BAB I1l. METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Terpadu Teknik Elektro Universitas

Lampung, dari bulan September 2012 — April 2013.

B. Spesifikasi Alat dan Simulasi
1. Spesifikasi alat

Tabel 3.1 Alat dan bahan

No | Alat dan bahan Fungsi
Sistem minimum AVR 8535 Sebagai sistem pengendali utama dari konveyor
Relay 5V DC, 12V DC Sebagai pengendali motor belt konveyor dan lengan
buang
Trafo Sebagai komponen power supply
Resistor Komponen driver relay
Kapasitor Sebagai komponen power supply
IC 7805 Sebagai komponen power supply
IC 7809 Sebagai komponen power supply
Heat Sink Sebagai komponen power supply
Dioda Sebagai komponen power supply
Terminal Block Sebagai komponen power supply
Transistor 2N 3904 Komponen driver relay
PCB Tempat rangkaian
Kabel Sebagai penghubung di rangkaian
Solder dan Timah Alat bantu memasang komponen
Saklar Kendali ON-OFF
LED Sebagai penerang
Motor DC 12 V DC Sebagai motor konveyor dan motor lengan buang
Triplek Tempat memasang webcam
Belt Conveyor Miniatur konveyor
Sterofoam Miniatur objek yang akan dikenali
Box Tempat akhir objek
Webcam Logitech C110 Sebagai pengenalan pola bentuk dan warna
Laptop Menjalankan program yang telah dibuat
USB — Serial Converter Media komunikasi dari laptop ke mikrokontroller
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Gambar 3.1 Bentuk konveyor yang akan dibuat

Keterangan tambahan gambar:

- Kerangka konveyor memiliki dimensi panjang 152 cm, lebar 22 cm dan
tinggi 24 cm.

- Roll konveyor berdiameter 5,2 cm dan panjang 11 cm.

- Belt konveyor, panjang 122 cm dan lebar 9 cm.

- Lengan buang adalah motor DC 12 V dengan kecepatan 40 rpm.

- Webcam Logitech C110, resolusi 1024x768 piksel dengan port USB sebagai
media komunikasi ke laptop. Sensor ini digunakan sebagai pengindra untuk
mengenali objek yang melintas.

- LED penerang berfungsi untuk mengurangi bayangan yang mengganggu
pembacaan kamera.

- Motor konvenyor adalah motor DC 12 V dengan kecepatan 40 rpm yang
berfungsi untuk menjalankan belt conveyor.

- Objek berupa pola bentuk dan warna yang dibuat dari sterofoam, untuk pola
lingkaran memiliki dimensi tinggi 1,5 cm dan jari-jari 4,5 cm, pola oval

dengan tinggi 1,5 cm dan jari-jari a = 2,5 cm ; b = 4,5 cm. Pola warna yang
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akan dikenali adalah warna primer pigmen yaitu warna merah, kuning, dan

hijau.

Adapun spesifikasi sistem alat yang akan dibuat adalah sebagai berikut:

Sistem dapat mengenali objek yang dikehendaki sehingga dapat diberikan
perlakukan sesuai yang diinginkan, misalnya untuk mengenali pola lingkaran,
maka konveyor hanya akan meloloskan objek yang berbentuk lingkaran,
apabila objek yang melintas memiliki pola oval, atau persegi maka dengan
otomatis objek tersebut segera dibuang.

Webcam diletakan di atas penyangga dengan ketinggian 20 cm diukur dari

dasar hingga ke kamera.

19 cm

P—

— webcam

23 cm /
|| / LED penerang

4

Gambar 3.2 Rumah-rumahan dari tempat webcam

P

Sistem terhubung langsung ke komputer dengan media komunikasi serial
RS-232 dengan antarmuka usb-to-serial converter, melalui fitur komunikasi
USART (Universal Synchronous Asynchronous serial Receiver and
Transmitter) yang tersedia pada mikrokontroller 8535.

