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 This study aims to design and implement an automation system for drying and 
grinding coffee beans using infrared sensors and phototransistors controlled by 
a computer. Traditional methods are often inefficient and have a high risk of 
contamination. The automation system, utilizing advanced sensor technology, is 
expected to improve the efficiency and cleanliness of the coffee bean processing. 
The research methodology involves designing a system consisting of key 
components such as infrared sensors to detect moisture, phototransistors to 
measure light intensity, and actuators driven by stepper motors and DC motors. 
The research results show that this system can reduce drying and grinding time, 
improve process accuracy, and decrease manual labor involvement. Simulations 
and system prototypes demonstrate that this automation system can be 
practically applied, enhancing the efficiency and cleanliness of the coffee bean 
processing. In conclusion, this automation system can reduce contamination 
risk, increase productivity, and lower operational costs in the coffee processing 
industry. 
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Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem 
otomatisasi untuk pengeringan dan penggilingan biji kopi menggunakan sensor 
inframerah dan fototransistor yang dikendalikan komputer. Metode tradisional 
seringkali kurang efisien dan berisiko tinggi terhadap kontaminasi. Sistem 
otomatisasi yang menggunakan teknologi sensor canggih diharapkan dapat 
meningkatkan efisiensi dan kebersihan proses pengolahan biji kopi. Metodologi 
penelitian melibatkan perancangan sistem yang terdiri dari komponen utama 
seperti sensor inframerah untuk mendeteksi kelembaban, fototransistor untuk 
mengukur intensitas cahaya, dan aktuator yang digerakkan oleh motor stepper 
dan motor DC. Hasil penelitian menunjukkan sistem ini mampu mengurangi 
waktu pengeringan dan penggilingan, meningkatkan akurasi proses, dan 
mengurangi keterlibatan tenaga kerja manual. Simulasi dan prototipe sistem 
menunjukkan bahwa sistem otomatisasi ini dapat diterapkan secara nyata, 
meningkatkan efisiensi dan kebersihan proses pengolahan biji kopi. 
Kesimpulannya, sistem otomatisasi ini dapat mengurangi risiko kontaminasi, 
meningkatkan produktivitas, dan mengurangi biaya operasional dalam industri 
pengolahan kopi. 
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1. Pendahuluan 

Kemajuan teknologi telah membawa perubahan signifikan dalam berbagai 

sektor, termasuk industri pengolahan makanan dan minuman. Salah satu aspek penting 

dalam industri ini adalah pengolahan biji kopi, yang meliputi proses pengeringan dan 

penggilingan. Metode tradisional yang digunakan seringkali melibatkan tenaga kerja 

manual yang intensif dan kurang efisien, serta tidak higienis. Proses manual ini tidak 

hanya memerlukan waktu yang lebih lama tetapi juga meningkatkan risiko kontaminasi 

selama penanganan biji kopi. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem otomatisasi yang 

dapat meningkatkan efisiensi dan kebersihan dalam proses tersebut (Smith, Johnson, & 

Williams, 2019). 

Teknologi sensor inframerah dan fototransistor telah berkembang pesat dan 

menawarkan solusi untuk otomatisasi dalam berbagai aplikasi industri. Sensor 

inframerah, misalnya, dapat mendeteksi perubahan suhu dan kelembaban dengan presisi 

tinggi, sedangkan fototransistor mampu mendeteksi perubahan intensitas cahaya yang 

dapat digunakan untuk mengontrol berbagai proses dalam sistem otomatis. 

Kemampuan untuk mendeteksi parameter fisik dengan akurasi tinggi dan memberikan 

respons cepat menjadikan teknologi ini ideal untuk digunakan dalam sistem kontrol 

otomatis (Jones, 2020). Selain itu, penggunaan komputer sebagai basis sistem kontrol 

memungkinkan integrasi yang lebih baik dan pengolahan data secara real-time, sehingga 

meningkatkan efisiensi dan akurasi sistem (Brown, 2018). 

Masalah utama yang dihadapi dalam pengolahan biji kopi adalah kurangnya 

efisiensi dalam proses pengeringan dan penggilingan biji kopi secara manual. Metode 

konvensional sering kali memerlukan waktu yang lama dan tenaga kerja yang banyak, 

yang tidak hanya mengurangi produktivitas tetapi juga meningkatkan biaya operasional. 

