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ABSTRAK 

 

SISTEM MONITORING KEMATANGAN TEMPE GORENG 

BERDASARKAN CITRA RGB 

 

 

Oleh 

 

 

WISNU HIDAYAT 

 

 

 

 

Telah dilakukan penelitian Sistem Monitoring Kematangan Tempe Goreng 

Berdasarkan Citra RGB dengan metode pengolahan citra RGB. Tujuan penelitian 

adalah membuat sistem monitoring kematangan tempe goreng berdasarkan citra 

RGB. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah, solder, kabel, 

Desain Autodesk 123D, Visual Studio Code, Arduino IDE, Arduino Uno, Motor 

stepper nema 17HS3401, Power supply 12 V/10 A, Module driver TB6560, 

termokopel tipe k max 6675, Webcam, Papan PCB, Besi polos, kipas DC 12 V, 

Switch power MCB 10 A, kayu, dan tempe. Hasil penelitian dibagi menjadi dua, 

yaitu pengamatan nilai RGB dengan cahaya dan pengamatan nilai RGB tanpa 

cahaya. Proses pengambilan data nilai RGB pada tempe goreng tanpa cahaya 

dilakukan pada rentang suhu 195,00℃ sampai 228,75℃. Data nilai RGB, Blue 

cenderung lebih tinggi dibandingkan nilai Red dan Green yang berdekatan. Proses 

pengambilan data nilai RGB pada tempe goreng pakai cahaya dilakukan pada 

rentang suhu 195,25℃ sampai 225,75℃. Data nilai Red, Green dan Blue 

memiliki perbedaan nilai yang cukup besar dilihat dari data ketiganya tidak saling 

berdekatan. Hasil dari pengambilan data nilai RGB ini menunjukkan penurunan 

nilai yang cukup stabil. Berdasarkan kedua analisis data nilai RGB kematangan 

tempe goreng tersebut, dapat diketahui bahwa nilai Red, Green, dan Blue 

kematangan tempe yang digoreng cenderung turun mengikuti lama waktu 

penggorengan. 

 

 

Kata kunci: RGB, Tempe, Arduino Uno. 
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ABSTRACT 

 

MATURITY MONITORING SYSTEM FRIED TEMPE BASED ON RGB 

IMAGE 

 

 

By 

 

 

WISNU HIDAYAT 

 

 

 

 

Research has been carried out on The Monitoring System Of Fried Tempe 

Maturity Based On RGB Images using the RGB image processing method. 

Purpose of this research is to create a monitoring system for the maturity of fried 

tempeh based on RGB imagery. The tools and materials used in this study were, 

solder, cable, Autodesk 123D Design, Visual Studio Code, Arduino IDE, Arduino 

Uno, Nema 17HS3401 stepper motor, 12 V power supply /10 A, Driver module 

TB6560, thermocouple type k max 6675, webcam, PCB board, plain iron, 12 V 

DC fan, 10 A MCB power switch, wood, and tempeh. Results of this study are 

divided into two, namely the observation of RGB values with light and 

observations of RGB values without light. The RGB value data collection process 

for fried tempeh without light was carried out at a temperature range of 195.00℃ 

to 228.75℃. RGB value data, Blue tends to be higher than other. The process of 

taking RGB value data on fried tempe using light is carried out at a temperature 

range of 195.25 ℃ to 225.75 ℃. The data values for Red, Green and Blue have 

quite a large difference in value as seen from the data that the three data are not 

close to each other. The results of this RGB value data collection show a fairly 

stable decrease in value. Based on the two analyzes of the RGB value data for the 

maturity of the fried tempeh, it can be seen that the Red, Green, and Blue values 

of the fried tempeh tend to decrease following the length of time of frying. 

 

 

Keywords: RGB, Tempe, Arduino Uno. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Tempe merupakan makanan khas Indonesia yang sudah terkenal sejak berabad- 

abad lalu, terutama pada masyarakat Jawa, khususnya Yogyakarta dan Surakarta. 

Saat ini tempe telah popular dibanyak negara. Tempe yang umumnya terbuat dari 

kedelai dengan berbagai manfaatnya bagi Kesehatan, bukti ilmiah yang dihasilkan 

mendorong tempe menjadi makanan sehat dari Indonesia (Astawan dkk., 2017). 

 

Tempe sebagai produk makanan hasil fermentasi yang terbuat dari kedelai memiliki 

banyak manfaat bagi kesehatan yaitu dapat menurunkan tekanan darah, mencegah 

osteoporosis, mencegah kanker dan penuaan dini, menurunkan kadar kolesterol, 

dapat mengendalikan radikal bebas serta dapat memenuhi kebutuhan gizi seimbang 

(Harisatunnasyitoh dkk., 2021). 

 

Berdasarkan hasil beberapa penelitian terkait, tempe paling banyak diolah menjadi 

tempe goreng. Proses pengolahan tempe goreng yang umum dilakukan yaitu tempe 

dipotong menjadi bentuk persegi panjang, kemudian direndam dalam air yang telah 

diberi garam dan penyedap rasa, untuk selanjutnya 



2 
 

digoreng hingga warna tempe menjadi kuning kecoklatan (Kristianto, 2015). 

Tingkat kematangan yang baik sangat mempengaruhi kualitas dan rasa tempe yang 

akan digemari oleh konsumen (Aminah dan Isworo, 2010). 

 

Selama ini kematangan tempe goreng dinilai berdasarkan warna tempe goreng. 

Ketika warna tempe mencapai kuning kecoklatan, itu dianggap matang. Metode ini 

bersifat kualitatif, sehingga evaluasi kematangan tempe goreng bervariasi dari 

orang ke orang. Hal ini karena kemampuan mata atau reaksi mata manusia terhadap 

warna yang berbeda. Agar evaluasi kematangan tempe goreng berdasarkan warna 

memiliki acuan atau standar yang sama, maka perlu dirancang suatu metode 

evaluasi warna secara kuantitatif. Menganalisis nilai komponen RGB tempe goreng 

dapat digunakan sebagai pilihan metode kuantitatif untuk mengevaluasi 

kematangan tempe goreng. 

 

Beberapa penelitian telah dilakukan mengenai penentuan tingkat kematangan 

melalui pemanfaatan citra RGB. Pada penelitian sebaran indeks RGB dimanfaatkan 

untuk menyortir tingkat kematangan buah dengan pemrosesan menggunakan 

aplikasi Matlab (Londa dan Fitriyani, 2020). Selain itu, pada penelitian simulasi 

pemisahan kematangan buah jeruk menggunakan mikrokontroler ATmega 328P 

yang dilengkapi sensor photodioda sebagai pemilihan warna buah jeruk serta motor 

servo sebagai pemisahnya (Darminta dkk, 2017). Selanjutnya, pada perancangan 

alat yang dapat menyortir tingkat kematangan buah jeruk berbasis IoT 

menggunakan sensor warna TCS230 dan dikonfigurasikan dengan mikrokontroler 

Arduino Mega2560 yang dapat melakukan monitoring secara manual melalui 

aplikasi Bylnk di smartphone (Fajaruddin dkk, 2020). Pada penelitian yang 
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memanfaatkan citra RGB untuk menyortir biji jagung kedalam 4 tipe kualitas yaitu 

biji busuk, biji berjamur, biji normal, dan biji rusak menggunakan jaringan syaraf 

tiruan dengan nilai akurasi mencapai 100% untuk proses pelatihan dan 73,75% 

untuk proses pengujian (Bustomi dan Dzulfikar, 2014). Selain itu, dalam penelitian 

aplikasi pendeteksi kematangan buah papaya menggunakan aplikasi microsoft 

visual basic 6.0 menggunakan teknik segmentasi warna menghasilkan error rata-

rata 12,14% dengan nilai kematangan tertinggi 87% dan nilai kematangan terendah 

13% (Herwanto dkk, 2010).  

