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Abstract

The development of technology is rapidly advancing, especially in robotics
technology. Nowadays, robots have been evolving and come in various types.
Robots are created as tools to assist in optimizing tasks, and many companies
have started implementing robotic technology to streamline and automate their
operations. Robots are efficient in completing tasks, but they still require human
assistance. In their creation, robots need logical algorithms to perform their
tasks. The use of photodiode sensors requires sufficient light to obtain optimal
values. However, when using photodiode sensors indoors, the readings of fruit
values may become unstable and fluctuate.
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Abstrak

Perkembangan teknologi saat ini berkembang dengan sangat pesat khususnya
pada teknologi robotika. Saat ini robot mengalami perkembangan dan memiliki
jenis yang beragam. Robot diciptakan sebagai alat pembantu mengoptimalkan
pekerjaan, saat ini banyak perusahaan yang mulai menerapkan teknologi
robotic untuk mempermudah dan mengoptimalkan pekerjaan secara otomatis.
Robot memiliki efisiensi dalam menyelesaikan pekerjaan. Robot tidak
sepenuhnya dapat bekerja sendiri tanpa bantuan manusia. Dalam penciptaanya
robot memerlukan logika-logika agar dapat menyelesaikan pekerjaanya.
Penggunaan sensor photodiode harus memperoleh cahaya yang cukup agar
dapat mendapatkan nilai maksimal, Penggunaan sensor photodiode dalam
ruangan dapat mendapatkan nilai dari buah menjadi tidak setabil dan berubah
ubah.

Kata kunci: Robotika, Robot Lengan, Teknologi, Robot Pemindah Barang.

1. PENDAHULUAN

Teknologi semakin berkembang pesat, ditandai oleh banyak bidang yang sudah
memanfaatkan teknologi robot untuk membantu dalam operasionalnya seperti kesehatan,
pertanian, industri film, industri game, pendidikan, peternakan, dan lain sebagainya.
Pemanfaatan teknologi bertujuaan untuk mendapatkan hasil kerja yang akurat dan
kontinu tanpa henti. Hal inilah yang menjadi kelebihan pemanfaatan teknologi
dibandingkan dengan menggunakan tenaga manusia. Pada bidang pertanian, teknologi
robot dapat dipergunakan untuk membantu petani dalam memilah hasil panen, salah
satunya adalah hasil panen tomat.

Teknologi robot yang digunakan dapat berupa lengan robot. Lengan robot terdiri
dari beberapa DoF (Degree of Freedom)[1]–[4]. Dimana jumlah DoF sama dengan jumlah
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minimal penggunaan aktuator pada robot lengan tersebut[5]. Semakin banyak jumlah DoF
pada suatu lengan robot memiliki arti bahwa lengan robot tersebut dapat bergerak
semakin leluasa[2],[6]. Dengan tambahan pendeteksi warna, maka lengan robot ini dapat
membantu memilah kematangan buah berdasarkan warnanya.

Diperlukan suatu metode tertentu[7], [8] agar membuat proses pemilahan berjalan
dengan baik. Salah satu metode pendukung keputusan yang dapat digunakan adalah
Logika Fuzzy[6], [9], [10]. Ketika sistem sudah dapat mengetahui tingkat kematangan
suatu objek, maka langkah selanjutnya adalah melakukan pemisahan. Pemisahan ini
dilakukan dengan cara mengambil objek tersebut lalu diletakkan pada area tertentu.
Pergerakan[11] lengan robot ini diperlukan perhitungan kinematik agar robot dapat
dengan presisi mengambil objek dan melektakkan di lokasi target[12], [13][14].

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Dalam tahapan penelitian terdapat Teknik pengumpulan data yang digunakan pada
penelitian ini yaitu observasi, pada penelitian ini menggunakan algoritma Fuzzy Logic
untuk menentukan tepatnya perhitungan dari nilai warna yang akan dipindahkan ke lokasi
tujuan. serta terdapat alur kerja pada penelitian ini, yaitu:

2.2 Blok Diagram

Pada pembuatan robot terdapat beberapa rancangan yang akan digunakan. Block
diagram merupakan sebuah diagram yang berupa penjelasan atau alur kerja dari suatu
sistem. Block diagram bertujuan untuk membantu menganalisis sistem secara
keseluruhan. Berikut ini merupakan rancangan dari block diagram yang akan diterapkan
pada proses pembuatan robot.