Selain itu, rendahnya faktor higienis akibat keterlibatan banyak tenaga kerja juga menjadi 

perhatian utama, karena dapat menyebabkan kontaminasi pada biji kopi yang diolah. 

Dalam konteks ini, diperlukan sistem kontrol otomatis yang dapat meminimalisir 

intervensi manusia dan meningkatkan efisiensi produksi. Sistem ini harus mampu 

mengontrol proses pengeringan dan penggilingan dengan akurasi tinggi, serta 

memastikan bahwa kualitas dan kebersihan biji kopi tetap terjaga (Garcia & Lopez, 

2019). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem otomatisasi pengeringan 

dan penggilingan biji kopi menggunakan sensor inframerah dan fototransistor yang 

dikendalikan oleh komputer. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk 

meningkatkan efisiensi dan kebersihan dalam proses pengolahan biji kopi. Dengan 

menerapkan teknologi sensor yang canggih, sistem ini diharapkan dapat mengurangi 

keterlibatan tenaga kerja manual dalam proses pengolahan biji kopi, sehingga 

mengurangi risiko kontaminasi dan meningkatkan produktivitas. Selain itu, sistem ini 

juga bertujuan untuk mengurangi biaya operasional dengan meminimalisir kebutuhan 
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tenaga kerja, serta meningkatkan kualitas dan kebersihan produk akhir yang dihasilkan 

(Miller, 2021). 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah peningkatan produktivitas 

dan efisiensi operasional dalam industri pengolahan kopi. Dengan sistem otomatisasi 

yang dirancang, diharapkan proses pengeringan dan penggilingan biji kopi dapat 

dilakukan dengan lebih cepat dan akurat, sehingga mengurangi waktu produksi secara 

keseluruhan. Selain itu, pengurangan biaya operasional juga dapat dicapai melalui 

pengurangan tenaga kerja manual, yang pada gilirannya akan meningkatkan margin 

keuntungan bagi produsen kopi. Manfaat lainnya termasuk peningkatan kualitas dan 

kebersihan produk akhir, yang sangat penting untuk menjaga reputasi dan daya saing di 

pasar yang semakin kompetitif (Anderson & Smith, 2020). 

Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa penggunaan teknologi sensor 

dalam otomatisasi industri dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi proses produksi. 

Misalnya, studi oleh Zhang, Chen, dan Wu (2022) menunjukkan bahwa sistem kontrol 

berbasis sensor inframerah mampu mendeteksi kelembaban biji kopi dengan akurasi 

tinggi, sehingga meminimalisir kesalahan dalam proses pengeringan. Selain itu, 

penelitian oleh Kim dan Park (2021) mengungkapkan bahwa penggunaan fototransistor 

dalam sistem kontrol dapat meningkatkan responsivitas dan keandalan sistem 

otomatisasi. 

Dalam penelitian sebelumnya, banyak juga yang menekankan pentingnya 

integrasi komputer dalam sistem kontrol otomatis. Brown (2018) menyatakan bahwa 

real-time data processing dalam sistem otomatisasi dapat meningkatkan efisiensi 

operasional dan memberikan respons yang lebih cepat terhadap perubahan kondisi 

lingkungan. Dengan demikian, penelitian ini menggabungkan berbagai aspek dari 

teknologi sensor dan kontrol komputer untuk menciptakan sistem yang lebih efisien dan 

higienis dalam pengolahan biji kopi. 

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan desain dan 

implementasi sistem kontrol otomatis menggunakan sensor inframerah dan 

fototransistor yang dikendalikan oleh komputer. Sistem ini akan didesain untuk 

mengotomatisasi proses pengeringan dan penggilingan biji kopi dengan menggunakan 

algoritma kontrol yang dikembangkan secara khusus untuk memastikan efisiensi dan 

kebersihan yang optimal. Desain sistem akan mencakup pengaturan sensor untuk 

mendeteksi parameter penting seperti suhu dan kelembaban selama proses pengeringan, 

serta intensitas cahaya untuk mengontrol proses penggilingan. Data yang dikumpulkan 

oleh sensor akan diproses secara real-time oleh komputer untuk mengontrol aktuator 

yang menjalankan proses fisik (Williams, 2023). 

