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Abstract— Cacat produksi di industri kertas tisu berupa
lubang pada tisu masih sering terjadi, hal ini kar@ma proses
pengendalian kualitas terkait cacat tersebut masitbanyak yang
dilakukan secara manual. Pengendalian secara autoriia dapat
dilakukan dengan menggunakan bantuan kamera standar
industri yang cukup mahal harganya. Pada penelitianini telah
dikembangkan sebuah sistem pendeteksi lubang pada&itas tisu
berbasis informasi visual menggunakan sebuah kamergang
diintegrasikan dengan single board computer jenis Rspberry Pi.
Sistem mengambil citra kertas tisu dari kamera, kemdian diolah
Raspberry Pi menggunakan algoritma Contour Detectin.Sistem
ini juga terintergrasi dengan sebuah PLC yang akan
mengendalikan putaran konveyor dan alarm, sehinggaalarm
akan berbunyi jika terdeteksi lubang di kertas tisu Hasil
pengujian sistem menunjukkan luas minimal cacat luang pada
kertas tisu yang dapat dideteksi sebesr 25mm2deng&ecepatan
maksimal konveyor 0,27 m/s.
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. PENDAHULUAN

. . . k
Produksi merupakan kegiatan manusia untuk mengolah

barang atau jasa dan meningkatkan kualitas atautitamdari
barang atau jasa tersebut untuk memenuhi kebutunbansia.
Banyak faktor yang berperan dalam memperoleh kiaasndian
kualitas produksi yang baik.

Dalam pemilihan setiap produk yang akan dikonsumsi,

konsumen seringkali mempertimbangkan kualitas plariluk
tersebut
memproduksi dan menyalurkan suatu produk
mengaitkan dengan kualitas. Kualitas merupakanjateatau
tingkat karateristik yang melekat pada produk sgdendapat
memenuhi persyaratan dan keinginan. Hal ini bepaalusen
harus dapat mengenali karateristik dari suatu poghang
berhubungan dengan kualitas dan membuat suatu tidak
untuk mengendalikannya. Hal ini juga berlaku paddustri
kertas tisu [1].

Proses pengendalian kualitas pada sebuah induebatd

kualitas,Contour

secara otomatis, dimana pada proses otomatis ddakaleh
sebuah mesin komputer yang diprogram untuk dapatjereli
kondisi tisu yang cacat. Pada sistem ini komputemperoleh
informasi visual kondisi tisu dari perangkat kameligital.
Pemrosesan informasi tersebut menggunakan beberapa
algoritma dalamimage processingOleh karen itu jenis
komputer industri yang digunakan haruslah memi@depatan
proses yang baik agar proses identifikasi terseimak
memerlukan jeda waktu yang lama.

Seiring dengan perkembangan teknologi elektroreled mi
telah banyak produsen elektronik yang memisiregel board
computer salah satunya adalah Raspberry pi.Raspberry Pi
dikembangkan oleh yayasan nirlaba, Rasberry Pi drtion
yang digawangi sejumlah developer dan ahli kompdtmi
Universitas Cambridge, Inggris. Fitur — fitur Rasply pi
sangat mendukungnage processingbentuknya yang cukup
kecil dengan kecepatan mikroposesor 700 Mhz dehgaga
yang relatif murah sangat sesuai untuk diterapkandustri
elas menengah kebawabh.

Pada penelitian ini telah di dibuat sebuah sispmdeteksi

cacat berupa lubang pada kertas tisu berbasigna&irvisual

dengan metodeContour Detection Sistem ini merupakan
integrasi antara digital kamera, Raspberry Pi, Pd& motor

penggulung kertas tisu.

