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ABSTRAK

Buta warna merupakan kondisi yang mempengaruhi kemampuan seseorang
dalam membedakan warna, yang sering kali mengganggu aktivitas sehari-hari.
Penelitian ini bertujuan untuk membuat alat pendeteksi warna yang dapat
membantu penderita buta warna untuk mengenali warna-warna objek di sekitarnya
secara akurat. Alat ini menggunakan sensor TCS34725, yang dikenal karena
kemampuannya dalam mendeteksi warna RGB, dan Arduino Mega Pro Mini
sebagai platform pemrosesan data. Dalam implementasinya, alat ini memberikan
output berupa sinyal atau informasi warna melalui speaker, sehingga
memungkinkan pengguna dengan buta warna untuk memahami warna yang
terdeteksi. Pengujian dilakukan dalam berbagai kondisi pencahayaan untuk
mengetahui akurasi alat. Hasil menunjukkan bahwa alat ini efektif dalam
membantu penderita buta warna mengidentifikasi warna-warna dasar, meskipun
terdapat limitasi yang perlu diperhatikan. Alat pendeteksi warna yang dirancang
menggunakan sensor warna TCS34725 dan mikrokontroler Arduino Mega Pro
Mini telah mengenali berbagai warna dengan keluaran suara serta mampu
mendeteksi berbagai warna seperti merah, hijau, biru, kuning, ungu, dan
sebagainya, dengan tingkat keberhasilan yang cukup dalam kondisi pencahayaan
stabil.

Kata Kunci: bantuan visual digital, deteksi warna, ganggua persepsi visual,
teknologi berbasis arduino.

ABSTRACT

Color blindness is a condition that affects a person's ability to distinguish
colors, which often interferes with daily activities. This research aims to create a
color detection device that can help people with color blindness to accurately
recognize the colors of objects around them. This tool uses the TCS34725 sensor,
which is known for its ability to detect RGB colors, and the Arduino Mega Pro Mini
as the data processing platform. In its implementation, it outputs a color signal or
information through a speaker, allowing color-blind users to understand the
detected colors. Tests were conducted under various lighting conditions to
determine the accuracy of the tool. The results show that this tool is effective in
helping people with color blindness identify basic colors, although there are
limitations that need to be considered. The color detector designed using TCS34725
color sensor and Arduino Mega Pro Mini microcontroller has recognized various
colors with sound output and is able to detect various colors such as red, green,
blue, yellow, purple, and so on, with sufficient success in stable lighting conditions.

Keywords: digital_visual aid, color_detection, visual_perception_disorder,
arduino-based_technology.


mailto:tiaranpma@gmail.com

1. PENDAHULUAN

Buta warna adalah kondisi di mana seseorang kesulitan membedakan warna
tertentu akibat faktor genetik atau lingkungan, yang dapat menghambat aktivitas
pendidikan, pekerjaan, dan kehidupan sehari-hari. Menurut WHO, sekitar 300 juta
orang di dunia mengalami buta warna. Seiring perkembangan teknologi, telah
dikembangkan alat pendeteksi warna berbasis sensor TCS34725 yang mampu
membaca warna RGB dan memberikan output suara melalui mikrokontroler
Arduino. Alat ini membantu penderita buta warna mengenali warna tanpa
melihatnya secara langsung. Sensor TCS34725 memiliki akurasi tinggi dan cocok
diintegrasikan dengan Arduino Nano yang praktis dan efisien untuk perangkat
portabel.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat pendeteksi warna yang
mempermudah penderita buta warna dalam mengenali warna, menghubungkan
sensor TCS34725 dengan Arduino Nano dan modul suara, serta memastikan alat
dapat berfungsi menggunakan baterai isi ulang. Alat ini dirancang hanya untuk
mendeteksi warna dasar, menggunakan sistem sederhana tanpa koneksi 10T, dan
memakai baterai isi ulang tanpa fitur pengisian daya nirkabel.

2. METODE

Pada pelaksanaan proyek akhir dengan judul Alat Pendeteksi Warna Untuk
Penderita Buta Warna Menggunakan Sensor TCS34725, memiliki beberapa
tahapan dalam proses pengerjaannya. Di bawah ini merupakan diagram alir atau
flowchart tahapan proses pengerjaan proyek akhir ini:

Gambar 1. Flowchart Metode Pelaksanaan

2.1 Desain Alat

Desain alat pendeteksi warna berupa box akrilik berukuran 18 x 10 x 6 cm,
dilengkapi lubang bawah untuk deteksi warna dan satu tombol input. Komponen
tersusun rapi dalam sistem buka-tutup untuk kemudahan akses, serta dirancang agar
praktis dan portabel.

Gambar 2. Desain Alat Tampak Depan
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Tampak Belakang
—

Color Sensor

Gambar 3. Desain Alat Tampak Belakang

2.2 Sistem Kerja Alat

Sistem kerja alat pendeteksi warna digambarkan melalui blok diagram yang
menunjukkan interaksi antar komponen utama, yaitu: Arduino Mega Pro Mini
sebagai pengendali, sensor TCS34725 untuk mendeteksi warna, buzzer sebagai
output suara, baterai isi ulang untuk daya portabel, dan modul pengisian untuk
mendukung pengisian ulang.

