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Abstract. Modern industries require automation to enhance operational efficiency and productivity. This study 

designs and implements an automatic sorting system based on the Internet of Things (IoT) using a mini conveyor, 

ESP32 microcontroller, TCS3200 color sensor, servo motor, and the Blynk application. The system is designed 

to accurately detect object colors, sort objects based on color, and enable remote monitoring and control via 

mobile devices. Testing results indicate that the system can detect and sort objects with a high level of accuracy, 

although some errors occur due to changes in lighting conditions. The conveyor speed is consistently recorded at 

0.335 m/s, while the system's response time, including color detection, servo movement, and application updates, 

operates within an optimal range. The Blynk application enhances the flexibility of real-time system control. This 

study demonstrates that IoT-based sorting systems can serve as an efficient solution to support industrial 

automation. Further development is recommended to improve color detection accuracy and expand the system's 

application in more complex industrial scenarios. 
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Abstrak. Industri modern memerlukan otomatisasi untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas operasional. 

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem pemilah otomatis berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan mini konveyor, mikrokontroler ESP32, sensor warna TCS3200, motor servo, dan aplikasi Blynk. 

Sistem ini dirancang untuk mendeteksi warna objek secara akurat, memisahkan objek berdasarkan warna, dan 

memungkinkan pemantauan serta kontrol jarak jauh melalui perangkat mobile. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem mampu mendeteksi dan memisahkan objek dengan tingkat akurasi yang baik, meskipun terdapat 

beberapa kesalahan yang disebabkan oleh perubahan pencahayaan. Kecepatan konveyor tercatat stabil pada 0,335 

m/s, sementara waktu respon sistem, termasuk deteksi warna, pergerakan servo, dan pembaruan aplikasi, 

berlangsung dalam rentang waktu optimal. Aplikasi Blynk meningkatkan fleksibilitas pengendalian sistem secara 

real-time. Penelitian ini membuktikan bahwa sistem pemilah berbasis IoT dapat menjadi solusi efisien dalam 

mendukung otomatisasi industri. Pengembangan lebih lanjut direkomendasikan untuk meningkatkan akurasi 

deteksi warna dan memperluas penerapan sistem dalam kondisi industri yang lebih kompleks. 

 

Kata kunci: Otomatisasi, Internet of Things (IoT), deteksi warna, mini konveyor, aplikasi Blynk. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Dalam era industri modern, otomatisasi telah menjadi kebutuhan penting untuk 

meningkatkan efisiensi operasional dan produktivitas. Salah satu teknologi yang 

berkembang pesat adalah sistem pemilah otomatis berbasis Internet of Things (IoT), yang 

memungkinkan proses penyortiran objek berdasarkan karakteristik tertentu, seperti warna. 

Teknologi ini tidak hanya mengurangi kebutuhan tenaga kerja manual tetapi juga 

meningkatkan akurasi dan kecepatan proses. Proyek ini berfokus pada pengembangan 

sistem pemilah otomatis menggunakan mini konveyor yang didukung oleh mikrokontroler 
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ESP32, sensor warna TCS3200, motor servo, dan aplikasi Blynk. Sistem ini dirancang 

untuk mendeteksi warna objek secara akurat, memisahkannya sesuai kategori, serta 

memberikan kendali dan pemantauan real-time melalui aplikasi IoT. Implementasi 

teknologi ini diharapkan dapat menjadi solusi inovatif yang mendukung otomatisasi di 

berbagai sektor industri, sekaligus memberikan kontribusi signifikan terhadap efisiensi 

dan keberlanjutan operasional.  

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Desain Perangkat Keras 

Sistem pemilah otomatis berbasis IoT ini dirancang menggunakan beberapa 

komponen utama yang saling terintegrasi untuk mendukung fungsionalitasnya. Komponen 

utama meliputi mikrokontroler ESP32, sensor warna TCS3200, motor servo, motor DC 

dengan driver, mini konveyor, relay, dan sumber daya listrik. Mikrokontroler ESP32 

bertindak sebagai pusat kendali yang menghubungkan seluruh perangkat keras. ESP32 

berperan dalam menerima data dari sensor warna TCS3200, mengendalikan gerakan motor 

servo menggunakan sinyal PWM, serta mengelola komunikasi melalui aplikasi Blynk 

untuk pemantauan dan pengendalian jarak jauh. 