 

Selanjutnya penelitian pada prototipe alat pendeteksi kematangan buah terong 

belanda (Chypomandra betacea) menggunakan sensor LDR dan LED RGB untuk 

membedakan warna kematangan terong belanda, dua motor servo sebagai 

penggerak dan ATMega328 sebagai pengendali (Ningsih dkk, 2014). Kemudian 

penelitian deteksi kematangan buah stroberi dilakukan menggunakan metode 

Linear Discriminant Analysis (LDA) menggunakan Bahasa pemrograman python 

dalam ekstraksi nilai rata-rata RGB kemudian dikonversi menjadi nilai rata-rata 

HSV (Sari dkk, 2020). Penelitian diatas kebanyakan mendeteksi kematangan yang 

dilakukan pada buah dan sayuran, oleh karena itu peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian dalam mendeteksi dan memonitoring kematangan tempe goreng 

berdasarkan warna citra RGB. 

 

Penelitian ini untuk memonitoring kematangan tempe goreng akan dilakukan 

dengan metode pengolahan warna berupa ekstraksi nilai RGB citra tempe goreng 

sebagaimana yang telah berhasil dilakukan pada penelitian evaluasi tingkat 

kematangan buah. Perancangan alat untuk monitoring kematangan tempe goreng 
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menggunakan Arduino Uno yang digunakan untuk mengendalikan motor stepper 

ketika memasukkan tempe yang akan digoreng dan mengangkat tempe yang akan 

diambil citra RGB nya. Kemudian kamera Webcam untuk menangkap citra RGB 

tempe goreng, citra RGB kemudian diekstrak melalui komputer menggunakan 

pemrograman python. Dari data pengamatan warna nantinya akan diketahui dan 

diklasifikasikan ke jenis tempe mentah, tempe goreng matang, dan tempe goreng 

gosong. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah yang mendasari penelitian ini adalah bagaimana membuat sistem 

monitoring kematangan tempe goreng berdasarkan nilai citra RGB. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat sistem monitoring kematangan tempe 

goreng berdasarkan nilai citra RGB. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai bahan acuan untuk menentukan 

kematangan tempe goreng berdasarkan warna yang dihasilkan. 
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1.5  Batasan Masalah 

 

Batasan masalah yang digunakan dalam melakukan penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

a. Pembuatan sistem monitoring kematangan tempe goreng berdasarkan nilai 

citra RGB. 

b. Hasil monitoring berupa nilai citra RGB per 1 menit dalam rentang 10 menit 

penggorengan 

c. Menggunakan suhu minyak goreng diantara 195.25ºC – 228.75ºC. 

d. Menggunakan minyak goreng sebanyak 900 ml. 

e. Menggunakan ketebalan tempe antara 0,5 mm – 1,5 mm. 

f.  Menggunakan tempe yang tidak diberi tepung 



 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Penelitian Terkait 

 

Penelitian mengenai kematangan buah stroberi menggunakan aplikasi berbasis 

desktop menggunakan Bahasa pemrograman python. Citra stroberi yang 

diaplikasikan sebagai obyek penelitian merupakan stroberi grade A, grade B, dan 

grade C. Pada aplikasi ini, metode menggunakan 3 proses merupakan proses 

cropping, proses ekstraksi fitur warna menggunakan HSV, proses segmentasi 

warna pada citra, proses training, dan proses testing menggunakan klasifikasi LDA. 

Ekstrakasi fitur warna dan testur pada buah stroberi. Tahap akhir merupakan berupa 

klasifikasi LDA akan berprofesi untuk menerima hasil implementasi kematangan 

pada buat stroberi tersebut. Berikut ini bentuk aplikasinya ditunjukkan pada 

Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1. Tampilan aplikasi LDA (Sari dkk, 2020)
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Hasil ketepatan sistem Linear Discriminant Analysis penunjukkan 85,71% pada 

grade A, 84,28% pada grade B, dan 97,14% pada grade C. Sehingga dari 

keseluruhan dataset dari 210 dataset akibatnya  177 benar dan 43 salah dengan 

tingkat ketepatan 84,28% (Sari dkk, 2020). 

 

Dalam penelitian aplikasi pendeteksi kematangan buah papaya, dibuatkan suatu 

perangkat lunak (GUI) aplikasi untuk mendeteksi kematangan buah papaya. 

Berikut ini tampilan GUI yang akan ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2. Tampilan GUI kematangan buah papaya (Herwanto dkk, 2010) 

 

Perangkat lunak ini dibuat melalui software microsoft visual basic 6.0. Untuk 

mendapatkan data kematangan dilakukan tiga metode untuk yang pertama metode 

cropping yang kedua metode grayscale sedangkan yang tiga metode biner dan 

menghasilkan data persentase kematangan dari objek buah pepaya. Hasil pengujian 

terhadap 10 situasi obyek buah pepaya menciptakan error rata-rata 12,14%. Pada 

pengujian paling tinggi skor persentase kematangannya yakni 87%. Meskipun skor 

paling rendah pada skor persentase kematangannya 13% (Herwanto dkk, 2010). 
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Penelitian mengenai alat pemilah buah tomat secara otomatis mengaplikasikan 

aplikasi pengolahan citra menurut ukuran dan warna buah dengan sistem deteksi 

tepi. Alat ini merupakan pengaplikasian mikrokontroler PIC6F84A dan motor servo 

sebagai penggerak selektor pemilah buah tomat yang telah dideteksi. Pengujian 

sistem dijalankan dalam menghasilkan tujuh kriteria berbeda, hasil pengujian yang 

didapatkan sebesar 71%, dengan pengelompokkan ukuran buah tomat sebesar 

100% dan warna buah sebesar 95% (Yultrisna dan Syofian, 2016). 

 

Perancangan purwarupa pemisah otomatis buah jeruk siam menurut warna dengan 

klasifikasi matang dan mentah. klasifikasi warna menggunakan sistem KNN (K-

Nearest Neighboard), otomatisasi pemisah warna pada sistem ini dbuat 

menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, motor servo, motor DC, sensor LDR, 

dan laser dioda. Alat ini memiliki tingkat keberhasilan 90% dalam mengenali 

gambar buah jeruk siam menurut tingkat kematangan (Tarsono dkk, 2018). 

Purwarupa pemisah buah jeruk siam digambarkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3. Purwarupa pemisah buah jeruk siam (Tarsono dkk, 2018). 
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2.2 Landasan Teori 

 

2.2.1 Tempe 

 

Tempe pada Gambar 2.4 merupakan salah satu makanan tradisional khas Indonesia 

yang telah lama dikenal selama berabad-abad, kususnya di pulau Jawa, yaitu kota 

Yogyakarta. Tempe terbuat dari biji kedelai atau beberapa bahan lain yang diproses 

melalui fermentasi menggunakan ragi tempe. Kata tempe digunakan untuk 

menyebutkan hidangan bernama “jae santen tempe (sejenis masakan tempe dengan 

santan)” dan “khadele tempe serundengan”. Indonesia merupakan produsen tempe 

terbesar di Dunia dan menjadi pasar terbesar di Asia (Utari, 2010). 

 

Gambar 2.4. Tempe. 

 

Tempe mengandung banyak karbohidrat, lemak, protein, serat, vitamin, enzim, 

daidzein, dan genisten yang sangat baik untuk kesehatan manusia. Tempe memiliki 

sifat antibakteri yang bermanfaat dalam menangani diet bagi penderita diare 

khususnya anak-anak. Tempe dapat dibuat dari dua jenis kedelai yaitu kedelai hitam 

dan kedelai kuning, namun umumnya produsen tempe menggunakan kedelai 

kuning. Kedelai hitam pada tempe mengandung anyhosianin yang memiliki 

aktivitas antioksidan lebih besar dibandingkan dengan tokoferol (Nurhidajah, 

2020). 
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Tempe dibuat melalui proses fermentasi yang dapat mempertahankan kandungan 

gizi serta meningkatkan daya cerna terhadap protein tempe dan meningkatkan kadar 

beberapa macam vitamin B. Kapang dari jamur Rhizopus sp. yang digunakan pada 

pembuatan tempe mampu menghasilkan beberapa jenis enzim seperti enzim 

protease, lipase, dan amylase sehingga aman dikonsumsi oleh berbagai usia. 

Kandungan protein dan lemak di dalam tempe secara berturut-turut sebesar 37-40% 

dan 25-27%. Manfaat tempe dan kedelai bagi Kesehatan adalah sebagai berikut 

(Widiyanti dkk, 2020). 