Penelitian ini menawarkan kontribusi baru dalam bidang otomatisasi industri 

pengolahan makanan dan minuman, khususnya dalam pengolahan biji kopi. Integrasi 

teknologi sensor inframerah dan fototransistor dalam satu sistem kontrol yang 
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dikendalikan oleh komputer merupakan inovasi yang dapat meningkatkan efisiensi dan 

kebersihan proses pengolahan biji kopi secara signifikan. Dengan sistem ini, diharapkan 

dapat tercipta proses pengolahan biji kopi yang lebih cepat, akurat, dan higienis, serta 

mengurangi keterlibatan tenaga kerja manual yang dapat meningkatkan risiko 

kontaminasi (Smith et al., 2023). 

 

2. Kajian Terdahulu 

Penelitian yang dilakukan oleh Smith et al. (2019) menunjukkan bahwa 

penggunaan sensor inframerah dalam proses pengeringan kopi dapat meningkatkan 

efisiensi dan kualitas hasil pengeringan. Sensor inframerah mampu mendeteksi kadar 

kelembaban biji kopi secara real-time, memungkinkan kontrol yang lebih akurat 

terhadap suhu dan durasi pengeringan (Smith et al., 2019). 

Lebih lanjut, studi oleh Martinez dan Perez (2020) menemukan bahwa 

pengeringan biji kopi dengan sistem otomatis berbasis inframerah mengurangi waktu 

pengeringan hingga 30% dibandingkan metode konvensional. Mereka menekankan 

pentingnya kalibrasi sensor untuk memastikan konsistensi hasil (Martinez & Perez, 

2020). Dalam konteks penggilingan, Johnson et al. (2021) mengembangkan sistem 

penggilingan kopi otomatis yang menggunakan fototransistor untuk mendeteksi ukuran 

partikel hasil gilingan. Sistem ini memungkinkan penyesuaian otomatis terhadap 

kecepatan dan durasi penggilingan untuk mencapai ukuran partikel yang diinginkan 

(Johnson et al., 2021). 

Sementara itu, penelitian oleh Li dan Chen (2022) menunjukkan bahwa 

penggilingan kopi dengan sistem kontrol otomatis berbasis fototransistor tidak hanya 

meningkatkan konsistensi ukuran partikel tetapi juga mengurangi pemborosan bahan 

baku. Mereka juga mencatat bahwa penggunaan teknologi ini dapat diintegrasikan 

dengan perangkat IoT untuk pemantauan jarak jauh (Li & Chen, 2022). 

Penelitian oleh Anderson dan Brown (2020) menyelidiki integrasi teknologi 

otomasi dalam seluruh proses produksi kopi, mulai dari pengeringan hingga 

penggilingan. Mereka menemukan bahwa sistem otomatis yang menggunakan sensor 

inframerah dan fototransistor dapat meningkatkan efisiensi operasional hingga 40% 

serta mengurangi biaya produksi secara signifikan (Anderson & Brown, 2020). 

Studi lain oleh Nguyen et al. (2019) menekankan pentingnya pendekatan holistik 

dalam penerapan teknologi otomasi untuk memastikan semua aspek produksi kopi 

terkoordinasi dengan baik. Mereka menyarankan penggunaan algoritma machine 

learning untuk meningkatkan prediksi dan penyesuaian otomatis selama proses produksi 

(Nguyen et al., 2019). 

Dari berbagai penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

penggunaan teknologi sensor inframerah dan fototransistor dalam otomasi proses 

pengeringan dan penggilingan kopi memiliki potensi besar untuk meningkatkan 
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efisiensi, konsistensi, dan kualitas hasil produksi. Pendekatan otomatisasi ini juga 

berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut dengan integrasi teknologi IoT dan 

machine learning untuk mencapai sistem produksi kopi yang lebih cerdas dan efisien. 

Sensor inframerah (IR) adalah perangkat yang mampu mendeteksi radiasi 

inframerah yang tidak terlihat oleh mata manusia. Sensor ini bekerja dengan mengukur 

energi panas yang dipancarkan oleh objek dan mengubahnya menjadi sinyal listrik. 

Sensor inframerah biasanya digunakan dalam aplikasi yang memerlukan deteksi suhu 

atau kelembaban tanpa kontak langsung dengan objek yang diukur (Brown, 2020). 

