BAB 11

LANDASAN TEORI

Teori-teori yang digunakan dalam perancangan perangkat keras dan
perangkat lunak adalah studi dari keputusan berupa data-data literatur dari
masing-masing komponen, informasi dari internet serta konsep-konsep teori buku

penunjang, antara lain:

2.1. Pengertian Citra Digital

Citra dapat berbentuk foto hitam putih atau berwarna, 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 ranah waktu atau bidang dan untuk
menyatakan nilai keabuan atau warna suatu citra, maka secara teoritis citra dapat
dikelompokkan menjadi empat kelas citra, yaitu cara kontinu-kontinu, kontinu-
diskret, diskret-kontinu, dan diskret-diskret, dengan label pertama menyatakan
presisi dari titik-titik koordinat pada bidang citra sedangkan label kedua
menyatakan presisi nilai keabuan atau warna. Kontinu dinyatakan dengan presisi
takhingga, sedangkan diskret dinyatakan dengan presisi angka berhingga.

Pengubahan citra yang bersifat kontinu menjadi citra yang bersifat diskret
memerlukan pembuatan kisi-kisi arah vertikal dan horisontal, sehingga diperoleh
citra dalam bentuk larik dua dimensi. Proses tersebut dikenal sebagai proses
digitisasi atau pencuplikan (sampling). Setiap elemen larik tersebut dikenal

sebagai elemen gambar atau piksel (Pramu Shinta, Santoso, & Isnanto, 2016).



2.2. Background Subtraction

Background subtraction adalah proses untuk menemukan objek pada
gambar dengan cara membandingkan gambar yang ada dengan sebuah model latar
belakang. Prosedur background subtraction terdiri dari 3 tahap, yaitu pre-

processing, background modeling, dan foreground detection.

Gambar 2.1 Background Subtraction

Penjelasan gambar:
1. Gambar sekarang
2. Background model
3. Hasil background subtraction
4, Hasil background subtraction setelah threshold
Tahapan dalam Background subtraction:
a. Pre-processing
Pada tahap ini data mentah dari kamera (atau input lainnya) diproses
menjadi bentuk yang dapat dimengerti oleh bagian program lain. Pada tahapan

awal ini dilakukan noise removal dan eliminasi objek kecil pada gambar agar



menjadi lebih informatif. Eliminasi objek kecil dilakukan dengan menggunakan
mathematical morphology yaitu transformasi Opening.

b. Background modeling

o

Foreground detection

d. Median filter

@

Connected component labeling

Algoritma Connected Component Labeling digunakan untuk melabeli tiap
objek pada gambar binary dengan suatu label unik. Pengelompokan piksel sebagai
satu objek ditentukan dari status ketetanggaan mereka. Sebuah piksel disebut
bertetangga dengan piksel lain apabila piksel tersebut bertetangga langsung
dengan piksel lain itu ataupun piksel lain itu merupakan tetangga dari tetangga
piksel tersebut. Kriteria sebuah piksel merupakan tetangga dari piksel lain dapat
berupa 4-connectivity, 6-connectivity ataupun 8-connectivity seperti terlihat pada

Gambar 2.2 (Ardhianto, Hadikurniawati, & Budiarso, 2013).

Gambar 2.2 4, 8 dan 6-connectivity

2.3. Haar Classifier

Object Detection menggunakan fitur dari Haar Cascade Classifier
merupakan metode deteksi obyek yang diusulkan oleh Paul Viola dan Michael
Jones pada makalah mereka. Penggunaan Cascade memungkinkan pengguna

dengan cepat mengidentifikasikan sebuah obyek sesua Cascade yang digunakan.



Dalam pembuatan Cascade peneliti sudah melatih dengan banyak gambar positif
dan negatif. Setelah itu kemudian digunakan untuk mendeteksi benda — benda di
gambar lainnya.

Selain mendeteksi benda Haar Classifier juga digunakan untuk mendeteksi
wajah. Pada algoritma membutuhkan banyak gambar positif (gambar wajah) dan
gambar negatif (gambar tanpa wajah) untuk melatif Classifier. Maka dibutuhkan
fitur Haar untuk mendeteksi wajah. Setiap fitur merupakan nilai tunggal yang
diperoleh dengan mengurangi jumlah pixel di bawah persegi panjang putih dari

jumlah pixel di bawah persegi panjang hitam. Seperti yang ditunjukkan pada

[ L. (a) Edge Features

I E (b) T.ane Features

(c) Four-rectangle features

Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Fitur Edge, Line, Four-Rectangle

Semua ukuran dan lokasi obyek pada masing — masing karnel mungkin
beda. Sehingga dibutuhkan perhitungan yang banyak. Contoh pada window 24x24
dibutuhkan lebih dari 160.000 fitur. Setiap fitur memerlukan perhitungan untuk

menemukan jumlah pixel yang berada di bawah persegi panjang putih dan hitam.
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Untuk mengatasi hal tersebut dibutuhkan penyederhanaan perhitungan jumlah
pixel sehingga diperlukan operasi yang hanya melibatkan empat pixel sebagai
pixel yang diteksi. Tetapi dari semua fitur yang sudah ada kebanyakan tidak

sesuai dengan keinginan. Seperti contoh Gambar 2.4 :

Gambar 2.4 Kesalahan Deteksi

Pada fitur Haar digunakan fitur — fitur yang dapat menemukan ambang
terbaik untuk mengklasifikasi wajah untuk positif dan negatif. Tetapi jelas masih
akan ada kesalahan sedikit atau misclassification. Pengguna dapat mencoba
berbagai fitur pada Haar sehingga akan didapatkan fitur yang terbaik untuk
mengklasifikasikan gambar wajah dan non wajah. Proses ini memungkinkan
kinerja yang berat pada awal. Setelah proses klasifikasi, bobot gambar yang
diklasifikasi akan meningkat. Proses tersebut akan diulang sampai mencapai
akurasi atau tingkat kesalahan yang ditentukan. Classifier akhir adalah jumlah

pengklasifikasian akhir yang telah dihitung.
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Teori Classifier Viola-Jones

Menggunakan AdaBoost di setiap node dalam Cascade untuk mendeteksi
sehingga didapatkan hasil yang memuaskan. Fitur algoritma yang digunakan
untuk beberapa inovasi sebagai berikut :

1. Menggunakan fitur masukan Haar-like: ambang batas diterapkan untuk
jumlah dan perbedaan — perbedaan dari persegi panjang dengan daerah
gambar.