1. Berperan sebagai antioksidan. 

2. Dapat mengurangi resiko terserang penyakit jantung. 

3. Mampu mencegah penyakit kanker. 

4. Membalikkan efek endometriosis. 

5. Mengatasi gejala yang ditimbulkan oleh menopause. 

6. Memberikan efek yang baik bagi penderita diabetes dan sakit ginjal. 

7. Menjaga berat badan. 

8. Menghaluskan kulit serta membuat kulit bercahaya dan lebih segar. 

9. Mengurangi potensi terjadinya penuaan dini. 

10. Menyuburkan rambut dan mengatasi alzeimer / penyakit pikun. 

 

2.2.2 Tempe Goreng 

 

Tempe goreng pada Gambar 2.5 merupakan olahan tempe yang paling digemari 

oleh masyarakat. Pada proses penggorengan tempe dihasilkan warna yang berbeda- 

beda berdasarkan perbedaan waktu dan suhu yang digunakan. Pengulangan 

penggorengan yang semakin banyak menyebabkan suhu penggorengan semakin 
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tinggi yang akan berpengaruh nyata terhadap perubahan warna tempe yang semakin 

cepat (Hartati, 2019). Sehingga, diperlukan suhu dan waktu yang tepat untuk 

menghasilkan tempe goreng yang baik. 

 

Gambar 2.5. Tempe goreng. 

 

Gorengan cenderung lebih disukai masyarakat di Indonesia dibandingkan makanan 

rebus, karena lebih gurih dan renyah. Lama waktu penggorengan tempe berkisar 

15-30 menit. Jenis makanan yang sering digoreng meliputi tempe, tahu, kerupuk, 

ikan laut, ikan asin, telur, pisang, mendoan, tahu isi, pia-pia,ubi dan lain-lain. 

Gorengan yang sangat diminati masyarakat yaitu tempe goreng (Aminah dan 

Isworo, 2010). 

 

2.2.3 Citra Digital 

 

Pengolahan citra digital menjelaskan pemrosesan data 2 dimensi. Citra digital 

merupakan sebuah larik (array) yang berisi nilai-nilai real maupun kompleks yang 

direpresentasikan dengan deretan bit tertentu. Suatu citra dapat didefinisikan 

sebagai fungsi f(x,y) berukuran M baris dan N kolom, dengan x dan y adalah 

koordinat spasial, dan amplitudo f di titik koordinat (x,y) dinamakan intensitas atau 

tingkat keabuan dari citra pada titik tersebut. Apabila nilai x, y, dan nilai amplitudo 

f secara keseluruhan berhingga (finite) dan bernilai diskrit maka dapat dikatakan 
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bahwa citra tersebut citra digital. Pada Gambar 2.6 menunjukkan posisi koordinat 

pada citra digital (Nafi’iyah, 2015). 

 

Gambar 2.6. Koordinat pada citra digital (Nafi’iyah, 2015). 

 

Citra sebagai keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik berupa foto, 

bersifat analog berupa sinyal-sinyal video seperti gambar pada monitor televisi, 

atau bersifat digital yang dapat langsung disimpan pada suatu pita magnetik. 

Menurut presisi yang digunakan untuk menyatakan titik-titik koordinat pada 

domain spasial atau bidang dan untuk menyatakan nilai keabuan atau warna suatu 

citra, maka secara teoritis citra dapat dikelompokkan menjadi empat kelas citra, 

yaitu citra kontinu-kontinu, kontinu-diskrit, diskrit-kontinu, dan diskrit- diskrit. 

Kontinu dinyatakan dengan presisi angka tidak berhingga, sedangkan diskrit 

dinyatakan dengan presisi angka berhingga (Septiaji dan Firdausy, 2018). 

 

2.2.4 Nilai RGB 

 

Ruang warna RGB adalah warna utama yang dimiliki citra dengan tiga warna 

primer yaitu red, green, blue. Rentang nilai yang dimiliki citra RGB dalam setiap 

piksel citra adalah 0 sampai dengan 225 (Riska, 2015). Vektor dari komponen RGB 

dari citra RGB ditunjukkan pada Tabel 2.1 dan dapat diilustrasikan dalam gambar 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
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Tabel 2.1. Vektor Komponen RGB 

Warna Vektor (R,G,B) 

Merah (1,0,0) 

Hijau (0,1,0) 

Biru (0,0,1) 

Putih (1,1,1) 

Hitam (0,0,0) 

 

 

 

Gambar 2.7. Ilustrasi komponen RGB (Riska, 2015). 

 

Ruang warna dapat ditunjukkan dalam grafik histogram pada Gambar 2.8, puncak 

histogram menunjukkan intensitas yang menonjol pada grafik h(i). Jika 

kemunculan nilai h(i) lebih banyak mendekati 0, maka citra tersebut dikatakan 

gelap. Namun jika nilai h(i) lebih banyak mendekati 255, maka citra tersebut 

dikatakan terang. Sehingga, untuk mendapatkan citra yang memiliki kualitas baik, 

maka distribusi nilai pada histogram harus merata pada setiap nilai intensitas piksel 

(Putra dkk, 2013). 

 

 

Gambar 2.8. Histogram pada warna RGB (a) Citra Gelap (b) Citra Terang (c) 

  Citra Normal (Putra dkk, 2013). 
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2.2.5 Jenis-jenis Metode Pengolahan Citra 

 

Pengolahan citra digital (Digital Image Processing) merupakan disiplin ilmu yang 

mempelajari tentang teknik-teknik mengolah citra. Citra merupakan gambar diam 

(foto) maupun gambar bergerak (yang berasal dari webcam). Sedangkan digital 

disini mempunyai maksud bahwa pengolahan citra/gambar dilakukan secara digital 

menggunakan komputer. Secara matematis, citra bisa disebut fungsi continue 

dengan intensitas cahaya pada bidang dua dimensi. Sebelum diolah dengan 

komputer digital, suatu citra harus dipresentasikan secara numerik dengan nilai-

nilai diskrit. Representasi dari fungsi continue menjadi nilai-nilai diskrit disebut 

digitalisasi citra. Pengolahan citra (image processing) merupakan proses mengolah 

piksel-piksel dalam citra digital untuk suatu tujuan tertentu (Fauzi dkk, 2018). 

Berikut ini jenis-jenis metode atau teknik pada pengolahan citra : 

1. Konvolusi citra adalah tehnik untuk menghaluskan suatu citra atau memperjelas 

citra dengan menggantikan nilai piksel dengan sejumlah nilai piksel yang sesuai 

atau berdekatan dengan piksel aslinya. Dengan adanya konvolusi, ukuran dari 

citra tetap sama, tidak berubah. Konvolusi memiliki dua buah fungsi f(x) dan 

g(x) yang didefinisikan pada Persamaan 2.1 sebagai berikut: 

*( ) ( ) ( ) ( ). ( )h x f x g x f a g x a da





   ……………………(2.1) 

yang dalam hal ini, tanda (*) menyatakan operator konvolusi dan peubah 

(variable) adalah peubah bantu. Untuk pengolahan citra, operasi yang dilakukan 

adalah diskrit karena nilai koordinat piksel merupakan nilai yang diskrit. 

Selanjutnya filter atau mask yang digunakan pada pengolahan citra biasanya 

berukuran terbatas, dalam artian bobot atau pengaruh dari titik-titik yang cukup 
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jauh sudah tidak signifikan, sehingga dapat diabaikan (dianggap nol) (Gazali 

dkk, 2012). 

2. Ekstraksi ciri merupakan metode pengambilan ciri yang didasarkan pada 

karakteristik histogram citra.Histogram menunjukkan probabilitas kemunculan 

nilai derajat keabuan piksel pada suatu citra. Dari nilai-nilai pada histogram 

yang dihasilkan, dapat dihitung beberapa parameter ciri, antara lain adalah 

mean, variance, skewness, kurtosis, dan entropy ( Permadi dan Murinto, 2015). 