Sistem akan melakukan aksi dengan menggerakkan lengan pembuang ke

kiri-kanan jika objek yang dikenali tidak sesuai dengan inisialisasi awal
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(setpoint) yang diinginkan, apabila objek sesuai maka lengan pembuang tidak
akan bergerak sehingga objek dapat terus berjalan (diloloskan).
- Human Machine Interface (HMI) dibuat dengan GUI di Matlab.
2. Simulasi
Pada tahap ini dilakukan simulasi proses pengiriman data serial dari Matlab yang
ditampilkan ke hyperterminal. Data yang dikirimkan berupa karakter “1” dan
karakter “m” yang nantinya digunakan untuk melakukan aksi jika diterima oleh

mikrokontroller.

| Editor - C:\Users\RHH\Documents\MATLAB\finalproject\9Janl 3\comser [ Editor - C:\Users\RHH\Documents\MATLAB\finalproject\9/an13\comse
DE@ sRR2¢|oT-Aei|(B- ASH {RBY (L3 -Masf|B-

B = o
BB - [+rs [x[R2]|0 BeB| -0 |+ |+l [x|«%e%|0
1= ser=serial ("COM3', 'baudrate',9600); 1 — ser=serial {'COM3', 'baudrate’, 9600} ;
2= fopen(ser): #l|= fopen (serxr) ;
3 == -
3 e —
4
4
5- tx='1
R o= t,x='1'rl'
g — fprintf (ser,'%s",txX); . ) ,
7 6 — fprintf (ser, "%="',Cx):
8 EF== ==rlc= 7
g 3 %============== ===c'_c=
10 — fclose (ser) 9
11 = delete (ser) 10 - fclaose (ser)
12 = clear ser 13 = delete (ser)
12 - clear ser
(@ (b)

i ' jj - HyperTerminal

. — —

File Edit View Call Transfer Help
0= & #0 5

1

(€)

Gambar 3.3 (a) Simulasi pengiriman karakter “1” dan “m”
(b) Data karakter yang diterima oleh hyperterminal
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C. Tahap- Tahap Dalam Pembuatan Tugas Akhir

1. Perancangan Sistem Alat

1.1 Prosedur Kerja

Pada diagram alir Gambar 3.5 digambarkan tahap-tahap perancangan dalam
pembuatan alat rancang bangun konveyor pemisah barang berdasarkan
pengenalan pola bentuk dan warna. Hal ini dilakukan untuk memudahkan dalam
perancangan dan pembuatan tugas akhir dan dapat mengetahui sejauh mana
kesalahan atau kegagalan dalam pembuatan tugas akhir.

1.2 Blok Diagram

Rerfrensi |

Sistem minimum | External system
- 1
Komputer AvResss [T A (Produk)

Webcam -

Gambar 3.4 Blok sistem kendali
Gambar 3.4 menerangkan blok sistem kendali pada sistem konveyor, ketika
inisialisasi diberikan, webcam akan mengakuisisi citra kemudian diteruskan ke
komputer. Proses ini akan berjalan terus menerus untuk mengetahui jumlah piksel
yang ditangkap oleh webcam, apabila terdapat perubahan piksel dari yang
ditetapkan berarti terdapat objek yang melintas, kemudian pengendali akan

mengghentikan motor konveyor.
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Gambar 3.5 Diagram alir perancangan alat
Objek akan berhenti tepat diatas kamera dengan posisi sedemikian rupa sehingga

diperoleh citra yang tepat, kemudian citra diolah untuk dikenali, jika objek tidak
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sesuai dengan inisialisasi yang diberikan maka aktuator akan memberikan

perlakukan yakni membuang objek tersebut, jika sesuai maka objek tersebut akan

diloloskan.
Webcam Komputer " Pengolahan Citra
Motor lengan | Diver Rela A Sistem minimum
buang — A AVR 8535
Diver Relay

Motor konveyor

Gambar 3.6 Blok diagram sistem
Gambar 3.6 menjelaskan mengenai diagram blok secara keseluruhan, proses
bermula dari citra yang ditangkap oleh webcam kemudian diteruskan ke komputer

dengan antarmuka USB (Universal Serial Bus) kemudian gambar diolah dengan

teknik pengolahan citra.

