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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1    ALAT DAN BAHAN 

 

  Pada perancangan penelitian ini membutuhkan beberapa alat dan bahan 

untuk membuat perancangan alat sortir belimbing otomatis berdasarkan warna 

berbasis internet of things. Maka dari itu, berikut alat dan bahan yang digunakan 

sebagai berikut : 

 
Tabel 3.1 Alat dan Bahan 

No Alat dan Bahan Jumlah 

1. Laptop  1 

2. NodeMCU ESP8266 1 

3. Handphone 1 

4. Conveyor 1 

5. Sensor TCS3200 1 

6 Servo 1 

7. Motor DC 1 

8. Board Shield NodeMCU ESP8266 1 

9. Power Supply 1 

10. Step Down LM2596 1 

11. Software MIT App Inventor  1 

12. Google Firebase 1 

13. Software Arduino IDE 1 

14. Software Wireshark 1 

 

3.1.1 Laptop 

Laptop yang digunakan dalam perancangan tugas akhir ini menggunakan 

laptop dengan spesifikasi processor Inter® Core™ I3 6006U CPU @ 2.00 GHz 

(4CUPs), ~2.0 GHz dengan RAM 4GB. 

3.1.2 NodeMCU ESP8266 

NodeMCU ESP8266 digunakan sebagai mikrokontroler yang mengatur 

seluruh komponen yang terhubung. 
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3.1.3 Handphone 

Handphone yang digunakan untuk memonitoring alat sortir ini 

menggunakan handphone dengan spesifikasi RAM 8GB CPU Octa-core 

Max2.2GHz dan versi android 11.  

3.1.4 Conveyor 

Conveyor merupakan alat yang digunakan untuk memindahkan suatu 

barang dari satu tempat ke tempat lain. Conveyor ini digunakan untuk 

memindahkan belimbing untuk kemudian disortir berdasarkan warna. 

3.1.5 Sensor TCS3200 

Sensor TCS3200 merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi 

warna pada sebuah benda.  

3.1.6 Servo 

Servo merupakan alat yang digunakan sebagai penggerak untuk 

memisahkan belimbing berdasarkan warna.  

3.1.7 Motor DC 

Motor DC merupakan alat yang dapat mengubah energi listrik menjadi 

energi gerak. Pada penelitian ini, motor DC berfungsi sebagai penggerak conveyor. 

3.1.8 Board Shield NodeMCU ESP8266  

Board Shield NodeMCU ESP8266 merupakan sebuah papan dudukan 

untuk NodeMCU ESP8266 dimana dilengkapi pin output untuk tegangan sebesar 

3 volt, 5 volt, dan 12 volt yang dapat disupply daya sebesar 12 volt dari power 

supply. 

3.1.9 Power Supply 

Power Supply atau merupakan sebuah sirkuit yang digunakan untuk  

 menyediakan sumber tegangan ke perangkat elektronika sebesar 12 volt. 

3.1.10 Step Down LM2596 

Step Down LM2596 digunakan sebagai penurun tegangan input yang diberi 

oleh power supply sebesar 12 volt menjadi 5 volt untuk tegangan pada servo. 

3.1.11 Software MIT App Inventor 

MIT App Inventor digunakan untuk mendesain dan memprogram sebuah 

aplikasi android yang nantinya digunakan untuk memonitoring hasil sortir dari alat 

sortir belimbing otomatis berdasarkan warna. 
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3.1.12 Google Firebase 

Google Firebase digunakan sebagai penyimpan data yang dihasilkan oleh 

sensor yang dikirim oleh mikrokontroler (NodeMCU ESP8266). Aplikasi android 

yang akan digunakan monitoring akan mengambil informasi data dari google 

firebase. 

3.1.13 Software Arduino IDE 

Arduino IDE merupakan software yang digunakan untuk memprogram 

mikrokontroler NodeMCU ESP8266. 