2. Teknik integral gambar: memungkan dapat menghitung dengan cepat pada
input Haar-like.

3. Menggunakan statik boosting untuk meningkatkan pembuatan biner node
untuk mengklasifikasi dengan kecepatan deteksi tinggi dan kesalahan
sedikit.

4. Memilih Haar Classifier yang terbaik untuk mendeteksi obyek pada citra

yang mengan dung nois.

1. Edge features

@B QO

{al (b} (€ (d)
2. Line features E ; &i %
{a]' {b]I c) (d) ie) (aq) {h)

3. Center-surround features

] <&

(a) (b)

Gambar 2.5 Deteksi Obyek Teori Viola-Jones
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Pada teori Viola-Jones menggunakan fitur yang disetel untuk bisa
mengingkatkan deteksi yang sangat tinggi pada setiap node. Ketik melatih pada
gambar wajah misal, hampir semua (99,9%) dari wajah ditemukan tetapi banyak
(50%) bukan wajah yang salah terdeteksi. Tapi karena menggunakan 20 node
masih akan menghasilkan tingkat deteksi wajah dari 0,99920 98% dengan tingkat
kesalahan 0,520 0,0001% (Bradski & Kaehler, 2008). Deteksi Obyek Teori Viola-
Jones ditunjukkan pada Gambar 2.5. Sedangkan penolakan Cascade pada Teori
Viola-Jones ditunjukkan pada Gambar 2.6.

&R )
[ F )

Mot face

Mot face ]
.
»
N
Mot face Face

Gambar 2.6 Penolakan Cascade pada Teori Viola-Jones

2.4. Raspberry Pi 3

Raspberry Pi 3 adalah komputer Single Board Circuit (SBC) yang
memiliki ukuran kecil setara dengan ukuran ATM, KTP atau Kartu Kredit.
Perangkat ini dapat digunakan untuk menjalankan program perkantoran,

permainan, pemutar video beresolusi tinggi dan lain sebagainya. Raspberry Pi 3
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ini sangat cocok untuk pada developer karena ukurannya yang kecil tetapi
memiliki kinerja yang baik. Selain itu kelebihan Raspberry Pi 3 dibanding dengan
mikrokontroler lain yaitu mempunyai Port 1/O, display HDMI, koneksi USB dan
banyak kelebihan lainnya. Raspberry Pi 3 dikembangkan oleh yayasan nirlaba,
Raspberry Pi Foundation, yang anggotanya merukan ahli komputer dari
Universitas Cambridge, Inggris. Raspberry Pi 3 Board ditunjukkan pada Gambar

2.7.

Gambar 2.7 Raspberry Pi 3 Board

Terdapat 2 versi dari Raspberry yaitu model A dan model B. Perbedaan
dari model A dan model B adalah kapasitas penyimpanannya, model B
menggunakan penyimpanan yang lebih besar dari pada model A. Selain itu model
B juga sudah menggunakan Ethernet, Bluetooth dan WI-FI sebagai sarana
komunikasi. Penyimpanan data tidak didesain untuk menggunakan cakram keras
atau solid-state drive, melainkan menggunakan mikro SD untuk menjalankan

sistem dan media penyimpanan dalam jang panjang. Pengguna dianjurkan
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menggunakan Flashdisk atau penyimpanan lain untuk menyimpan file yang
berukuran besar. Perangkat Raspberry Pi 3 ini adalah hasil perkembangan dari
perangkat yang dahulu yaitu Raspberry Pi 2. Banyak sekali perubahan yang

terjadi mulai dari RAM, processor dan lain sebagainya.

FAM 4x LUSBE
k. 3
v v ‘__,.,-‘r Ethernet
o €—» CPLIGPL ®€—— LS5E hub
> WiFi
L J
Eluetooth

Gambar 2.8 Blok Diagram Raspberry Pi 3

Blok Diagram Raspberry Pi 3 Model B ditunjukkan pada Gambar 2.8, mempunyai
input dan output antara lain:
= HDMI, sebagai penghubung ke LCD Monitor yang mempunyai port
HDMI atau dengan converter HDMI ke VGA untuk bisa digunakan pada
LCD Monitor yang memiliki port VGA.
= Audio output menggunakan jack 3,5mm, sebagai output untuk speaker
atau sejenisnya yang menggunkan jack 3,5mm.
= 4 buah port USB

= 40pinl/O



15

= CSI (Camera Serial Interface), digunakan khusus untuk kamera yang

menggunakan CSI sebagai antarmuka.

= DSI (Display Serial Interface)

= LAN port (Network)

= WiFi

= Bluetooth

= SD Card slot untuk SD Card memory penyimpanan sistem operasi juga

sebagai penyimpanan file.