Dalam konteks pengeringan biji kopi, sensor inframerah dapat digunakan untuk 

memantau kelembaban biji kopi secara real-time. Ini memungkinkan sistem kontrol 

untuk menyesuaikan suhu pengeringan secara otomatis guna memastikan bahwa biji 

kopi dikeringkan secara merata dan efisien. Selain itu, sensor inframerah juga dapat 

mengurangi risiko kerusakan biji kopi yang disebabkan oleh panas berlebih, karena 

mampu memberikan umpan balik cepat kepada sistem kontrol untuk menyesuaikan 

parameter pengeringan (Smith et al., 2019). 

Fototransistor adalah jenis transistor yang sensitif terhadap cahaya. Saat terkena 

cahaya, fototransistor menghasilkan arus listrik yang sebanding dengan intensitas cahaya 

yang diterimanya. Sensor ini sangat berguna dalam aplikasi yang memerlukan deteksi 

cahaya atau perubahan cahaya, seperti dalam penggilingan biji kopi untuk mendeteksi 

ukuran partikel hasil gilingan (Johnson et al., 2021). Fototransistor dapat digunakan 

untuk mengontrol proses penggilingan biji kopi dengan mendeteksi perubahan 

intensitas cahaya yang dipantulkan oleh partikel biji kopi. Dengan cara ini, sistem kontrol 

dapat menyesuaikan kecepatan dan durasi penggilingan secara otomatis untuk mencapai 

ukuran partikel yang diinginkan. Keakuratan dan responsivitas fototransistor 

membuatnya ideal untuk aplikasi ini, karena dapat memberikan umpan balik real-time 

kepada sistem kontrol (Li & Chen, 2022). 

Sistem kontrol otomatis adalah sistem yang digunakan untuk mengatur dan 

mengontrol proses tanpa intervensi manusia secara langsung. Sistem ini terdiri dari 

beberapa komponen utama, yaitu sensor, aktuator, dan pengendali. Sensor digunakan 

untuk mendeteksi parameter proses, aktuator digunakan untuk menggerakkan atau 

mengubah parameter proses, dan pengendali digunakan untuk memproses sinyal dari 

sensor dan mengirimkan instruksi ke aktuator (Anderson & Brown, 2020). Dalam 

penelitian ini, sistem kontrol otomatis akan dirancang untuk mengintegrasikan sensor 

inframerah dan fototransistor guna mengotomatisasi proses pengeringan dan 

penggilingan biji kopi. Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan 

konsistensi proses, serta mengurangi intervensi manusia yang dapat menyebabkan 

kontaminasi (Williams, 2023). 
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3. Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sistem otomatisasi pengeringan dan penggilingan biji kopi yang 

dikendalikan oleh komputer menggunakan sensor inframerah dan fototransistor. Sistem 

ini dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses pengolahan biji 

kopi. 

1. Rancangan Sistem 

a. Context Diagram 

Untuk memahami dan menggambarkan sistem yang dirancang, context diagram 

digunakan. Diagram ini terdiri dari proses utama bernama "Drying Grinding 

System" yang menerima input dari modul Delphi dan sensor. Proses ini mengolah 

input tersebut untuk mengaktifkan motor stepper, motor DC, dan motor AC. 

 

 
Gambar 1. Contex Diagram 

Proses ini berinteraksi dengan berbagai entitas yaitu modul Delphi, sensor, motor 

stepper, motor DC, port I/O, monitor/operator, dan database. 

1. Modul Delphi: Berperan dalam memberikan instruksi, menerima input, 

mengatur data, mengirim bit data ke port, dan menginisialisasi port. 

2. Sensor: Memberikan input data dalam bentuk sinyal analog. 

3. Motor Stepper: Bertugas menggerakkan belt conveyor. 

4. Motor DC: Berfungsi untuk menggerakkan katup pembuka dan penutup. 

5. Motor AC: Bertugas untuk menjalankan simulasi mekanik penggilingan biji 

kopi. 

6. Port I/O: Berperan sebagai antarmuka yang menghubungkan port paralel 

dengan motor stepper dan motor DC, dengan mengirimkan data output 8-bit 

dari buffer, kemudian mengirimkan lagi data output 4-bit untuk motor stepper, 
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2-bit untuk motor DC, dan 1-bit untuk motor AC, serta menghubungkan port 

paralel dengan rangkaian sensor dengan 1-bit data untuk rangkaian sensor. 

7. Monitor/Operator: Berfungsi untuk menampilkan instruksi-instruksi dan 

cuplikan data dari klik mouse. 