3.1.14 Software Wireshark 

Wireshark merupakan sebuah software yang digunakan untuk melihat dan 

mendapatkan nilai QoS saat dilakukan pengiriman data dari alat sortir yang dibuat. 

 

3.2 ALUR PENELITIAN 

 

 

Gambar 3.1 Flowchart Alur Penelitian. 

 

Alur Penelitian pada Gambar 3.1 mengenai “Analisis dan Rancang Bangun 

Alat Sortir Belimbing Otomatis Berdasarkan Warna Berbasis Internet of Things” 
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3.2.1 Studi Literatur 

 Alur penelitian yang pertama adalah studi literatur. Studi literatur sendiri 

merupakan kegiatan belajar secara teoritis dari berbagai sumber referensi buku, 

jurnal, internet dll. Kegiatan ini sangat penting karena untuk mendapatkan 

informasi dan juga untuk membandingkan kajian teori dari perancangan 

sebelumnya. 

3.2.2 Perancangan Alat Sortir 

 Alur kedua yaitu perancangan alat sortir. Perancangan ini dilakukan dengan 

cara pengumpulan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti NodeMCU ESP8266, 

sensor warna TCS3200, power supply, conveyor, servo, Converter LM2596 dan 

motor dc dalam pembuatan sebuah sistem. Selanjutnya alat dan bahan dirangkai 

agar menjadi sebuah alat sortir buah otomatis berdasarkan warna berbasis iot. 

3.2.3 Perancangan Aplikasi Monitoring Alat Sortir 

 Alur selanjutnya adalah perancangan aplikasi monitoring alat sortir. 

Perancangan aplikasi ini menggunakan MIT App Inventor dalam mendesain dan 

memprogramnya. Software ini nantinya dapat digunakan melalui handphone 

android untuk memonitoring alat sortir, sedangkan untuk menyimpan databasenya 

menggunakan Google Firebase. 

3.2.4 Pengujian RGB Buah 

Berikutnya pengujian RGB buah. Pengujian ini dilakukan dengan cara 

mencari nilai RGB pada 4 buah belimbing yang berbeda tingkat kematangannya. 

Setelah itu dicari nilai rata-rata RGB untuk menentukan buah dengan kualitas baik 

dan kualitas buruk. 

3.2.5 Pengujian Sortir Buah 

 Selanjutnya yaitu pengujian sortir buah. Pengujian ini dilakukan apakah 

alat sudah berhasil menjalankan tugasnya yaitu menyortir belimbing otomatis 

berdasarkan warna. 

3.2.6 Pengujian QoS 

Pengujian QoS ini dilakukan untuk melihat nilai kualitas yang dihasilkan 

dari alat sortir belimbing otomatis saat menyortir buah belimbing dan mengirimkan 

hasilnya ke server firebase. Pengujian yang dilakukan mengenai Throughput, 

Packet Loss, Delay dan Jitter. 
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3.2.7 Analisis Data 

 Alur penelitian yang terakhir yaitu analisis data. Analisis ini didapatkan 

dari pengujian alat yang sudah dilakukan sebelumnya. Hasil data yang didapat 

berupa nilai RGB buah, nilai QoS dari sistem sortir dan keberhasilan sistem dalam 

menyortir buah belimbing. 

 

3.3  PERANCANGAN PERANGKAT 

 

     Pada penelitian ini menggunakan perangkat keras (Hardware) sebagai alat 

sortir dan perangkat lunak (Software) sebagai aplikasi monitoring alat sortir. 

Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 digunakan sebagai pengolah data dari sensor 

warna yang kemudian dikirimkan ke server firebase dan aplikasi android yang 

dibuat dengan bantuan MIT App Inventor. Untuk aplikasi android yang dibuat 

untuk menampilkan berapa jumlah buah yang telah disortir. 

 

 

Gambar 3.2 Flowchart Cara Kerja Perangkat Keras. 