2.4.1. Spesifikasi Raspberry Pi 3 Model B

Beberapa spesifikasi Raspberry Pi 3 Model B dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Spesifikasi Raspberry Pi 3

Processor Broadcom BCM2387 chipset.
1.2GHz Quad-Core ARM Cortex-A53
802.11 b/g/n Wireless LAN and Bluetooth 4.1
(Bluetooth Classic and LE)

GPU Dual Core VideoCore IV® Multimedia Co-

Processor. Provides Open GL ES 2.0, hardware-
accelerated OpenVG, and 1080p30 H.264 high-
profile decode. Capable of 1Gpixel/s, 1.5Gtexel/s
or 24GFLOPs with texture filtering and DMA

infrastructure

Memory

1GB LPDDR?2
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Operating Boots from Micro SD card,
System = Raspbian

=  Ubuntu MATE

= Snappy Ubuntu Core
=  Windows 10 loT Core
= RISCOS

= Debian

=  Arch Linux ARM

= Android
Dimensions 85 x 56 x 17mm
Power Micro USB socket 5 Volt 2.5A

2.4.2. Konektor Raspberry Pi 3 Model B

Dalam Raspberry Pi 3 Model B, terdapat beberapa konektor yang dapat
digunakan sebagai 1/0, yang dapat dilihat pada Tabel 2.2, dan gambar 1/0
ditunjukkan pada Gambar 2.9.

Tabel 2.2 Konektor Raspberry Pi 3

Ethernet 10/100 BaseT Ethernet socket

Video Output HDMI (rev1.3 & 1.4

Composite RCA (PAL and NTSC)

Audio Output Audio Output 3.5mm jack,

HDMI USB 4 x USB 2.0 Connector
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GPIO Connector

40-pin 2.54 mm (100 mil) expansion header: 2x20
strip Providing 27 GPIO pins as well as +3.3 V,

+5V and GND supply lines

Camera 15-pin MIPI Camera Serial Interface (CSI-2)
Connector

Display Display Serial Interface (DSI) 15 way flat flex
Connector cable connector with two data lanes and a clock

lane

Memory Card

Slot

Push/pull Micro SDIO

RAM 168 LPODR2 o

BROADCOM BCMZ837
1280
U820
&%
N
N

10100
ETHERNET

Gambar 2.9 1/0 Raspberry Pi 3

Key Benefits

Low cost

10x faster processing

Consistent board format

Added connectivity



Key Aplicaitions

2.4.3. Raspberry Pi 3 Model B GPIO

Low cast PC/tablet/laptop
Media center
Industrial/Home automation
Print server

Web camera

Wireless acces point

loT applications

Robotics

Server/could server

Scurity monitoring

Gamming

Evironmental sensing/monitoring (e.g. weather station)

18

GPIO pada Raspberry Pi 3 ini terdiri dari 40 pin, yang ditampilkan pada

Gambar 2.10, dengan berbagai fungsi masing — masing, juga terdapat keluaran

power GND, 5V dan 3,3V. Selain sebagai 1/0 pada beberapa pin GPIO juga

terdapat juga fungsi untuk komunikasi serial diantaranya 1°C, SPI dan Serial

Komunikasi UART.
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Raspberry Pi 3
GPIO Pin Layout

NAME

2

4

o o] 6

GPIO 4 (GPIO_GCLK) o o (TXD0) GPIO 14| 8
|Ground I [ © (RXDO) GPIO 15| 10
o o [GPIO_GENT) GPIO 18| 12
I o 14
o of (GPIO_GEN4) GPIO 23| 16

z (o o (GPIO_GENS) GPIO 24| 18
20
(GPIO_GENG) GPIO 25| 22
2%
26

ID_SD (I°C ID EEPROM; § ) (I°C 1D EEPROM) ID_SC| 28
GPIOS o o 30
31 |GPIO6 GPIO 12| 32
33 |GPIO 13 34
35 |[GPIO 18 GPIO 1 6| 36
37 [GPI026 [t GPI0 20| 38
39 [Ground [ GPI021] 40
KEY

-N
) MCM

Gambar 2.10 Raspberry Pi 3 GP1O

2.5. Raspberry Pi Camera Board

Raspberry Pi Camera pada Gambar 2.11, merupakan modul kamera
webcam yang diterbitkan oleh Raspberry Pi Foundation. Modul kamera ini
menggunakan port CSI sebagai antarmuka modul kamera dengan Raspberry Pi

Board.

Gambar 2.11 Raspberry Pi Camera Rev 1.3



20

Selain itu dengan menggunakan Raspbian pengguna dapat mengatur

kamera sesuai kebutuhan misal mengatur ISO, AWB, framerate, dan lain

sebagainya. Modul kamera ini juga memiliki sensor yang baik sehingga dapat

mengambil gambar dengan kualitas yang cukup baik.

Spesifikasi Raspberry Pi Camera :

Cocok dengan Raspberry Pi model A atau model B
Resolusi kamera 5 megapixel
Menggunakan kamera fix
Menggunakan sensor gambar Omnivision 5647
Resolusi gambar 2592 x 1944
Fitur pada video:
o Kualitas video 1080p dengan kecepatan 30 frame per detik
o Kualitas video 720p dengan kecepatan 60 frame per detik
o Kualitas video 640x480p dengan kecepatan 90 frame per detik
15 pin CSI interface dengan kabel Extremely Data Tinggi, penerapan
antarmuka dapat dilihat pada Gambar 2.12.

Ukuran 20x25x9 mm

Gambar 2.12 Antarmuka Raspi Camera dengan Raspi 3 Board
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Koneksi kamera dengan Raspberry Pi 3 menggunakan kabel CSI (Camera
Serial Interface) sebagai penghubung, port yang digunakan adalah port CSI,
ditunjukkan pada Gambar 2.13. Kamera yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu Raspberry Pi Camera Rev 1.3. Penggunaan Raspicam bertujuan untuk

mendapatkan hasil yang maksimal dalam pengambilan citra gambar.

