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Abstrak. Proses pewarnaan celup kain/benang membutuhkan alat pencampuran
warna otomatis yang cepat dan akurat. Akan tetapi alat pencampuran warna masih
memiliki error yang besar, maka desain sistem ini harus dikembangkan agar diperoleh
desain dengan error yang kecil. Rancang bangun alat pencampuran warna pada
penelitian ini dirancang untuk fluida pewarna tekstil yang berbasis Arduino dengan
GUI Processing, sensor ultrasonik HC-SR04, dan aktuator motor servo MG996R.
Pada penelitian ini flowrate pewarna yang keluar dari tangki dipengaruhi oleh level
tangki. Maka dibuat sistem dengan input komposisi campuran dari GUI Processing
dan perhitungan flowrate diperoleh dari pembacaan level oleh sensor ultrasonik.
Selain itu, karaktristik aktuator motorized control valve membuat alat ini diberikan
dua mode yaitu fast dan slow. Hasil pengujian menunjukkan bahwa mode fast
memiliki error lebih besar dari mode slow, tetapi mode slow membutuhkan waktu
proses dua kali lebih lama. Dari pengamatan pewarna hasil pencampuran yang
diaplikasikan pada kain, dapat dilihat pola susunan memiliki degradasi warna yang
sistematik. Hal ini menunjukkan bahwa alat pencampuran warna otomatis yang dibuat
pada penelitian ini dapat bekerja dengan baik.

Kata kunci : Pencampuran warna, error volume, flowrate, level

PENDAHULUAN

Pada industri tekstil, pewarnaan kain/benang dilakukan melalui proses pencelupan bahan
kedalam larutan pewarna. Pencelupan dapat dilakukan pada berbagai bentuk bahan. Bahan
yang dimaksud adalah bahan tekstil yang mana mencakup serat, benang, kain dan garmen.
teknik pencelupan ini biasa diterapkan di skala industri dan rumahan [1]. Akan tetapi
karena kebutuhan warna kain yang berbeda membuat proses pewarnaan relatif lama karena
harus dibuat larutan pewarna baru secara manual. Karena itu dibutuhkan suatu alat yang
dalam melakukan pencampuran warna secara otomatis.

Dengan penggunaan alat pencampuran warna ini, proses pewarnaan akan lebih cepat. Alat
pencampuran warna seperti ini dituntut untuk bekerja secara cepat dan akurat. Prinsip kerja
alat ini adalah secara otomatis mencampur fluida-fluida pewarna dengan warna yang
berbeda dari setiap tangki sesuai rasio tertentu sehingga menghasilkan warna yang baru.
Oleh arena itu, keakuratan rasio volume yang keluar dari masing — masing tangki menjadi
parameter yang paling penting demi keakuratan warna hasil pencampuran.

Rancang bangun alat pencampuran warna berbasis mikrokontroler Arduino telah dibuat
sebelumnya [2]. Penelitian ini memanfaatkan sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai input
untuk menentukan output volume setiap tangki. Error volume yang dikeluarkan tiap tangki
pada penelitian ini masih besar, yaitu rata-rata 23.65 %. Pada penelitian lain [3], error
volume yang didapat kecil yaitu 1.65% tetapi dilakukan dengan pengkondisian flowrate
yang konstan. Hal ini menyebabkan sistem ini kurang efektif karena hanya bisa digunakan
dengan pengkondisian tertentu. Sistem alat pencampuran warna ini harus dikembangkan,
agar keakuratan dapat lebih bagus dan tetap dapat digunakan tanpa pengkondisian yang
sulit. Selain itu, pada penelitian ini rancang bangun alat harus disesuikan dengan
peruntukan pada penelitian ini yaitu pewarna tekstil.
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STUDI LITERATUR

Pencampuran Warna

Bahan pemberi warna disebut pikmen. Pikmen dapat dicampur untuk mendapatkan efek
warna. Warna yang dihasilkan dari pencampuran disebut warna substraksi, sedangkan
warna-warna yang dicampurkan disebut warna adisi [4].

Gambar 1. Lingkaran Warna Breswter [4]

Pencampuran warna ini sering ditampilkan dalam lingkaran warna, yang dikenal sebagai
lingkaran warna Brewster pada gambar 1 [5]. Rumus penggunaan lingkaran warna
Brewster adalah mencampur warna merah, biru, dan kuning dengan perbandingan tertentu.
Contohnya warna hijau, diperoleh dari warna biru dan kuning. Semakin besar komposisi
biru terhadap kuning, warna hijau yang dihasilkan akan lebih dekat dengan warna biru.
Begitu juga sebalikya, semakin besar komposisi kuning terhadap biru, warna hijau yang
dihasilkan akan lebih dekat dengan warna kuning [6].

