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ABSTRAK

Pemeriksaan buta warna umumnya masih dilakukan menggunakan buku
Ishihara sehingga proses penilaian, pencatatan, dan penyampaian hasil pemeriksaan
masih dilakukan secara manual. Kondisi tersebut menyebabkan pemeriksaan
membutuhkan waktu lebih lama serta berpotensi menimbulkan kesalahan dalam
pencatatan hasil. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat tes
buta warna berbasis mikrokontroler ESP32 dan TFT touchscreen yang menerapkan
metode Ishihara sebagai media pemeriksaan awal kemampuan penglihatan warna.
Metode penelitian yang digunakan meliputi studi lapangan, studi literatur,
perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, pembuatan alat, pengujian
sistem, validasi, serta evaluasi hasil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat yang
dikembangkan mampu menampilkan seluruh gambar uji Ishihara secara digital,
menerima masukan pengguna melalui layar touchscreen, serta mengolah jawaban
peserta secara otomatis untuk menghasilkan skor, persentase jawaban benar, waktu
pengerjaan, dan klasifikasi hasil pemeriksaan. Sistem mengelompokkan hasil tes
berdasarkan jumlah jawaban benar yang diperoleh peserta, yaitu 13—14 jawaban
benar dikategorikan sebagai penglihatan warna normal, 8-12 jawaban benar
sebagai buta warna parsial, dan 0—7 jawaban benar sebagai buta warna total. Hasil
validasi terhadap tiga puluh responden menunjukkan bahwa klasifikasi hasil
pemeriksaan yang dihasilkan alat memiliki kesesuaian dengan hasil pemeriksaan
menggunakan buku Ishihara pada seluruh responden yang diuji. Selain itu, seluruh
fungsi sistem, meliputi tampilan antarmuka, proses pengolahan data, penyimpanan
hasil pemeriksaan, koneksi Wi-Fi, web server, serta pencetakan hasil dalam format
PDF, dapat beroperasi sesuai dengan perancangan.

Kata kunci: Buta_warna, Ishihara, Mikrokontroler, Touchscreen, web_server.

Vi


mailto:yprasetya526@gmail.com

KATA PENGANTAR

Puji syukur saya panjatkan ke hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat,
taufik, dan hidayah-Nya sehingga saya dapat menyusun skripsi yang berjudul
“Rancang Bangun Alat Tes Buta Warna dengan Metode Ishihara Berbasis
Mikrokontroler dan Touchscreen" ini dengan baik. Skripsi ini disusun sebagai
salah satu syarat untuk melaksanakan Seminar skripsi pada Program Studi Teknik
Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Ponorogo.

Penyusunan proposal ini tidak terlepas dari bimbingan, arahan, dan
dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, saya mengucapkan terima kasih
yang sebesar-besarnya kepada Ibu Desriyanti, S.T., M.Kom selaku dosen
pembimbing utama dan Ibu Rhesma Intan Vidiyastari, S.T., M.T selaku dosen
pembimbing pendamping yang telah memberikan banyak masukan, pengetahuan,
serta motivasi selama proses penyusunan proposal ini. Saya juga menyampaikan
terima kasih kepada seluruh dosen Program Studi Teknik Elektro serta pihak-pihak
lain yang turut membantu, baik secara langsung maupun tidak langsung.

Saya menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempuma. Oleh karena
itu, kritik dan saran yang membangun sangat saya harapkan demi perbaikan
penelitian ini ke depannya. Besar harapan saya, skripsi ini dapat memberikan
manfaat bagi penelitian selanjutnya dan menjadi langkah awal dalam
pengembangan alat bantu pemeriksaan buta warna berbasis teknologi digital.

Ponorogo, 28 Juli

Yoga Diwi Prasetya

vil




UCAPAN TERIMA KASIH

Alhamdulillahirabbil’aalamin, dengan rasa syukur yang mendalam, puji

syukur kepada tuhan semesta alam Allah SWT yang telah memberikan hidayah-

Nya. Sholawat serta salam kita panjatkan kepada nabi besar nabi Muhammad SAW

yang telah memimpin umat dari jaman jahillliyah hingga jaman islam yang penuh

dengan ilmu pengetahuan seperti yang kita rasakan sekarang ini sehingga penulis

dapat menyelesaikan skripsi ini. Semua ini tidak lepas dari banyaknya bantuan dan

menuntun saya untuk dapat menyelesaikannya. Maka dari itu saya mengucapkan

terimakasih kepada:

1.

