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ABSTRAK

Perhitungan uang dalam kotak amal secara manual sering Kkali
memakan waktu lama, rentan terhadap kesalahan, dan kurang
transparan. Untuk mengatasi masalah ini, penelitian ini
mengembangkan sistem otomatis berbasis sensor warna TCS3200 dan
teknologi Internet of Things (loT) untuk menghitung uang kertas secara
lebih efisien. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP8266 untuk
mendeteksi warna uang dan mengklasifikasikannya berdasarkan nilai
nominal. Hasil perhitungan kemudian dikirimkan secara real-time
melalui aplikasi Telegram guna meningkatkan efisiensi dan transparansi
dalam pengelolaan donasi. Pengujian menunjukkan bahwa sistem ini
mampu mengenali nominal uang dengan tingkat akurasi yang tinggi,
meskipun masih dipengaruhi oleh kondisi fisik uang dan pencahayaan
di lingkungan sekitarnya. Dengan diterapkannya sistem ini, diharapkan
proses pengelolaan donasi dapat berlangsung lebih cepat, akurat, dan
transparan.

Kata kunci: sensor warna TCS3200, ESP8266, Internet of Things, perhitungan uang,
kotak amal

1. PENDAHULUAN

Menghitung uang donasi secara manual dalam kotak amal sering Kkali
memakan waktu lama dan rentan terhadap kesalahan pencatatan, yang dapat
mengurangi kepercayaan masyarakat terhadap transparansi pengelolaan donasi.
Oleh karena itu, diperlukan sistem otomatis yang lebih efisien dan akurat dalam
menghitung uang (Anggraini & Shaeku, 2024).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Syahruli pada tahun 2022, berhasil
merancang kotak amal otomatis berbasis sensor warna TCS3200 dan metode counter
dengan Arduino Uno. Sistem ini mampu mendeteksi dan menghitung nominal uang
secara otomatis serta menampilkannya pada layar LCD dalam waktu 3-5 detik
(Syahruli et al., 2022).

Pada penelitian ini mengembangkan sistem berbasis sensor warna TCS3200
dan teknologi Internet of Things (loT) untuk mendeteksi nominal uang secara
otomatis. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP8266 untuk mengidentifikasi
uang berdasarkan warna, lalu mengirimkan data saldo secara real-time ke aplikasi
Telegram. Pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu mengenali nominal uang
dengan tingkat akurasi tinggi dan mengirimkan data dalam waktu kurang dari 2 detik.
Selain itu, sistem ini dibuat dengan dimensi yang lebih ringkas sehingga alat ini bisa
digunakan pada kotak amal mana pun dengan syarat tidak pada kotak amal berbahan
akrilik atau tembus pandang.
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Meskipun sistem ini efektif, akurasinya masih dipengaruhi oleh kondisi fisik
uang dan pencahayaan. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut diperlukan,
seperti peningkatan sistem pencahayaan yang lebih stabil. Dengan implementasi
sistem ini, pengelolaan donasi diharapkan menjadi lebih cepat, akurat, dan
transparan.

1.1 Latar Belakang

Pengelolaan donasi tunai yang dikumpulkan melalui kotak amal masih banyak
dilakukan secara manual. Berdasarkan survei, masih banyak lembaga sosial dan
masjid masih menggunakan metode konvensional dalam menghitung donasi (Puiji
Subekti et al., 2024). Cara ini tidak hanya memakan waktu lama, tetapi juga
meningkatkan risiko kesalahan pencatatan serta mengurangi transparansi dalam
pelaporan keuangan. Sebagai contoh, di Masjid Lathif, Bandung, proses
penghitungan donasi dari satu kotak amal bisa memakan waktu hingga tiga jam,
sementara terdapat lebih dari sepuluh kotak amal yang tersebar di berbagai lokasi.

Proses manual juga menyulitkan pengelola dalam memperoleh informasi
jumlah donasi secara cepat dan akurat. Keterbatasan ini membuat pengambilan
keputusan terkait alokasi dana menjadi kurang optimal serta mengurangi transparansi
terhadap masyarakat (Syafitri et al., 2023). Dengan semakin meningkatnya jumlah
donasi dan bertambahnya jumlah kotak amal di berbagai lokasi, diperlukan sistem
otomatis yang lebih efisien dan mampu memastikan akurasi data yang lebih baik.

Penelitian ini mengusulkan sistem otomatis berbasis sensor warna TCS3200
untuk menghitung uang dalam kotak amal. Sistem ini mampu mengenali dan
mengklasifikasikan nominal uang berdasarkan warna, serta terintegrasi dengan
teknologi loT untuk memungkinkan pemantauan hasil perhitungan secara real-time
melalui aplikasi Telegram (Gushardi & Faiza, 2022). Dengan diterapkannya sistem ini,
diharapkan perhitungan uang dapat dilakukan lebih efisien, kesalahan pencatatan
dapat diminimalkan, serta akses data menjadi lebih transparan dan mudah bagi
pengelola donasi (Hanif et al., 2024).

1.2  Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu:

a. Merancang dan mengimplementasikan sistem otomatis perhitungan uang
kotak amal menggunakan sensor TCS3200 dengan ESP8266.

b. Mengembangkan sistem yang mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan
uang dengan tingkat akurasi tinggi.

C. Mengintegrasikan sistem perhitungan dengan teknologi Internet of Things agar

pengelolaan kotak amal dapat dilakukan secara real-time.

2. METODE

Metode penelitian ini melibatkan perancangan dan implementasi sistem kotak
amal berbasis loT menggunakan sensor warna TCS3200 dan mikrokontroler
ESP8266. Proses perancangan diawali dengan pembuatan desain produk dalam
bentuk 3D untuk menggambarkan struktur dan tata letak komponen secara
keseluruhan, ditunjukkan pada Gambar 1.
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(c)

Gambar 1. Tampilan 3D Desain Produk.
Tampilan Eksterior (a) Tampilan Interior (b) Tampilan Modul (c) dan Tampilan
Komponen (d).