Komputer

Webcam

Motor lengan
buang

Motor konveyor

Gambar 3.7 Perancangan perangkat sistem konveyor
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Tujuan dari pengolahan citra pada tahap ini untuk mengetahui total piksel dari
citra yang ditangkap secara terus-menerus, apabila total piksel mengalami
perubahan yang signifikan berarti terdapat objek yang melintas di atasnya,
kemudian komputer akan mengirimkan data serial ke sistem minimum AVR 8535
dengan komunikasi RS-232 untuk menghentikan motor konvenyor. Segera setelah
motor konveyor berhenti, maka webcam akan mengambil citra untuk diolah yang
akhirnya citra dapat dikenali dan diberi perlakukan sesuai dengan inisialisasi awal
dengan mengaktifkan motor lengan buang.

1.3 Perancangan Sistem Perangkat Lunak

Pada perancangan perangkat lunak digunakan Matlab 2011a untuk mengolah dan
menganalisis citra. Pengolahan citra dan analisis citra menggunakan toolboxes
Image Processing dan Image Acquisition. Sintaks pemograman menyerupai

bahasa C dan untuk pengolahan citra direpresentasikan dengan inisialisasi kata.

o T

4\ MATLAB 7.12.0 (R2011a) a—
File Edit Tet Go Cell Tools Debug Parllel Desktop Window Help

ng R20C #HBE|0|c | ChU: LA 3 - @

Howto Add (2] What's New

w0 7 x [FEditerc

oL -
CloD-Aenfib-ERREEBE O v ax
x [ O,

COM3!, 'baudrate', 9600) 7

« finslproject » Olan13 Yeme DS HE| &

Name
#) comserm

bentukdwamam % [comserm %

Command Window

Details

[ Start] Ready In 12 Col 10 |OR

O Ao | D S FUEIN R -
Gambar 3.8 Tampilan awal Matlab 2011a.
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Pembuatan panel kontrol menggunakan GUI (Graphical User Interface) yang ada
di Matlab. Pemrogramannya menyerupai Visual Basic yakni dengan membuat

panel-panel yang dapat diprogram.

7Y untitled.fig

File Edit View Llayout Tools Help

NEH| B9 ¢ | 2Fhd 5% |»

50 100 150 200 250 200 aso 200 as0 s00 550
L I H I H I H I i h i

axes!

170
i

‘ Push Button ‘ ‘ Push Button ‘

120

Tag: figurel Current Point: [194,199]  Position: [520, 380, 560, 420]

Gambar 3.9 Tampilan pada pembuatan panel kontrol GUI
Pemrograman mikrokontroller ATmega 8535 menggunakan perangkat lunak
CodeVision AVR. Pembuatan program ini juga menggunakan bahasa C yang
kemudian di-compile menjadi bahasa hex untuk di-download ke ATmega 8535

menggunakan bantuan Khazama AVR.

£X CodeVisionAVR
File Edit Search View Project Iools Settings Help
=R |60 | . | &
o @] [G)5. akss. Easaa. 2 6.
B e =EER
o

vZE

Gambar 3.10 Tampilan pada CodeVision AVR
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& khazama AVR Programmer EI_Iéj

File View Command Help

E - By B} rE B
B B L &8 .

AVR:
| ATMEGABS35 -] Auto Program

Ready...

.Gambar 3.11 Tampilan pada Khazama AVR
Perangkat lunak ini diperlukan jika menggunakan downloader ASP, untuk men-

download langsung dari CodeVision AVR harus menggunakan downloader ISP.
Mulai
¥

Total
piksel

-
¥

Hiturg total piksel ctra

Tidak

Total piksel =
22000

Matikan motor
konveyor selama 1
detik

¥

t Selesai

Gambar 3.12 Diagram alir motor konveyor
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Hitung jumilah matrik pada
citra

Milai matrik
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h L

Matikan motor lengan Hidupkan maotor
buang lengan buang

A J

Selesai

Gambar 3.13 Diagram alir motor lengan buang

2. Pembuatan Sistem Alat

Pada pembuatan sistem alat ini dibagi menjadi dua tahapan yakni pembuatan
sistem perangkat lunak alat dan pembuatan sistem perangkat keras alat.