Ibu Katemi selaku orang tua penulis. Yang telah memberikan dukungan penuh
kepada penulis sehingga penelitian ini dapat terlaksana atas seluruh kiprahnya
yang telah diberikan. Tentunya jasa mereka menjadi tonggak utama dalam
penelitian ini.

Kerabat dekat yang telah memberikan perhatian dan sebagai pengingat untuk
terus semangat dalam melakukan penelitian.

Ibu Desriyanti, S.T ., M.Kom selaku Dosen Pembimbing Utama yang telah
memberikan bimbingan dan pengarahan dalam menyusun skripsi ini.

Ibu Rhesma Intan Vidiyastari, S.T ., M.T selaku Dosen Pembimbing
Pendamping yang telah memberikan bimbingan dan pengarahan dalam
penyusunan skripsi ini.

Bapak dan Ibu Dosen Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Ponorogo
yang telah memberikan ilmu pengetahuan selama penulis menempuh
pendidikan di Universitas Muhammadiyah Ponorogo.

Seluruh teman satu angkatan, satu ikatan maupun himpunan, dan keluarga yang
telah memberikan semangat, bimbingan, dan motivasi yang mendorong penulis

agar dapat menyelesaikan skripsi ini. Bangga penulis telah bertemu kalian.

viii



7. Kakak Tingkat Teknik Elektro Angkatan 2020 - 2021 yang telah banyak
membantu memberikan ilmu dan sarannya dalam proses pengerjaan skripsi
saya ini.

8. Adik Tingkat Teknik Elektro Angkatan 2023 - 2024 yang telah banyak
membantu memberikan motivasi dan semangat dalam proses pengerjaan skripsi
saya ini.

Semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis maupun bagi pembaca,
penulis merasa skripsi ini masih jauh dari sempurna dan oleh karena itu saran dan
kritik sangat diperlukan untuk kebaikan penelitian ini kedepannya.

Hingga pada akhirmya hanya kepada Allah SWT, kita kembalikan
semua urusan dan semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi semua pihak,
semoga Allah meridhoi dan dicatat sebagai ibadah disisi-Nya, Aamiin.

Ponorogo, 28 Juli 2026

Yoga Dwi Prasetya



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ... ...t ii
PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI ... ii
HALAMAN BERITA ACARA UJIAN ...t 0\
HALAMAN MOTTO ..ottt nee s Y
ABSTRAK e Vi
KATA PENGANTAR .t i vii
UCAPAN TERIMA KASIH ...t viii
DAFTAR IS s s nt e e e nneesnreennee s X
DAFTAR GAMBAR ...kt bbb s in e Xiii
DAFTARRINE E1NER . AP\ \\\11L1[17// /At I A . ... XV
BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt sbe s nnn e nneee e 1
1.1 Lat@riSETSKANGE. .\ . e W, o . S ... 1
1.2 RUMUSAN MaSAIAN .......cccooiiiiiiiiiic e et 2
1.3 Tujuary NSy U NN, .. R B v Y G- Y ................ 3
1.4 Batasan Masalah............coooiiiiiiiiiiiie s 3
1.5 Manfaat....\, N W A | Ay = Y & T ... 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5}
2.1 Penelitian Terdahulu...........cocooiiiiiii e 5
2.2 BULA WAINA......c.eiiiiiiieieie e 6
2.3 Metode ISNINAIA.........ccveiiieiic e 7
2.4 Sistem Tes Buta Warna Berbasis Mikrokontroler...............ccoovonncnennne, 8
2.5 Mikrokontroler ESP32 DeVv B0oard...........cccooeieiinininieieeenc e 8
2.6 TFT LCD 2,8 “ TOUCRSCIEEN .. uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt sibbrree e 9