Sistem Pencampuran Warna Otomatis

Sistem pencampuran warna otomatis biasanya menggunakan Arduino karena Arduino
kompatibel dengan banyak perangkat yang umum di pasaran. Pemrograman Arduino juga
mudah yaitu menggunakan Arduino IDE (Integrated Development Environment) yang
merupakan open source software untuk menulis kode dan meng-upload ke board Arduino
[7].

Perangkat keras yang digunakan untuk output adalah yang dapat mengatur valve dalam
mengendalikan aliran fluida pewarna ke wadah hasil pencampuran. Perangkat keras output
yang digunakan dapat berupa selenoid valve maupun motor servo. Pengunaan selenoid
valve yang hanya bisa buka penuh dan tutup penuh [8], Sedangkan motor servo memiliki
kelebihan yaitu dapat diatur besar bukaannya [9].

Interface berfungsi untuk memasukkan perintah kepada sistim dan menerima informasi
dari sistim melalui display. Interface dapat berupa hardware maupun software. Yang
berupa Hardware dapat digunakantombol pemilih dan sensor berupa micro switch dan
seven segment display [10]. Untuk software, tentunya yang dipakai harus memiliki
kemampuan komunikasi dengan mikrokontroler, seperti Delphi 7 [7], Visual Studio [11],
dan Processing. Processing dan Arduino dapat berkomunikasi secara serial melalui
port USB ketika board Arduino telah dikoneksikan dengan komputer melalui kabel USB
[12].

Pengendalian Flowrate

Pengendalian flowrate sangat menentukan error volume akhir. Biasanya digunakan pompa
untuk menambah tekanan fluida kemudian dikombinasikan denga throttling valve untuk
mengendalikan flowrate [13]. Untuk pengendalian tanpa pompa, sesuai teorema Torricelli,
level suatu fluida pada suatu tangki (1) akan mempengaruhi flowrate fluida yang keluar
dari lubang tangki (Q) [14]. Dirumuskan :

Q = Ay2gl (1)

Dari persamaan (1) diketahui bahwa hubungan flowrate dengan level adalah bukan berupa
kurva linier melainkan parabolik.

59



Jurnal lImiah GIGA Volume 21 (2) November 2018 Halaman 58-68 (p) ISSN 1410-8682
(e) ISSN 2621-9239

Error Volume
Untuk perhitungan volume dengan cara (a) digunakan persamaan berikut :

V=0xt 2
Caraini memiliki kelemahan yaitu perubahan level akan menyebabkan perubahan flowrate
sehingga menjadi error volume. Cara (a) hanya akan baik jika level selalu dijaga konstan

sehingga memiliki flowrate yang konstan..
Untuk perhitungan volume dengan cara (a) digunakan persamaan berikut :

V =A(hy — hy) ©)
dimana h, adalah level awal saat valve dibuka dan h, adalah level target. Misalkan volume
yang diinginkan adalah 500 mL dengan luas penampang (A4) sebesar 125 cm?, dengan level
awal adalah 15 cm. Maka valve akan dibuka sampai level mencapai 11 cm, kemudian valve
ditutup. Cara ini hanya akan baik jika sensor level memiliki akurasi yang sangat bagus,
karena error pembacaan sensor level akan menjadi penentu error volume yang dihasilkan.
Pada penelitian ini, error sistem diperkirakan dengan perhitungan ketidakpastian [15]
sesuai persamaaan berikut :

ww= () @t + () @+ .. @

Pada penelitian ini, cara yang digunakan penulis adalah dengan cara (a) tetapi dengan
perhitungan flowrate berdasarkan perubahan level.

METODE PENELITIAN

Desain Sistem

Pada penelitian ini, digunakan Arduino mega 2560, push switch, on/off switch, 3 buah valve
merek “ONDA”, 3 buah motor servo MG996R, 3 buah sensor ultrasonik SR-HCO04, 3 buah
tangki berkapasitas 8 liter, gelas ukur 250 mL, larutan pewarna tekstil merek “NILON”
merah, kuning, dan Biru dengan molaritas 1.33 gram/liter.