Il. TEORIPENUNJANG

dan sama halnya dengan perusahaan dal#m Raspberry Pi
selalu Raspberry Pi merupakaingle-board computg/SBC) yang

memiliki ukuran seperti kartu ATM dan menyokong UX
sebagai sistem operasi utamanya. Raspberry Pi ieghkan

oleh Raspberry Pi Foundation yang berdomisili ditaBia
Raya. Perancangan Raspberry Pi ini awalnya dim&ksud
untuk menyediakan komputer yang murah untuk anak-an
sebagai sarana untuk mempelajari bahasa pemrograman
komputer. Raspberry Pi ini diluncurkan pada 29 Eabir2012
untuk pertama kalinya. Raspberry Pi memiliki duadeio

dilakukan secara manual maupun otomatis. Prosesiahan Utama, Model A dan Model B. Perbedaan dari kedudetnioi

dapat dilakukan dengan mengamati kondisi fisik,tidan
proses ini dilakukan oleh operator. Berbeda dengarses

adalah besarnymemoryyang disokong dan ada atau tidaknya
Ethernet port Model A memiliki memory256 MB dan tidak
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menyokong Ethernet port sedangkan Model B memiliki dan sebagai hasil keluaran akhir dari sistem. Rarayan

memory512MB dan menyokonBthernet poif3]. mekanik merupakan rancangan dari perangkat kerag ya
Raspberry Pi Model B+ menawarkan fitur-fitur sebagadigunakan untuk mendukung kerja sistem. Seluruhbsum

berikut: daya DC yang diperlukan sistem akan disuplai céé sumber

e 4USB 2.0 Port daya DC. Motor induksi 3 fasa digunakan sebagaggerak

« 1 HDMI Port utama conveyor yang dikendalikan oleh VFD. PLC akan

menunjang segala logika yang digunakan untuk metajidsan
segala keluaran akhir dari sistem ini. Seluruh psesan citra
dan kerja sistem akan ditunjang oleh Raspberry Pi.

1 RCA Portuntuk keluaran video
e 1 Audio Port3,5 mm
e 1 Micro SD Card Port

« 1RJ-45 Port (Ethernet LAN Port) Kasera || T || Motwr ||
Raspberry | | FRENIC-Mini [ ] nduksi = Conveyor

. 17 GPIO Pi [FRNO75CIS-7A] 8 Fasa
Raspberry Pi Model B+ akan digunakan sebagai sarar e L Rasmery | ommon || prver [

pengolahan citra dari produk kertas tisu dalam lit@re ini. g B+ oo LED

Citra dari produk kertas tisu akan dioleh melakggrgam C++ Keyboard. river

dengariibrary OpenCV yang dijalankan di dalam Raspberry Pi. | ‘wositecn ™) 1 Buzzer [ B

Dengan program ini akan dilakukan pengendalian itasal T

terhadap produk kertas tisu, memilah antara keisasyang Raspberry _J ‘[_pus;.bum..

memenuhi persyaratan kualitas dan tidak. i

B. Programmable Logic Controller (PLC) Gambar 1. Konfigurasi perangkat keras.

Programmable Logic Controlle(PLC) adalah komputer
digital yang digunakan dalam otomatisasi dari pgose
elektromekanik pada industri. PLC banyak digunaldin
industri dan mesin. PLC dirancang untuk banyak keasulan
keluaran, kisaran suhu yang lebih luas, ketahaedmadap
gangguan elektrik, dan ketahanan terhadap getamm d

benturan. Program yang digunakan untuk mengaturaspe mA. Rangkaian ini hanya berisi resistor sebesaiQlykng
mesin biasanya disimpan dal&on-Volatile Memorg{NVM). digunakan untuk mengurangi arus. Lalu ada juga kaiag
PLC merupakan contoh dari sistegal-timedi mana keluaran pushbutton yang berfungsi sebagai masukan ke PLC.
harus diproduksi sebagai respon dari kondisi masuledam

jangka waktu yang terbatas. Jika tidak terpenubkaroperasi R va
yang tidak diinginkan akan terjadi. +24 vk St

R1 UTPUT 1

PLC OMRON CPM2A-20CDR-A termasuk jenis PLC WEE e v
compact karena memiliki modul I/O, CPU, dan laimlgang A Soutrur 2 1
tergabung menjadi satu dalam sebuah modul. PL@émniliki e
12 masukan digital dan 8 keluaran digital dan peipasok 8 ko
dengan sinyal AC. Keluaran yang digunakan oleh FmhiC
berjenisrelay output PLC tipe ini diprogram dengan bahasa

pemrogramarladder diagramyang akan diunggah ke PLC _ =
melalui PC [4]. Gambar2. Rangkaian pembatas arus dan pushbutton.

