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Abstract. Rapid technological developments have driven the need for efficient and easy-to-operate automation
systems, especially in the packaging industry. The use of plastic sealing press machines plays a crucial
role in maintaining product quality, extending shelf life, and increasing sales value. However, most press
machines in circulation still use manual systems that require operator skills and potentially produce non
uniformsealing results. This study aims to design and build a plastic sealing press machine with voice
commands based on an Arduino microcontroller. The developed system uses a voice recognition module as
an interactive interface between the user and the machine, enabling operation without direct physical contact.
The results of the study indicate that the voice command-based control system can improve efficiency,
comfort, and hygiene levels in the plastic sealing process. Thus, the application of a voice control system
to this plastic sealing press machine is expected to be an innovative solution that supports industrial
automation towards the era of technology 4.0.
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Abstrak. Perkembangan teknologi yang pesat telah mendorong kebutuhan akan sistem otomasi yang efisien dan
mudah dioperasikan, terutama pada bidang industri pengemasan. Penggunaan mesin press seal plastik
berperan penting dalam menjaga kualitas produk, memperpanjang masa simpan, serta meningkatkan nilai
jual. Namun, sebagian besar mesin press yang beredar masih menggunakan sistem manual yang menuntut
keterampilan operator dan berpotensi menghasilkan hasil penyegelan yang tidak seragam. Penelitian ini
bertuju an untuk merancang dan membangun mesin press seal plastik dengan perintah suara berbasis
mikrokontroler Arduino. Sistem yang dikembangkan menggunakan modul voice recognition sebagai
antarmuka interaktif antara pengguna dan mesin, memungkinkan pengoperasian tanpa kontak fisik secara
langsung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pengendali berbasis perintah suara mampu
meningkatkan efisiensi, kenyamanan, serta tingkat higienitas dalam proses penyegelan plastik. Dengan
demikian, penerapan sistem kendali suara pada mesin press seal plastik ini diharapkan dapat menjadi
solusi inovatif yang mendukung otomasi industri menuju era teknologi 4.0.

Kata Kunci — Mikrokontroler Arduino, otomasi industri, pengenalan suara, mesin press seal plastik

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi yang pesat menciptakan adanya kondisi akan kebutuhan terhadap sistem otomasi
maupun kendali berbasis mikrokontroler yang efisien dan mudah dioperasikan menjadi semakin penting[1]. Hal ini
mendorong masyarakat untukberfikir kreatif dan inovatif, dengan memanfaatkan kinerja teknologi secara optimal
untuk membantu memudahkan berbagai pekerjaan manusia [2][3].

Pengemasan produk menjadi salah satu elemen yang krusial dalam mendukung operasional industri pangan,
baik itu dalam industri skala kecil hingga industri sekala besar[4]. Selain dikenal berfungsi sebagai wadah, kemasan
produk sebetulnya memiliki beberapa fungsi lain, di antaranya berfungsi sebagai pelindung produk dari
kontaminasi fisik, kimia, dan biologis selama proses penyimpanan, distribusi, hingga ke tangan konsumen[5].
Kemasan yang baik dapat memperpanjang masa simpan makanan, menjaga kebersihan, mempertahankan cita rasa,
serta berperan sebagai strategi pemasaran dalam menarik minat konsumen melalui visualisasi kemasan dan mampu
memberikan informasi kepada konsumen[6].

Kemasan menggunakan plastik menjadi salah satu opsi metode yang digunakan dalam upaya menjaga kualitas
produk, memperpanjang masa simpan, dan meningkatkan nilai jual[7]. Namun, sebagian besar mesin yang beredar
di pasaran masih menggunakan sistem manual yang memerlukan pengoperasian secara langsung menggunakan
tombol atau tuas mekanik[8]. Proses ini memiliki beberapa kelemahan, seperti ketidak seragaman hasil seal,
keterbatasan kapasitas produksi, serta ketergantungan terhadap keahlian operator. Seiring dengan kemajuan
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teknologi dan kecerdasan buatan, muncul beberapa inovasi dalam sistem kendali mesin, salah satunya penerapan
teknologi pengenalan suara (voice recognition) sebagai antarmuka interaktif antara manusia dan mesin[9]. Sistem
perintah suara ini memberikan kemudahan bagi pengguna dalam mengoperasikan alat tanpa harus melakukan
kontak fisik secara langsung seperti menyentuh atau menekan tombol[3][9]. Sistem ini sangat membantu dalam
situasi tertentu seperti saat tangan dalam keadaan sibuk, kotor, atau tidak steril sehingga dapat mendukung
lingkungan kerja yang lebih higenis dan aman.Berdasarkan dari penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa, alat
yang diciptakan mampu melakukan proses pengepressan dengan nilai keberhasilan 80% — 85%, tetapi alat yang
diciptakan belum memanfaatkan teknologi pengenalan suara untuk mempermudah pengguna dalam mengoperasikan
alat[10][11]. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa alat yang diujikan masih menggunakan sistem
manual dalam operasionalnya.

