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Info Artikel ABSTRACT
Histori Artikel: The precise mixing of paint colors is crucial in painting industry. This process
Diterima Jul 22, 2025 requires high accuracy and skill in measuring the base colors needed to produce the
Direvisi Apr 03, 2026 desired final color. But in most case paint mixing process still be done in a manual
Disetujui Apr 30, 2026 way which can pose risks, such as generating inconsistent or inaccurate colors.
Based on these conditions this research aims to design paint mixing device to assist
z. in achieving more accurate and efficient color mixing process by using Arduino as
/ the main processor to control paint measurements through integration with TCS-
Oheck tor 3200 sensors and actuators to improve efficiency and the quality of color mixing

based on specific requirements. Result of the tests showed that the device able to
perform a promising result, with the average error value of just 9,61%. Several
factor which may affect of the results include light ambience condition around the
device, paint color calibration, and uniformity in of the paint color used.
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ABSTRAK

Proses pencampuran warna cat yang presisi sangat penting dalam industri
pengecatan. Proses ini memerlukan ketelitian tinggi dan keahlian dalam menakar
warna dasar yang dibutuhkan agar menghasilkan warna akhir yang sesuai. Namun
kebanyakan proses pencampuran cat masih dilakukan dengan cara manual, dimana
masih memiliki risiko menghasilkan warna yang tidak sesuai. Berdasarkan kondisi
tersebut penelitian ini bertujuan untuk merancang alat yang dapat mencampur
warna cat otomatis untuk membantu dalam mencampur warna dengan lebih akurat
dan efisien dengan memanfaatkan Arduino sebagai prosesor yang dapat mengontrol
takaran cat secara otomatis dengan mengintegrasikan sensor warna TCS-3200 dan
aktuator, untuk meningkatkan efisiensi, serta kualitas pencampuran warna sesuai
kebutuhan. Hasil pengujian menunjukkan alat mampu menghasilkan warna output
yang cukup menjanjikan, dengan nilai galat rata-rata sebesar 9,61%. Adapun
beberapa faktor yang mempengaruhi nilai galat meliputi kondisi cahaya lingkungan
di sekitar alat, kalibrasi warna cat, dan keseragaman bahan warna cat yang
digunakan.
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1. PENDAHULUAN

Kegiatan pencampuran warna cat merupakan
tahapan penting dalam industri pengecatan,
terutama pada permukaan logam seperti otomotif,
furniture, dan peralatan teknik. Di bengkel atau
industri  kecil, proses pencampuran warna
kebanyakan masih dilakukan secara manual, yang
mengandalkan intuisi dan pengalaman pekerja [1].
Proses manual ini memerlukan ketelitian tinggi dan
tidak jarang menimbulkan ketidaksesuaian warna,
pemborosan bahan, serta rendahnya konsistensi
hasil[2].

Salah satu kelemahan pada proses pencampuran
warna cat secara manual adalah sulit memperoleh
hasil dengan tingkat presisi yang sama. Hal tersebut
diperparah dengan keterbatasan tenaga kerja
terampil yang meningkatkan ketergantungan
terhadap keahlian individu. Faktor-faktor tersebut
berpotensi menjadi masalah utama yang dapat
menghambat produktivitas dan mutu hasil
pengecatan [3], [4].

Otomatisasi dengan sistem berbasis mikrokontroler
seperti Arduino telah banyak diterapkan untuk
meningkatkan efisiensi dan presisi di berbagai
bidang industri [5]. Dengan sistem kontrol otomatis,
proses pencampuran dapat dilakukan berdasarkan
rasio dan volume yang terprogram secara presisi.
Penggunaan sensor warna (seperti TCS3200) dapat
membantu mendeteksi komposisi campuran warna
secara digital [6] sedangkan Load cell dapat
digunakan untuk mengukur berat bahan cair secara
presisi.