Sensor ultrasonik dipasang diatas setiap tangki. Sedangkan aktuator motorised control
valve yang telah dibuat dipasang pada pipa output setiap tangki. Aktuator motorized control
valve dibuat dengan memasang motor servo MG996R pada valve. Pemasangan ini dapat
dilakukan karena valve memiliki tipe rotary dengan buka 100% pada sudut 90°, sehingga
motor servo dapat dipasang sebagai penggerak.

Software yang digunakan pada penelitian ini adalah Processing dan Arduino IDE.
Processing gigunakan untuk pembuatan GUI (Graphycal User Interface), sedangkan
Arduino IDE untuk penulisan program algoritma.

i
Personal Computer
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! 1
| |
1 Serial Monitor ||
i -
: Processing Arduino i
! \J.{ ! Aktuator
Rk it ! Maotarized
Mlk;crl;orjtrcrler L Control Dutput
Input Sensar rauing Valve Volume
?| Uitrasonik W
LevelTangki | Yitrasoni RBY RBY
Liquid Crystal
Display

Gambar 2. Skema kerja dari perancangan alat.

Pada penelitian ini Processing memberikan target yaitu 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 10.
Setiap target memiliki hak atas 10% warna dari pencampuran, dengan total nilai 100%.
Misal Processing mengirimkan data merah = 3, biru = 2, dan kuning = 5, maka artinya alat
menerima perintah untuk melakukan pencampuran dengan komposisi fluida pewarna
merah 30%, biru 20%, dan kuning 50%. Atau dengan kata lain melakukan pencampuran

60



Jurnal lImiah GIGA Volume 21 (2) November 2018 Halaman 58-68 (p) ISSN 1410-8682
(e) ISSN 2621-9239

dengan komposisi warna merah 75 ml, biru 100mL, dan kuning 125 ml. Pada akhirnya
Arduino menerima input ini, kemudian data komposisi warna ditampilkan pada LCD dan
data volume diolah lebih lanjut.

Sensor ultrasonik memberikan input berupa level setiap tangki untuk dihitung dan
mendapatkan flowrate setiap tangki. Dari input Processing dan sensor ultrasonik, Arduino
menghitung lama waktu buka valve berdasarkan data volume dari Processing dan data
flowrate dari sensor ultrasonik dengan menggunakan persamaan (2). Kemudian informasi
lama waktu bukaan valve kepada aktuator motorized control valve sebagai perintah yang
harus dijalankan. Pada gambar 3 adalah sistem perancangan yang telah dibuat.

Gambar 3. Hasil perancangan alat.

Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan untuk membandingkan bukaan valve dengan flowrate yang
keluar dari setiap tangki tangki sehingga karakteristik aktuator motorized control valve
dapat diketahui. Caranya adalah motor servo memberikan variasi persentase sudut buka
valve yaitu 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, dan 100% pada level
tetap yaitu 20 cm. Sensor ultrasonik digunakan untuk sensing level pada setiap tangki.
Level yang diambil datanya adalah 1 cm, 2cm, 3cm, 4 cm,5¢cm, 6 cm, 7 cm, 8 cm, 9 cm,
10 cm, 11 cm, 12 cm, 13 cm, 14 cm, 15 cm, 16 cm, 17 c¢cm, 18 c¢cm, 19 cm, 20 cm.
Pengambilan data dilakukan untuk membandingkan level yang sesungguhnya
(menggunakan deepstick) dengan level yang terbaca pada sensor ultrasonik. Pengambilan
data ini dilakukan untuk mendapatkan hubungan antara level dengan flowrate. Cara
dilakukan adalah sama dengan pengambilan data pada bukaan valve 100%, tetapi level
yang bervariasi.

Pengujian Alat

Pengujian dilakukan untuk memperkirakan error volume yang akan dihasilkan sistem,
dengan metode perhitungan ketidakpastian. Selain pengujian secara matematik, dilakukan
juga pengujian dengan cara pengambilan data volume secara langsung pada level acak.
Kemudian dilihat bagaimana error volume yang dihasilkan terhadap volume target.
Analisis dilakukan untuk mendapatkan kesimpulan. Selain dianalisa secara kuantitatif
dengan melihat error volume, dilakukan juga analisa secara kualitatif dengan

61



Jurnal lImiah GIGA Volume 21 (2) November 2018 Halaman 58-68 (p) ISSN 1410-8682
(e) ISSN 2621-9239

mengaplikasikan pewarna pada kain katun dengan proses pencelupan sebagai data
pendukung. Pewarna yang digunakan adalah hasil pencampuran warna merah, biru, dan
kuning dengan perbandingan tertentu.