2.1 Pembuatan sistem perangkat lunak

Pada tahap ini, hal pertama yang dilakukan adalah akuisisi citra dari webcam ke
matlab. Untuk dapat mengakuisisi harus dilakukan konfigurasi dahulu pada
matlab, sehingga devais webcam dapat digunakan sebagaimana mestinya. Adapun

tahapan proses kerjanya, dapat dilihat pada Gambar 3.14
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Gambar 3.14 Diagram proses pengenalan bentuk

dahulu dengan memberikan perintah sebagai berikut:

project=guidata (gcbo) ;

axes (handles.axesl) ;

vidObj = videoinput ('winvideo',1, 'YUY2 176x144");
set (vidObj, 'ReturnedColorSpace', 'rgb');
videoRes = get (vidObj, 'VideoResolution');
numberOfBands = get (vidObj, 'NumberOfBands');
handleToImage = image( zeros([videoRes(2),
videoRes (1), numberOfBands])) ;
handles.vidObj=vidObj;

guidata (hObject, handles) ;

preview (vidObj, handleToImage) ;

37

Agar perangkat webcam dapat digunakan, maka dilakukan konfigurasi terlebih
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Resolusi yang disediakan antara lain:
- YUY2_160x120
- YUY2_176x144
- YUY2_320x240
- YUY2_352x288
- YUY2_640x480
Resolusi yang digunakan adalah YUY2_176x144 karena untuk lebar jendela pada

tampilan GUI yang digunakan resolusi tersebut yang cocok.

Main Cam Processing Cam

axes] axes?

Gambar 3.15 Tampilan jendela kamera
Pada tahap Preprocessing Image, citra yang telah diakuisisi kemudian akan diolah

sehingga menghasilkan citra yang siap untuk dilakukan analisis.

axes (handles.axes?2) ;

img=frame;

gray=rgb2gray (frame); Smembuat menjadi citra grayscalg
thresh=graythresh (gray);

bw=im2bw (gray, thresh); %binerisasi

bw=~bw; %invers citra

bwr=bwareaopen (bw,1000) ; Smenghilangkan noise
se=strel ('disk',b5);%pendekatan

bws=imclose (bwr, se); % pendekatan
bwf=imfill (bws, 'holes') ;%menghilangkan bintik-bintik
imshow (bwf)
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Pada tahap Processing Image citra yang sudah bersih dari noise akan dikenali
dengan cara menghitung jumlah matrik dari objek yang ditangkap. Agar dapat
dihitung dengan benar maka diberikan boundaries pada citra dan region of
interest (ROI) sehingga benar-benar matrik dari objek yang dihitung dan bukan

matrik dari citra background.

[B,L] = bwboundaries (bwf, 'noholes');
acuan=0.9; % Acuan untuk menentukan centroid
hold on

for k = 1l:1length(B)
boundary = B{k};
plot (boundary(:,2), boundary(:,1), 'r', 'Linewidth', 2)
end
stat=regionprops (L, 'Area', 'Centroid');
for k=1:1length (B)
boundary=B{k};

delta s=diff (boundary) .”2;
perimeter=sum(sqrt (sum(delta s,2)));
area=stat (k) .Area;
metric=4*pi*area/perimeter"2;

if metric > acuan
centroid=stat (k) .Centroid;

plot (centroid(l),centroid(2), 'ko'");

end

metric string = sprintf('%2.2f',metric);
set (handles.textl, 'String',metric_string);

Setelah diketahui jumlah matrik dari proses analisis citra, maka keputusan dapat
dilakukan, yakni dengan mengelompok ke dalam range-range tertentu sesuai

dengan jenis objek yang dimaksud.

if (metric >= 0.88) % Perlakuan untuk memisahkan circle
set (handles.text2, 'String', "CIRCLE") ;

else
set (handles.text2, 'String', '"NOT CIRCLE');

Program diatas merupakan contoh untuk memberikan keputusan jika diperoleh

matrik yang lebih besar dari 0,88 termasuk katagori lingkaran.
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rMain Control

Shape

oval

circle

Gambar 3.16 Tampilan untuk inisialisasi pengenalan bentuk
Apabila diberikan inisialisasi circle maka hanya objek lingkaran saja yang akan
diloloskan selain itu akan dibuang begitu juga sebaliknya dengan inisialisasi oval

maka hanya objek oval saja yang akan diloloskan selain itu akan dibuang.