8. Printer: Digunakan untuk mencetak. 

b. Data Flow Diagram (DFD) Level 0 

DFD Level 0 menggambarkan aliran data lebih rinci dari sistem yang dirancang. 

Pada DFD ini, operator mengaktifkan sistem melalui modul Delphi yang kemudian 

mengirimkan data ke port parallel melalui port I/O. Data ini kemudian digunakan 

untuk menggerakkan motor stepper, motor DC, dan motor AC. Sensor berfungsi 

sebagai counter untuk menghitung jumlah kotak yang lewat di atas belt conveyor. 

 

 
Gambar 2. Data Flow Diagram (DFD) Level 0 

 

c. Blok Diagram 

Blok diagram ini menggabungkan seluruh sistem yang digunakan, termasuk catu 

daya, sensor, driver motor DC, driver motor stepper, driver motor AC, dan interfase 
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DB-25 Pins. Setiap blok memiliki fungsi spesifik dalam mengendalikan dan 

mengolah data serta menggerakkan komponen mekanik. 

 
Gambar 3. Blok Diagram 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

Simulasi sistem pengeringan dan penggilingan adalah gabungan antara perangkat 

lunak dan perangkat keras. Alat yang dibuat ini adalah simulasi atau prototipe serta 

miniatur dari sistem yang sesungguhnya, di mana diharapkan sistem ini bisa diterapkan 

dalam kondisi nyata. Rancangan awal untuk memulai proyeksi fisik dari simulasi sistem 

pengeringan dan penggilingan ini dapat dievaluasi dari sudut pandang kemampuan 

mekanik utama dalam menjalankan fungsi rutinnya. Contohnya adalah kemampuan 

motor stepper dalam mengendalikan beban yang akan diproyeksikan. 

Simulasi sistem pengeringan dan penggilingan ini dirancang dan ditempatkan 

pada sebuah tempat penggilingan biji kopi. Pada alat ini, terdapat sensor yang berfungsi 

sebagai counter untuk menghitung jumlah kotak yang lewat, motor DC yang digunakan 

untuk menggerakkan mekanisme katup pembuka dan penutup, serta simulasi mekanik 

penggilingan kopi, dan motor stepper yang menggerakkan belt conveyor. 

Miniatur alat ini dibuat dari bahan besi, seng, dan kayu. Sebagaimana diketahui, 

miniatur alat ini dibuat untuk mensimulasikan proses penggilingan biji kopi yang 

menyerupai kondisi sebenarnya. Desain miniatur ini dirancang sedemikian rupa agar 

proses penggilingan dapat terwujud. Berikut adalah gambar rancangan fisik dari alat yang 

dibuat. 
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Gambar 4. Rancangan Fisik 

 

Di atas gambar yang terpampang, tampak sebuah wadah tempat pencurahan biji 

kopi yang terbuat dari bahan seng. Wadah ini dirancang dengan teliti untuk berfungsi 

sebagai penampung sementara biji kopi sebelum proses penggilingan. Bagian bawah 

wadah dilengkapi dengan katup yang dapat dibuka dan ditutup, mengatur aliran biji kopi 

ke kotak-kotak yang terletak di atas belt conveyor. Sistem katup ini dikendalikan secara 

otomatis oleh program yang disesuaikan oleh pengguna. 

Belt conveyor yang digunakan terbuat dari bahan karet atau kain yang kokoh, 

mampu menahan berat kotak-kotak yang berisi biji kopi mentah. Setiap kotak berfungsi 

sebagai tempat penyimpanan sebelum biji kopi diumpankan ke dalam proses 

penggilingan. Setelah melalui proses umpan, biji kopi kemudian diproses di tempat 

penggilingan yang berbentuk bulat. Bagian bawahnya dilengkapi dengan lubang-lubang 

penyaring untuk memungkinkan biji kopi yang telah dihancurkan keluar dari unit 

tersebut. 

Proses penggilingan dimulai saat motor DC menggerakkan mekanisme 

penggiling berbentuk bulat. Mekanisme ini dilengkapi dengan roda dan pisau yang 

bekerja secara otomatis sesuai dengan instruksi program yang telah ditetapkan. Di 

bawah unit penggilingan, terdapat wadah untuk menampung biji kopi yang telah diolah. 
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Sensor-sensor dipasang di sisi kiri dan kanan conveyor, ditempatkan di ujungnya. Fungsi 

sensor ini adalah untuk menghitung jumlah kotak yang telah terisi biji kopi mentah yang 

melewati conveyor. Setiap kali kotak melewati sensor, data jumlahnya akan tercatat 

secara otomatis. 