Pecancangan - Skema Sistem Alat
Alat - Desain Rancangan Alat
Perwujudan Alat yang telah dirakit
Alat
Pengambilan Algoritma lengkap Alat
Data data hasil pengujian
Pengujian Data error volume alat
Alat (matemati & langsung)
Analisis _ Kesimpulan

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Aktuator Motorized Control Valve
Pengambilan data aktuator motorized control valve didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil Pengambilan Data Aktuartor Motorized Control Valve.

Bukaan valve (%) | Flowrate (ml/detik)
10 0.08
20 0.17
30 0.34
40 6.12
50 14.34
60 25.54
70 34.47
80 41.47
90 46.72

100 46.89

Data diplot dan didekati diregresi dengan persamaan polinomial untuk menemukan grafik
karakteristik hubungan antara flowrate yang keluar dari tangki (Q) dengan besar bukaan
valve (y).
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Gambar 5. Grafik Karaktristik Aktuartor Motorized Control Valve.
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Dari gambar 5, dapat terlihat bahwa karakter aktuator motorized control valve ini adalah
buka dan tutup valve yang lambat. Perubahan flowrate tidak akan jauh berbeda pada bukaan
90% - 100% dan 10% - 30%.

Aktuator Motorized Control Valve ini memiliki waktu valve (waktu yang dibutuhkan dari
buka 0% sampai 100% atau dari 100% sampai 0%) + 1.1 detik.

Flowrate
(mL/detik)

Q=46,89 mL/detik

Waktu
(detik)

“— »
Waktu Valve Waktu Valve

Lama Waktu Bukaan Valve

Gambar 6. Grafik Pergerakan Aktuator Motorized Control Valve terhadap waktu

Dengan melihat grafik pada gambar 6, jika digunakan untuk target volume kecil error
diprediksi akan besar., karena lama waktu waktu bukaan valve lebih cepat dari waktu valve.
Misalkan target volume 25 mL, maka dengan persamaan (2) didapat lama bukaan valve
didapat 0.53 detik. Dengan waktu 0.53 detik ini valve tidak akan punya cukup waktu untuk
buka 100%, dimana valve hanya akan sampai pada buka 48.18% sehingga volume akan <
15 mL. Untuk mengatasi hal ini, penggunaan alat ini dibagi menjadi 2 mode yaitu fast dan
Slow.

Mode fast adalah kecepatan maksimal yaitu valve dibuka 100% (flowrate 46.89 ml/detik),
sedangkan slow adalah kecepatan setengah yaitu valve dibuka 58.88 % (flowrate 23.45
mL/detik).

Pembacaan Level Tangki dengan Sensor Ultrasonik

Pengambilan data sensor ultrasonik didapat data hasil pembacaan level tangki sebagai
berikut :

Tabel 2. Hasil Pembacaan Level.

Level (cm)

No Deep stick | ultrasonik Error (cm) | Error (%)
1 1 0.01 0.99 99.00
2 2 1.32 0.68 34.00
3 3 2.60 0.4 13.33
4 4 3.84 0.16 4.00
5 5 5.05 0.05 1.00
6 6 6.23 0.23 3.83
7 7 7.37 0.37 5.29
8 8 8.47 0.47 5.88
9 9 9.54 0.54 6.00
10 10 10.58 0.58 5.80
11 11 11.58 0.58 5.27
12 12 12.54 0.54 4.50
13 13 13.47 0.47 3.62
14 14 14.37 0.37 2.64
15 15 15.23 0.23 1.53
16 16 16.05 0.05 0.31
17 17 16.85 0.15 0.88
18 18 17.60 0.4 2.22
19 19 18.32 0.68 3.58
20 20 19.01 0.99 4.95

Dari tabel 2, terlihat error pembacaan level pada level kritis (I < 2 dan [ > 19) sangat
besar yaitu = 0.68 cm dan error rata-rata pembacaan level adalah 0.45 cm. Sedangkan jika
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level kritis tidak dimasukkan, data hanya diambil pada range level 3-18 cm, maka error
rata-rata pembacaan level menjadi 0.35 cm. Sehingga, pengujian alat dengan pengambilan
data volume secara langsung dilakukan pada range level 3-18 cm.

