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ABSTRAK 

Projek ini bertujuan untuk membina satu litar pengesan wama. Pengesan warna 

merupakan satu pengesan optikal yang digunakan untuk mengesan satu wama tunggal 

pada sesuatu permukaan. Apabila satu warna dikesan, voltan keluaran akan diperoleh 

dengan menggunakan hukum pembahagi voltan. Untuk melaksanakan tujuan-tujuan 

projek ini, beberapa langkah akan diambil yang melibatkan pembinaan litar pengesan 

warna, dan menjalani pengujian pada litar tersebut. Ujian-ujian yang terlibat adalah 

menguji litar pengesan warna pada jarak ketinggian yang berlainan, kualiti permukaan 

kertas yang berlainan, dan mengujinya dalam keadaan bilik terang dan bilik gelap. 

Keputusan-keputusan yang diperolehi menunjukkan pengesan warna akan memberi 

tindakbalas yang tepat dan sensitiviti yang tinggi dengan memenuhi syarat-syarat berikut 

iaitu jarak pengesanan yang dekat, sekeliling yang terang dan permukaan yang liein. 
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ABSTRACT 

This project presents the design and results of color sensor circuit. The color sensor is a 

type of optical sensor which is used to detect single color of the paper surface. Once a 

color is detected, output voltage will be obtained by using the voltage divider law. In 

order to accomplish the project purpose, several steps are taken, that includes building the 

color sensor circuit, and run testing on the circuit. The test comprises of testing the color 

sensor circuit on different distances from the surface, different paper quality surface, and 

testing it in bright and dark room. The results show that the color sensor will give 

accurate responding and high sensitiveness in the conditions of short distances, bright 

surroundings, and smooth surface. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Pengesan merupakan satu komponen yang digunakan secara meluas dalam sistem 

pengukuran dan analisis. Ia bertindak balas terhadap rangsangan fizikal dan kimia seperti 

haba, cahaya, bunyi, tekanan, magnet, atau pergerakan tertentu dan menghantar isyarat 

tertentu. Terdapat dua jenis pengesan iaitu pengesan aktif dan pengesan pasif. Pengesan 

aktif memerlukan punca kuasa luar untuk menjalankan operasi mereka manakala 

pengesan pasif menjanakan isyarat elektrik secara langsung apabila bertindak balas 

terhadap suatu rangsangan. 

Warna merupakan satu komponen yang kritikal tentang bagaimana sesuatu objek 

dilihat atau muncul terhadap mata manusia. Warna merupakan satu fenomena yang 

diperhatikan sebagai interaksi cahaya terhadap objek lain. Tiga faktor penting mesti 

digabung untuk merangsang kesan-kesan cahaya iaitu Punca Sinaran, Objek yang 

disinarkan, dan Pengesan (kombinasi mata dan otak) (Solomon, 1999). Sains warna 

mentakrifkan warna dalam suatu ruang, terdiri daripada hue, saturation, dan intensity 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



2 

(HSI). Ketiga-tiga komponen am yang unik ini mendefinisikan sebarang warna dalam 

ruang warna HSI. Warna mempunyai panjang gelombang (A.), frekuensi, dan tenaga 

untuk warna tertentu (Solomon, 1999). 

Light Dependent Resistor (LDR) merupakan satu komponen elektronik di mana 

rintangannya akan berlrurang apabila keterangan pancaran cahaya bertambah. Penyerapan 

cahaya dalam semikonduktor akan membebaskan pembawa-pembawa cas yang akan 

menyumbangkan proses pengkonduksian atau pengaliran. Kekonduksian adalah diberikan 

sebagai (j = neJ.L, dimana n ialah ketumpatan pembawa bebas, e ialah cas, dan f.J ialah 

mobiliti. Light Emitting Diode (LED) adalah satu alat semikonduktor yang mengeluarkan 

spektrum cahaya sempit tak koheren apabila pincangannya ke badapan. LED merupakan 

semikonduktor yang kompleks yang menukar arus elektrik kepada cahaya (Sze, 1994). 

Kajian ini merangkumi bahagian-bahagian seperti rekacipta, pembinaan, 

pengujian, kalibrasi, dan pengukuran. 