Beberapa penelitian telah dilaksanakan untuk
mengembangkan alat yang dapat mencampur warna
cat secara otomatis. Sivan dkk., telah berhasil
mengembangkan sebuat alat pencampur warna cat
berbasis PLC [7]. Penelitian serupa juga pernah
dilakukan untuk membuat alat pencampur warna
berbasis PLC dengan menggunakan input
komposisi warna RGB yang dimasukkan secara
manual [5], [8]. Beberapa penelitian sudah pernah
dikembangkan, namun memang kebanyakan dari
hasil penelitian tersebut masih mengandalkan PLC
sebagai prosesor utama [9], [10], dimana hal
tersebut memiliki modal pengadaan alat yang relatif
tinggi, sehingga kurang sesuai untuk industri skala
kecil dengan modal terbatas. Disisi lain, dari
beberapa hasil penelitian tersebut belum ada yang
dilengkapi dengan sensor deteksi warna untuk dapat
mendeteksi warna sampel secara otomatis, untuk
keperluan duplikasi warna yang dibutuhkan.
Berdasarkan peluang tersebut penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan membangun alat
pencampur warna cat otomatis berbasis Arduino,
yang dilengkapi dengan sensor warna TCS3200 dan

load cell, serta menguji hasil campuran pada media
plat logam menggunakan metode penyemprotan.
Dengan pendekatan ini, sistem diharapkan dapat
diterapkan secara praktis di industri kreatif dan
bengkel pengecatan.

2. METODE PENELITIAN
2.1 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Dalam proses perancangan alat ini dibuat terlebih
dahulu proses alur kerja atau flowchart dari alat
pencampur warna cat otomatis. Dimana pada proses
perancangan alat agar dapat mendeteksi warna
objek untuk direalisasikan menjadi sebuah output
pada warna cat merupakan hasil studi dimana
ditemukannya  metode  normalisasi  warna
berdasarkan warna objek untuk mengetahui warna
dominan pada objek. Proses perancangan dan
metode penelitian dari alat pencampur warna cat
otomatis dapat dilihat dengan alur kerja seperti pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Dari diagram alir penelitian ditunjukkan proses
awal yang dimulai dari studi literasi, identifikasi dan
pengadaan komponen, perancangan, perakitan, dan
juga implementasinya dalam pembuatan alat.
Analisis dan evaluasi alat kemudian dilakukan
untuk menguji performa dari alat yang dibuat.

Pengujian performa alat akan dilakukan dengan
menguji hasil warna cat yang sudah dicampur
sebelumnya menggunakan alat, lalu diaplikasikan
pada sebuah plat logam dengan menggunakan
metode spray secara merata. Hasil pengecatan
tersebut kemudian akan dibandingkan dengan
media atau sampel berwarna yang dijadikan sebagai
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referensi. Adapun parameter yang dibandingkan
adalah nilai porsi komposisi dari masing-masing
warna RGB yang terdeteksi oleh sensor warna yang
terpasang dari  hasil pencampuran  warna
menggunakan alat pencampur warna otomatis
berikut. Untuk menghitung perbedaan antara warna
sampel dengan warna hasil pencampuran, masing-
masing unsur warna dicari persentase porsinya
terhadap total keseluruhan wama RGB yang
tersedia dengan menerapkan Persamaan 1.

nilai unsur warna terdeteksi

% unsur warna = x100% (1)

keseluruhan warna RGB

Adapun selisih antara warna referensi dengan warna
hasil pencampuran didapat dari selisih antara
persentase hasil deteksi warna produk dengan
deteksi warna sampel, seperti pada Persamaan 2.

error = |%unsur warna hasil — %unsur warna sampel| (2)
2.2 PERANCANGAN ALAT

Komponen-komponen elektronika yang sudah
diperoleh selanjutnya dirakit menjadi sebuah alat
pencampur warna cat otomatis sesuai dengan desain
mekanik yang sudah dibuat. Blok diagram dari alat
tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Blok Diagram