3. Thresholding merupakan salah satu metode segmentasi citra yang memisahkan 

antara objek dengan background dalam suatu citra berdasarkan pada perbedaan 

tingkat kecerahannya atau gelap terangnya. Region citra yang cenderung gelap 

akan dibuat semakin gelap (hitam sempurna dengan nilai intensitas sebesar 0), 

sedangkan region citra yang cenderung terang akan dibuat semakin terang 

(putih sempurna dengan nilai intensitas sebesar 1). Oleh karena itu, keluaran 

dari proses segmentasi dengan metode thresholding adalah berupa citra biner 

dengan nilai intensitas piksel sebesar 0 atau 1. Setelah citra sudah tersegmentasi 

atau sudah berhasil dipisahkan objeknya dengan background, maka citra biner 

yang diperoleh dapat dijadikan sebagai masking utuk melakukan proses 

cropping sehingga diperoleh tampilan citra asli tanpa background atau dengan 

background yang dapat diubah-ubah (Setiawan dkk, 2019). 

4. Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan salah satu representasi buatan dari otak 

manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran pada 

otak manusia tersebut. Istilah buatan digunakan karena jaringan syaraf ini 

diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yang mampu 

menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran Pada 



16 
 

perancangan proses untuk aplikasi identifikasi kematangan buah tomat 

berdasarkan warna menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST) akan 

disajikan ke dalam bentuk Flowchart dan proses Identifikasi Buah Tomat 

menggunakan single perceptron. Berikut ini adalah rancangan proses 

identifikasi kematangan buah menggunakan metode pembelajaran single 

perceptron. 

a. Arsitektur Single Perceptron pada Gambar 2.9 berikut. 

 

Gambar 2.9 Proses perceptron 

Perancangan single perceptron ini menggunakan 3 input , 3 node hidden 

layer dan 3 unit output. 

b.  Rancangan Pembelajaran (training) perceptron : Citra => histogram warna 

=> pola => training => bobot 

c.   Rancangan proses identifikasi perceptron : Citra => histogram warna => pola 

=> identifikasi (dari bobot) Kusumaningtyas dan Asmara, 2016). 

 

2.2.6 Motor Stepper 

 

Motor stepper merupakan perangkat elektromekanis yang bekerja dalam mengubah 

pulsa elektronik menjadi gerakan mekanis diskrit. Motor stepper bergerak 

berdasarkan urutan pulsa yang diberikan ke motor. Utuk menggerakkan motor 
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stepper dibutuhkan pengendali motor stepper yang membangkitkan pulsa-pulsa 

periodik. Pada dasarnya ada tiga jenis motor stepper sebagai berikut (Syahwil, 

2017): 

1. Motor stepper jenis Permanent Magnet (PM). Motor stepper jenis ini memiliki 

rotor yang berbentuk seperti kaleng bundar (tin can) terdiri atas lapisan magnet 

permanen yang diselang-seling dengan kutub berlawanan. Dengan adanya 

magnet permanen, maka memberikan intensitas fluks magnet dalam rotor ini 

akan meningkat sehingga menghasilkan torsi yang lebih besar. Berikut ini 

tampilan Permanent Magnet (PM) pada Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10. Permanent Magnet (PM) (Suprianto, 2015). 

 

2. Motor stepper jenis Variant Magnet (VM). Motor stepper jenis ini terdiri atas 

sebuah rotor besi lunak dengan beberapa gerigi dan sebuah lilitan stator. Ketika 

lilitan stator diberi energi dengan arus listrik DC, kutub-kutub akan 

termagnetasi. Sehingga perputaran terjadi Ketika gigi-gigi ritir tertarik oleh 

kutub-kutub stator. Berikut ini tampilan Variant Magnet (VM) pada Gambar 

2.11. 
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Gambar 2.11. Variant Magnet (VM) (Suprianto, 2015). 

 

3. Motor stepper Type Hybrid (TH). Motor stepper jenis ini memiliki struktur yang 

merupakan kombinasi dari kedua tipe motor stepper sebelumnya. Motor jenis 

ini memiliki gigi-gigi seperti pada motor stepper VM dan juga memiliki magnet 

permanen yang tersusun secara aksial pada batang porosnya seperti motor 

stepper PM. Berikut ini tampilan Type Hybrid (TH) pada Gambar 2.12. 

 

Gambar 2.12. Type Hybrid (TH) (Suprianto, 2015). 

 

2.2.7 Pengendalian Motor Stepper 

 

Berdasarkan metode perancangan rangkain pengendalinya, motor stepper dibagi 

menjadi dua jenis yaitu unipolar dan bipolar. Untuk rangkaian pengendali motor 

stepper unipolar diperlukan satu switch/transistor di setiap lilitannya. Ketika 

menjalankan dan menghentikan motor ini dengan menerapkan pulsa digital yang 
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terdiri atas tegangan positif dan nol (ground) pada salah satu terminal lilitan 

(wound) motor, sementara itu, terminal yang lain dicatu dengan tegangan positif 

konstan (VM ) pada bagian tengah (center top) dari lilitan. Skema susunan motor 

jenis unipolar dijelaskan pada Gambar 2.13. 

 

Gambar 2.13. Motor stepper jenis Unipolar (Syahwil, 2017). 

 

Untuk motor stepper jenis bipolar diperlukan sinyal pulsa yang berubah-ubah dari 

positif ke negatif dan sebaliknya, setiap lilitan (A dan B) harus dihubungkan dengan 

sinyal yang mengayun dari positif ke negatif dan sebaliknya, karena dibutuhkan 

rangkaian pengendali yang lebih kompleks. Dibutuhkan motor driver jenis H-

bridge untuk menggerakkan motor stepper jenis ini, rangkaian ini akan mengontrol 

setiap kumparan secara terpisah (independent) termasuk polaritas untuk setiap 

kumparan. Skema susunan motor jenis bipolar dijelaskan pada Gambar 2.14. 

 

Gambar 2.14. Motor stepper jenis Bipolar (Syahwil, 2017). 
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Pada motor stepper jenis unipolar terdiri dari 5 sampai 6 kabel terminal, untuk 

motor stepper jenis bipolar terdiri dari 4 kabel terminal. Struktur dan pulsa digital 

yang dibutuhkan untuk menggerakkan rotor motor stepper dijelaskan pada Gambar 

2.15. 

 

Gambar 2.15. (a) Pulsa keluaran pengendali motor stepper dan (b) Arah putaran 

  motor stepper (Syahrul, 2011). 

 

Arah putaran motor stepper dapat disesuaikan dengan mengatur perintah logika 

yang masuk pada pengendali motor, jika dimasukkan logika 0, maka motor akan 

berputar berlawanan arah jarum jam (counter clock wise), jika dimasukkan logika 

1 maka motor akan berputar searah jarum jam (clock wise). Bentuk pulsa keluaran 

pada Gambar 2.15(a) akan menggerakkan motor stepper pada arah sesuai jarum 

jam (clock wise) pada Gambar 2.15(b). Kecepatan motor ditentukan oleh frekuensi 

masukan clock yang berbentuk gelombang persegi empat, sehingga pulsa clock 

dibangkitkan oleh rangkaian osilator. 

 

Ada tiga jenis putaran pada motor stepper yang digunakan untuk mempengaruhi 

posisi terindeks dari motor. Jenis putaran ini ialah full-stepping, half-stepping dan 

micro-stepping, yang ditunjukkan pada Gambar 2.16. 



21 
 

 

Gambar 2.16. Pola stepping motor stepper (Wardhana, 2018). 

 

Pola full-stepping menjelaskan bahwa motor stepper berputar sesuai spesifikasi 

derajat per langkahnya, sedangkan pola half-stepping artinya motor stepper 

berputar setengah dari spesifikasi derajat per langkahnya, dan pola micro-stepping 

artinya bahwa motor akan berputar setengah dari pola half-stepping. Ketika 

menggunakan pola full-stepping, motor stepper akan mencapai torsi maksimal 

namun pada pola ini motor akan terjadi getaran (Virgala dkk., 2015). Prinsip kerja 

full-stepping dan half-stepping dijelaskan pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3. 

Tabel 2.2. Prinsip kerja full-stepping motor stepper. 