1.2 TUJUAN 

Tujuan kajian ini adalah untuk mencipta pengesan warna yang digunakan untuk 

mengesan warna terhadap permukaan tertentu. 
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1.3 OBJEKTIF 

Objektif-objektifkajian ini adalah: 

1. Membina satu Htar pengesan warna. 

2. Mengesan warna menggunakan litar pengesan warna. 

3. Membuat kalibrasi alat pengesan warna. 

4. Mengesan warna pada permukaan kertas berlainan. 

5. Mengesan warna pada jarak ketinggian pengesan yang berlainan terhadap suatu 

permukaan kertas. 

1.4 SKOP KAJIAN 

Skop kajian ini adalah pengesanan warna pada permukaan kertas berlainan iaitu 

permukaan kertas Hem, kertas A4 70gsm dan 80gsm serta ketinggian berlainan pengesan 

terhadap suatu permukaan dengan menggunakan litar pengesan warna yang dibina. 
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DAH2 

KAJIAN LITERATUR 

2.1 PENGESAN 

Pengesan atau penderia selalunya ditakrifkan sebagai satu alat atau peranti yang 

menerima dan bertindak balas terhadap suatu isyarat atau rangsangan dan bertindak balas 

terhadap suatu isyarat elektrik. Dunia ini dibahagikan kepada dua iaitu objek semula jadi 

dan buatan manusia. Penderia semula jadi yang boleh didapati dalam organisma, biasanya 

bertindak balas terhadap isyarat dan mempunyai sifat-sifat elektrokimia. Fizikal semula 

jadi mereka adalah berasaskan pengangkutan ion, seperti di dalarn gentian saraf. Dalam 

penderia atau pengesan buatan manusia, maklumat-maklumat adalah dihantar dan 

diproses dalam bentuk elektrik, melalui pengangkutan elektron. Pengesan buatan mestilah 

berucap dengan bahasa yang sarna terhadap peranti-peranti yang disambungkan kepada 

suatu antara muka. Bahasa ini adalah secara elektrik dalam semula jadi dan penderia 

buatan manusia mestilah berupaya bertindak balas terhadap isyarat di mana informasi 

atau maklumat disalurkan melalui sesaran elektron (Fraden, 1993). 
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Terdapat dua jenis pengesan iaitu pasif dan aktif. Pengesan pasif menjanakan 

isyarat elektrik secara langsung apabila bertindak balas terhadap rangsangan luar (Fraden, 

1993). Masukan tenaga rangsangan ini ditukar oleh pengesan atau penderia kepada tenaga 

keluaran tanpa memerlukan bantuan punea kuasa. Contohnya seperti tennogandiogan, 

pengesan pyroelektrik, dan pengesan piezoeletrik. 

Pengesan aktif pula memerlukan punea kuasa luar untuk menjalankan operasi 

mereka, dikenali sebagai ujaan isyarat (Fraden, 1993). Isyarat ini diubah oleh pengesan 

atau penderia untuk menghasilkan isyarat keluaran. Pengesan aktif juga dikenali sebagai 

parametric kerana sifat-sifatnyajuga berubah apabila bertindak balas terhadap kesan luar 

dan sifat-sifat ini kemudiannya ditukar kepada isyarat elektrik (Fraden, 1993). Sebagai 

eontoh, pengesan resistive strain gauge pressure memerlukan +7.5 V de pengawal 

pembekal kuasa untuk beroperasi (Carr, 1993). 

Berdasarkan kepada aplikasi mereka, pengesan boleh dikelaskan kepada 

pengesan akustik, pengesan magnetik, pengesan mekanikal, pengesan sinaran, pengesan 

terma atau haba, pengesan kimia, dan pengesan bio. Pengesan warna merupakan satu 

pengesan smaran. 

~ ... ~ . 
-' ( 
~ ::l 
'<J- • 
I': -

r) or; 
- -= -... .. 
~~- -. 

CJ' 

'" 
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2.2 WARNA 

Warna merupakan satu komponen yang kritikal tentang bagaimana suatu objek dilihat 

atau muncul pada mata manusia. Wama merupakan satu fenomena yang diperhatikan 

sebagai interaksi cahaya terhadap objek lain. riga faktor penting mesti digabung untuk 

merangsang kesan-kesan cahaya iaitu Punca Sinaran, Objek yang disinarkan, dan 

Pengesan (kombinasi mata dan otak) (Solomon, 1999) seperti ditunjukkan dalam Rajah 

2.1. 