Alat ini akan memanfaatkan 3 perangkat input
utama. Sensor warna TCS-3200 berbasis RGB
untuk mendeteksi komposisi warna merah (red),
hijau (green), dan biru (blue) dari warna sampel
yang akan diolah. Dilengkapi pula dengan sebuah
load cell untuk menakar berat dari masing-masing
warna yang digunakan, serta push button untuk
mengoperasikan alat. Sementara Arduino UNO
berperan sebagai prosesor utama yang mengolah
data dari perangkat masukan, serta mengolah data
tersebut untuk mengendalikan kerja dari beberapa
perangkat output meliputi LCD untuk menampilkan
menu atau fitur alat. Alat ini juga dilengkapi dengan
3 buah tangki untuk menampung 3 warna cat yang
akan dikombinasikan, yang dapat diatur posisinya
dengan menggunakan sebuah meja putar dengan
penggerak berupa motor stepper. Adapun untuk
prosedur menuangkan cat dari tangki ke gelas ukur

menggunakan sebuah valve yang digerakkan
dengan bantuan sebuah motor servo.

Dalam satu siklus penuangan cat diatur berat
maksimumnya adalah sebesar 100 gram dari total 3
warna yang tersedia. Proses pengadukan masih
menggunakan metode manual yang terpisah dari
alat yang akan dikembangkan.

2.3 PERANCANGAN SISTEM

Prosedur selanjutnya adalah perancangan sistem
alat yang akan dibuat. Secara garis besar, algoritma
sistem yang akan digunakan dapat dilihat pada

Gambar 3.
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Gambar 3. Alur Kerja Sistem Alat Pencampuran Cat
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Alat pencampur cat ini memiliki 3 mode yang bisa
dipilih oleh pengguna. Mode pertama yaitu mode
deteksi warna, yaitu untuk mendeteksi komposisi
warna RGB dari sebuah objek. Pada mode ini output
yang dihasilkan berupa nilai komposisi warna yang
kan ditampilkan pada LCD yang tersedia.

Mode selanjutnya adalah mode otomatis, yaitu alat
akan mendeteksi warna objek atau sampel yang
akan diproses. Hasil pembacaan komposisi warna
kemudian diproses oleh aktuator sehingga didapat
data berat dari masing-masing warna cat yang
diperlukan, berdasarkan persentase komposisi
warna RGB yang dideteksi. Setelah didapat data
berat dari masing-masing warna cat, mikrokontroler
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akan memberikan instruksi kepada aktuator berupa
motor stepper dan servo untuk menuangkan cat dari
tangki feeder sesuai dengan komposisi berat yang
didapat. Adapun jumlah tangki yang terpasang
berjumlah 3 unit (merah, hijau, dan biru). Terdapat
pula sebuah load cell untuk mendeteksi berat dari
masing-masing warna cat yang dituangkan hingga
sudah sesuai dengan berat yang dibutuhkan.
Sedangkan pada mode manual, secara umum
hampir sama dengan mode otomatis. Adapun hal
utama yang membedakan adalah pada mode manual
pengguna memasukkan sendiri komposisi pada tiap
warna sesuai dengan kebutuhan. Lalu data tersebut
diolah oleh mikrokontroler untuk didapat komposisi
berat  dari = masing-masing  warna, dan
menggerakkan aktuator untuk menuangkan porsi
cat yang dibutuhkan. Tampilan alat secara
keseluruhan dapat dilihat seperti pada Gambar 4.

Gambar 4. Tampi.llan Alat Pencampur Cat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Alat yang telah selesai kemudian diujji untuk
dievaluasi baik pada segi fungsinya maupun
akurasinya dalam mencampur warna cat. Pada uji
fungsi, alat akan diuji fungsi-fungsi dari masing-
masing komponen. sedangkan pada uji akurasi akan
dievaluasi kemampuan sistem dalam menghasilkan
luaran warna yang sesuai sampel inputnya.