Dratatd Dratakl+
Diata Lane M
Drtahy - Dratand-

nitter
iver

Diata Lane 1

Clack

ccl

Cortral
Slave orie

Can SoC Processor
Engin

Gambar 2.13 Port CSI

Konektor CSI terdiri dari dua antarmuka yang kecil. Antarmuka pertama
adalah untuk transfer data dan sinyal clock dari kamera ke prosesor dalam satu
arah saja. Antarmuka kedua terdiri dari SCL / SDA, yang merupakan kontrol dua
arah (Vis, 2016).

Konfigurasi Raspberry Pi 3 untuk enable port CSI agar bisa mengakses
fitur — fitur pada Raspicam. Konfigurasi dilakukan setelah semua port CSI pada
Raspicam dan Raspberry terhubung. Dalam penelitian ini penulis menggunakan
OS Raspbian. Setelah masuk pada OS Raspbian dapat menggunakan LX-Terminal
sebagai interface enable port CSI. Beberapa langka perintah untuk enable port

CSl pada LX-Terminal seperti berikut :
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=

sudo apt-get update

no

sudo apt-get upgrade
3. sudo rpi-get update
4. sudo raspi-config

5. Muncul tampilan Raspi Config seperti Gambar 2.14.

File Edit Tabs Help

Raspberry P1 Software Configuration Tool (raspi-config)

1 Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s
2 change User Password Change password for the default u
3 Boot Options Configure options for start-up

4 Internationalisation Options Set up language and regional sett

5 Enable Camer: Enable this P1 to work with the
6 Dverclock Configure overclocking for your P
7 Advanced Options Configure advanced settings
8 About raspi-config Information about this configurat
<Select= <Finish=

Gambar 2.14 Tampilan Raspi Config

6. Tekan “Enter” pada pilihan Enable Camera
7. Pilih Enable
8. Reboot Raspberry
Untuk menguji apakah kamera sudah bener — benar terkoneksi atau belum

dapat menggunakan command pada LX-Terminal. Beberapa command untuk
menguji koneksi kamera yaitu seperti berikut :
1. Perintah untuk mengambil gambar - “raspistill —o image.jpg”

Format command pada raspistill yaitu “raspistill -0 <nama foto> <format

foto>" —o digunakan untuk perintah obyek. Gambar hasil capture akan otomatis
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disimpan pada folder Home Raspbian. Dalam perintah diatas gambar akan
disimpan dengan format (.jpg). format gambar dapat diubah — ubah sesuai dengan
kebutuhan.

2. Perintah untuk mengambil video - “raspivid —o0 video.h264 —t 2000”

Format command pada raspivid yaitu “raspivid —0 <nama video> <format
video> -t <lama video>” —0 digunakan untuk obyek dan -t digunakan untuk
time/waktu. Dalam mencoba perekaman video penulis hanya dapat disimpan
dalam format (.h264). Untuk lama video waktu yang digunakan adalah milisecon.
Video akan otomatis disimpan pada folder Home, untuk mencoba memutar video
dapat memindah file yang disimpan ke komputer atau Laptop. Pemutar yang

disarankan yaitu menggunkan VLC Media Player.

2.6. Motor Servo

Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem closed feedback di mana
posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di
dalam motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor, serangkaian gear,
potensiometer dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk menentukan
batas sudut dari putaran servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur
berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor.
Tampak pada gambar dengan pulsa 1.5 ms pada periode selebar 2 mS maka sudut
dari sumbu motor akan berada pada posisi tengah. Semakin lebar pulsa OFF maka
akan semakin besar gerakan sumbu ke arah jarum jam dan semakin kecil pulsa
OFF maka akan semakin besar gerakan sumbu ke arah yang berlawanan dengan

jarum jam (Iswanto, 2011).
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Motor servo biasanya hanya bergerak mencapai sudut tertentu saja dan
tidak kontinyu seperti motor DC maupun motor stepper. Walau demikian, untuk
beberapa keperluan tertentu, motor servo dapat dimodifikasi agar bergerak
kontinyu. Pada robot, motor ini sering digunakan untuk bagian kaki, lengan atau
bagianbagian lain yang mempunyai gerakan terbatas dan membutuhkan torsi
cukup besar.

Motor servo adalah motor yang mampu bekerja dua arah CW (Clock Wise)
dan CCW (Counter Clock Wise) dimana arah dan sudut pergerakan rotornya dapat
dikendalikan hanya dengan memberikan pengaturan duty cycle sinyal PWM pada

bagian pin kontrolnya. Motor Servo tampak pada Gambar 2.15.

Gambar 2.15 Motor Servo

Motor Servo merupakan sebuah motor DC yang memiliki rangkaian
kontrol elektronik dan gear dalam untuk mengendalikan pergerakan dan sudut

angularnya. Sistem mekanik Motor Servo tampak pada Gambar 2.16.
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Gambar 2.16 Sistem Mekanik Motor Servo

Motor Servo adalah motor yang berputar lambat, dimana biasanya
ditunjukkan oleh rate putarannya yang lambat, namun demikian memiliki torsi
yang kuat karena gear dalamnya.

Lebih dalam dapat digambarkan bahwa sebuah motor servo memiliki:
= 3 jalur kabel: power, ground, dan control
= Sinyal control mengendalikan posisi
= Operasional dari servo motor dikendalikan oleh sebuah pulsa selebar + 20
ms, dimana lebar pulsa antara 0.5 ms dan 2 ms menyatakan akhir dari
range sudut maksimum.
= Konstruksi didalamnya meliputi internal gear, potensiometer, dan feedback

control.

2.6.1. Jenis — jenis Motor Servo
1. Motor Servo Standar 180°
Motor servo jenis ini hanya mampu bergerak dua arah (CW dan CCW)
dengan deteksi masing-masing sudut mencapai 90° sehingga total deteksi

sudut dari kanan — tengah — kiri adalah 180°.