Gambar 1. Blok Diagram

Dalam block diagram terdapat beberapa perangkat keras yang akan digunakan
dalam perancangan dari robot lengan. Beberapa perangkat keras yang digunakan
antaralain adalah Mikrokontroler Ardiuno Uno 328P, sensor photodioda, servo. Arduino
uno yang digunakan memiliki peran untuk mengendalikan semua sistem dengan
menggunakan logika fuzzy. Sensor, terdapat dua sensor yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu sensor photodioda dan sensor inframerah. Sensor photodioda yang digunakan
dalam perancangan ini berguna untuk mendeteksi pantulan cahaya dan diterapkan sebagai
pengirim data yang nantinya akan di teruskan dan diolah pada mikrokontroler, sedangkan
sensor inframerah berguna sebagai pendeteksi objek yang nantinya akan diolah juga
kedalam mikrokontroller. Servo, servo berperan sebagai keluaran dari beberapa sensor
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yang akan di proses dengan menggunakan logika fuzzy, servo juga berperan sebagai
penggerak dari robot yang nantinya akan dikendalikan oleh mikrokontroller.

2.3 Flowchart

Flowchart memberi gambaran jalannya sebuah program dari satu proses ke proses
lainnya. Sehingga, alur program akan menjadi mudah dipahami. Rancangan dari flowchart
yang akan digunakan pada pembuatan aplikasi ini dapat dilihat pada Gambar 2.
Penggunaan flowchart berperan sebagai alur pada sebuah program. Program ini menerima
data dari ketiga sensor yaitu dua sensor photodioda dan satu sensor inframerah. Sensor
photodioda akan mencari data dari pantulan cahaya dari tomat yang nantinya akan di
proses kedalam mikrokontroller, sedangkan untuk sensor inframerah akaan berguna
untuk mendeteksi objek, jika objek terdeteksi oleh sensor inframerah maka sensor
photodioda akan bereaksi dengan membaca data dan akan di serahkan ke mikrokontroler
untuk di proses.

Setelah mikrokontroller menerima data akan dilanjutkan dengan menerapkan logika
fuzzy dengan beberapa aturan yang akan ditetrapkan. Mikrokontroller akan menghitung
dan akan menanalisis untuk mencari nilai akhir dimana nilai akhir merupakan titik lokasi
tujuan dari perpindahan objek. Jika sudah menemukan nilai akhir dari objek maka akan
dilanjutkan ke servo, servo dapat bergerak setelah menerima data dari mikrokontroller.
jika data yang diolah oleh mikrokontoller menghasilkan nilai akhir mentah maka servo
akan berpindah ke arah kiri, jika hasil mendapatkan hasil akhir berupa sedang maka servo
akan bergerak ke arah tengah, dan jika hasil akhir mendapatkan hasil berupa matang maka
servo akan bergerak kearah kanan. Program ini dibuat dengan menggunakan bahasa C
dengan software Ardiuno IDE.

Gambar 2. Flowchart Perancangan Perangkat Lunak

2.4 Rancangan Desain Alat

Pada pembuatan robot diperlukan perancangan desain alat untuk memudahkan
dalam proses pembuatan robot. Berikut ini merupakan beberapa rancangan desain dari
robot :
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Gambar 3. Desain Robot Lengan

Pada gambar Desain robot terdapat beberapa komponen yang mendukung dalam
pembuatan robot yakni 5 buah servo, sensor inframerah dan 2 sensor photodiode, pada
bagian lengan memiliki ukuran yang berbeda beda sesuai dengan kegunaan seperti pada
lengan menggunakan ukuran 4cm, elbow mengunakan ukuran 4cm, wirst menggunakan
ukuran cm. Sedangkan pada Gambar penerapan sensor photodiode diatas merupakan
gripper atau pencapit dari robot yang memiliki fungsi untuk mencapit objek, gambar
berwarna merah merupakan ujung dari gripper. Penerapan pada sensor photodiode bisa
dilihat seperti gambar diatas, yakni dipasang pada atas dan bawah gripper. Sensor
photodiode dipasang dan diberi penutup agar pencahayaan yang masuk sesuai dengan
yang di inginkan untuk mendapatkan hasil yang maksimal.