 

Step 
Fase 

1 2 3 4 

Kumparan A A 0 A’ 0 

Kumparan B 0 B 0 B’ 

 

Pada pola full-stepping yang ditunjukkan Tabel 2.2. bahwa setiap kumparan akan 

diaktifkan secara bergantian, pergantian fasep pada kumparan A akan diidentifikasi 

oleh kabel A dan A’, sedangkan pada kumparan B akan diidentifikasi oleh kabel B 

dan B’. Jika kabel A diberikan tegangan positif atau logika HIGH maka akan 

menggerakkan kabel A’ yang berlogika LOW, maka arus yang dibangkitkan akan 

menciptakan fluks magnet dan mempolarisasi kutub stator. Kemudian, tegangan 
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yang diberikan pada kumparan A dan menggerakkan kabel B atau logika HIGH 

akan mengaliri arus menuju kabel B berlogika LOW. Rotor akan berputar 

meminimalkan reluktansi dan bergeser kekanan setiap saat, selanjutnya kabel A’ 

diberi tegangan HIGH dan berakhir pada kabel B’ yang berlogika HIGH untuk 

menyelesaikan putaran mencapai 360º. 

 

Tabel 2.3. Prinsip kerja half-stepping motor stepper. 

 

Step 
Fase 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Kumparan A A A 0 A’ A’ A’ 0 A 

Kumparan B 0 B B B 0 B’ B’ B’ 

 

Pada pola half-stepping yang ditunjukkan pada Tabel 2.3 bahwa pergerakan rotor 

kumparan akan membawa rotor pada posisi pertengahan antara kumparan A dan B 

yang berlogika HIGH mengalirkan arus ke kabel A’ dan B’ yang berlogika LOW. 

Pergerakan pada motor stepper ini akan membagi step angel menjadi dua dan akan 

terus berlangsung, sehingga akan melipatgandakan jumlah Langkah untuk setiap 

revolusinya. Pada jenis micro-stepping dijelaskan apabila dua kumparan tidak aktif 

secara penuh, tetapi dimulai dengan kumparan A dan perlahan-lahan menaikkan 

arus pada kumparan B, besarnya arus pada kumparan A akan mendapatkan step 

granularity yang lebih halus antara kumparan A dan B (McComb, 2017). 

 

2.2.8 Module Motor Driver TB6560 

 

Driver Motor Stepper Axis TB6560-3 adalah driver microstepping yang sangat baik 

menggunakan TOSHIBA TB6560 Chip, berdasarkan teknologi kontrol arus sinus 

murni. Driver motor stepper ini juga memiliki beberapa port yang nantinya 
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terhubung ke masing-masing port seperti input signal, motor stepper, driver switch 

setting, DC power supply. Berikut bentuk motor driver ditunjukkan pada Gambar 

2.17. 

 

Gambar 2.17. Driver motor TB6560 (Harrizal dkk, 2017). 

 

Berikut ini datasheet dari Modul Motor Driver TB6560 yang bisa dilihat pada 

Tabel  2.4. 

Tabel 2.4. Datasheet Modul Motor Driver TB6560. 

 

Parameter 
 Module Driver TB6560 

 Min Type Max Unit 

Arus keluaran  0.6 - 3 A 

Tegangan masukan  7 24 32 VDC 

Frekuensi dalam  640  20000 H 

Frekuensi masukan luar  0 - 16000 H 

Tegangan konektor 
H 45 5 5.5 VDC 

I 0 0 0.5 VDC 
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2.2.9 Arduino Uno 

 

Arduino merupakan kit elektronik atau papan rangkaian elektronik open source 

yang di dalamnya terdapat bagian utama, yakni sebuah chip mikrokontroler dengan 

tipe AVR (automatic voltage regulation) dari perusahaan Atmel. Mikrokontroler 

itu sendiri ialah chip atau IC (Integrated Circuit) yang dapat diprogram memakai 

komputer. Tujuan menyematkan program pada mikrokontroler ialah supaya 

rangkaian elektronik bisa membaca input, memproses input hal yang demikian dan 

kemudian keluaran output sesuai yang diharapkan. Umum dijelaskan bahwa 

arduino terdiri dari dua komponen utama, yaitu : 

1. Software Arduino yang juga open source, meliputi software Arduino IDE untuk 

menulis program dan driver untuk koneksi dengan komputer, 

2. Hardware berupa papan input/output (I/O) yang open source (Supardi, 2012). 

Arduino bisa mendapatkan masukan dari berbagai sensor dan bisa menjalankan 

pengendalian dengan mengaplikasikan lampu, motor, aktuator dan lain-lainnya. 

Mikrokontroler di modul ini diprogram mengaplikasikan bahasa pemrograman 

arduino berdasarkan Wiring dan pengembangan lingkungan arduino menurut 

Processing. Proyek arduino bisa berdiri sendiri atau bisa berkomunikasi dengan 

perangkat lunak yang berjalan pada komputer semisal Flash, Pengolahan, Max 

MSP (Yuliza dan Ardiansyah, 2016). Berikut ini bentuk Arduino Uno yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.18. 
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Gambar 2.18. Arduino Uno (Arfandi dan Supit, 2019). 

 

Arduino Uno ialah board atau modul minimum yang berbasiskan mikrokontroler 

atmega328. Didalam modul minimum ini tersedia power jack untuk sumber 

tegangan serta koneksi USB yang bisa diaplikasikan untuk mengunggah sketch 

program maupun untuk sumber tegangan sebagai substitusi power jack (Arfiandi 

dan Supit, 2019). Berikut ini datasheet dari Arduino uno yang bisa dilihat pada 

Tabel 2.5. 

Tabel 2.5. Datasheet Arduino Uno. 

 

Karakteristik Keterangan 

Microcontroler Atmega328 

Operation voltage 5 V 

Input voltage 7-12 V 

Digital I/O pins 40 mA 

Flash memory 32 KB (Atmega). 0,5 KB digunakan bootloader 

SRAM 2 KB (Atmega328) 

EEPROM 1 KB (Atmega328) 

DC current per I/O pin 40 mA 

Clock speed 16 MHz 

 

Arduino memiliki sebagian fasilitas yang tersedia untuk berkomunikasi dengan 

komputer atau laptop. Pada Arduino Uno atmega328p menyediakan sumber 

tegangan 5 VDC dengan komunikasi via serial yang tersedia pada pin 1 dan pin 0. 

Perangkat lunak yang bisa berkomunikasi dengan monitor serial yang akan 

dikirimkan ke board Arduino Uno. Saat data dikirim dari chip USB ke komputer 
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lampu LED pada board akan berkedip. Program pada arduino penting untuk suatu 

instruksi yang diharapkan pada rangkain kita, dengan cara membuat program 

menggunakan perangkat lunak yang dinamakan Arduino IDE (Iirsyam, 2019). 

Bahasa pemrograman Arduino adalah bahasa C. Tetapi bahasa C dalam arduino 

IDE ini telah dimudahkan memakai fungsi-fungsi yang sederhana sehingga pemula 

cukup mudah untuk mempelajarinya (Prayitmo dkk, 2017). Tampilan lembar kerja 

dan fungsi dari software Arduino IDE disajikan pada Gambar 2.19. 

 

Gambar 2.19. Lembar kerja arduino IDE (Syahwil, 2013). 

 

Yang terdiri atas beberapa bagian berikut ini. 

1. Editor Program merupakan sebuah window yang memungkinkan pengguna 

menulis dan mengedit program dalam bahasa processing. 

2. Verify, digunakan untuk mengecek kode sketch yang error sebelum mengupload 

ke board Arduino. 

3. Uploader merupakan sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke 

dalam memori pada papan Arduino. 
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4. New, digunakan untuk membuat sebuah sketch baru. 

5. Open, digunakan untuk membuka daftar sketch pada sketchbook Arduino. 

6. Save, digunakan untuk menyimpan kode sketch pada sketchbook. 

7. Serial Monitor, digunakan untuk menampilkan data serial yang dikirimkan dari 

board Arduino (Syahwil, 2013). 

 

2.2.10 Komunikasi Serial 

 

Komunikasi yang pengiriman datanya per-bit secara berurutan dan bergantian 

disebut komunikasi serial, komunikasi serial ada dua macam, yaitu asynchronous 

serial dan synchronous serial. Synchronous serial merupakan komunikasi yang 

dimana hanya satu pihak (pengirim atau penerima) yang mengirimkan clock dan 

menghasilkan clock tersebut bersama-sama dengan data, contoh penggunaan 

komunikasi ini pada transmisi data keyboard. Asynchronous serial adalah 

komunikasi dimana kedua pihak (pengirim dan penerima) masing-masing 

menghasilkan clock namun hanya data yang ditransmisikan tanpa clock. Agar data 

yang dikirim dan diterima sama maka frekuensinya harus sama dan 

tersingkronisasi, contoh pemanfaatannya pada terminal Universal Serial Bus (USB) 

komputer (Triansah, 2017). 