Dengan demikian, penulis melakukan penelitian dengan judul RANCANG BANGUN MESIN PRESS SEAL
PLASTIK DENGAN PERINTAH SUARA BERBASIS ARDUINO UNO. Pada penerapan alat ini dilengkapi modul
pengenalan suara (voice recognition) yang dikolaborasikan dengan pemrograman arduino yang berfungsi untuk
mengontrol mesin press seal plastik menggunakan perintah suara. Penelitian ini diharapkan mampu menghadirkan
sistem kerja yang lebih efisien dan adaptif terhadap perkembangan teknologi industri 4.0.

II.METODE

Peneliti menerapkan pendekatan Research and Development (R&D), yaitu metode penelitian yang berfokus pada
proses pengembangan dan evaluasi suatu sistem atau produk. Pendekatan ini digunakan untuk menentukan tingkat
efektivitas suatu produk serta memastikan produk tersebut mampu mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Adapun
beberapa tahapan dalam metode penelitian ini adalah:

1. Identifikasi masalah : Penting dilakukan untuk memberikan penjelasan terkait aspek permasalahan yang
muncul serta menentukan ruang lingkup masalah, batasan masalah, dan tujuan dari penelitian yang
merujuk pada pemberian solusi dalam menyelesaikan masalah yang ada.

2. Studi Literatur : Tahap ini dilakukan peneliti dengan mengumpulkan berbagai literatur yang sesuai dengan
kebutuhan penelitian, sehingga peneliti mampu mengidentifikasi hingga memberikan solusi yang tepat
dalam menyelesaikan permasalahan penelitian.

3. Perancangan Alat : Sistem ini dibuat dengan mengintegrasikan beragam komponen mekanik dan elektronik
yang terhubung dengan mikrokontroler arduino sebagaipusat pengendalian untuk menghasilkan alat berbasis
perintah suara.

4. Pengujian Alat : Tahap berikut memuat beberapa sub-tahapan seperti pengecekan keseluruhan komponen
elektronika yang digunakan, di mulai pada proses pembacaan sensor; akurasi pembacaan; pengiriman data
serta fungsi dari akuaktor yang digunakan.

5. Analisa dan Hasil : Setelah pengumpulan data, analisis data yang diperoleh menjadi tahap pentingyang
harus dilakukan untuk menjadi panduan dalam melakukan proses evaluasi dari hasil alat yang dibuat.

6. Kesimpulan: Setelah melakukan percobaan, pengujian pada alat, pengumpulan dan pengolahan data.
Selanjutnya peneliti dapat menarik kesimpulan dan saran yang membangun bagi beberapa pihak terka it
dengan hasil penelitian yang diperoleh.

7.

A. Blok Diagram Alat

Diagram blok Rancang Bangun Mesin Press Seal Plastik Dengan Perintah Suara Berbasis Mikrokontroler Arduino

berguna untuk memudahkan perancangan alat yang akan dibuat. Diagram tersebut disajikan sebagai berikut:

220 VAC 5VCD Arduino Uno Voice Recognition
Module
Relay 5VDC

| Supply Angin H Solenoid Valve 3/2
Cylinder Pneumatic
Single Action

Sealer Plastic

Gambar 1. Blok Diagram Alat
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Beberapa bagian dari perangkat keras terbagi menjadi beberapa sub-bagian yaitu supply tegangan 220 VAC
yang diturunkan menjadi 5 VDC, supply angin, sensor voice recognition module V3, arduino Uno, relay 5V,
solenoid valve, cylinder pneumatic, dan sealer plastic. Supply 220 VAC digunakan untuk mengaktifkan solenoid
valve dan mesin sealer plastic sedangkan 5 VDC yang didapat dari turunan 220 VAC berfungsi sebagai daya untuk
arduino uno, modul voice recognition, dan komponen lainnya yang membutuhkan tegangan rendah. Supply angin
menyediakan sumber angin untuk menggerakan cylinder pneumatic yang terhubung dengan sealer plastic. Arduino
Uno sebagai kontrol utama dalam sistem yang berfungsi untuk menerima dan memproses sinyal berupa perintah
suara dari Voice recognition module untuk mengaktifkan dan menonaktifkan relay. Relay yang terhubung dengan

soleniod valve berfungsi untuk menggerakan mesin sealer plastic melalui cylinder pneumatic, tempat terjadinya
proses penyegelan plastik.