Gambar 2. menunjukkan diagram blok yang di mana keterkaitan antara sensor
warna sebagai pendeteksi nominal uang, mikrokontroler sebagai pusat pemrosesan
data, serta integrasi dengan Internet of Things (IoT) untuk menampilkan hasil
perhitungan secara real-time melalui aplikasi Telegram.
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem.

Setelah tahap perancangan, dibuat skematik rangkaian menggunakan
software Eagle, diikuti dengan desain PCB agar koneksi antar-komponen lebih ringkas
dan efisien yang ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Perancangan.
Skematik Rangkaian (a) dan Desain PCB (b).

Pemrograman sistem dilakukan menggunakan Arduino IDE, sedangkan
Telegram digunakan sebagai platform notifikasi saldo untuk mempermudah pengguna
dalam memantau data keuangan. Alur kerja sistem dijelaskan melalui diagram alir
yang ditunjukkan pada Gambar 4. yang di mana menggambarkan proses utama, mulai
dari deteksi uang, pengolahan data RGB untuk menentukan nominal, hingga
pengiriman informasi saldo ke Telegram.

Uang masuk ke
kotak amal

Sensor TCS3200 membaca
Warna uang

nilsi RZ8 sesuai dengan “\Tidak
parameter?

¥Ya

ESPE285 melskuksn kalkulasi dan
total zaldo dikinm ke Telegram

i Total salde telsh diterima :

lakukan reset saldo?

| Selesai '

Gambar 4. Diagram Blok Sistem.
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Sistem ini diimplementasikan menggunakan beberapa komponen utama, yaitu
sensor warna TCS3200, mikrokontroler ESP8266, baterai 9V sebagai sumber daya,
regulator tegangan untuk menstabilkan pasokan listrik, serta wadah untuk menyimpan
seluruh perangkat elektronik. Pengujian sistem dilakukan dengan memasukkan
berbagai nominal uang ke dalam alat, di mana sensor membaca nilai RGB dari uang
dan mencocokkannya dengan data referensi untuk mengidentifikasi nominal dengan
akurasi tinggi.

Pengujian dilakukan dengan memasukkan beberapa nominal uang ke dalam
alat, di mana sensor warna membaca nilai RGB dari setiap uang untuk menentukan
nominalnya berdasarkan rentang warna yang telah dikalibrasi sebelumnya. Hasil
deteksi kemudian dikirim ke Telegram dalam bentuk saldo yang diperbarui secara
real-time. Selain itu, fitur reset saldo melalui Telegram juga diuji, memastikan bahwa
sistem dapat mengembalikan saldo ke nol sesuai perintah yang diberikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 5. menunjukkan hasil dari pengujian sistem perhitungan uang kotak
amal. Hasil berupa tampilan pada Telegram ketika sensor mendeteksi nominal uang
berdasarkan warna dan terhitung di mikrokontroler.
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Gambar 5. Hasil Pengujian Sistem.
Pengujian Uang Rp 5.000 (a) Pengujian Uang Rp 10.000 (b) Pengujian Uang Rp
20.000 (c) Pengujian Uang Rp 50.000 (d) Pengujian Uang Rp 100.000 (e) dan
Pengujian Reset Saldo (f).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat membaca kode warna RGB
pada uang kertas dan mengklasifikasikan nominalnya dengan cukup baik. Data
nominal yang terdeteksi dikirim secara nirkabel melalui mikrokontroler ESP8266 ke
Telegram dalam waktu sekitar 2 detik setelah uang dimasukkan ke dalam alat,
menunjukkan responsivitas yang tinggi.

Berdasarkan hasil pengujian, karakteristik warna pada uang kertas dipengaruhi
oleh berbagai elemen desain, seperti jenis tinta, pola cetakan, dan bahan kertas.
Meskipun sistem mampu mengidentifikasi nominal dengan akurasi yang cukup baik,
terdapat beberapa faktor yang dapat menyebabkan ketidaktepatan pembacaan
sensor, seperti kondisi fisik uang yang sudah kusam atau robek, serta perubahan
pencahayaan selama pengujian. Selain itu, fitur "Reset Saldo" yang tersedia di
Telegram berfungsi dengan baik, memungkinkan pengelola untuk mengatur ulang
saldo dengan mudah.

Secara keseluruhan, sistem ini menawarkan solusi yang efektif dan transparan
dalam menghitung donasi yang terkumpul dalam kotak amal. Namun, untuk
meningkatkan keandalan dalam penggunaan nyata, diperlukan pengembangan lebih
lanjut, seperti penyesuaian parameter sensor guna meningkatkan sensitivitas deteksi
terhadap uang yang sudah usang atau kotor.

4. KESIMPULAN

Sistem perhitungan uang kotak amal berbasis sensor warna TCS3200 dan loT
telah berhasil dirancang dan diimplementasikan menggunakan ESP8266. Sistem ini
mampu mengenali dan mengklasifikasikan nominal uang dengan tingkat akurasi yang
tinggi serta mengirimkan data saldo secara real-time melalui Telegram, sehingga
meningkatkan efisiensi dan transparansi dalam pengelolaan donasi.

Namun, akurasi sistem masih dipengaruhi oleh faktor seperti kondisi fisik uang
dan pencahayaan. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut diperlukan, termasuk
peningkatan sensitivitas sensor serta integrasi teknologi tambahan seperti
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pemindaian kode QR untuk meningkatkan keandalan sistem. Dengan inovasi yang
terus berlanjut, sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi yang lebih optimal dalam
pengelolaan kotak amal.
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