3.1 HASIL PERCOBAAN
3.1.1 UJI FUNGSI

Pengujian dilakukan dengan mengoperasikan alat di
tiap mode yang berbeda (otomatis, manual, dan
deteksi warna/hasil), dimana setiap mode akan
dilakukan masing-masing 5 kali percobaan. Di
setiap percobaan akan diamati apakah masing-
masing sensor maupun aktuator yang dapat
beroperasi dengan baik dan normal. Dari hasil
pengujian diketahui dari masing-masing mode alat
selalu berhasil menjalankan instruksi sesuai dengan
algoritma pemrograman yang dibuat sebelumnya.
Atau dengan kata lain alat ini memiliki tingkat
keberhasilan 100% dalam uji fungsi.

3.1.2 UJI AKURASI

Pengujian ini digunakan untuk evaluasi tingkat
akurasi sistem dalam mendeteksi warna yang
dihasilkan. Pengujian dilakukan dengan
menjalankan mode auto dengan menggunakan 10
buah sampel yang sudah dicat dengan campuran
warna tertentu sebagai input referensi. Hasil
pencampuran cat kemudian akan diaplikasikan pada
plat logam menggunakan metode spray. Hasil
aplikasi tersebut lalu dideteksi kembali pada sistem
deteksi warna yang tersedia, untuk dibandingkan
parameter unsur warna yang dihasilkan terhadap
sampel referensi untuk didapat data selisih
persentase nilai unsur warna yang terbaca seperti
pada Persamaan (2).

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Alat Pencampur Warna

Percobaan Sampel (%) Hasil (%) Selisih (%)
Ke- Unsur Warna (%) Unsur Warna (%) Unsur Warna

Red Green Blue Red Green Blue Red Green Blue
1 11,11 45,06 43,83 - 24,49 38,38 37,12 13,38 6,68 6,71
2 54,64 11,34 34,02 41,39 23,65 34,96 13,25 12,31 0,94
3 54,51 23,30 22,20 . 67,04 9,30 23,66 12,54 14,00 1,46
4 53,49 24,58 21,93 63,50 6,93 29,56 10,02 17,65 7,64
5 20,27 43,13 36,60 30,11 33,82 36,07 9,84 9,31 0,53
6 20,42 0,00 79,58 . 37,23 0,00 62,77 16,81 0,00 16,81
7 21,60 28,22 50,17 36,45 25,48 38,06 14,85 2,74 12,11
8 59,30 17,21 23,49 35,31 29,21 35,47 23,99 12,00 11,99
9 43,12 23,38 33,51 - 44,52 19,29 36,19 1,41 4,09 2,68
10 51,80 17,79 30,41 35,47 33,24 31,29 16,34 15,45 0,89

Rerata galat per-unsur warna (%) 13,24 9,42 6,17
Rerata Galat Total (%) 9,61
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Berdasarkan data pada Tabel 1. ditunjukkan
pengujian alat pencampur warna cat otomatis
dilakukan sebanyak 10 kali untuk mengevaluasi
kemampuan alat dalam menghasilkan warna akhir
yang sesuai dengan warna target dari plat logam
yang telah dipindai. Pengujian ini melibatkan
pembacaan nilai RGB dari sampel warna pada plat
menggunakan sensor warna TCS-3200, lalu
pencampuran warna cat dilakukan secara otomatis
berdasarkan nilai RGB yang terdeteksi. Hasil
pencampuran kemudian dibandingkan dengan nilai
RGB target, dan dihitung selisihnya dalam bentuk
persen kesalahan atau galat.

3.2 PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN

Dari data yang diperoleh, dapat terlihat bahwa nilai
selisih galat bervariasi pada setiap
percobaan. nilai Galat paling besar terjadi pada
unsur warna merah (Red) dengan rata-rata galat
sebesar 13,24%, lalu hijau (Green) dengan 9,42%,
dan biru (Blue) dengan 6,17%. Adapun Nilai rerata
galat dari seluruh percobaan adalah sebesar
9,61%. Dari  Nilai tersebut dapat disimpulkan
bahwa sistem ini memiliki tingkat akurasi yang
cukup baik, namun masih memerlukan beberapa
penyempurnaan untuk meningkatkan akurasi dari
hasil pencampuran warna.