 

Cara kerja dari alat sortir ini dimulai dari identifikasi atau deteksi warna 

buah. Deteksi warna buah belimbing ini menggunakan sensor TCS3200. Setelah 
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mendapatkan hasil warnanya, hasil tersebut ditampilkan pada LCD yang 

selanjutnya disortir. Jika kualitas baik, maka servo 1 akan mengarahkan buah 

belimbing ke wadah 1 yang artinya buah siap dipasarkan. Jika kualitas buruk, maka 

yang bergerak servo 2 dengan mengarahkan ke wadah 2 yang artinya buah tidak 

layak dipasarkan. Jika buah sudah berhasil diarahkan sesuai tempatnya masing-

masing maka data sensor akan dikirim ke server firebase dan selesai sudah cara 

kerja dari alat sortir tersebut. 

 

Gambar 3.3 Flowchart Cara Kerja Perangkat Lunak. 

 

Cara kerja dari aplikasi android yang sudah dibuat dengan menggunakan 

MIT App Inventor dimulai dengan menghubungkan perangkat. Setelah handphone 

terhubung dengan aplikasi, maka aplikasi akan menerima data dari sensor warna 

yang sudah disimpan di platform firebase. Jika data tersebut memberikan informasi 

bahwa kualitas baik, maka akan menambahkan jumlah belimbing pada kolom 

kualitas baik. Jika data tersebut kualitas buruk, maka akan menambahkan jumlah 

belimbing pada kolom kualitas buruk. Jika data bisa dijumlahkan dan ditampilkan 

pada aplikasi monitoring maka selesai sudah cara kerja dari aplikasi monitoring 

tersebut. 
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3.3.1 Perangkat Keras 

 

3.3.1.1 Blok Diagram Sistem Perangkat Keras 

 

Pada tahap ini menjelaskan tentang peracangan alat sortir belimbing 

otomatis berdasarkan warna pada bagian blok diagram yang dapat dilihat pada 

gambar 3.4. 

 

 

Gambar 3.4 Blok Diagram Sistem. 

 

Pada gambar 3.4 diatas menunjukkan blok diagram sistem. Sistem diberi 

daya dengan menggunakan power supply. Untuk mendeteksi warna menggunakan 

sensor warna TCS3200 yang selanjutnya diolah menggunakan NodeMCU 

ESP8266 dan dikirimkan ke platform firebase menggunakan WiFi sebagai 

komunikasinya. Lalu data dapat ditampilkan pada aplikasi android yang sudah 

dibuat dengan MIT App Inventor. Pada aplikasi tersebut user dapat melihat jumlah 

belimbing kualitas baik dan kualitas buruk. Motor dc digunakan untuk 

menggerakkan conveyor dan servo untuk memisahkan buah belimbing 

berdasarkan warna. 

 

3.3.1.2 Rangkaian Skematik Alat Keseluruhan 

 

Rangkaian alat keseluruhan ini yaitu penggambaran komponen-komponen 

yang digunakan pada pembuatan alat sortir belimbing otomatis dan menjelaskan 

bagian pin yang digunakan oleh masing-masing komponen pada mikrokontroler 

NodeMCU ESP8266. Untuk gambar rangkaian alat keseluruhan dapat dilihat pada 

gambar 3.5. 
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Gambar 3.5 Rangkaian Skematik Alat Keseluruhan. 

 

3.1.1.1 Rangkaian Skematik NodeMCU dengan LCD I2C 

 

Pada perancangan perangkat keras, LCD I2C adalah perangkat yang 

digunakan untuk menampilkan nilai RGB dan hasil dari pembacaan yang dilakukan 

oleh sensor warna TCS3200. Pada tahap ini menjelaskan bagian pin yang 

digunakan oleh LCD I2C pada mikrokontroler NodeMCU ESP8266 seperti pada 

gambar 3.6. 