 

Gambar 1. Diagram Kerja 

Sistem pemilah otomatis berbasis IoT ini terdiri dari tiga tahap utama: input, proses, 

dan output. Pada tahap input, sensor warna TCS3200 mendeteksi warna objek (merah, 

hijau, biru) yang berada di atas konveyor dan mengirimkan data ke ESP32 untuk diproses. 

Motor driver mengontrol kecepatan motor DC serta mekanisme ON/OFF dengan daya 

yang diterima dari relay. Pada tahap proses, ESP32 berperan sebagai pusat kendali untuk 

memproses data dari TCS3200, menentukan jalur penyortiran, mengontrol motor servo, 

relay, dan mengirimkan data ke aplikasi Blynk. Relay digunakan untuk menghubungkan 
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atau memutuskan daya ke motor driver, yang pada gilirannya mengontrol operasi 

konveyor. Aplikasi Blynk memantau jumlah barang yang disortir berdasarkan warna dan 

memungkinkan kontrol jarak jauh, termasuk menghidupkan atau mematikan konveyor. 

Pada tahap output, motor servo mengarahkan objek ke jalur keluaran sesuai warna yang 

terdeteksi, sementara motor DC menggerakkan konveyor untuk membawa objek melewati 

sensor warna dan menuju jalur penyortiran yang sesuai. 

 

Gambar 2. Diagram Rangkaian 

ESP32 menerima data dari sensor warna TCS3200, mengontrol motor servo, dan 

mengaktifkan atau mematikan motor konveyor melalui relay. Sensor warna TCS3200 

berfungsi mendeteksi warna objek dengan frekuensi output tinggi yang dihubungkan ke 

pin GPIO pada ESP32. Tiga motor servo SG90 digunakan untuk memindahkan objek 

sesuai warna yang terdeteksi, dengan masing-masing motor dihubungkan ke pin PWM 

pada ESP32. Motor DC, yang digerakkan oleh motor driver HW-687, bertugas 

menggerakkan konveyor untuk memindahkan objek. Motor driver ini diberi tegangan 

eksternal sebesar 12V dan dilengkapi dengan relay untuk mengontrol koneksi daya. 

Komponen pendukung lainnya termasuk relay SRD-05VDC-SL-C sebagai saklar 

otomatis, kabel jumper untuk koneksi, serta breadboard untuk distribusi daya ke berbagai 

perangkat. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Desain Perangkat Lunak 

Proses pemrograman meliputi konfigurasi sensor warna TCS3200 untuk mendeteksi 

warna objek, pengaturan motor servo untuk menyortir objek berdasarkan hasil deteksi 

warna, serta pengendalian modul relay untuk menghidupkan atau mematikan motor DC 

pada konveyor. Selain itu, integrasi ESP32 dengan aplikasi Blynk juga akan dijelaskan, 

memungkinkan pengendalian motor konveyor secara jarak jauh melalui konektivitas IoT. 
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Gambar 3. Alur Kerja 

Gambar 3 menggambarkan alur kerja sistem yang dirancang untuk menyortir objek 

berdasarkan warna secara otomatis. Data warna objek diproses secara otomatis oleh 

ESP32, yang juga terhubung dengan aplikasi Blynk. 

 

Gambar 4. Sketsa Program Utama 

Kode program pada Gambar 4 dirancang untuk mendeteksi warna objek (merah, 

hijau, biru) menggunakan nilai intensitas warna (redValue, greenValue, blueValue) yang 

dibandingkan satu sama lain dan dengan ambang batas tertentu (thresholdRed, 

thresholdGreen, thresholdBlue). Jika intensitas warna tertentu lebih besar dari warna 

lainnya dan melebihi ambang batas, maka motor servo yang sesuai akan digerakkan untuk 

menyortir objek. Misalnya, jika nilai merah dominan, motor servo merah akan bergerak 

ke sudut 70° untuk memindahkan objek, kemudian kembali ke posisi awal setelah jeda 2,3 

detik. Hal yang sama berlaku untuk warna hijau dan biru, masing- masing menggunakan 

servo yang sesuai. 