2.5 Logika Fuzzy

Penerapan logika fuzzy digunakan pada robot untuk menentukan navigasi. Proses
ini dimulai dengan mengumpulkan data data yang didapat dari kedua sensor photodioda
dan satu sensor inframerah. Proses selanjutnya yaitu akan dilakukan fuzzyfikasi,
defuzzyfikasi dan penerapan aturan dasar dari logika fuzzy. Semua data yang diperoleh
akan diolah dengan menerapkan aturan. Hasil dari proses logika fuzzy akan berupa
navigasi dan arah gerak dari robot lengan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui sensor bekerja dengan seharusnya maka perlu dilakukan
pengujian. Pengujian ini juga berfungsi untuk mendapatkan keakuratan dari sensor yang
akan digunakan. Berikut ini merupakan beberapa pengujian dari sensor yang digunakan.

3.1 Pengujian Sensor Photodiode

Pengujian ini bertujuan untuk dapat memahami karakteristik dari photodiode dan
untuk mendapatkan data yang akurat dari sensor. Cara pengujian sensor photodiode
antara lain yaitu:
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1. Siapkan Arduino dan hubungkan sensor sesuai pin yang diinginkan
2. Siapkan beberapa tomat yang memiliki perbedaan warna, dalam penelitian ini

tomat yang digunakan yaitu tomat yang memiliki warna merah, kuning dan hijau
3. Dekatkan tomat pada sensor dan pastikan alat mendapatkan cahaya yang cukup
4. Baca hasil output sensor photodiode dari program yang telah dibuat

Berikut ini merupakan gambar dari pengujian sensor photodiode:

Gambar 4. Pengujian sensor photodioda

Dalam pengujian ini objek perlu didekatkan pada sensor dan sensor perlu dilapisi
penutup agar cahaya yang masuk cukup. Berikut ini merupakan hasil dari pengujian
sensor photodiode:

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Photodiode

N
O

HIJAU KUNING MERAH

1 1,33 3,61 4,73

2 2,00 3,86 4,74

3 0,79 3,36 4,67

4 1,44 3,36 4,80

5 1,21 3,82 4,46

6 1,59 3,67 4,56

7 1,57 3,79 4,53

8 1,61 3,11 4,46

9 1,72 3,65 4,71

10 1,68 3,51 4,58
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N
O

HIJAU KUNING MERAH

11 1,70 3,40 4,79

12 1,83 3,51 4,68

13 1,78 3,56 4,56

14 2,12 3,50 4,77

15 2,50 3,61 4,57

16 2,43 3,15 4,74

17 2,35 3,34 4,64

18 2,30 3,51 4,68

19 2,37 3,32 4,71

20 2,29 3,96 4,56

21 2,32 3,25 4,79

22 1,33 3,56 4,58

23 1,46 3,59 4,56

24 2,30 3,40 4,46

25 1,54 3,28 4,68

26 1,65 3,17 4,73

27 1,88 3,46 4,67

28 2,48 3,17 4,53

29 2,64 3,49 4,68

30 2,34 3,46 4,58

Nilai Minimum

0,17 3,11 4,46

Dari pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa nilai minimum volt
yang didapat yaitu untuk warna hijau berupa 0,17, untuk warna kuning berupa 3,11, dan
untuk warna merah berupa 4,46.

3.2 Hasil Pengujian Sensor Inframerah

Pengujian sensor inframerah memiliki tujuan untuk mendeteksi objek juga untuk
memastikan sensor inframerah dapat berfungsi dengan baik. Berikut ini merupakan
gambar dari pengujian sensor inframerah.
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Gambar 5. Gambar Pengujian Sensor Inframerah

Pengujian ini dilakukan dengan memberikan objek pada sensor inframerah. Dalam
pengujiann ini jika terdapat objek maka sensor akan memberikan hasil dengan nilai 1 jika
tidak ada objek maka akan memberikan nilai 0. Berikut ini merupakan hasil pengujian dari
sensor inframerah.