Perubahan Flowrate karena Perubahan Level

Pengambilan data pengaruh level terhadap flowrate didapatkan data sebagai berikut :

Tabel 3. Perubahan Flowrate karena Perubahan Level

Level (cm) Flowrate (ml/s) | Selisih (ml/s) | Error (%)
1 36.65 10.24 21.83
2 37.92 9.60 20.47
3 37.92 8.97 19.12
4 38.54 8.35 17.80
5 39.15 7.74 16.51
6 39.15 6.56 15.24
7 40.33 6.56 13.99
8 40.90 5.99 12.77
9 41.46 5.43 11.57
10 42.01 4.88 10.40
11 42.55 4.34 9.25
12 43.08 3.81 8.12
13 43.60 3.29 7.02
14 44.10 2.79 5.95
15 44.59 2.30 4.90
16 45.08 1.81 3.87
17 45.55 1.34 2.87
18 46.01 0.88 1.89
19 46.45 0.44 0.93

20 46.89 0.00 0.00

Data pada tabel 3 kemudian diplot dan didekati diregresi dengan persamaan polinomial
untuk menemukan rumusan matematik hubungan antara flowrate yang keluar dari tangki
(Q) dengan level (1), sehinngga diperoleh grafik sebagai berikut :

50,00
45,00
40,00
35,00 ——Series1
30,00
Flowrate 25,00

(mL/detik) 20,00 —— Poly.
15,00 (Series1)
10,00
5,00
0,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Level (cm)

Gambar 7. Grafik hubungan flowrate dengan level tangki.

Pada gambar 7 menunjukkan hubungan antara flowrate yang keluar dari tangki dengan
level yaitu merupakan persamaan polinomial, sesuai dengan teorema Torricelli. Rumusan
matematik hubungan antara flowrate yang keluar dari tangki (Q) dengan level (I) adalah
sebagai berikut :

Q = —0.005712 + 0.6585[ + 35.999 (5)

Sedangkan hubungan antara selisih flowrate dengan level ditunjukkan pada grafik pada
gambar 8.
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Gambar 8. Grafik Hubungan Selisih Flowrate dengan Level 1.

Pada gambar 8 menunjukkan rumusan matematik hubungan antara selisih flowrate yang
keluar dari tangki (Q) dengan level (1) hasil regresi, yaitu:

AQ = 0.005712 — 0.6585 + 10.901 (6)

Dari gambar 8 dan persamaan (6) maka dapat dihitung lama waktu buka valve digunakan
persamaan (2). Karena flowrate berubah saat level berubah, maka terlebih dahulu membaca
level menggunakan sensor ultrasonik kemudian menghitung flowrate menggunakan
persamaan (6). Maka akhirnya dapat dihitung lama waktu bukaan valve digunakan
persamaan (2).

Hasil Pengujian Alat

Pengujian Secara matematik dilakukan untuk membandingkan berbagai cara yang
digunakan. Untuk menghitung rambatan kesalahan digunakan persamaan (2) dan (4)
sebagai berikut :

V=Qxt
AV = (2—2)2 (AQ)2

AV = {/(t)2(AQ)?

AV =AQ X t (7

Dari persamaan (7) dapat disimpulkan bahwa error volume untuk cara (a) sebanding
dengan error flowrate, yang dapat dilihat pada tabel 3 dan grafik pada gambar 8. Sedangkan
untuk menghitung rambatan kesalahan cara (b) digunakan persamaan (3) dan (4) :

V = A(hy — hy)
AV = \/ (;‘T")2 (Ahy)? + (;’17")2 (Ah,)?

AV = A\/(Ahy)? + (Ahy)?
Dimana Ah, dan Ah, adalah sama yaitu error sensor level, maka :

AV = AJ2(Ah)?
AV = 1.414 A Ah
AV = 155.39 mL

Dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa error volume untuk cara (b) sangat besar untuk
volume target pada penelitian ini, untuk volume target paling besar saja (250 mL) error
volume sebesar 60.94%.