2. Motor Servo Continuous
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Motor servo jenis ini mampu bergerak dua arah (CW dan CCW) tanpa

batasan deteksi sudut putar (dapat berputar secara kontinyu). Untuk

menggunkan servo jenis Continous maka diperluka perhitungan tersendiri

sebagai penentu sudut ketika dibutuhkan.

2.6.2. Kegunaan Motor Servo

Kebanyakan motor servo digunakan sebagai :

= Manipulators.
»  Moving camera’s.

= Robot arms.

2.6.3. Pemberian Pulsa Pada Motor Servo

Fulsa minimum

Posisi netral

Pulsa maksimum

|

™ ™Blise width 1 ms

)

F."EEE.—‘ width 1.5 ms

#fe )
| N

go*

i .;”'T‘;;.

N
@180"

—»

l—
Pulse width 2 ms

Gambar 2.17 Pulsa Motor Servo

Contoh dimana bila diberikan pulsa dengan besar 1.5ms mencapai gerakan

90 derajat, maka bila diberikan data kurang dari 1.5 ms maka posisi mendekati O

derajat dan bila diberikan data lebih dari 1.5 ms maka posisi mendekati 180
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derajat. Contoh Posisi dan Waktu Pemberian Pulsa tampak pada Gambar 2.17 dan

Gambar 2.18 :

Servo pada posisi 0°

Pulse Width: 1.5 ms

Servo pada posisi -90°

Puise Width: 1,0 ms

l ; l |
A A

\
4

Servo pada posisi 90°

Gambar 2.18 Contoh Posisi dan Waktu Pemberian Pulsa

e Motor Servo akan bekerja secara baik jika pada bagian pin kontrolnya
diberikan sinyal PWM dengan frekuensi 50Hz.

e Dimana pada saat sinyal dengan frekuensi 50Hz tersebut dicapai pada kondisi
Ton duty cycle 1.5ms, maka rotor dari motor akan berhenti tepat di tengah-
tengah (sudut 0° / netral).

e Pada saat Ton duty cycle dari sinyal yang diberikan kurang dari 1.5ms, maka
rotor akan berputar ke arah kiri dengan membentuk sudut yang besarnya linier
terhadap besarnya Ton duty cycle, dan akan bertahan diposisi tersebut.

e Dan sebaliknya, jika Ton duty cycle dari sinyal yang diberikan lebih dari
1.5ms, maka rotor akan berputar ke arah kanan dengan membentuk sudut
yang linier pula terhadap besarnya Ton duty cycle, dan bertahan diposisi

tersebut.



Gambar 2.19 Bentuk Motor Servo
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Gambar 2.21 Pin-Pin Pada Motor Servo
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2.6.4. Pengendalian Motor Servo

Bentuk motor servo dapat dilihat pada Gambar 2.19, dimensi motor servo
ditunjukkan pada Gambar 2.20, sedangkan pin-pin pada motor servo dapat dilihat
pada Gambar 2.21. Terdapat tiga utas kabel dengan warna merah, hitam, dan
kuning. Kabel merah dan hitam harus dihubungkan dengan sumber tegangan 4-6
volt DC agar motor servo dapat bekerja normal. Sedangkan kabel berwarna
kuning adalah kabel data yang dipakai untuk mengatur arah gerak dan posisi
servo. Pergerakan motor servo terhadap perubahan lebar pulsa tampak pada

Gambar 2.22.
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Gambar 2.22 Pergerakan Motor Servo Terhadap Perubahan Lebar Pulsa

2.6.5. Rangkaian Driver Motor Servo
Gambar 2.23 adalah rangkaian driver motor servo. Rangkaian tersebut

digunakan untuk mengendalikan motor servo.
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Gambar 2.23 Rangkaian Driver Motor Servo

2.6.6. Pemrograman Driver Motor Servo
Setelah membuat rangkaian driver motor servo, untuk mengendalikannya

dibutuhkan program sebagai berikut ini :

//Program Bab 11.1 Menggerakkan Motor Servo
#include <at89x51.h>

idata at 0x50 unsigned int i;
idata at 0x51 unsigned int k;

void tunda(unsigned int j)

while(j)
{
THO=0xfc;
TLO=0x65;
TRO=1;
while('TFO);
TFO0=0;
TRO=0;
-
}

}
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void main()

{
TMOD=0x11;
while(1)

{

P1 = OxOff;
tunda (2);

P1 = 0x000;
tunda (18);
tunda (1000);
P1 = OxOff;
tunda (1.75);
P1 = 0x000;
tunda (18.25);
tunda (1000);

¥

} /* End main */

Sebagai antar muka mengakses pin pada Raspberry penulis menggunakan

WiringPi. WiringPi merupakan sebuah GIT yang menjembatani developer dengan

OS Raspbian. Pada WiringPi ini menjelaskan bagaimana mengakses pin dari

Raspberry yang dilindungi oleh Firmware. Dengan menggunakan header pada

WiringPi pengguna dapat dengan mudah mengakses semua pin 1/O dari

Raspberry. Tidak hanya pin 1/0O dengan menggunakan WiringPi dapat juga

mengakses komunikasi SPI, 12C dan Serial. WiringPi dapat digunakan pada GNU

Lesser Public License version 3. Beberapa langkah untuk mengaktifkan WiringPi

pada Raspbian yaitu seperti berikut :

1. Memastikan OS Raspbian yang dipakai sudah menginstal GIT. Jika belum

menginstal GIT dapat menggunakan perintah sebagai berikut untuk install

GIT pada OS.