Tabel 2. Tabel Pengujian Sensor Inframerah

N
o

Jarak Hasil
Keteranga

n

1 1 cm Terdeteksi 1

2 2 cm Terdeteksi 1

3 3 cm Terdeteksi 1

4 4 cm Terdeteksi 1

5 5 cm Terdeteksi 1

6 6 cm Terdeteksi 1

7 7 cm Terdeteksi 1

8 8 cm Terdeteksi 1

9 9 cm Terdeteksi 1

10 10 cm Terdeteksi 1

11 11 cm Terdeteksi 1

12 12 cm Terdeteksi 1
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N
o

Jarak Hasil
Keteranga

n

13 13 cm Terdeteksi 1

14 14 cm Terdeteksi 1

15 15 cm Terdeteksi 1

16 16 cm Terdeteksi 1

17 17 cm Terdeteksi 1

18 18 cm Terdeteksi 1

19 19 cm Terdeteksi 1

20 20 cm Terdeteksi 1

21 21 cm Terdeteksi 1

22 22 cm Terdeteksi 1

23 23 cm Tidak Terdeteksi 0

24 24 cm Tidak Terdeteksi 0

25 25 cm Tidak Terdeteksi 0

26 26 cm Tidak Terdeteksi 0

27 27 cm Tidak Terdeteksi 0

28 28 cm Tidak Terdeteksi 0

2
9

29 cm Tidak Terdeteksi 0

3
0

30 cm Tidak Terdeteksi 0

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa jika sensor dapat mendeteksi objek maka
akan menghasilkan ouput berupa nilai 1 dan jika tidak dapat mendeteksi objek maka akan
menghasilkan output bernilai 0. Pada tabel tersebut dapat diketahui bahwa sensor
photodioda dapat mendeteksi objek hingga 22cm.

3.3 Desain Sistem Fuzzy Logic

Dalam melakukan pengujian sistem logika fuzzy diperlukan beberapa Langkah dan
tahapan. Berikut ini merupakan Langkah dalam pengujian fuzzy logic
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1. Membuat Fungsi Keanggotaan
Keanggotann fuzzy memiliki berbagai macam bentuk antaralain yaitu segitiga,

trapesium dan fungsi yang lebih komplek. dalam pembahasan yang akan dilakukan maka
diperlukannya sebuah fungsi keanggotaan untuk menentukan himpunan fuzzy. Berikut
merupakan fungsi keanggotaan dari sensor 1 dan sensor 2 dan fungsi keanggotaan dari
output yang digunakan.

Gambar 6. Fungsi Keanggotan Sensor 1

Gambar 7. Fungsi Keanggotan Sensor 2

Gambar 8. Fungsi Keanggotan Output

3.4 Pengujian Sistem Fuzzy Logic
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Dilakukan pengujian logika fuzzy secara manual untuk menguji sistem robot dalam
mengambil keputusan berdasarkan aturan dari fuzzy yang telah ditentukan sebelumnya.
Pada pengujian ini dilakukan dengan mengatur dua input yang berbeda beda untuk
mengamati bagaimana sistem dapat merespon dan menghasilkan output sesuai dengan
kondisi yang ditentukan. Pengujian manual ini bertujuan untuk menganalisis dari setiap
langkah dari proses fuzzy agar dapat dilakukan perbaikan jika terdapat kesalahan,
perbaikan diperlukan untuk meningkatkan performa sistem secara keseluruhan.

Mendefinisikan fungsi keanggotaan, Dari gambar fungsi keanggotaan tersebut dapat
didefinisikan untuk mendapatkan himpunan fuzzy. Berikut ini merupakan uraian dari
fungsi keanggotaan

Tabel 3. Uraian Fungsi Keanggotan Sensor 1

MF-1

menta
h 0 0

250
0

300
0

sedang
250

0
300

0
400

0
450

0

matan
g

400
0

500
0

600
0

600
0

Tabel 4. Uraian Fungsi Keanggotaan Sensor 2

MF-2

menta
h 0 0

250
0

300
0

sedang
250

0
300

0
400

0
450

0

matan
g

400
0

500
0

600
0

600
0

Fungsi keanggotaan yang telah diuraikan nantinya akan dihitung menggunakan
rumus seperti dibawah ini.