 

USB merupakan bus serial berkecepatan tinggi untuk komunikasi data, komunikasi 

USB adalah host yang diinisialisasi yang berisi pengontrol berperan untuk 

mengontrol komunikasi data, termasuk membangun konektivitas dengan perangkat 

slave USB, mengemas dan memformat data. Koneksi fisik antara perangkat 

periferal USB dan perangkat host menggunakan kabel USB. Pada kabel USB 
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terdapat konektor yang memiliki 4 pin untuk komunikasi, rincian pin yang terdapat 

pada konektor kabel USB tercantum pada Tabel 2.6. 

 

Tabel 2.6. Pin konektor kabel USB. 

 

No Pin Konektor Deskripsi 

1 GND Ground 

2 D+ Jalur data diferensial 

3 D- Jalur data diferensial 

4 Vbus Sumber tegangan (5 V) 

 

Antarmuka USB mempunyai kemampuan untuk memasok daya ke perangkat 

penghubung, jalur koneksi GND dan Vbus digunakan untuk membawa daya dan 

memasok memasok daya hingga 500 mA pada 5V. USB bisa melakukan empat 

jenis transfer data yaitu kontrol, massal, sinkron, dan interupsi. Pada jenis kontrol 

transfer digunakan oleh perangkat lunak sistem USB untuk menampilkan data dari 

database, mengkonfigurasi, dan mengeluarkan perintah ke perangkat USB. USB 

juga mendukung empat kecepatan data yang berbeda seperti kecepatan rendah (1,5 

Mbps), kecepatan penuh (12 Mbps), kecepatan tinggi (480 Mbps), dan kecepatan 

super (4,8 Gbps) (Shibu, 2009). 

 

2.2.11 Computer Vision 

 

Computer vision merupakan deskripsi objek fisik yang eksplisit dan bermakna dari 

suatu objek atau gambar, sistem pada computer vision memiliki dua teknik, yaitu 

pengenalan pola dan pengolahan citra (Ohali, 2011). Suatu sistem computer vision 

terdiri atas lima komponen dasar, yaitu sampel, pencahayaan, kamera, computer, 

dan papan pengambilan gambar yang ditunjukkan pada Gambar 2.20. 
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Gambar 2.20. Komponen dari computer vision (Narendra dan hareest, 2010). 

 

Berdasarkan gambar diatas dapat kita ketahui bahwa computer vision memiliki tiga 

proses utama yaitu proses akuisisi citra, pemrosesan citra digital, dan analisis atau 

pengambilan keputusan. Pada prosesnya kamera dengan pencahayaan yang cukup 

akan mengakuisisi citra objek yang akan diamati dan mentransformasikannya 

kedalam format digital, kemudian citra digital mengalamai pemrosesan dan 

dianalisis dengan perangkat lunak yang ada didalam komputer untuk mendapatkan 

ciri atau parameter kualitas tertentu yang dibutuhkan, dari hasil analisis tersebut 

kemudian diambil keputusan yang berdasarkan pada kebutuhan penelitian (Afrisal  

dkk, 2013). 

 

Python adalah sebuah bahasa pemrograman dinamis yang kerap diaplikasikan 

dalam pengembangan aplikasi pada beraneka domain. Hal ini memungkinkan suatu 

program ditulis dalam sebagian pendekatan sekalian. Semisal, antar muka grafis 

diciptakan dalam bentuk orientasi objek, walaupun pemrosesan dalam bentuk 

fungsional atau prosedural. Bahasa pemrograman Python memiliki sebagian fitur 

yang dapat diaplikasikan oleh pengembang perangkat lunak (Nosrati, 2011). 

Bahasa pemrograman python mensupport pengerjaan komputasi dalam 

pengembangan computer vision. Dengan dukungan banyak library seperti Numpy, 

PIL, dan OpenCV, maka pengembangan computer vision akan menjadi lebih 
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efisien. Selain itu, python juga bisa berkomunikasi dengan Arduino melalui USB 

serial dengan library pyserial (Gusnawar, 2015). 

 

Bahasa  Python bisa membuat aplikasi GUI dengan adanya QtDesigner. Qt 

Designer merupakan antarmuka grafis yang diisi dengan widget Qt dan alat lain 

yang dipakai untuk membangun GUI. Menggunakan drag aplikasi Qt Designer dan 

drop interface, Anda dapat membikin dan menyesuaikan dialog Anda sendiri, 

jendela, dan Widget (Willman, Joshua M, 2020) Setiap aplikasi GUI mempunyai 

widget level-atas dan sejumlah widget sebagai widget anak. Widget level-atas bisa 

berupa QDialog, QWidget, atau QMainWindow, tergantung dari template yang 

diperlukan. Jika perlu menjadikan sebuah aplikasi berdasar template dialog, 

karenanya widget level-atas yang akan diwarisi yaitu QDialog. Sama halnya, untuk 

menjadikan sebuah aplikasi berdasar template Main Window, widget level-atas 

akan berupa QMainWindow, dan untuk menjadikan aplikasi berdasar template 

widget, Anda perlu mewarisi kelas QWidget. Seperti yang sudah diceritakan, 

widget-widget lain yang diaplikasikan untuk GUI dinamakan dengan widget anak 

(Utami, 2021). 



III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Pembuatan sistem monitoring kematangan ini dilaksaksanakan pada bulan Juli 

sampai dengan bulan Desember 2022 di Laboratorium Elektronika Dasar, Jurusan 

Fisika, FMIPA, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Dalam proses pembuatan sistem monitoring kematangan tempe goreng ini 

dibutuhkan alat dan bahan yang mendukung pembuatannya perangkat, sebagai 

berikut. 

 

 

3.2.1 Alat 

 

Alat yang digunakan untuk membuat perangkat ini meliputi perangkat keras dan 

perangkat lunak. Perangkat keras yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1. Perangkat keras 

 

No Nama Perangkat Keras Fungsi 

1 PC (Personal Computer) Berfungsi untuk membuat laporan 

penelitian, mengolah pemograman dan 

desain alat pengolahan 3D. 

2 Perlengkapan (solder, 

timah, kabel dan 

sebagainya) 

Berfungsi untuk membuat sistem monitoring 

kematangan tempe goreng berdasarkan 

RGB. 

 

Sedangkan untuk perangkat lunaknya ditunjukkan pada Tabel 3.2. 

 

Tabel 3.2. Perangkat Lunak 

 

No Nama Perangkat Lunak Fungsi 

1 Desain Autodesk 123D Berfungsi untuk mendesain alat secara 3D 

2 Visual Studio Code Berfungsi untuk membuat program 

pengambilan citra yang diolah menjadi nilai 

RGB dan penilaian kematangan tempe 

goreng. 

3 Arduino IDE Berfungsi untuk membuat program yang 

dijalankan pada Arduino Nano. 

4 Proteus Berfungsi untuk membuat desain rangkaian. 

5 Microsoft Word 2019 Berfungsi untul menulis Laporan Penelitian 

 

 

3.2.2 Bahan 

 

Bahan yang digunakan untuk membuat alat monitoring ini ditunjukkan pada Tabel 

3.3. 
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Tabel 3.3. Bahan yang digunakan 

 

No Nama Perangkat Fungsi 

1 Arduino Uno Berfungsi sebagai pengendali module driver TB6560 

untuk menjalankan motor stepper dan push button. 

2 Motor stepper 

nema 17HS3401 

Berfungsi untuk penggerak naik turunnya purwarupa 

sistem penggorengan tempe. 

3 Power supply 12 

V/10 A 

Berfungsi sebagai sumber tegangan DC untuk kerja 

sistem. 

4 Module driver 

TB6560 

Berfungsi sebagai pengendali untuk menggerakkan 

motor stepper. 

5 Kabel 

penghubung 

Untuk menghubungkan komponen-komponen 

elektronik. 

6 termokopel tipe k 

max 6675 

Berfungsi untuk membaca suhu pada minyak goreng. 

7 Webcam Berfungsi untuk mengambil gambar tempe goreng 

8 Papan PCB Berfungsi untuk tempat Menyusun komponen-

komponen elektronik. 