Setiap kali warna terdeteksi, penghitung jumlah objek yang disortir berdasarkan 

warna (redMoveCount, greenMoveCount, blueMoveCount) akan bertambah, dan data ini 

dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui virtual pin (V0 untuk merah, V1 untuk hijau, dan V2 

untuk biru). Selain itu, pesan akan ditampilkan di Serial Monitor untuk memberikan 

informasi warna yang terdeteksi. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengetesan alat dilakukan untuk memastikan setiap komponen dalam sistem 

berfungsi sesuai dengan desain dan tujuan yang diharapkan. Uji coba meliputi tiga aspek 

utama, yaitu deteksi warna, penggerakan motor servo, dan integrasi dengan aplikasi Blynk. 

 

Gambar 5. Mini Conveyor 

 

Pengujian Deteksi Warna 

Sensor TCS3200 diuji dengan mendeteksi warna merah, hijau, dan biru pada 

beberapa objek. Pengujian dilakukan dengan meletakkan objek di atas konveyor dan 

mencatat nilai intensitas warna yang dihasilkan. Hasil deteksi dibandingkan dengan nilai 

ambang batas (threshold) yang telah ditentukan. Jika warna objek terdeteksi dengan benar 

dan sesuai logika program, sensor dianggap berfungsi dengan baik. 

Tabel 1. Pengujian Sensor 

 

Tabel 1 merupakan hasil pengujian dari sistem pendeteksi warna yang melibatkan 

threshold, rentang warna, nilai warna terdeteksi, status deteksi, dan akurasi. Tabel ini 

digunakan untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam mendeteksi warna objek dan 

mengukur tingkat akurasi dari algoritma pendeteksi warna. Jika hasil yang tidak sesuai 

ditemukan, seperti pada baris 3 dan 6, itu menunjukkan perlu adanya perbaikan pada 

sistem, seperti pengaturan threshold atau kalibrasi sensor. 

 

Pengujian Motor Servo 
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Motor servo diuji dengan memberikan perintah melalui mikrokontroler ESP32 untuk 

bergerak ke sudut tertentu sesuai dengan warna yang terdeteksi. Setiap servo, yaitu servo 

merah, hijau, dan biru, harus mampu bergerak ke sudut 70° dan kembali ke posisi awal 

setelah objek selesai dipindahkan. Keakuratan pergerakan servo dinilai berdasarkan 

respons dan waktu gerak yang sesuai dengan pengaturan dalam kode program. Jika salah 

satu warna dominan melebihi threshold yang ditentukan, program akan menampilkan 

pesan deteksi warna pada serial monitor. 

Tabel 2. Pengujian Servo 

 

Tabel 2 ini menunjukkan kinerja sistem dalam mendeteksi warna objek, respons 

motor servo, dan keandalan mekanisme konveyor. Data ini dapat digunakan untuk 

mengevaluasi tingkat akurasi sensor, konsistensi sistem, dan potensi kesalahan. Jika 

ditemukan ketidaksesuaian, perbaikan diperlukan pada logika kontrol atau kalibrasi 

sensor. 

 

Pengujian Motor DC dan Konveyor 

Motor DC yang menggerakkan konveyor diuji dengan memastikan kecepatan 

konveyor stabil dan sesuai dengan kebutuhan sistem. Pengujian ini juga melibatkan relay 

untuk memastikan motor DC dapat dihidupkan dan dimatikan dengan perintah dari ESP32. 

Stabilitas gerak konveyor menjadi parameter penting untuk menjaga kelancaran proses 

penyortiran objek. 

 

Kecepatan konveyor adalah 0.335 meter per detik. Nilai ini menunjukkan kecepatan 

konveyor yang stabil dan sesuai dengan kebutuhan sistem selama pengujian alat. 