Penggalan 5 Kata Pertama Judul… (Penulis Utama) | Halaman



Jurnal Teknik dan Sistem Komputer (JTIKOM)
Volume (Sesuaikan Edisi Terbitan)

ISSN: 2723-6382

dari perhitungan diatas menghasilkan nilai sebagai berikut dimana,
hasil dari MF1:

Tabel 5. Hasil Dari MF1 Studikasus 1

POSISI NILAI

turun 0.5

naik 0.5

nol 0

hasil dari MF2:

Tabel 6. Hasil Dari MF2 Studikasus 2

POSISI NILAI

turun 0.24

naik 0.76

nol 0

Lalu akan dilakukan tahapan pengimplementasian rule. penggunaan rule pada
penelitian ini bertujuan untuk membantu mengambil keputusan yang akurat. Berikut
merupakan rule yang digunakan dalam pengujian sistem.

Tabel 7. Rules

RULES
menta
h sedang

Matan
g

menta
h kiri kiri Tengah

sedang kiri tengah Kanan

matan
g tengah kanan Kanan
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Nilai min mengambil nilai terkecil dari hasil perhitungan dari input-input yang
dimasukkan. dengan menerapkan rule pada pengujian dapat menghasilkan kondisi

Tabel 8. Kondisi

no min kondisi
1 mentah 0.5 mentah 0.24 0.24 kiri
2 mentah 0.5 sedang 0.76 0.5 kiri
3 mentah 0.5 matang 0 0 -
4 sedang 0.5 mentah 0.24 0.24 kiri
5 sedang 0.5 sedang 0.76 0.5 tengah
6 sedang 0.5 matang 0 0 -
7 matang 0 mentah 0.24 0 -
8 matang 0 sedang 0.76 0 -
9 matang 0 matang 0 0 -

Setelah menemukan nilai min dan kondisinya maka selanjutnya yaitu mencari nilai
maksimum.

Tabel 9. Navigasi Excel

kiri tengah kanan
0.24 0 0
0.5 0 0
0 0 0

0.24 0 0
0 0.5 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

max 0.5 0.5 0

Setelah mendapatkan nilai maksimum Langkah selanjutnya yaitu penerapan COG
(center of gravity) untuk mendapatkan nilai akhir.

Tabel 10. Perhitungan COG

cog max value
dikalika

n
kiri 0.5 10 5

tengah 0.5 90 45
kanan 0 180 0
jumlah 1 50
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Nilai maksimum yang telah di cari pada tabel 4.21 akan dikalikan dengan value dari
fungsi keanggotaan output dan akan dijumlahkan. Setelah mendapatkan hasil, nilai dari
hasil maksimum yang telah dikali dengan value akan di bagi dengan jumlah nilai
maksimummaka akan mendapatkan nilai sebagai berikut :

Final =
5
0 = 50
1

3.5 Pengujian Gerak Robot

Pengujian robot lengan ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja dan kemampuan
dari robot lengan. Pengujian ini memliliki serangkaian tahapan pengujian antara lain
pengujian dari pergerakan robot dan deteksi sensor dari photodioda. Pada pengujian ini
robot dimaksudkan agar robot dapat menjalankan tugas sebagaimana mestinya, juga
untuk meminimalisir error pada kinerja robot lengan. Pada pengujian ini terdapat 3 lokasi
tujuan dengan kriteria mentah, sedang dan matang. Berikut ini merupakan pengujian dari
robot lengan:

Gambar 6. Testing Robot

Gambar diatas merupakan proses dari pengujian tomat dengan warna merah, hijau
dan kuning. sensor inframerah akan mendeteksi objek, jika objek terdeteksi oleh sensor
inframerah maka robot akan bekerja. Selanjutnya sensor photodioda akan mendeteksi
cahaya yang terpantul dari tomat. Logika fuzzy akan bekerja setelah kedua sensor
photodioda mendapatkan data, data akan diproses dengan menggunakan logika fuzzy
untuk menentukan lokasi tujuan. Jika hasil akhir dari perhitungan tomat warna merah
menunjukkan hasil berupa matang maka lokasi tujuan dari tomat warna merah ini yaitu
berada di area matang. Dalam pengujian ini, Jika hasil akhir dari perhitungan tomat warna
hijau menunjukkan hasil berupa mentah maka tujuan yang ditetapkan yaitu dapat
dikategorikan sebagai mentah atau akan dipindahkan ke area mentah. Sedangkan Jika
hasil akhir dari perhitungan tomat warna kuning atau oren menunjukkan hasil berupa
matang maka tujuan yang ditetapkan pada tomat berwarna kuning ini dapat
diklasifikasikan ke sedang dan dipindahkan ke area sedang.