9 USB Berfungsi untuk menyambungkan kamera Webcam 

ke PC. 

10 Besi polos Berfungsi sebagai tiang penggerak naik turunnya 

purwarupa sistem penggorengan tempe. 

11 Kipas DC 12 V Berfungsi sebagai mendinginkan suhu panas yang 

dihasilkan oleh komponen-komponen. 

12 Switch power 

MCB 10 A 

Berfungsi untuk menghidupkan dan mematikan 

purwarupa sistem. 

13 Kayu usuk Sebagai kerangka purwarupa sistem pengorengan 

tempe 

14 Tempe Sebagai bahan dalam penelitian dan pengambilan 

data. 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

Pembuatan purwarupa sistem monitoring kematangan tempe ini terdapat beberapa 

tahapan yang dilakukan yaitu perancangan perangkat, pengujian kerja alat, dan 

pengambilan data. Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam pembuatan 

purwarupa sistem monitoring kematangan tempe goreng ditunjukkan dalam 

diagram alir penelitian seperti pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1. Langkah - langkah penelitian. 
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3.3.1 Perancangan Sistem Monitoring 

 

Tahapan selanjutnya yaitu perancangan purwarupa sistem monitoring kematangan 

tempe goreng. Purwarupa ini terdiri dari komponen- komponen yang dijelaskan 

pada diagram blok sistem monitoring tempe goreng ditunjukkan pada Gambar 3.2.  

 

Gambar 3.2. Diagram blok sistem monitoring kematangan tempe. 

 

Rancangan diagram blok secara keseluruhan bisa di lihat pada Gambar 3.2. 

Terdapat tiga komponen input yaitu menggunakan Power supply, Termokopel dan 

Push Button. Power Supply memiliki tegangan AC sebesar 220 V yang digunakan 

untuk meghidupkan 2 Module Driver jenis TB6560, 2 motor stepper, flash dan 

Kipas DC 12 V. Termokopel merupakan sensor yang digunakan untuk membaca 

suhu. Untuk Push Button 1,2 dan 3 digunakan dalam menjalankan sistem 

monitoring secara manual. Menghidupkan Arduino Uno menggunakan sumber dari 

PC. Pada Arduino ini digunakan untuk mengkonversi sinyal analog dari termokopel 

dalam membaca suhu pada minyak goreng menjadi sinyal digital sehingga bisa 

ditampilkan ke GUI, dengan memasukkan suatu program kedalam Arduino. 

Selanjutnya Arduino juga memberikan perintah pada 2 Module Driver untuk 
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menjalankan 2 motor stepper dalam proses monitoring penggorengan tempe. Pada 

komponen output terdiri dari nilai RGB kematangan tempe hasil dari proses yang 

dilakukan oleh sistem monitoring, dan nilai suhu minyak goreng. 

 

Pada tahap perancangan perangkat monitoring ini terdapat beberapa bagian 

penting yaitu: 

 

3.3.1.1 Perancangan Desain Box dan Purwarupa Sistem monitoring 

 

Box dan purwarupa sistem monitoring dibuat menggunakan papan kayu sebagai 

tempat untuk meletakkan komponen yang diperlukan untuk membuat purwarupa 

sistem monitoring kematangan tempe goreng. Desain box dan purwarupa 

ditunjukkan pada Gambar 3.3-3.5. 

 

Gambar 3.3. Desain box perangkat tampak depan. 

 

 

Gambar 3.4. Desain box perangkat tampak belakang. 
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Gambar 3.5. Purwarupa sistem monitoring kematangan tempe goreng. 

Keterangan: 

1. Push Button 1 CW; 

2. Push Button 2 Stop; 

3. Push Button 3 CCW; 

4. Saklar; 

5. Port Arduino; 

6. Lubang Angin; 

7. Motor Stepper 1; 

8. Motor Stepper 2; 

9. Webcam; 

10. Flash; 

11. Termokopel; 

12. Wajan; 

13. Kompor; dan 

14. Saringan. 
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Pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4 menunjukkan desain box perangkat yang 

tampak dari depan dan tampak dari belakang. Tampilan desain box perangkat 

tampak dari depan menggunakan beberapa komponen seperti Push Button 1 CW, 

Push Button 2 Stop dan Push Button 3 CCW berfungsi dalam menjalankan motor 

stepper. Sedangkan tampilan desain box perangkat tampak dari belakang terdapat 

celah lubang untuk mengelurkan udara panas dari dalam box, serta menggunakan 

dua port, yaitu port saklar yang berfungsi untuk menghubungkan sumber listrik AC 

ke saklar, dan port Arduino untuk menghidupkan Arduino Uno sebagai 

mikrokontroler perangkat. Selanjutnya Gambar 3.5 menunjukkan purwarupa 

sistem monitoring yang menggunakan 2 buah motor stepper, webcam untuk 

mengambil gambar, flash untuk tambahan intensitas cahaya, termokopel untuk 

membaca suhu minyak goreng, wajan digunakan dalam proses menggoreng tempe, 

kompor berfungsi memanaskan minyak goreng dan saringan berfungsi dalam 

mengangkat atau menurunkan tempe goreng dari wajan. 

 

3.3.1.2 Skematik Rangkaian Purwarupa 

 

Skematik rangkaian dari purwarupa sistem monitoring kematangan tempe goreng 

ditunjukkan pada Gambar 3.6
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Gambar 3.6. Skematik rangkaian sistem monitoring kematangan tempe goreng.
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Pada Gambar 3.6 menunjukkan skematik rangkaian sistem monitoring 

kematangan tempe goreng yang terdiri dari seluruh komponen yang digunakan 

beserta dengan jalur sambungan antar pin komponen satu dengan yang lainya. 

Terdapat beberapa komponen yang pinnya tersambung dengan pin Arduino, dan 

ada juga yang tidak tersambung dengan pin arduino. Pada Tabel 3.4 dijelaskan 

mengenai sambungan pin Arduino Uno dengan pin beberapa komponen yang 

terhubung dengan Arduino dan sambungan pin komponen ke power supply. 

Tabel 3.4. Sambungan pin komponen ke pin Arduino Uno. 

Komponen Pin Komponen Pin Arduino Uno 

Driver TB6560 (1) CW+ D5 

CLK+ D6 

Driver TB6560 (2) CW+ D5 

CLK+ D6 

Push button 1 atau clock wise (CW) VCC D11 

GND GND 

Push button 2 atau Stop VCC D12 

GND GND 

Push button 3 atau counter clock wise 

(CCW) 

VCC D13 

GND GND 

Termokopel SO D2 

SCK D3 

CS D4 

 

Tabel 3.4  menjelaskan bahwa terdapat 8 pin digital Arduino Uno yang digunakan 

dengan 1 pin power. 8 pin digital tersebut diantaranya pin D2, D3, D4, D5, D6, 

D11, D12 dan D13. Pin D2, D3, dan D4 digunakan untuk komunikasi antara 

Arduino Uno dengan Termokopel. Pin D5 dan D6 digunakan untuk komunikasi 

antara Arduino Uno dengan module driver TB6560. Pin D11, D12, dan D13 untuk 

komunikasi antara Arduino Uno dengan push button 1-3. Sedangkan pin power 

yang digunakan yaitu GND. 
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Tabel 3.5. Sambungan pin komponen ke Power supply 

Komponen Pin Komponen Pin ke power supply 

Module driver TB6560 (1) V+ 12 V 

 GND GND 

 CW- GND 

 CLK- GND 

Modul driver TB6560 (2) V+ 12 V 

 GND GND 

 CW- GND 

 CLK- GND 

Kipas DC 12 V 12 V 

 GND GND 

 

Tabel 3.5  menjelaskan bahwa terdapat 2 pin power pada power supply yaitu pin 

12 V dan GND. Pada pin 12 V atau pin positif digunakan untuk memberikan daya 

listrik pada kipas DC, module driver 1 dan 2. Sedangkan pin GND atau negative 

digunakan untuk daya netral pada pin GND pada kipas DC, pin GND, CW-, dan 

CLK- pada module driver 1 dan 2. 