 

 

Pengujian Integrasi Aplikasi Blynk 
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Sistem diuji dengan menghubungkan ESP32 ke aplikasi Blynk melalui koneksi 

WiFi. Pengujian ini mencakup pemantauan jumlah objek yang telah disortir berdasarkan 

warna serta pengendalian motor konveyor secara jarak jauh menggunakan aplikasi. Data 

yang ditampilkan pada aplikasi Blynk diverifikasi dengan hasil deteksi dan penghitungan 

secara manual untuk memastikan keakuratan. 

 

Gambar 6. Tampilan pada Blynk 

  Antarmuka ini dirancang untuk memberikan pemantauan yang intuitif terhadap 

sistem penyortiran warna berbasis IoT. Pengguna dapat melihat jumlah objek yang 

berhasil disortir berdasarkan warna secara real-time, serta mengontrol sistem 

(menghidupkan/mematikan konveyor) melalui saklar power. 

 

Pengujian Keseluruhan 

Pengujian terakhir dilakukan untuk menilai kinerja sistem secara keseluruhan. Objek 

dengan berbagai warna diletakkan pada konveyor untuk melewati sensor warna. Sistem 

harus mampu mendeteksi warna dengan benar, menggerakkan servo yang sesuai, dan 

mencatat jumlah objek yang telah disortir ke aplikasi Blynk tanpa adanya gangguan atau 

kesalahan yang signifikan. 

 

Gambar 7. Pengujian Mini Conveyor 

Hasil dari setiap pengujian dicatat dan dianalisis untuk mengevaluasi kinerja sistem. 

Jika ditemukan ketidaksesuaian, langkah perbaikan dilakukan untuk memastikan sistem 

berfungsi optimal dan sesuai dengan desain. Pengetesan ini bertujuan untuk menjamin 

sistem dapat bekerja secara andal dalam lingkungan operasional yang direncanakan. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 
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Sistem pemilah warna berbasis IoT yang dirancang menggunakan sensor TCS3200, 

mikrokontroler ESP32, dan motor servo telah berhasil diimplementasikan dengan baik. 

Sistem ini mampu mendeteksi warna objek (merah, hijau, biru) berdasarkan intensitas 

cahaya yang diukur oleh sensor, memproses data tersebut untuk menentukan warna 

dominan, dan menggerakkan motor servo untuk menyortir objek sesuai kategori warnanya. 

Dengan kecepatan konveyor yang stabil pada 0.335 m/s, sistem ini menunjukkan 

kemampuan untuk melakukan penyortiran secara konsisten dalam waktu operasional 

tertentu. Fitur tambahan seperti kontrol relay dan pemantauan jarak jauh melalui aplikasi 

Blynk semakin meningkatkan fleksibilitas dan kemudahan penggunaannya. 

 Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan tingkat akurasi yang 

baik, meskipun terdapat beberapa kesalahan deteksi yang disebabkan oleh faktor seperti 

intensitas cahaya dan pengaturan threshold. Melalui tabel dan grafik hasil uji coba, sistem 

dapat mendeteksi dan menyortir objek sesuai warna dengan mencatat jumlah objek yang 

berhasil diproses. Aplikasi Blynk, sebagai antarmuka pengguna, memberikan informasi 

real-time mengenai hasil penyortiran, termasuk jumlah objek berdasarkan warna, serta 

menyediakan kontrol manual untuk menyalakan atau mematikan konveyor. Hal ini 

memastikan bahwa pengguna memiliki kendali penuh atas sistem secara jarak jauh. 

Secara keseluruhan, sistem ini menawarkan solusi otomatisasi yang efisien untuk 

penyortiran warna berbasis IoT. Kombinasi antara perangkat keras dan perangkat lunak 

telah dirancang secara optimal untuk menghasilkan kinerja yang stabil dan akurat. Meski 

demikian, terdapat peluang untuk peningkatan lebih lanjut, seperti kalibrasi sensor yang 

lebih presisi, penggunaan algoritma deteksi yang lebih canggih, atau pengembangan fitur 

tambahan untuk menghadapi skenario industri yang lebih kompleks. Sistem ini 

membuktikan potensi besar dalam mendukung otomatisasi, khususnya di bidang industri 

kecil hingga menengah.. 
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