Terdapat beberapa percobaan yang menunjukkan
nilai galat tinggi, seperti pada percobaan ke-6, di
mana unsur warna Blue memiliki galat sebesar
16,81%, serta percobaan ke-8 dengan galat Red
sebesar 20,99%. Hal ini mengindikasikan bahwa
terdapat ketidaksesuaian yang cukup signifikan
antara warna yang terdeteksi dan warna hasil
pencampuran. Salah satu faktor penyebabnya
adalah adanya polusi cahaya saat proses pemindaian
warna pada plat logam, yang dapat mengganggu
akurasi pembacaan sensor warna. Mengingat
karakter Sensor TCS-3200 yang cukup sensitif
terhadap perubahan pencahayaan sekitar, sehingga
intensitas cahaya sekitar yang tidak dikontrol dapat
menyebabkan hasil deteksi warna menjadi tidak
konsisten. Hal ini senada dengan beberapa
penelitian  sebelumnya yang memanfaatkan
perangkat sejenis, dimana intensitas cahaya, jarak
objek, serta kondisi pencahayaan ambien di
sekitarnya sangat berpengaruh terhadap hasil
pembacaan sensor TCS-3200 [11], [12], [13].

Hasil pengamatan juga menunjukkan bahwa
ketidakseragaman warna cat pada tangki feeder
menjadi faktor yang memengaruhi keakuratan hasil
pencampuran. Cat yang digunakan berasal dari
beberapa produsen dan memiliki kemungkinan
perbedaan karakteristik warna meskipun secara
nominal memiliki kode warna yang sama. Hal ini

menyebabkan ketidaksesuaian saat mencampur
berdasarkan algoritma RGB, karena komposisi
pigmen dan tingkat kecerahan cat berbeda-beda.

Faktor penting lainnya yang mempengaruhi akurasi
adalah belum dilakukannya proses kalibrasi sensor
warna terhadap cat yang tersedia di tangki
feeder. Kalibrasi diperlukan untuk menyesuaikan
hasil pembacaan sensor dengan karakteristik nyata
dari warna cat yang digunakan. Tanpa kalibrasi, alat
hanya mengandalkan pembacaan langsung dari
sensor, dimana hasil pembacaan tersebut belum
tentu linier dengan warna aktual yang digunakan
dalam proses pencampuran [14], [15].

Secara keseluruhan, alat yang dikembangkan
menunjukkan potensi untuk digunakan sebagai
sistem pencampur warna otomatis dengan
dukungan sensor warna. Meskipun demikian, untuk
mencapai tingkat presisi yang lebih tinggi dan
aplikasi industri yang lebih luas, diperlukan
peningkatan pada aspek kalibrasi  sensor,
pengaturan pencahayaan saat pemindaian, serta
standardisasi bahan cat yang digunakan. Dengan
penyempurnaan pada bagian-bagian tersebut,
akurasi alat berpotensi dapat ditingkatkan secara
signifikan.

4. KESIMPULAN

Alat pencampur warna otomatis berbasis Arduino
yang terintegrasi dengan sensor warna TCS-3200
berhasil dikembangkan dan dioperasikan sesuai
dengan sistem yang sudah dirancang. Alat mampu
menghasilkan output warna yang cukup akurat
terhadap warna yang diinginkan, dengan nilai galat
rata-rata sebesar 9,61%. Meski demikian masih
terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk
memperbaiki tingkat akurasi luaran alat tersebut.
Kalibrasi warna cat, keseragaman warna cat yang
digunakan, serta pengaturan kondisi cahaya di
lingkungan.
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