 

3.3.1.3 Perancangan program software pengendali 

 

Program software pengendali ini dirancang menggunakan software Visual Studio 

Code yang diintegrasikan ke Arduino IDE.  ini merupakan bagian terpenting dari 

sistem monitoring kematangan tempe yang berupa kendali perintah pada 

mikrokontroler Arduino Uno, keseluruhan komponen-komponen yang terhubung 

dengan mikrokontroler dan pemroses sampel gambar menjadi citra RGB 

menggunakan software. Diagram alir program pengendali purwarupa monitoring 

kematangan tempe ditunjukkan pada Gambar 3.7. 
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Gambar 3.7. Diagram alir rancangan program pengendali. 
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Gambar 3.7 menunjukkan diagram alir rancangan program pengendali yang dibuat 

berfungsi untuk menjalankan dua tugas menggunakan GUI. Tampilan menu pada 

GUI terdapat dua jenis yaitu Otomatis di sebelah kiri dan Manual di sebelah kanan. 

Jika menekan START pada menu sebelah kiri, artinya purwarupa sistem monitoring 

akan melakukan proses penggorengan secara otomatis dari tempe masuk kewajan 

penggorengan sampai mendapatkan nilai RGB berdasarkan setting waktu yang 

diisikan pada menu TIMER. Selanjutnya menekan START pada menu sebelah 

kanan, artinya purwarupa sistem monitoring akan melakukan proses penggorengan 

secara manual.  

 

Untuk proses penggorengan secara manual, mula-mula tempe diletakkan diatas 

saringan purwarupa turun ke wajan penggorengan untuk digoreng, dengan menekan 

push button 3 (counter clock wise) untuk memberikan perintah pada motor stepper 

1 dan 2 untuk melakukan putaran berlawanan arah jarum jam sehingga saringan 

turun ke wajan penggorengan, kemudian dengan menekan push button 2 (stop) 

untuk memberikan perintah pada motor stepper 1 dan 2 untuk berhenti sehingga 

saringan berada di wajan penggorengan dan tempe digoreng, untuk pengukuran 

waktu penggorengan menggunakan stopwatch. Selanjutnya menekan push button 1 

(clock wise) untuk memberikan perintah pada motor stepper 1 dan 2 untuk 

melakukan putaran searah arah jarum jam sehingga saringan naik ke wajan 

penggorengan, kemudian dengan menekan push button 2 (stop) untuk memberikan 

perintah pada motor stepper 1 dan 2 untuk berhenti sehingga saringan berada di atas 

wajan penggorengan untuk pengambilan gambar pada tempe. Pada tampilan menu 

di GUI ini juga terdapat beberapa menu lain yaitu menu SHOW RGB yang berfungsi 

untuk melihat citra RGB dari gambar tempe yang digoreng secara manual, menu 
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RESET berfungsi untuk mengatur ulang GUI, dan menu SUHU digunakan untuk 

membaca nilai suhu pada minyak goreng. 

 

 

3.3.2 Pengujian Sistem 

 

Purwarupa sistem monitoring kematangan tempe goreng ini terdapat sensor 

termokopel yang berfungsi membaca suhu minyak goreng. Pada penelitian ini 

menggunakan suhu hingga 230℃. Kemudian perlu dilakukan pengujian akurasi 

yang berfungsi untuk melihat keakuratan alat dan presisi yang berfungsi untuk 

mengetahui kestabilan alat pada sebuah sensor. Instrumen pembanding yang 

digunakan berupa thermometer suhu HTC-2.  

 

Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan output hasil pengukuran suhu 

pada sensor yang digunakan dengan instrument pembanding. Mekanisme pengujian 

pada suhu dilakukan sebanyak 5 kali pengulangan pengukuran seperti pada 

kalibrasi. Tabel 3.6 menunjukkan data pengukuran suhu yang diambil pada minyak 

goreng yang dipanaskan kemudian diukur menggunakan alat pembanding berupa 

sensor suhu HTC-2 dan sensor termokopel. 

 

Tabel 3.6. Data pengujian pengukuran suhu pada sensor termokopel. 

No Suhu HTC-2 Suhu Termokopel %(A) %(E) 

1     

2     

3     

4     

5     

Rata-rata   
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Data hasil pengujian pengukuran suhu tersebut digunakan untuk menghitung 

persentase kesalahan (error), akurasi dan presisi dari sensor termokopel dalam 

pengukuran suhu dengan menggunakan Persamaan 3.1 –3.3. 

% 100%nY X
E

Y


  ………………………………(3.1) 

% 1 100%nY X
A

Y

  
   
 

………………………(3.2) 

Dengan Y  merupakan nilai parameter referensi, 
nX  adalah nilai parameter terukur 

ke n  (Jones dan Chin, 1991). 

 

 

3.3.3 Rancangan Pengambilan Data Hasil Penelitian 

 

Pada penelitian ini, setelah dilakukan pengujian maka purwarupa sistem secara 

keseluruhan diimplementasikan untuk digunakan sebagai monitoring kematangan 

tempe sehingga dapat diketahui apakah perangkat berjalan dengan baik atau tidak. 

Pengambilan data dilakukan dengan mengambil gambar pada proses penggorengan 

tempe setiap 1 menit dalam rentang waktu 0 sampai 10 menit. Selanjutnya, data 

nilai RGB didapatkan melalui hasil pengolahan gambar menjadi citra RGB pada 

GUI purwarupa.  

 

Proses pengambilan data dilakukan pada tempe goreng tanpa cahaya dan tempe 

goreng dengan cahaya. Nilai RGB kematangan tempe goreng yang diperoleh 

kemudian disajikan dalam bentuk tabel seperti pada Tabel 3.7 dan Tabel 3.8. 
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Tabel 3.7. Nilai RGB kematangan tempe goreng tanpa cahaya. 

Kondisi 
Waktu 

(Menit) 

Sampel Tempe 
Rata-rata 

1 2 3 

R G B R G B R G B R G B 

 0             

 1             

 2             

 3             

 4             

 5             

 6             

 7             

 8             

 9             

 10             

 

Tabel 3.8. Nilai RGB kematangan tempe goreng pakai cahaya 

Kondisi 
Waktu 

(Menit) 

Sampel Tempe 
Rata-rata 

1 2 3 

R G B R G B R G B R G B 

 0             

 1             

 2             

 3             

 4             

 5             

 6             

 7             

 8             

 9             

 10             

 

 

3.3.4 Rancangan Analisis Data Hasil Penelitian 

 

Dari data nilai RGB yang diperoleh, maka selanjutnya data akan dianalisis 

bagaimana karakteristik data nilai RGB kematangan tempe goreng yang diperoleh 

terhadap waktu. Analisis data disajikan ke dalam bentuk grafik seperti pada 

Gambar 3.8–3.9. 
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Gambar 3.8. Grafik analisis hubungan nilai RGB terhadap waktu penggorengan 

(jenis tempe goreng tanpa cahaya). 

 

 

Gambar 3.9. Grafik analisis hubungan nilai RGB terhadap waktu penggorengan 

(jenis tempe goreng pakai cahaya). 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil pengujian purwarupa sistem monitoring dan pembahasan data 

hasil monitoring kematangan tempe goreng yang telah dilakukan pada penelitian 

ini, maka dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Purwarupa sistem monitoring kematangan tempe goreng ini berhasil dibuat 

menggunakan Arduino Uno dengan sistem computer vision. Program 

pengendali berhasil dibuat sehingga purwarupa dapat bekerja sesuai dengan 

rancangan pembuatan serta mampu menghasilkan pola karakteristik kurva 

grafik yang cukup baik sehingga menghasilkan database kematangan tempe 

goreng yang diinginkan. 

2. Sensor termokopel yang digunakan pada perangkat memiliki tingkat rata-rata 

nilai akurasi sebesar 98,267% dan error memiliki nilai sebesar 1,68%.  

3. Purwarupa sistem monitoring kematangan tempe goreng ini dapat melakukan 

pemilahan kematangan tempe goreng secara otomatis menggunakan computer 

vision berdasarkan database kematangan tempe goreng yang diambil.
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5.2 Saran 

 

Saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya adalah pengintegrasian 

sistem menjadi otomatis tanpa menggunakan PC/komputer pada purwarupa sistem 

monitoring kematangan tempe goreng berdasarkan citra RGB sehingga proses 

monitoring kematangan tempe dapat dilakukan secara realtime.
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