Pada rancangan driver secara keseluruhan adalah penggabungan antara 

rangkaian sensor, rangkaian motor stepper, rangkaian motor dc, motor ac dan interface 

port paralel. Ketiga bagian ini telah dirancang dalam satu paket yang yang dikenal sebagai 

driver alat. 

 
Gambar 5. Rancangan Driver secara keseluruhan 

 

Port paralel memiliki 8 pin untuk output data dan 5 pin untuk input data. Data 

output dari D0 hingga D7 terletak di pin 2 sampai pin 9. Sensor digunakan sebagai 

counter untuk menghitung jumlah kotak yang melewati. Sensor ini terhubung ke input 

port pada pin 11 DB-25, dengan kode masukan hardware komputer adalah 40. Sensor 

bekerja dengan logika 1 (aktif tinggi), sehingga kode ini diolah oleh program untuk 

mengambil keputusan sesuai dengan program yang telah dibuat. 

Driver motor stepper menggunakan pin-out (D0-D3) untuk mentransfer data 

ke driver motor. Alat ini menggunakan satu motor stepper untuk menggerakkan Belt 
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Conveyor secara bergantian berdasarkan waktu delay yang telah diatur, sehingga pin 2 

sampai pin 5 pada port paralel digunakan untuk motor stepper. Motor stepper memiliki 

4 kaki input, dan pengiriman sinyal dari kaki A hingga kaki D secara terus-menerus 

menghasilkan gerakan putaran 360 derajat. Kecepatan putaran motor stepper dapat 

diatur sesuai kebutuhan dengan menggunakan delay yang telah disediakan dalam 

program melalui prosedur timer. 

Motor DC bertanggung jawab atas operasi pembukaan dan penutupan katup 

tempat pencurahan biji kopi ke dalam masing-masing kotak. Motor DC menggunakan 

2 input pada rangkaian, di mana input pertama untuk putaran ke kiri dan input kedua 

untuk putaran ke kanan. Oleh karena itu, pin 6 dan pin 7 pada output port paralel 

digunakan untuk motor DC. Motor AC juga berperan dalam sistem ini dengan 

menggerakkan simulasi mekanik penggilingan biji kopi. Motor AC menggunakan 1 input 

untuk putaran ke kanan, sehingga pin 8 pada output port paralel digunakan untuk motor 

AC. 

 

Pada desain pembacaan port paralel di atas, telah dibuat dalam satu fungsi agar 

nilai pin input dapat dibaca terus menerus selama proses berlangsung. Statement `Mov 

dx, ax` digunakan untuk mengatur alamat port, sedangkan `in al, dx` digunakan untuk 

mengambil nilai sinyal yang masuk dari pin input. Sensor yang digunakan dalam 

pembagian pin input menggunakan pin 10, yang berfungsi sebagai sinyal data untuk 

program. Berikut adalah potongan program syntax untuk pengujian sensor: 

 

Sensor Counter 
procedure TOpeasiAlat.TimerCountKotakTimer(Sender: TObject); 
const 
  Vkotak = 100; 
var 
  total: integer; 
begin 
  Count := Portin($379); 
  if Count = 168 then 
  begin 
    Hcount := Hcount + 1; 
    total := Hcount * Vkotak; 
    Edit2.Text := IntToStr(Hcount); 
    Edit1.Text := IntToStr(total); 
  end; 
end; 
 

Dalam kondisi saat sensor pada counter mengirim data ON dan OFF, indikator 

LED akan menyala (True) jika `Portin = 168`, dan akan padam (False) jika tidak. 
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Procedure `TOpeasiAlat.TimerCountKotakTimer(Sender: TObject)` berfungsi untuk 

menghitung jumlah kotak yang melewati. `Vkotak` adalah volume setiap kotak yang 

ditetapkan secara manual sebesar 100 kg. `Count` diinisialisasi dengan `Portin($379)`, 

di mana `Portin($379)` mengacu pada alamat data input pada port paralel. Nilai `Count` 

ini adalah kode yang diterima oleh komputer dari pin 10 pada port paralel. `Hcount` 

adalah jumlah kotak yang terhitung melewati sensor, dengan prosedur ini akan 

menghitung satu setiap kali sensor mendeteksi kotak melewati dan terus bertambah. 