Untuk pengenalan pola warna, citra yang diperoleh dari webcam langsung
diproses untuk diekstraksi warnanya, tidak perlu masuk kedalam tahap

preprocessing.

Akuisl cltra

Konfigurasi
wabcam

il

Procassing imags

RGE o H5V

Ektraksi Hue

Menghitung pikssl

1L

Keputusan

Gambar 3.17 Diagram proses pengenalan warna
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Serupa dengan pengenalan bentuk, pertama yang dilakukan adalah konfigurasi

kamera, resolusi yang digunakan juga sama yakni YUY2_176x144.

project=guidata (gcbo) ;

axes (handles.axesl);

vidObj = videoinput ('winvideo',1l,'YUY2 176x144");
set (vidObj, 'ReturnedColorSpace', 'rgb');
videoRes = get (vidObj, 'VideoResolution');
numberOfBands = get (vidObj, 'NumberOfBands');
handleToImage = image( zeros([videoRes(2),
videoRes (1), numberOfBands]) ) ;
handles.vidObj=vidOb7j;

guidata (hObject, handles) ;

preview (vidObj, handleToImage) ;

Setelah akuisisi citra dilakukan maka citra dikonversi dari format RGB menjadi

format HSV karena pada format HSV Kkarakteristik warna dapat dikenali

berdasarkan nilai Hue yang dihasilkan dari sebuah citra.

frame

axes (handles.axes?2)

img=rgb2hsv (frame) ;% Konversi dari RGB ke HSV
H=img(:,:,1); % ektrasi nilai Hue
hsvVal=[0.36];

nilaiHue=abs (H-hsvVal(1l));

[m,n,t]l=size (img) ;
i=zeros (m,n);j=zeros (m
i(find(nilaiHue < 0.1)
bwr=bwareaopen (i, 200) ;
se=strel ('disk',2);
bws=imclose (bwr, se) ;
bwf=imfill (bws, 'holes");
imshow (bwf) ;

= getsnapshot (handles.vidObj) ;

n) ; k=zeros (m,n) ;
= 1;

)

Setelah diketahui nilai Hue dari citra objek maka nilai Hue tersebut diubah

menjadi nilai piksel untuk dikenali pola warnanya.

total pix=sum(sum(i))
pix=num2str (total pix);
set (handles.text7, 'string',pix);
if (total pix >= 5000)

set (handles.text2, 'string', "GREEN") ;
else

set (handles.text2, "'string', "NOT GREEN') ;

Nilai Hue dari sebuah citra akan dikurangkan dengan refrensi nilai Hue dari

sebuah warna (merah, hijau, atau kuning) sehingga warna yang diluar nilai
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refrensi akan dihilangkan. Total piksel akhirnya dapat diketahui dan citra dapat

dikenali sehingga dapat memberikan keputusan pola warna merah, hijau atau

kuning dari sebuah citra yang ditangkap.

rColor

Green

Yellow

Gambar 3.18 Tampilan inisialisasi pengenalan warna

Jika inisialisasi warna Red diberikan, maka objek yang bukan warna merah akan

dibuang dan objek dengan warna merah akan diloloskan, begitu juga dengan

inisialisasi pola warna hijau, dan kuning.