2. BUZZT .t —————————— 10

2.8 ATAPIOI BV 3 A oo 12
2.9 WED SEIVET ...t 13
BAB 3 METODE PERANCANGAN ..ot 14
3.1 StUi LAPANQAN.......ciieiieiececcie et 14
3.2 SHUAT LITEIATUN......oviiiiiiieiieiete et 14
3.3 Perencanaan Ala.........c.cooieiiiiiii e 15
3.3.1 Perencanaan Desain AlQl..........ccoueiiiiiineneieiiecsees e 15
3.4 Perancangan AlBL.........ccoio it e 15
3.4.1 Perancangan Perangkat Keras.............coveiueiiiriiiianis i i sve e 15
3.4.2 Perancangan Perangkat LUNEK...........cocoeiereiniiiininiiieienie it 18
3.4.3 Komponen yang DIibUtURKaN .............cooiiiiiinicic i 19
3.5 PeRGQEEErT AR . (. S AT ... e ... 20
3.6 VallcESiPaldi .\ . S AN Y2 S ... .. ... 21
3.7 EvalQSIRiBi I, .\ SO/ ///f1] [N\ \NSSR" " G i ... 21
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN......ccocoiiiiiiiiiiieiiine et 22
4.1 STUAY LAPANGAN ... ..ciueiiiiiiiitiesieaiesies et stesreesseesesseeseesesssesseesbesseesseensesneenes 22
B 10 0 |V I =T | (| g g S 23
4.3 TanaP PereNCANAAN .ccuurueesi ettt enre ittt sb e 24
4.3.1 Perencanaan Desain Alat .............ccooveiiiiiiiiiiie 24
4.3.2 Diagram BIOK SiStEM........c.ccovoiieiieiicicsec e 25
4.3.3 DIAGram WG ...cc.eeeeieiiiiieiese et 25
4.4 Tahap PeranCanQan..........cccccueieeiueiieieesieseeseesieseesee e seessee e eeesseesseaneeans 26
441  Tahap Perancangan Perangkat Keras...........ccocooeveninencnennninnnnns 26
4.4.2  Tahap Perancangan Perangkat Lunak ...........cccccocevvveiieiiiciieinnnn, 30

Xi



4.5 PengUJIAN AlGL ........ooiiiiieiee s 43

4.5.1 Tujuan Dari Pengujian Alat ..........cccooeeiiiiiieiiceecee e 43
4.5.2 Alat Dan Bahan...........ccooveiiiiiiiiiec e 44
4.5.3 Metode PENGUJIAN .......cveiiiiiiiiiiceeeee e 44
4.5.4 Tabel Pengujian Alal ..........ccovoieiiiiiiccecce e 45

4.6 Validasi PaKAY...........cccviiiiiie i 51
4.7 EValuasi HasIl ..o 54
BAB S PENUTUP. ...t 56
5.1 Kesimpulan..... LS <=\ |8 ¥ 0 BN ... 56
5.2 Saran..... R N0 SO P . SRR . RN 57
DAFTAR PUSTAKA ettt sttt st be e saae st beaabbeshne e naeesnees 54
LAMPIREURES. ¢ § SR 757 S\ At/ /S T o W Y. ... S7