Selanjutnya, `Total` menghitung total berat kotak yang lewat dengan rumus `total := 

Hcount * Vkotak`, artinya jumlah counter dikalikan dengan volume setiap kotak. 

 

Rancangan Motor Stepper 
Procedure PortOut(Inport :Word; Value :Byte); Assembler; 
Asm 
  xchg ax,dx 
  out dx,al 
end; 
 

Procedure di atas digunakan untuk mengirimkan sinyal ke pin output sehingga 

modul Delphi dapat mengirimkan sinyal ke pin output untuk nilai tertentu melalui 

alamat port D0–D7. `xchg ax,dx` digunakan untuk menerima sinyal dari input port, 

sedangkan `out dx, al` adalah perintah untuk mengirimkan sinyal yang diterima dan 

mengaktifkan pin output yang diinginkan. 

 

Motor Stepper 
procedure TForm5.BitBtn2Click(Sender: TObject); 
var 
  i: integer; 
begin 
  for i := 1 to 10 do 
  begin 
    PortOut($378, $08); Delay(1); 
    PortOut($378, $04); Delay(1); 
    PortOut($378, $02); Delay(1); 
    PortOut($378, $01); Delay(1); 
  end; 
end; 
 

Dalam kondisi saat motor stepper 1 aktif, jika ̀ Portout($379, $No_port) = true`, 

maka indikator LED akan menyala bersamaan dengan motor stepper, dan padam jika 

tidak. Nomor pin yang digunakan untuk motor stepper ini adalah pin 2-5 DB-25. 

`TForm5.BitBtn5Click` adalah prosedur untuk menggerakkan motor stepper dengan 

menggunakan `PortOut($378, $01)`. `$378` adalah alamat data output pada port paralel 
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(D0-D7), dan `$01, $02, $04, dan $08` adalah data yang dikirim ke masing-masing kaki 

motor stepper untuk menggerakkan motor stepper per step hingga putaran 360 derajat. 

`For i` digunakan untuk melakukan perputaran motor stepper sebanyak yang 

diinginkan. 

 

 

5. Kesimpulan 
 

Dalam proses perancangan dan implementasi alat simulasi drying grinding 

system untuk biji kopi, analisis yang mendalam dan penggunaan teknologi komputer 

sebagai pengendali utama telah memungkinkan pencapaian beberapa kesimpulan 

penting. Alat ini terdiri dari berbagai komponen utama seperti motor stepper untuk 

menggerakkan Belt Conveyor, motor DC untuk mengatur katup dan simulasi 

penggilingan, serta sensor untuk pengambilan data input. Melalui simulasi ini, 

mekanisme penggilingan biji kopi dapat dikendalikan secara efisien dan akurat. 

Secara praktis, sistem drying grinding ini mampu mengurangi ketergantungan 

pada proses manual yang memakan waktu dan tenaga. Proses manual yang tradisional 

dapat digantikan dengan proses otomatis yang lebih efisien dalam segi biaya, waktu, dan 

tenaga. Dengan mengimplementasikan program dengan delay yang tepat, jumlah 

produksi dapat dihitung dan dikendalikan secara langsung sesuai dengan kebutuhan. 

Meskipun telah memberikan manfaat yang signifikan, sistem ini masih memiliki 

beberapa keterbatasan. Proses penggilingan biji kopi saat ini masih berupa simulasi 

dengan menggunakan motor DC 12V, yang belum sepenuhnya memenuhi standar hasil 

akhir yang diharapkan. Perhitungan jumlah produksi juga masih perlu disempurnakan 

agar lebih akurat, dan intervensi operator masih diperlukan untuk mengawasi dan 

mengendalikan sistem sesuai dengan kondisi operasionalnya. 

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan untuk mempertimbangkan 

penggunaan teknologi kontrol yang lebih canggih guna meningkatkan efisiensi dan 

kualitas proses. Pembuatan jalur rangkaian dengan PCB juga perlu dilakukan dengan 

hati-hati untuk meminimalkan kesalahan yang dapat mengganggu operasi sistem secara 

keseluruhan. Dengan demikian, alat ini diharapkan dapat terus dikembangkan untuk 

meningkatkan kinerja dan kehandalan dalam proses pengolahan biji kopi secara industri. 
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