Dari tabel pengujian ini didapatkan hasil bahwa pada pengujian ini memiliki nilai
keakuratan yang baik namun untuk gerak dari robot belum cukup maksimal. Dari tabel
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tersebut dapat disimpulkan bahwa pengujian ini menghasilkan tingkat keakuratan yang
baik dalam beberapa aspek. Namun, terdapat temuan bahwa gerakan robot masih belum
mencapai tingkat maksimal yang diharapkan. Meskipun nilai keakuratan dalam hal lainnya
memuaskan, gerakan robot masih perlu diperbaiki agar dapat mencapai performa yang
optimal. Hal ini menunjukkan adanya potensi untuk melakukan peningkatan dan
pengembangan lebih lanjut pada sistem gerakan robot guna meningkatkan efisiensi dan
akurasi dalam menjalankan tugas-tugasnya. Dengan melakukan evaluasi dan perbaikan
yang tepat, diharapkan robot dapat mencapai tingkat kinerja yang lebih baik di masa
mendatang.

Melalui hasil pengujian ini, diharapkan dapat mendapatkan pemahaman yang lebih
mendalam tentang kelemahan dan kelebihan dari robot lengan. Dengan melakukan
pengujian ini bertujuan untuk memberikan perbaikan yang diperlukan untuk
meningkatkan performa dan fungsionalitas robot lengan.

Tabel 11 Pengujian Akhir Robot
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No Sensor 1 Sensor 2 Output Keterangan

1 2730 3610 46.80 Tengah

2 2000 4730 90.00 Tengah

3 1440 2860 10.00 Kiri

4 1880 2930 10.00 Kiri

5 2630 1530 10.00 Kiri

6 3370 2890 72.40 Tengah

7 1530 2750 10.00 Kiri

8 3470 3090 90.00 Tengah

9 1230 1550 10.00 Kiri

10 2700 1470 10.00 Kiri

11 3450 3160 90.00 Tengah

12 3250 3850 90.00 Tengah

13 4850 3350 180.00 Kanan

14 4880 4250 180.00 Kanan

15 2530 1245 10.00 Kiri

16 2660 1470 10.00 Kiri

17 2930 1840 10.00 Kiri

18 3650 4450 163.64 Kanan

19 3250 4500 180.00 Kanan

20 3270 4210 113.92 kanan

21 2850 1380 10.00 Kiri

22 4510 3670 180.00 Kanan

23 3450 3810 90.00 Tengah

24 3220 3760 90.00 Tengah

25 3520 4360 140.63 Kanan

26 3670 4250 120.00 Kanan

27 3830 4250 120.00 Kanan

28 4230 4750 180.00 Kanan

29 2230 4850 90.00 Tengah

30 2310 2810 10.00 Kiri

4. SIMPULAN
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Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan bahwa :

1. Penggunaan sensor photodiode mendapatkan nilai minimum pada hijau 0.17 ,
kuning 3.11, dan merah 4.46 , tomat yang digunakan juga memiliki Batasan yakni
hanya dapat menggunakan tomat dengan diameter 2cm sampai diameter 5cm.

2. Penggunaan sensor photodiode harus memperoleh cahaya yang cukup agar dapat
mendapatkan nilai maksimal, Penggunaan sensor photodiode dalam ruangan dapat
mendapatkan nilai dari buah menjadi tidak setabil dan berubah ubah. Dalam kondisi
penggunaan sensor photodiode di dalam ruangan, terdapat fluktuasi nilai dari buah
yang dapat membuatnya tidak stabil dan berubah-ubah.

3. Dengan demikian, hasil penelitian ini memberikan pemahaman mengenai
penggunaan sensor photodiode dan batasan yang terkait dengan nilai minimum dan
pengaruh kondisi lingkungan.

4. Penemuan ini dapat digunakan sebagai dasar untuk meningkatkan penggunaan
sensor photodiode dalam pengujian dan pengembangan sistem yang berkaitan
dengan deteksi warna pada tomat.
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