Kemudian untuk menghitung rambatan kesalahan cara penulis pada penelitian ini,
Persamaan (6) disubtitusikan ke persamaan (2) sehingga didapat t = V/(—0.00571% +
0.65851 + 35.999).
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Kemudian persamaan diolah menggunakan rambatan kesalahan dengan persamaan (4) :

_|(ary? , dt _ v(0,00571+0,6585)
At = (dl) (Al) ' dl - (—0,005712+0,6585[+35,999)2
0,0057VI + 0,6585V 2
At = ( ) (0,35)2
(—0,005712 + 0,65851 + 35,999)2

2

are o 12251/2( 0,00571 + 0,6585 )
N (—0,005712 + 0,6585[ + 35,999)2

Untuk mencari AV kembali digunakan persamaan (2) Sehingga rambatan kesalahannya
adalah :

AV = \/(Z—g)z (AQ)? + (%)2 (At)2

2

0,00571+0,6585 2
AV = \/(t)2(0'4)2 +(@)* (\/0'1225[/2 ((—0,005712+0,65851+35,999)2) )

2
— 2 2 5 0,00571+0,6585 2
A= \/0’16): +(@ <\/0’1225V ((—0,005712+o,65851+35,999)2) )

%
AV = \/(—0,005712+o

2
,65851+35,999) [
Hasil diatas merupakan rumusan rambatan kesalahan pada penelitian ini. Jika rumusan
diatas dimasukkan nilai V dan | maka akan didapat rata-rata error adalah 1.1025%.

0,16 + 0,1225(0,00571 + 0,6585)2]

Hasil Pengujian Secara Langsung

Pengujian ini dilakukan dengan cara pengambilan data volume secara langsung. Sebelum
pengujian ini dilakukan, terlebih dahulu algoritma lengkap alat ini harus terdefinisi.
Algoritma lengkap alat ini didapat setelah pengambilan data-data dan diimplementasikan
kedalam skema kerja alat.

ﬂ Input dari Processing & Sensor Uktrasonik |

| Menampilkan data Komposisi dan Level |

v

@ = —0,00571 + 0,65851+ 35,999
t =V/(—0,0057F + 0,65851 + 35,9997

Fw

Menampilkan “mode fast” | | Menam pilkan “mode sigw”

delay=1t delay = 2t
v=100% Vv =58.68 %

| Valve bekerja

N

Gambar 9. Algoritma Sistem Alat Pencampuran Warna.
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Berdasarkan algoritma pada gambar 9, dapat diketahui cara kerja dan penggunaan alat.
Processing memberikan input untuk menjadi target komposisi setiap warna sedangkan
sensor ultrasonik membaca level setiap tangki yang mana ditampilkan pada LCD. Level
lalu dihitung oleh Arduino dengan menggunakan persamaan (6) sehingga memberikan
informasi berapa flowrate yang akan keluar dari setiap tangki. Kemudian data diolah untuk
menjadi lama waktu bukaan valve menggunakan persamaan (2), untuk mode fast dan slow.
Tombol fast/slow digunakan untuk memilih (pilihan tampil pada LCD), lalu tekan tombol
”Mix” untuk memulai proses pencampuran.

Setelah algoritma telah terdefinisi, selanjutnya dilakukan pengujian dengan pengambilan
data volume secara langsung.
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Gambar 10. Grafik Pengujian Mode Fast.
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Gambar 11. Grafik Pengujian Mode Slow.

Dari data diatas dapat dilihat bahwa untuk mode fast, error rata-rata terbesar adalah 15.22
% dan rata-rata error rata-rata pada semua target volume sebesar 2.85 %. Sedangkan untuk
mode slow, error rata-rata terbesar adalah 2.74 % dan rata-rata error rata-rata pada semua
target volume sebesar 1.29 %.

Selain analisa secara kuantitatif, dilakukan juga analisa secara kualitatif dengan melihat
pola gradasi warna pada kain. Hasilnya didapatkan pola susunan memiliki degradasi warna
yang sistematik. Susunan warna terlihat semakin keatas warna semakin dekat dengan warna
merah, kekiri semakin dekat dengan warna kuning, kekanan dekat dengan warna bitu, serta
semakin ketengah warna mendekati coklat. Pola yang sistematik ini menunjukkan
keberhasilan pencampuran warna yang dilakukan oleh alat ini.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini, alat pencampur pewarna tekstil berbasis Arduino telah dibuat dengan
fitur GUI Processing, yang dapat dioperasikan dalam mode fast/slow. Mode fast memiliki
proses yang lebih cepat dari mode slow, tetapi memiliki error volume yang lebih besar.
Sistem yang dibuat pada penelitian ini beroperasi dengan baik, dimana dapat mengeluarkan
output volume dengan error rata-rata yang kecil yaitu 1.1025 % berdasarkan perhitungan
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matematik serta 2.85 % untuk mode fast dan 1.29 % untuk mode slow berdasarkan
pengambilan data volume secara langsung, selain itu dapat dilihat dari degradasi warna
yang sistematik pada susunan kain hasil proses pencelupan.
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