 
Gambar 3.6 Koneksi pin NodeMCU ESP8266 Base dengan LCD I2C 
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3.1.1.1 Rangkaian Skematik NodeMCU dengan Motor DC 

 

Pada perancangan perangkat keras, motor DC adalah perangkat yang 

digunakan untuk mengubah energi listrik menjadi energi gerak. Fungsi dari motor 

DC ini untuk menggerakan conveyor yang nantinya untuk mensortir buah 

belimbing. Pada rangkaian ini, power supply mendapat daya dari sumber PLN, lalu 

memberi daya ke motor dc sebesar 12 volt dan juga menyambungkan ke converter 

LM2596 untuk menurunkan daya dari 12 volt menjadi 5 volt. Lalu dari output dari 

LM2596 terhubung dengan VIN dan GND pada mikrokontroler NodeMCU 

ESP8266. Pada tahap ini menjelaskan bagian pin yang digunakan oleh sumber pln, 

power supply, motor dc, converter LM2596 dan mikrokontroler NodeMCU 

ESP8266 seperti pada gambar 3.7. 

 

 

Gambar 3.7 Koneksi pin NodeMCU ESP8266 Base dengan Motor DC. 

 

3.1.1.2 Rangkaian Skematik NodeMCU dengan sensor warna TCS3200 

 

Pada perancangan perangkat keras alat ini sensor TCS3200 adalah 

komponen yang berfungsi untuk membaca warna benda atau buah. Sensor 

TCS3200 pada perancangan alat ini nantinya memiliki fungsi untuk membaca 

warna belimbing yang akan disortir, Pada tahap ini menjelaskan bagian pin yang 

digunakan oleh sensor TCS3200 pada mikrokontroler NodeMCU ESP8266 seperti 

pada gambar 3.8. 
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Gambar 3.8 Koneksi pin NodeMCU ESP8266 Base dengan sensor TCS3200 

 

3.1.1.3 Rangkaian Skematik NodeMCU dengan servo 

 

Pada perancangan perangkat keras, servo adalah motor dengan sistem 

umpan balik tertutup, dimana posisi motor akan diinformasikan kembali ke 

rangkaian kontrol di motor servo, motor servo pada perancangan alat ini memiliki 

fungsi sebagai penggerak alat sortir belimbing. Pada tahap ini menjelaskan bagian 

pin yang digunakan oleh servo pada mikrokontroler NodeMCU ESP8266 seperti 

pada gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9 Koneksi pin NodeMCU ESP8266 Base dengan servo 
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3.1.2 Perangkat Lunak 

 

3.1.2.1 Google Firebase 

 

 

Gambar 3.10 Tampilan Realtime Database. 

Pada gambar 3.10 di atas merupakan tampilan realtime database yang 

sudah dibuat. Terlihat link realtime database yang nantinya digunakan dalam 

pembuatan aplikasi android. Simpan link realtime database tersebut. Hasil buah 

kualitas baik dan kualitas buruk dari penyortiran akan tampil pada halaman ini . 

 

3.1.2.2 Aplikasi Monitoring  

 

 

Gambar 3.11 Tampilan Aplikasi Monitoring. 

 

Pada gambar 3.11 di atas tampilan aplikasi monitoring. Aplikasi ini akan 

mengambil data dari server firebase yaitu data buah kualitas baik dan kualitas 

buruk dari sortir yang sudah dilakukan melalui alat sortir otomatis. 
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3.2 SKENARIO PENGUJIAN  

 

3.2.1 Pengujian RGB buah 

 

Pengujian RGB buah ini dilakukan untuk menentukan tingkat kematangan 

buah belimbing yang akan disortir. Pengujian nilai RGB dilakukan pada 4 buah 

belimbing yang berbeda dan dicari nilai rata-rata RGB pada buah belimbing 

dengan kualitas baik dan kualitas buruk. 

