produk atau barang 

berdasarkan klasifikasi tertentu seperti warna, berat, ukuran, dll sebelum 

dilakukannya pendistribusian kepada konsumen. Petani buah masih banyak yang 

melakukan penyortiran buah secara manual. Hal tersebut dapat menyebabkan 

kesalahan dalam pengklasifikasian ukuran maupun tingkat kematangan buah. 

Pemanfaatan teknologi yang tepat dapat diterapkan dalam hal penyortiran buah 

untuk mengurangi kesalahan [5]. 

 

2.2.4      Internet of Things 

 

 Internet of Things merupakan konsep yang menghubungkan berbagai 

macam perangkat di sekitar yang mempunyai tombol on dan off ke internet. 

Internet of Things ini mencakup semuanya baik itu ponsel, lampu, tv, dll. 

Perangkat yang terhubung tersebut akan saling mengumpulkan dan berbagi data 

satu sama lain karena adanya sebuah chip komputer dan jaringan nirkabel yang 
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tersebar dimana-mana [6]. Cara kerja dari IoT sendiri yaitu benda-benda elektronik 

yang saling terhubung secara otomatis tanpa campur tangan manusia dimana peran 

manusia hanya pengatur dan pengawas terhadap alat tersebut. Media penghubung 

benda elektronik tersebut yaitu internet yang digunakan untuk saling 

berkomunikasi. Internet of Things memiliki 3 komponen dasar seperti hardware, 

koneksi internet, dan Cloud Data Center yang digunakan untuk menyimpan dan 

menjalankan aplikasi [7]. Manfaat dari adanya Internet of Things adalah sebagai 

berikut : 

1. Pemanfaatan sumber daya yang efisien. 

2. Hemat waktu. 

3. Menambah keamanan. 

4. Akses yang mudah. 

Contoh penerapan Internet of Things di bidang transportasi yaitu adanya 

penemuan teknologi autopilot atau mobil yang dapat berjalan sendiri. Selain itu, di 

bidang lingkungan umum seperti penggunaan fasilitas umum (konsumsi air) yang 

dapat dipantau melalui web ataupun ponsel secara realtime. Pada bidang kesehatan 

juga dapat mengaplikasikan web atau ponsel untuk monitoring keadaan pasien 

seperti tekanan darah, oksimeter dan suhu  badan yang terhubung dengan tempat 

tidur yang digunakan oleh pasien. Pada bidang energi yaitu penggunaan alat 

elektronik di dalam rumah seperti televisi, lampu, ac yang dapat diatur dari jarak 

jauh dengan cara alat elektronik tersebut terkoneksi dengan internet [6]. 

 

2.2.5     NodeMCU ESP8266 

 

NodeMCU merupakan sebuah board elektronik berbasis chip yang biasa 

digunakan untuk kebutuhan IoT (Internet of Things) dimana memiliki sifat 

opensource. NodeMCU merupakan modul berbasis ESP8266 yang dilengkapi 

dengan micro USB port yang digunakan untuk memasukkan program yang dibuat 

dan modul WiFi yang bisa terhubung dengan internet. NodeMCU memiliki 

beberapa pin I/O yang membuatnya dapat dikembangkan menjadi sebuah aplikasi 

controlling maupun monitoring. NodeMCU ESP8266 dapat diprogram dengan 

compilernya Arduino yaitu Arduino IDE karena secara fungsi keduanya sama, 

yang membedakan hanya pada Arduino tidak terdapat modul WiFi. 
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Gambar 2.2 Konfigurasi PIN pada NodeMCU ESP8266 [7]. 

 

2.2.6     Conveyor 

 

Conveyor adalah sebuah bidang datang yang bergerak di secara berputar 

dengan dibantu oleh motor dc yang digunakan untuk memindahkan suatu benda 

dari satu tempat ke tempat lain [16]. Conveyor dapat memindahkan benda dari 

kapasitas kecil hingga besar dengan cepat dan efisien. Conveyor ini banyak 

digunakan di dunia industri seperti industri logistik yang biasa digunakan untuk 

memindahkan berbagai macam barang dari yang berat dan juga berbahaya atau 

bahkan tidak bisa dibawa oleh manusia. Selain cepat dan efisien, penggunaan alat 

conveyor ini juga untuk menjaga keselamatan dan keamanan para pekerja di dunia 

industry [17].  

 

2.2.7     Liquid Crystal Display (LCD) 

 

LCD merupakan perangkat elektronik yang digunakan untuk 

menampilkan data berupa teks pada layar [16]. LCD sendiri memiliki setidaknya 8 

pin yang dihubungkan dengan perangkat kontroller (Arduino, NodeMCU 

ESP8266, dsb) dimana kontroller tersebut memiliki pin digital sekitar 13 buah, 

maka hanya tersisa 7 pin pada kontroller untuk dihubungkan dengan perangkat lain 

seperti servo, sensor warna, sensor berat, dsb. Untuk mengurangi banyaknya 

penggunaan pin maka disarankan mengubah jalur kendali LCD dari parallel ke 

serial (I2C) dimana hanya membutuhkan 4 pin saja.  
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Gambar 2.3 Perangkat LCD dan I2C. 