Akhir dari panel kontrol yang dibuat dengan menggunakan GUI dapat dilihat pada

Gambar 3.19 Seluruh kendali berada dikomputer dengan menggunakan

komunikasi serial RS-232. Sama halnya dengan penggunaan webcam, pada

Matlab juga harus dikonfigurasikan terlebih dahulu agar komunikasi serial dapat

digunakan.

ser=serial ('COM3"', '"baudrate', 9600) ;
fopen (ser) ;

fprintf (ser, ' <text>'");
====program======

fclose (ser)
delete (ser)
clear ser
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RANCANG BANGUN KONVEYOR PENYORTIRAN BARANG
DENGAN PENGENALAN POLA BENTUK DAN WARNA MENGGUNAKAN WEBCAM

Main Cam Processing Cam

axes] axess

Metric Value

rMain Control r~Color

Shape

circle
TotalPix

oval

|

ellow Object

Gambar 3.19 Tampilan panel kontrol

2.2 Pembuatan sistem perangkat keras

- Rangkaian mikrokontroller

Pada Gambar 3.20 ditunjukkan alokasi pin-pin pada mikrokontroller yang
digunakan pada rangkain pengendali. Perintah dari komputer dikirimkan secara
serial melalui PIND.O dan PIND.1 untuk memberikan aksi ke PORTA.O sebagai

pengendali motor konveyor dan motor lengan buang pada PORTB.
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Gambar 3.20 Rangkaian mikrokontroller
- Rangkaian catu daya
Sumber tegangan 220 V AC dihubungkan dengan transformator CT yang
menghasilkan tegangan 12 V AC kemudian masuk ke rangkaian jembatan dioda
untuk merubah dari AC ke DC 12 V. Catu daya yang diperlukan adalah 9 VV DC
dan 5 V DC, jadi digunakan IC regulator tegangan 7809 dan 7805 yang

mengeluarkan tegangan tetap 5V DC dan 9 V DC.

U1
12v D1 7800
) ) N
| . -—1 3
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Gambar 3.21. Rangkaian catu daya



- Driver Relay motor konveyor dan motor lengan buang
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Gambar 3.22 Driver relay pada motor lengan buang
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Gambar 3.23 Driver relay pada motor konveyor
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Pada motor konveyor mikrokontroller akan mengeluarkan isyarat high (3 VV DC)

selama 1 detik yang mengaktifkan relay kekondisi NO (normally open) dan motor

akan berhenti selama 1 detik selanjutnya motor akan berjalan lagi. Pada motor

lengan buang, mikrokontroller akan mengelurakan isyarat high selama 0,8 detik di
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PORTB.0 yang membuat motor berputar searah jarum jam dan ketika PORTB.1
mengeluarkan isyarat high selama 0,8 detik maka motor akan berputar berlawan
arah jarum jam. Kondisi ini membuat motor seperti berputar kekanan kemudian
kekiri.

- Rangkaian LED penerang

D2

LED-BIGY

D4

LED-BIGY

cvv

Gambar 3.24 Rangkaian LED

cvv

Rangkaian LED penerang digunakan untuk menghilangkan bayangan saat
pengambilan citra oleh webcam. Penerangan diletakkan di sisi kiri dan kanan

rumah-rumahan pada konveyor.

3. Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan alat yang telah
dibuat. Pengujian dilakukan terhadap perangkat keras dan perangkat lunak. Pada
pengujian perangkat keras dilakukan dua kali pengujian yaitu pengujian per bagian
rangkaian dan pengujian rangkaian secara keseluruhan. Pengujian per bagian
bertujuan agar jika terjadi kesalahan pada rangkaian dapat diketahui lebih cepat dan
tepat. Sedangkan pengujian keseluruhan dimaksudkan untuk mengetahui tingkat
keberhasilan dari alat yang dibuat dan apakah sesuai dengan spesifikasi yang

diinginkan. Pengujian perangkat lunak dilakukan untuk mengetahui keberhasilan
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program yang telah dibuat, dapat dilakukan dengan simulasi program pada Matlab
atau simulator pada Proteus.

4. Analisis dan Kesimpulan

Setelah proses pembuatan alat selesai, langkah selanjutnya ialah mengumpulkan
dan menganalisis data yang didapat dari pengujian keseluruhan alat yang sudah
dibuat. Proses analisis data dari pengujian alat ini dilakukan agar dapat diketahui
lebih dalam mengenai kelebihan dan kekurangan yang terdapat pada alat ini. Hal
tersebut dilakukan untuk mengambil kesimpulan.

5. Pembuatan Laporan

Pada tahap ini dilakukan penulisan terhadap data-data yang didapatkan dari hasil

pengujian, analisis dan kesimpulan.