 

3.2.2 Pengujian Alat Sortir Belimbing. 

 

Pengujian sortir buah belimbing dilakukan dengan cara menghubungkan 

sensor dengan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 lalu diberi program. Sensor 

warna nantinya akan mendeteksi nilai RGB pada buah belimbing dan menentukan 

apakah buah belimbing tersebut kualitas baik atau kualitas buruk. 

 

3.2.3 Pengujian Quality of Service 

 

Pengujian QoS ini dilakukan untuk melihat nilai kualitas yang dihasilkan 

dari alat sortir belimbing otomatis saat menyortir buah belimbing dan mengirimkan 

hasilnya ke server firebase. Pengujian yang dilakukan mengenai Throughput, 

Packet Loss, Delay dan Jitter. 

 

3.2.3.1 Perhitungan Throughput 

 

Throughput merupakan salah satu parameter dalam Quality of Service yang 

berfungsi untuk melihat perbandingan jumlah paket yang dikirim dalam waktu 

pengamatan tertentu. Untuk menghitung parameter throughput dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan 3.1. 

 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 (𝑏𝑝𝑠) =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛
           (3.1) 

 

3.2.3.2 Perhitungan Packet Loss 

 

Packet loss merupakan salah satu parameter dalam Quality of Service yang 

berfungsi untuk melihat jumlah paket yang hilang atau tidak sampai ke penerima 

saat pengiriman berlangsung. Semakin kecil persentase dari packet loss maka 
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semakin sedikit paket data yang hilang. Untuk menghitung parameter packet loss 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.2. 

 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 (%) = (
𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
) 𝑥 100%         (3.2) 

 

Sebuah parameter packet loss dapat dikatakan baik jika memenuhi standar 

nilai. Tabel 3.2 merupakan standar nilai packet loss menurut TIPHON. 

 
Tabel 3.2 Standar nilai packet loss menurut TIPHON. 

Kategori Packet Loss (%) Indeks 

Sangat Bagus 0 s/d 2% 4 

Bagus 3 s/d 14% 3 

Sedang 15 s/d 24% 2 

Jelek >25% 1 

 

3.2.3.3 Perhitungan Delay 

 

Delay merupakan salah satu parameter dalam Quality of Service yang 

berfungsi untuk melihat jeda atau waktu tunggu yang dialami paket data saat 

pengiriman. Semakin kecil nilai dari delay maka semakin bagus proses pengiriman 

data, begitu juga sebaliknya semakin besar nilai dari delay maka semakin buruk 

proses pengiriman. Untuk menghitung parameter delay dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan 3.3. 

 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 (𝑚𝑠) =
𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
           (3.3) 

 

Sebuah parameter delay dapat dikatakan baik jika memenuhi standar nilai. 

Tabel 3.3 merupakan standar nilai delay menurut TIPHON. 

 
Tabel 3.3 Standar nilai delay menurut TIPHON. 

Kategori Delay (ms) Indeks 

Sangat Bagus < 150 ms 4 

Bagus 150 s/d 300 ms 3 

Sedang 300 s/d 450 ms 2 

Jelek > 450 ms 1 
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3.2.3.4 Perhitungan Jitter 

 

Jitter merupakan salah satu parameter dalam Quality of Service yang 

berfungsi untuk melihat perbandingan total variasi delay dengan total paket yang 

diterima. Untuk menghitung parameter jitter dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan 3.4. 

 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎−1
          (3.4) 

 

Sebuah parameter jitter dapat dikatakan baik jika memenuhi standar nilai. 

Tabel 3.4 merupakan standar nilai jitter menurut TIPHON. 

 

Tabel 3.4 Standar nilai jitter menurut TIPHON. 

Kategori Jitter (ms) Indeks 

Sangat Bagus 0 ms 4 

Bagus 0 s/d 75 ms 3 

Sedang 76 s/d 125 ms 2 

Jelek 125 s/d 225 ms 1 

 

 

 

 

 

 