=>» sudo apt-get install git-core
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2. Memastikan OS sudah up to date sehingga sudah terjadi pembenahan bug
pada OS sebelumnya. Beberapa perintah untuk update yaitu seperti berikut :
=>» sudo apt-get update
=>» sudo apt-get upgrade
=>» sudo rpi-get update

3. Install WiringPi menggunakan GIT dengan perintah seperti berikut :
=>» git clone git://git.dragon.net/wiringPi

4. Karena menggunakan GIT clone maka hasil clone akan berada di folder
Home/. Langkah selanjutnya sebagai berikut :
=> cd wiringPi
=> git pull origin

5. Build instal WiringPi dengan perintah sebagai berikut :
=> cd wiringPi
=> /build
Setelah WiringPi terinstal dengan sukses tanpa terjadinya kesalahan, pengguna

dapat mencoba menggunakan perintah berikut untuk membaca semua pin pada

Rasperry.

=>» Buka LX-Terminal untuk menjalankan perintah

=> gpio v
Perintah pada Gambar 2.24, digunakan untuk melihat versi gpio pada

Raspberry Pi.
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Gambar 2.24 Versi GPIO

=>» gpio readall
Perintah ini digunakan untuk memastikan wiringPi dapat membaca semua pin

pada Raspberry, ditunjukkan pada Gambar 2.25.

spherrypi: ~

Gambar 2.25 Baca Pin Raspberry

Pengunaan WiringPi untuk header PWM mampu mengeluarkan sinyal
PWM pada setiap pin GPIO Raspberry Pi. Tetapi hal tersebut memiliki
keterbatasan yaitu bagaimana menggunakan CPU yang tidak berlebihan. Untuk
itu lebar pulsa minimum yang digunakan pada WiringPi adalah 100uS. Yang
dikombinasikan dengan nilai default kisaran 100 untuk memberikan frekuensi

PWM dari 100Hz. Jika frekuensi tersebut dinaikkan akan mempengaruhi resolusi
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Raspberry Pl. Penggunaan CPU juga akan meningkat secara dramatis jika
digunakan untuk mengendalikan banyak pin.

Sebagai perioritas utama rutinitas yang dijalankan sendiri menginginkan
multitasking dan real-time, sehingga hal tersebut akan mempengaruhi akurasi
sinyal yang dihasilkan. Namun dalam keterbatasan tersebut pengguna masih dapat
mengontrol pin 1/O atau Motor Servo meski terjangkau.

Beberapa header yang dapat digunakan untuk mengontrol Motor Servo seperti
berikut :

#include <wiringPi.h>

#include <softPWM.h>
Langkah pertama yang dilakukan yaitu dengan menginisialisasi WiringPi pada
program dengan perintah wiringPiSetup() atau wiringPiSetupGP10O().
Pengendalian Motor Servo dengan WiringPi dapat menggunakan 2 fungsi berikut
ini:

e int softPwmCreate(int pin, int initialVValue, int pwmRange)

Dengan fungsi ini pengguna dapat mengendalikan PWM dengan pin GP10
yang nantinya akan digunakan. pwmRange digunakan untuk menentukan
rentang nilai sebagai pengendalian Motor Servo.

e void softPwmWrite(int pin, int value)

Dengan fungsi ini pengguna dapat melakukan update nilai PWM pada pin

yang digunakan. Nilai didapatkan dari nilai renatang yang digunakan saat

menggunakan softPwmCreate.
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2.7. Relay

Relay adalah saklar yang dikendalikan secara elektrik. Tegangan yang
menjadi input relay akan membuat coil pada relay bekerja seperti magnet.
Sehingga membuat kedua kutub relay saling bersentuhan dan menghantarkan
tegangan. Penggunaan relay juga memudahkan pengguna, karena dengan
tegangan kecil data menghantarkan tegangan yang lebih tinggi. Relay dengan
tegangan input DC 5V 50mA dapat menghantarkan arus listrik bertegangan tinggi
seperti listrik rumah AC 220V 2A. Selain sebagai saklar, relay biasanya dipakai
sebagai pengaman sebuah instrumen listrik untuk menghindari feedback Arus dari

Motor. Bentuk dan Simbol Relay dapat dilihat pada Gambar 2.26.

Gambar bentuk Relay Simbol Relay
A———o/o——B

Normally Open Normally Close
(NO) (NC)

Gambar 2.26 Bentuk dan Simbol Relay

Struktur Relay dapat dilihat pada Gambar 2.27. Komponen dasar relay terdiri dari:
1. Coil
Coil merupakan kumparan yang digunakan sebagai magnet buatan. Saat

coil dialiri arus listrik maka coil akan bekerja seperti magnet.


http://teknikelektronika.com/wp-content/uploads/2015/03/Gambar-bentuk-dan-Simbol-relay.jpg
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2. Armature
Armature merupakan sebuah mekanik yang terbuat dari besi atau logam
yang digunakan untuk menghubungkan kutup C ke kutup A atau dari kutup C
ke kutup B. Mekanik ini akan bekerja ketika coil dialiri arus yang akan
membuat Armature menempel pada besi coil.
3. Switch Contact Point (saklar)
Sebagai pemisah antara jalur dari kutup A dan kutup B. Selain itu saklar
juga menghubungkan tegangan dari Armature ke kutup yang disentuh.
4. Spring
Spring (pegas) digunakan untuk mengembalikan keadaan Armature ke
kondisi awal ketika tidak terdapat magnet. Relay menggunakan spring ringan

karena tidak membutuhkan kekuatan yang kuat untuk mengontrol armature.

Struktur sederhana Relay

NC (Normally Close)

A B

o—8B

Armature NO (Normally Open)
Spring / it
”Eg Contact Point
e =
‘ |

ron Core (Besi)

+

Electromagnet

Gambar 2.27 Struktur Relay


http://teknikelektronika.com/wp-content/uploads/2015/03/Struktur-Relay.jpg
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Kontak poin relay terdiri dari 2 jenis, yaitu :

1. Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum relay diaktifkan akan selalu
berada dalam posisi close atau tertutup (terhubung).

2. Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum relay diaktifkan akan selalu

berada di posisi open atau terbuka (terputus).

Berdasarkan gambar di atas, sebuah besi yang dililit oleh sebuah kumparan
tembaga yang berfungsi untuk mengendalikan besi tersebut. Saat coil dialiri
aruslistrik maka akan muncul gaya magnet pada besi yang kemudian membuat
armature berpindah dari posisi (NC) ke posisi baru (NO) sehingga saklar dapat
menghantarkan arus listrik. Pada saat tidak dialiri arus listrik armature akan
kembali keposisi semula (NC) karena adanya gaya dari spring. Coil yang

digunakan relay umumnya hanya membutuhkan arus listrik yang relatif kecil.

2.8. Modem GSM (Global System for Mobile) Neoway M590

Modem GSM adalah jenis khusus dari modem yang menerima kartu SIM,
dan mengoperasikan lebih dari berlangganan ke operator selular, seperti ponsel.
Ketika modem GSM terhubung dengan komputer atau perangkat mikrokontroler
dapat digunakan untuk berkomunikasi melalui jaringan seluler, sementara ini
modem GSM vyang sering digunakan untuk menyediakan konektivitas mobile
internet, bayak dari mereka juga dapat digunakan untuk mengirim dan menerima
SMS. Modem GSM juga dapat menjadi perangkat modem yang berdedikasi
dengan, serial USB atau sambungan Bluetooth, atau bisa menjadi ponsel yang

menyediakan kemampuan GSM modem. Bentuk fisik modem GSM dapat dilihat
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pada Gambar 2.28, sedangkan desain Diagram M590 dapat dilihat pada Gambar

2.29 (Erikson D. Situmorang, 2015).

Gambar 2.28 Modem GSM Neoway M590

Baseband
Controller

s
B
2
2
5
&

Gambar 2.29 Desain Diagram M590
Spesifikasi modem GSM Neoway M590 ditunjukkan pada Tabel 2.3:

Tabel 2.3 Spesifikasi Neoway M590

Frekuensi Sinyal EGSM900/DCS1800 Dual-band, atau GSM850/1900

atau Quad-band

Sensitifitas -107dBm

Tegangan Maksimum | EGSM900 Class 4 (2W)
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Transmisi DCS1800 Class 1 (1W)
Ampere Normal 210Ma

Ampere Sleep Mode | 2,56Ma

Temperatur Kerja -40°C ~ +85°C

Tegangan Operasi

3,3V ~ 4,5V (Tegangan yang direkomendasikan 3,9V)

Protokol GSM/GPRS Phase2/2+, TCP/IP, FTP, UDP
AT GSMO07.07
SMS Text/PDU
Broadcast
Grup Data GPRS class 10

Coding mode: CS1, CS2, CS3, CS4

Perpindahan  Sirkuit

Data

CSD data service

USSD

Koneksi Modem GSM dengan Raspberry Pi 3 menggunakan komunikasi

serial, dapat dilihat pada Gambar 2.30. Modem GSM yang digunakan adalah

Neoway M590 dengan USB to TTL. USB to TTL digunakan sebagai sarana

komunikasi serial dari mikrokontroler ke komunikasi USB pada Laptop maupun

Raspberry Pi.
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Gambar 2.30 Komunikasi Serial Modem GSM

Terdapat 4 kabel pada USB to TTL yaitu :

1%

2z

VCC :digunakan sebagai jalur tegangan input 5V

GND : digunakan sebagai jalur ground/netral

RX  :digunakan sebagai jalur penerima dari komunikasi serial
TX . digunakan sebagai jalur pengiriman dari komunikasi serial

Pemasangan RX/TX pada USB to TTL dengan RX/TX Modem GSM

dibalik pemasangannya yaitu RX USB to TTL tersambung dengan TX Modem

GSM, TX USB to TTL tersambung dengan RX Modem GSM. Hal tersebut

bertujuan karena pada dasarnya komunikasi serial menggunakan sistem dua arah

yaitu penerima data dan pengirim data. Tidak hanya penghubungan jalur hal lain

yang harus diperhatikan yaitu baudrate dari komunikasi serial tersebut. Baudrate

digunkan untuk menentukan kecepatan pengiriman. Contoh baudrate yang sering

digunakan yaitu 9600, 38400, 115200 dan lain — lain.

Perintah yang digunkan untuk Modem GSM vyaitu AT-Command GSM.

Pada Laptop atau Komputer perintah ini dapat dijalankan dengan mudah pada
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ataupun HTrem. AT-Command yang digunakan sebagai

pengiriman SMS yaitu sebagai berikut :

Tabel 2.4 AT Command GSM

AT

Perintah yang digunkan untuk melihat respon modem GSM. Jika
Modem GSM sudah tersambung dengan benar maka Modem

Akan mengirim “OK” pada Laptop/Komputer.

AT+CMGF

Perintah yang digunakan untuk mentukan mode format pesan
yang akan dikirim.
0 - PDU Mode

1 = Text Mode

AT+CSCS

Perintah ini digunakan untuk memilih set karakter yang digunakan
oleh modem, untuk memungkinkan benar konversi dari string
karakter antara DTE dan modem.

GSM - GSM alphabet

IRA - International Reference Alphabet

HEX = Hexadecimal number from 00 to FF

AT+CMGS

Perintah ini digunakan untuk mengirim SMS dari Modem GSM.