 

 Kontroller Arduino ataupun NodeMCU ESP8266 sama-sama mendukung 

protokol I2C. Jalur SDA (Serial Data) pada Arduino terletak pada pin A4 

sedangkan pada NodeMCU terletak pada pin D2 dan untuk jalur SCL (Serial Clock) 

pada Arduino terletak pada pin A5 sedangkan pada NodeMCU terletak pada pin 

D1. Selain itu juga sambungkan pin Ground dan VCCnya [18]. 

 

2.2.8    Motor Servo 

 

  Motor Servo merupakan jenis alat elektromekanis berukuran kecil dengan 

output power yang tinggi dengan putaran rotasi sebesar 180o. Motor servo ini 

berbeda dengan motor dc atau motor stepper yang dapat berputar secara kontinu. 

Motor servo digunakan dimana suatu benda yang dibutuhkan untuk dipindahkan 

ke posisi tertentu yang selanjutnya ditahan pada posisi tersebut. Motor ini juga 

menggunakan prosedur umpan balik sehingga dapat merasakan kesalahan pada 

posisinya serta mengoreksi dimana hal itu disebut dengan servomechanisme. 

Penggunaan motor servo sering dijumpai pada posisi kemudi pesawat terbang dan 

kapal. Servo dapat digunakan secara efektif karena tidak perlu berputar 360o atau 

berotasi secara menerus seperti roda. Selain itu motor servo juga dapat digunakan 

untuk mengontrol lengan dan kaki robot.  
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Gambar 2.4 Motor Servo SG90 [19]. 

 

PWM singkatan dari Pulse Width Modulation  adalah suatu teknik modulasi 

yang mengubah lebar pulsa (pulse width) dengan nilai frekuensi dan amplitudo 

yang tetap. PWM dapat dianggap sebagai kebalikan dari ADC (Analog to Digital 

Converter) yang mengkonversi sinyal Analog ke Digital, PWM atau Pulse Width 

Modulation ini digunakan menghasilkan sinyal analog dari perangkat Digital 

(contohnya dari Mikrokontroller). PWM ini digunakan untuk mengendalikan 

sakelar elektronik daya seperti motor servo [22]. 

 

2.2.9  Sensor TCS3200 

 

Sensor adalah sebuah transduser yang berfungsi untuk mengubah dari suatu 

energi kedalam bentuk energi lain. Perubahan yang dimaksud adalah mengubah 

cahaya, variasi gerak, panas menjadi tegangan serta arus listrik. Sensor yang sering 

digunakan dalam berbagai rangkaian elektronik antara lain sensor warna, sensor 

jarak, sensor suhu, sensor berat dan sensor suara. Sensor warna TCS3200 adalah 

salah satu jenis sensor warna yang digunakan pada pengaplikasian mikro kendali 

untuk mendeteksi suatu warna pada benda. 

Keluaran dari sensor warna berupa gelombang kotak (duty cycle 50%) 

frekuensi yang berbanding lurus dengan intensitas cahaya. Converter cahaya ke 

frekuensi membaca sebuah array 8x8 dari photodioda dimana 16 photodioda 

penyaring warna merah, 16 photodioda penyaring warna biru, 16 photodioda 

penyaring warna hijau dan 16 photodioda untuk warna terang tanpa penyaring. 



13 
 

Semua photodioda dari warna yang sama telah terhubung secara parallel. Pin S2 

dan S3 digunakan untuk memilih grup dari photodiode (merah, biru, hijau, jernih). 

Sedangkan S0 dan S1 digunakan sebagai saklar pemilih pada frekuensi output 

skala tinggi.  

Prinsip pada pembacaan warna dari sensor TCS3200 yaitu dilakukan secara 

bertahap dalam membaca frekuensi warna dasar secara simultan dengan cara 

memfilter pada masing-masing warna dasar. Dalam memfilter warna dasar tersebut 

diperlukan sebuah pengaturan atau pemrograman. Berikut ini tabel mengenai 

pengaturan pemfilteran warna pada sensor TCS3200. 

 

Tabel 2.1 Pengaturan Pemfilteran Warna pada TCS3200 

S2 S3 PHOTODIODA TYPE 

LOW LOW RED 

HIGH HIGH GREEN 

LOW HIGH BLUE 

HIGH LOW NO FILTER 

 

Sensor TCS3200 ini dapat dioperasikan dengan supply tegangan Vcc antara 

2,7 Volt – 5,5 Volt. Sensor ini memiliki karakteristik panjang gelombang yang 

linier. Sensor warna TCS3200 bekerja dengan cara membaca nilai intensitas cahaya 

yang dipancarkan oleh led super bright terhadap objek yang dilakukan melalui 

matrix 8x8 photodioda [20]. 

 

 

 