OJ.jek 
(Ffal) 

Rajah 2.1 Pengesanan imej atau warna dalam mata dan otak (Solomon, 1999). 

Sains warna mentakritkan warna dalam suatu roang, terdiri daripada hue, 

saturation, dan intensity (HSI). Ketiga-tiga komponen am yang unik ini mendefinisikan 

sebarang warna dalam roang warna HSI. Hue adalah berkaitan dengan pemantulan 

panjang gelombang wama apabila cahaya putih dipancarkan kepada suatu objek. Intensity 

atau kecerahan mengukur tahap skala keputihan atau kekelabuan sesuatu warna 

Saturation atau tingkat kepekatan adalah pengukuran keterangan hue yang diberi 
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(Solomon, 1999), terutamanya istilah kromatik yang termasuk unsur hue dan komponen 

tingkat kepekatan atau saturation. 

Warna dalam suatu ruang menggunakan hue sebagai satu sudut vektor, saturation 

sebagai kepanjangan, dan intensity sebagai ketinggian positif dan negatif daripada titik 

tengah (Solomon, 1999). Rajah 2.2 menunjukkan plot hue dan saturation dengan intensity 

yang berlainan . 

o 

Rajah 2.2 Ruang Hue dan Saturation dengan tanda titik skala V (Mark, 2006). 

Warna muncul apabila cahaya berinteraksi dengan molekul-molekul pigmen. 

Warna dihasilkan apabila molekul-molekul pigmen mengembalikan atau memantul balik 

cahaya tuju (rujuk Rajah 2.3 di muka surat sebelah). Sebagai contoh, pigmen merah 

merupakan punca ketara suatu komponen hue. Ketumpatan relatif pigmen molekul 

tersebut menyebabkan formasi komponen tingkat kepekatan warna. Terdapat beberapa 

molekul yang hadir yang akan memantulkan hampir kesemua panjang gelombang dan 

hasilnya warna putih akan muncul. Keadaan inilah yang mempengaruhi intensity atau 

kecerahan suatu komponen (Solomon, 1999). 
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Rajah 2.3 Pemantulan Warna Objek (Wikipedia, 2004) .. 

Satu set pemiawaian yang terkenal telah digubal oleh Commission International 

de I 'Eclairage (CIE), yang merupakan satu organisasi pemiawaian. Daripada teori warna, 

tindak balas warna terhadap suatu rangsangan (determination), bergantung kepada 

pengagihan spektrum warna daripada punca cahaya (illuminant), darab dengan spektrum 

pemantulan suatu objek atau permukaan, dan darab dengan spektrum tindak balas 

pengesan atau pemerhati (Solomon, 1999). Rajah 2.4 menunjukkan tindak balas 

rangsangan. 

PanjangGe10mbang PemantulanPanjang ResponRelatif Rangsangan 
T enaga Relatif Gelombang Panjang Gelombang RelWf 

-

} 
Punca x Objek x Pememati Rangsangan 

Rajah 2.4 Rangsangan tindak balas terhadap warna (Solomon, 1999). 

Dengan menggunakan prinsip ini, CIE memperkenalkan satu butiran mengenai 

piawaian punca cahaya dan piawaian pengesan atau pemerhati. HasH analisisnya adalah 
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gambar rajah eIE yang terkenal, iaitu taburan 2D satu ruang wama yang ditunjukkan 

dalam Rajah 2.5. 

Rajah 2.5 Wama dalam 2D mapping, panjang gelombang ditunjukkan pada 

luaran warna (Mark, 2006). 

Secara teori, wujudnya 2563 atau 16,777,216 posisi unik dalam ruang wama yang 

mendefinisikan pelbagai warna, seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.6 di muka surat 

sebelah. Tetapi dalam realiti, nombor warna sebenar yang dapat dibezakan oleh pengesan 

adalah kurang daripada angka tersebut kerana disebabkan kebisingan optikal dan juga 

pengehadan praktik suatu rekaan. 
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