Dari Tabel 3.1 dapat digunkan untuk mencoba komunikasi antara Modem

GSM dengan Komputer/Laptop. Pada percobaan komunikasi ini penulis

menggunakan Htrem 0.8.1 Beta sebagai terminal. Percobaan yang dilakukan

penulis yaitu mengirim SMS seperti berikut :



1. Setting port dan baudrate pada Htrem, ditunjukkan pada Gambar 2.31.

o HTerm 0.8.1beta

- o x
File Options View Help

pacorvect | port [CoV7 Bl e[z ]| oo R e R -~ [ s riow onern
£ Rx 0] | meset | | ] 0] | Reset ||} coun: [ 0%} [0 | &g
¢ | Garrecaved | § [Flasa [THex [Joec (o |7 | save cutout ||+ |7 Clcearar [ 022 "
Sequence Overview x

Received Data

1 s 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 €5 70

Selecton ()

Tnput control x
Input options

Clear transmitted

[asci [Jrex [pec [8n | Sendonenter None | | | Sendfie DR | | RTS

e asc v T Asend

History -/0/10 Connect to COM7 (£:9600 d:8 5:1 p:None)

Gambar 2.31 Setting Htrem

2. Membuat koneksi Modem GSM dengan Laptop/Komputer

Disconnect t

[
iew Help

Port [ COM7 v|[R] Baud[s600 | batajs ~| stp|1 | Party [None ~| []ETSFow control

Rx |

8| reset | | |

r
ceved | ¢ [asa Clrer [loec [Con 2| saveoupet ||+

Sequence Overvien

3] | Reset | |¢ count [ 0[] [l 00 10 | Reset | £ Newine at |1F ] =32
Clear at ] [ revine ewery =1 ¢ Javtosarol [Jshow errors £ N
e

&

X | Received Data
T s 1015 20 | 25 30 35 40 45 S0 S5 &0 & 70 ~
ATy.w
OKuw

Selection (J v

_rutmn(m\ | || h A > | | B
Input options

Clear transmitted

EAAsci [JHex [dDec [J8in | Send onenter |€R ~| | | sendfie DR | | RTS

Type [asc V[ ] Asend

1 5 10 15 20 25 30 35 0 45 50 5 60 €5 70 7%
T

History -/1/10 Connect to COM7 (b:9600 d:8 5:1 p:None)

Gambar 2.32 Tes Koneksi
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Pada proses ini ketika Modem GSM dan Laptop/Komputer sudah terkoneksi

otomatis Modem GSM akan megirimkan perintak “OK” yang dapat dilihat pada

Gambar 2.32.
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3. Setting mode format pesan yang akan digunakan

L2l - o
File Options View Help
Disconnect | port [ COM7 ~|[R| Baud [ss00 | Data s <] swp[t  v| Parity [Nene ~| [JcCTSFlow contral
 Ra 2| Resst | | T 28] | Reset || cont [ 0] 0] |Reset | |{ newineat [LF o] A g
| Glearreceived | || (Aasa [rex [Ioec [Jon |/ | saveouput || v | |7 Clclearar | 0|2 | Meie=erey [ 5 )= | (A autoscroll [ shom errors i
Sequence Overview x Recein Data
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 ~
AT+CMGF=1lwvwn
QKww
Selection () v
Input contrl x
Input options
Clear transmitted Aasci [JHex [Joec []8in | Sendonenter CR v Send flle DR RTS
Tyee [asc || Asend
Transmitted data x
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 0 75
AT+CMGF=1

Histary -/5/10 Cannect to COM7 (b:9600 d:8 5:1 p:None)

Gambar 2.33 Setting Format Pesan

Dari Gambar 2.33, penulis menggunakan mode 1 yaitu text untuk mengirim pesan

SMS.

4. Setting konversi bilang yang digunakan Modem GSM

Disconnect t | port [COM7 ~][R | caud 3600 v| paas w| swpt ] Paity [None | [JcTsFowcontral

x| 82| reset ] | 1 2] Reset | £ count [0 7% [ WP 0] | Reset |} nenineat [ir P o e
ed ||| Flasa CIHex [bec [Jan |§ output || = | 18 Clctear ot [ 0[] | Mires=v [ 0[]} 2 autosaol [Tsho Fl
= - T, el

Received Data

1 s 10 115 20 |25 30 35 .40 45 S0 S5 60 | 6%
AT+CSCS="GSM" vy

0Ky

Selection ()

Input control
Input options

Clear transmitted | | [JAsci [JHex [JDec [J8in | Send onenter |CR v Send fle DR | | RTS

e [isc v []

Transmitted data
W 15 20 25 30 38 40 45 S0 55 60 &5 70 7§
AT4+CSCS="GSM",

History -/6/10 Connect to COMY (b:9600 d:8 s:1 p:None)

Gambar 2.34 Setting Konversi Bilangan
Dari Gambar 2.34 penulis menggunakan mode GSM sebagai setting konversi

bilangan.
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5. Pengiriman SMS

-
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Gambar 2.35 Pengiriman SMS

Proses pengiriman SMS dapat dilihat pada Gambar 2.35. Pada percobaan
ini penulis mengirim SMS kepada nomer “+6285785444559”. “+62” digunakan
untuk identifikasi nomer wilayah atau negara. Karena penulis berada di negara
Indonesia maka penulis menggunakan kode “+62” sebagai pengganti “0” pada
nomer telepon. Pesan penulis kirimkan pada nomer tersebut yaitu “Coba SMS”.
Ketika Modem GSM berhasil mengirimkan SMS maka secara otomatis Modem
GSM mengirimkan “OK”. Jika terjadi error dari Modem GSM ataupun karena
tidak adanya pulsa pada SIM Card maka modem akan mengirimkan “ERROR”
pada Laptop/Komputer.

6. Hasil Pengiriman SMS pada nomer yang telah disetting, ditunjukkan pada

Gambar 2.36.

Coba SMS

Diterima:
08:16:54am

Hari ini
Dari:
(tidak ada

Gambar 2.36 Hasil Pengiriman SMS