Gambar 4. Blok Diagram Sistem Kerja Alat

Diagram menunjukkan alur kerja alat dimulai dari empat sensor warna ke
multiplexer TCA9548A, lalu data dikirim ke Arduino Mega Pro Mini untuk
diproses dan diputar melalui speaker dengan bantuan SD card reader.

2.3 Pembuatan Wiring Diagram Alat Pendeteksi Warna

Wiring diagram menunjukkan koneksi fisik antar komponen elektronik
untuk memastikan sistem bekerja dengan baik. Diagram dibuat menggunakan
Visio dan mencakup pinout Arduino Mega Pro Mini, serta koneksi sensor warna,
modul suara, dan modul baterai secara tepat agar tidak terjadi kesalahan
sambungan.

Gambar 5. Wiring Alat Pendeteksi Warna
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2.4 Pembuatan Program Mikrokontroler Alat Pendetksi Warna

Kode program yang diimplementasikan dalam mikrokontroler bertujuan
untuk mengintegrasikan seluruh komponen agar sistem dapat bekerja secara
optimal. Program ini mencakup: Inisialisasi dan konfigurasi sensor warna,
pembacaan data RGB dan konversi ke format warna yang dapat dikenali,
pemrosesan data warna dan pemetaan hasilnya ke dalam output suara, pengelolaan
daya untuk memastikan efisiensi penggunaan energi.

2.5 Perancangan Software dan Hardware Alat Pendeteksi Warna

Alat pendeteksi warna ini menggabungkan perangkat keras dan lunak,
menggunakan sensor TCS34725 yang terhubung ke mikrokontroler dan speaker
untuk menyebutkan warna. Baterai lithium isi ulang membuat alat portabel dan
praktis. Program membaca warna dari sensor, mencocokkannya dengan data, lalu
mengeluarkan suara. Alat ini dirancang mudah digunakan, hemat daya, dan
responsif. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi akurasi warna, suara, dan daya
tahan baterai.

Gambar 6. Rancangan Software dan Hardware Alat Pendeteksi Warna

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Alat ini menggunakan sensor TCS34725 dengan LED internal untuk membaca
warna secara akurat. Data dikirim ke Arduino Mega Pro Mini, diproses, lalu suara
warna diputar lewat speaker. Ditenagai baterai lithium-ion isi ulang melalui modul
TP4056, alat dirancang rapi, stabil, portabel, dan mudah digunakan.

Gambar 7. Hasil Rangkaian Alat
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Program dikembangkan menggunakan Arduino IDE. Berikut adalah proses
kerja alat berdasarkan program:
1. Mikrokontroler membaca nilai RGB dari sensor TCS34725.
2. Nilai RGB dibandingkan dengan nilai ambang batas masing-masing
warna.
3. Jika dikenali sebagai warna tertentu, maka mikrokontroler akan
mengaktifkan speaker dan memutar suara.

Speaker berhasil mengeluarkan suara dengan volume yang cukup jelas
untuk setiap warna yang dikenali. Respon waktu dari pendeteksian warna hingga
suara muncul sekitar 1 detik. Jika menggunakan DFPlayer Mini, suara yang
dihasilkan adalah suara rekaman ucapan warna. Misalnya, ketika warna merah
terdeteksi, speaker akan mengucapkan "Merah" dengan intonasi yang jelas dan
mudah dipahami. Pengujian baterai dilakukan untuk mengukur daya tahan alat
setelah pengisian penuh.

Tabel 1. Pengoperasian Baterai
Lama

No Aktivitas Alat . Status Pengisian
Operasi
1 Standby (idle) 5 jam Bisa dicas Kembali
2  Deteksi warnarutin 2 jam Bisa dicas Kembali

Pengisian baterai dengan modul TP4056 memerlukan £1-2 jam. Alat mampu
mendeteksi warna otomatis dengan respons +1 detik dan mengeluarkan suara
melalui DFPlayer Mini. Ditenagai baterai Li-ion 2200mAh, alat ini portabel dengan
daya tahan +5 jam idle dan £2 jam aktif. Meski efektif, sensor TCS34725 sensitif
terhadap pencahayaan ekstrem yang dapat memengaruhi akurasi. Secara
keseluruhan, alat berfungsi baik, namun peningkatan sensor dan pengolahan data
diperlukan untuk keandalan yang lebih tinggi, terutama bagi pengguna tunanetra
atau dalam pembelajaran warna.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan perancangan, pembuatan, dan pengujian, alat pendeteksi warna
menggunakan sensor TCS34725 dan Arduino Mega Pro Mini berhasil mengenali
berbagai warna dengan output suara melalui DFPlayer Mini. Alat mampu
mendeteksi warna seperti merah, hijau, biru, kuning, dan ungu dengan tingkat
keberhasilan yang baik pada pencahayaan stabil. Sistem suara berfungsi dengan
baik, dan daya baterai Li-ion 220mAh yang didukung modul TP4056 mampu
mengoperasikan alat secara portabel hingga +5 jam idle dan +2 jam saat aktif.
Namun, jika sensor mengalami gangguan, pembacaan warna dapat menjadi tidak
akurat.
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