xii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Gambar Uji IShihara..........ccooviiiiiiiee s 7
2 Mikrokontroler ESP32 DeVv BOard..........cccoveieeiiiiiiiiiienesie e 9
3 TFT LCD ToUCNhSCIeeN 2.8 INCl..c.veveviiieiiiiiiiiieieieie e 10
A BUZZET ...ttt 11
5 ATAPTON ...ttt 13
1 Diagram Alur PeranCcangan ..........cccocveiiveeiieiiieeseesineesee e essee e 14
2 Perencanaan Desain Alat.........ccocooiieiiiiniininiee s 15
3 Diagram BIOK Alal .......ccoiiiiiiiieiiee e 16
4 Diagram WIring AlGL............ooviiiiiiiiiiiie e 17
5 Flowchart SIStem AlaL..........oooiiiiiniieitiieiei i 18
1 Perencanaan Desain Alat........c.coooiiiiiiiiniieiinsie e 24
2 Diagram BIOK SIStEM .......ccoviiieiiiie et 25
SEERFORE TRV [ L@ \ \ Y\ .| 17/ /BN ... N S ) ... 26
4 Hasil DESAIN CASSING......eviiuerueiuiasietaiearenieaseaseeeeseesbessessessesessneeseans 27
5 Hasil Perakitan Sistem EleKtronik...............ccoooveiviniciiviieniniene, 28
6 Hasil Pengujian Fungsi KOMPONEN..........cccccveiiiieiieeni e 29
7 Hasil Akhir Alat Tes Buta Warna .........cccocveveevriieeiiiannsseesneeennns 30
8 Mengunduh Dan Menginstal Arduino UNO IDE ..............ccccoeneee. 30
9 Membuka Aplikasi Arduino UNO .........ccccovoiiiiniiiiiinneieneeneeee e 30
10 Library Yang DIgunakan.............ccccceeveieineiiuesieeiecineseeseesee e 31
11 Inisialisasi Objek dan Konfigurasi WiFi...........cccoovevviiiiivenncnenne. 31
12 Deklarasi Variabel Program ................ooooiiiiiiienenenencseseseeias 32
13 Konfigurasi Kalibrasi TOUChSCIeen..........ccoovveeienienenniciccee 32
14 Deklarasi Pin BUZZEN ..........covveiiieieie e 32
15 Konfigurasi Halaman MenU...........cccccevveveiiesieese e 33
16 Deklarasi Data Soal Ishihara...........ccccovveviiiiviieieeeceee e 33
17 Konfigurasi Jenis SOal..........cceviiieiiiiiiiieeeeee e 34
18 Deklarasi Pilihan Jawaban ............ccccocvviiiiiiniiiein s 34
19 Penentuan Jawaban Benar...........ccooeeeieninineeieniene e 35
20 BUNYE BUZZET ..ot 35

xiii



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

21 Tampilan Menu Utama.........cccooeriienininincce e 35
22 Tampilan Data PESEIta .........ccccoeviiiriiiiieieieesese e 36
23 Tampilan Gambar SOal............ccocieiiiiiic i 36
24 Tampilan Pilihan Jawaban ............cccccooveiiiicieiic e 37
25 Perhitungan Hasil Pengujian ...........ccocovviiiiinn e 37
26 SINKronisasi Tanggal.........cceeereiiieniiiiieeee e 38
27 Tampilan Cetak Hasil..........cccooviiieiiiic e 38
28 Tampilan Cetak REKAP .......cccvevveiieiieiece e 38
29 Pembuatan Halaman Hasil Web............cccccooeiiiiiniiis 39
30 Pembuatan Halaman Web rekap .........ccooovviiiiiiiinc 39
31 Penyimpanan Data...........cooouieeiiiiinsienneeie s it 40
32 Pembacaan Data.........ccccueuereeieieiesie it siesie i 40
33 Tampilan reSet DAt .....ccvveveireeiieiieeiriesiesiie e sreeseesreesise e e seeeee s 41
SEELL OGRS . S U || S AR T AR N, ... 42
SO SIAISAST SISIRITN ST 7 ... . W . ... 42
BEPULOAIRIN LU LRSI £ N T~ ) St ... R . N ........ 43
37 Pemeriksaan metode Manual ............cccovviininiinnine e 49
38 Pemeriksaan metode Alat............oociiieniniininieieie e 49
39 Hasil Pemeriksaan NOrmal.........cc..cooeiviiiiiiniiniesieieee e 50
40 Hasil Pemeriksaan Buta Warna Parsial ...............ccocveiiiniiennene 50
41 Hasil pemeriksaan Buta Warna Total..............ccceceevveireiiiicinenen, 50
42 Hasil rekap Tes Buta Warna........c..oeeovceveieeieenreiniese e 51

Xiv



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 SPeSIfIKaSI ESP32 ......cc.ooiiiiiiiiieee s 9
2 Spesifikasi TOUChSCIEEN ......ccveiviiiiiiie e 10
3 SPESITIKAST BUZZEN ..o 11
4 SPESITIKAST AJAPTON .....cviiiiiiieieee s 12
1 Komponen Yang Dibutuhkan ... 19
2 Pengujian AlaL.........ooveiiiiicce e 20
3 Pengujian Manual ...........cccooveiiiiiiicccce e 20
4 Perbandingan Pengujian Alat Dan Manual ..............ccccccceviveieiieiiennn, 21
1 Tabel Uji coba Alat.......ccco i 45
2 UJEMANUAL .. it 47
3 Perbandingan Alat dan Manual................cccccoviiiiiiciiiicie e, 52

XV