B. Flow Chart

—-"/ Input Sensor Suara /l

I

Koneksi Perangkat

I

Tidak Mendeteksi
suara

“start”

lYa

Relay ON 5 Detik

|

Valve ON 5 Detik

(Cylinder Pnuematic maju)

|

Valve OFF

(Cylinder Pnuematic mundur)

1

Gambar 2. Flow Chart

Flow chart ini dimulai dengan memberikan input berupa sensor suara yang selanjutnya akan melakukan koneksi
perangkat mikrokontroler arduino dengan sensor voice revognition. Jika sudah terhubung sensor akan mulai
mendeteksi pengenalan suara yangsudah dimasukkan kedalam database. Jika data yangditerima sensor sesuai
dengan yang ada dalam database, maka sensor akan mengirimkan perintah kepada mikrokontroler arduino untuk
mengaktifkan atau menonaktifkan relay yang terhubung dengan sealer plastic melalui sistem pneumatic.
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C. Rangkaian Perangkat Keras

Gambar 3. Skema Rangkaian Perangkat Keras

Sumber tegangan utama dari sistem ini menggunakan tegangan 220 VAC. Sistem ini digunakan untuk
mengaktifkan seluruh komponen dan sumber angin digunakan untuk menggerakan sistem pneumatic dalam sistem.
Data yang diperoleh dari sensor akan diproses oleh arduino, selanjutnya hasil dari pengolahan data tersebut akan
memberikan perintah kepada relay unutk mengaktifkan dan menonaktifkan mesin sealer plastik yang terh ubung
dengan sistem pneumatic.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengujian Masukan

Sistem mesin press seal plastik berbasis perintah suara ini dirancang untuk mempermudah proses penyegelan
plastik secara otomatis tanpa perlu menekan tombol atau pedal secara manual. Mesin ini bekerja berdasarkan
perintah suara dari pengguna yang diproses oleh mikrokontrol arduino dan diteruskan ke modul relay serta sistem
pneumatik untuk melakukan proses pemanasan plastik. Mikrokontrol arduino menjadi pusat control seluruh sistem
yang mengolah data dari modul voice recognition. Berikut merupakan gambar dari hasil perancangan perangkat
keras:

Gambar 4. Hasil Perancangan Perangkat Keras
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Untuk memastikan sensor suara dapat mendeteksi suara atau tidak maka dilakukan beberapa kali pengujian,

dimulai dengan perintah suara. Hasil pengujian yang diperoleh telah tersaji melalui tabel berikut.

Tabel 1. Hasil Pengujian Masukan

Perckoel_)aan Jarak Perintah Suara Respon Sistem Status
1 "Turun" Ok Berhasil
2 "Turun" Ok Berhasil
3 5CM "Turun" Ok Berhasil
4 "Turun" Ok Berhasil
5 "Turun" Ok Berhasil
1 "Turun" Ok Berhasil
2 "Turun" Ok Berhasil
3 10 CM "Turun" Ok Berhasil
4 "Turun" Ok Berhasil
5 "Turun" Ok Berhasil

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian masukan sistem mesin press seal plastik dengan perintah suara berbasis
arduino uno pada jarak 5 cm dan 10 cm antara pengguna dan modul voice recognition. Pengujian dilakukan lima
kali percobaan untuk beberapa jarak bertujuan guna menilai tingkat keberhasilan sistem dalam mengenali perintah

suara serta menjalankan fungsi aktuator.

B. Hasil Pengujian Relay

Pada sistem mesin press seal plastik berbasis perintah suara, perancangan perangkat lunak berfungsi sebagai
pengendali logika kerja dari keseluruhan sistem perangkat keras. Program yang dihasilkan bertanggung jawab unuk
menerima input sinyal digital dari modul voice recognition, mengolah logika perintah suara untuk mengaktifkan
relay, dan mengontrol silinder pneumatik. Hasil dari perancangan relay dan tabel disajikan melalui gambar berikut

mi:

Gambar 5. Kondisi Relay Aktif
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Tabel 2. Hasil Pengujian Relay

Percl:)eljaan Jarak Perintah Suara Nilai Tegangan Pin Qut  Status
1 "Turun" 3.3 vde Berhasil
5 "Turun" 3.3 vde Berhasil
3 5CM "Turun” 3.3 vde Berhasil
4 "Turun" 3.3 vdc Berhasil
5 "Turun" 3.3 vdc Berhasil
| "Turun" 3.3 vde Berhasil
) "Turun" 3.3 vdc Berhasil
3 10 CM "Turun” 3.3 vde Berhasil
4 "Turun" 3.3 vde Berhasil
5 "Tarun" 3.3 vde Berhasil

Tabel 2 menunjukkan hasilpengujian masukan sistem mesin press sealplastik dengan perintah suara berbasis
arduino uno pada jarak 5 cm dan 10 cm antara pengguna dan modul voice recognition. Pengujian dilakukan lima
kali percobaan untuk beberapa jarak bertujuan guna menilai tingkat keberhasilan sistem dalam mengaktifkan relay
sehingga didapatkan keluaran pada pin output sebesar 3,3 VDC.

C. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh informasi terkait tingkat keberhasilan sistem dalam
menjalankan perintah suara, mengukur kecepatan respon dari perintah pengguna hingga proses sealing selesai,
mengevaluasi kualitas hasil penyegelan plastik, dan menilai kestabilan sistem saat bekerja dalam beberapa siklus
operasi berulang. Berikut gambar keseluruhan dari perangkat keras:

/

Gambar 6. Gambar Keseluruhan Sistem
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Tabel 3. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

i:_rcobaan Jarak Perintah Suara Respon Sistem Status I;:;il
1 "Turun" Heater dan Valve aktif Berhasil OK
2 "Turun" Heater dan Valve aktif ~ Berhasil ~ OK
3 5 CM "Turun" Heater dan Valve aktif Berhasil OK
4 "Perintah Tidak Dikenal" Tidak ada aksi Berhasil -

5 "Perintah Tidak Dikenal" Tidak ada aksi Berhasil -

1 "Turun" Heater dan Valve aktif ~ Berhasil ~ OK
2 "Turun" Heater dan Valve aktif ~ Berhasil ~ OK
3 10 CM "Turun" Heater dan Valve aktif Berhasil OK
4 "Perintah Tidak Dikenal" Tidak ada aksi Berhasil -

5 "Perintah Tidak Dikenal" Tidak ada aksi Berhasil -

Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian sistem mesin press seal plastik dengan perintah suara berbasis
mikrokontroler arduino pada jarak 5 cm dan 10 cm antara pengguna dan modul voice recognition. Pengujian dilakukan
lima kali percobaan untuk beberapa jarak bertujuan menilai tingkat keberhasilan sistem dalam mengenali perintah
suara serta menjalankan fungsi aktuator.

1. Hasil pengujian jarak 5 cm

Pada jarak 5 cm, seluruh perintah “Turun” berhasil dikenali dengan tingkat keberhasilan 100% (3 dari
3 percobaan). Sistem secara konsisten mengakktifkan heater dan valve serta menghasilkan kualitas seal
yang baik. Sedangkan untuk 2 perintah tidak dikenal, sisten tidak memberikan respon sehingga menunjukkan
bahwa logika keamanan bekerja dengan benar. Hal ini membuktikan bahwasanya pada jarak 30 cm, sistem
mampu bekerja dengan baik dan optimal.

2. Hasil pengujian jarak 10 cm

Pada jarak 10 cm, hasil pengujian menunjukkan performa yangbaik karena mampu mengenaliperintah
suara “start” pada semua percobaan (3 dari 3 percobaan). Sistem mampu merespondengan mengakfitkan heater
dan vave sehingga menghasilkan hasil sealing yang baik. Meskipun jarak penguna dan mikrofon bertambah
menjadi 10 cm, tingkat keberhasilan sistem tidak mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan

Grafik Hasil Keseluruhan

12
10
8
6
4
2 @
Berhasil Gagal Berhasil Gagal Berhasil Gagal
Hasil Masukan Hasil Relay Hasil Keseluruhan

Gambar 7. Grafik Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem
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Gambear grafik diatas ditunjukkan untuk pengujian keseluruhan sistem mulai dari masukan, relay, dan sistem
mesin. Dimana setiap pengujian dilakukan sebanyak 10x pengujian.

VII. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan implementasi sistem mesin press seal plastik dengan perintah suara
berbasis mikrokontroler arduino yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem ini telah berhasil berfungsi sesuai
dengan tujuan perancangan. Sistem berhasil mengenali perintah suara yang diberikan dengan tingkat keberhasilan yang
baik dan memberikan respon yang cepat. Proses penyegelan plastik berjalan otomatis dan menghasilkan kualitas seal
yang rapat. Selain itu, integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak bekerja stabil tanpa gangguan. Dengan
demikian, alat ini terbukti efisien, aman dan ergonomis untuk digunakan. Alat ini memiliki potensi besar untuk
dikembangkan lebih lanjut dalam aplikasi industri kecil dan menengah.
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