1) Perancangan Rangkaian Elektrik

Rangkaian pembatas arus di sistem ini digunakaokunt
membatasi arus yang digunakan untuk mengendalikad. vV
Rangkaian ini memiliki satu masukan dari sumberadag dan
menurunkan arusnya tanpa menurunkan tegangan aehing
menghasilkan tiga keluaran +24 VDC dengan arussselist

UTPUT 2

C. OpenCV Driver pada sistem ini akan digunakan untuk menkiaah
Open Source Computefision (OpenCV) adalaliibrary  antara keluaran PLC dan Raspberry Pi, LED, dandyugang
fungsi pemrograman yang khusus mengakomodasiputer memiliki persyaratan spesifikasi tegangan yangéxeatzlengan
vision dikembangkan oleh pusat penelitian Intel Rusia dspesifikasi tegangan dari keluaran PLC. Maka dani i
Nizhny Novgorod, dan didukung oleh Willow Garagenda dirancang driver ini dengan relay eksternal untuk
Itseez. OpenCV bersifat gratis bebas digunakanas&ma. mengendalikannya. Keluaran PLC yang memiliki sl
Library ini dapat digunakan di banyak bahasa pemrograman d tegangan berbeda dengan perangkatakan digunakamk unt
berfokus pada pengolahan citra secagd-time. mengaktifkan gulungan relay yang selanjutnya akan
mengaktifkan kontak relay. Kontak relay akan meuskan
arus listrik dengan spesifikasi tegangan yang sesofuk
A. Perancangan Perangkat Keras perangkat dan menyalakannya.

Perancangan perangkat keras sistem ini didasar&da p
kebutuhan sistem untuk bekerja secara lancar. Radengk
elektrik digunakan sebagai pembatas arus dari sudatya DC

I1l. PERANCANGAN SISTEM
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Gambar3. Rangkaian driver.

2.
2) Perancangan Mekanik
Conveyor terbuat dari plat besi baja setebal 2 mm.

Tabel 2.Konfigurasi I/O PLC.
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compacidengan 12 masukan digital dan 8 keluaran digiaC
berkerja dengan suplai daya 100-240 VAC. Tegangargy
digunakan oleh keluaran dari PLC adalah +24 VDQu#m®n
dari PLC berupeelay dan dikonfigurasikan sebagaburcing

Integrasi I1/0 dengan sistem yang lain terlihat sepada tabel

. L L . 0.00 Masukan | PushbuttodSTART” | +24 VDC Common
Keseluruhan sistersonveyorini memiliki panjang 103 cm, 0.01 Masukan | PushbutiofSTOP™ | +24 VDCCommon
lebar 47 cm, dan tinggi 65,5 cm dengan luas penagipabuk 10.00 Keluaran VFD (X1) Commont24VDC
conveyorsebesar 94x30 cm. Sistem ini dilengkapi dengan dua  10.01 Keluaran VFD (X2) Common+24VDC
rol di ujungnya dengahearinguntuk meletakkan sabuk karet 18-85 Ee:uaran V\é';D(éﬁ)D) gommom;ggg

H . eluaran ommont+

cpnveyor.SaIah satu rol bersﬁa_lt tetap dan tesambung dengan 1004 Kellaran VFD (REV) Commonr22VDG
sistem belt dan pulley yan_g dlgunakan_ sebagai penggerak 10.05 Keluaran Driver Raspberry Pi | Commor+24VDC
conveyor sedangkan rol lainnya dapat digeser untuk mengatu|— 19006 Keluaran Driver LED Commont24VDC
kekencangan sabwonveyor Lalu ada tiga rol yang lebih kecil 10.07 Keluaran Driver Buzzer Common+24VDC

denganbearing yang digunakan untuk memuluskan jalanya

sabuk. Berikut ini merupakan gambar dari perancanga Komunikasi pada PLC menggunakan protokol komunikasi

mekanik. hostlink di mana PC akan mengirim perintah ke PLC dan
Lalu ditambahkan rak sistem penggerak, digunaka pl perintah ini dapat digunakan untuk membaca atawfisesata

besi baja setebal 2 mm seluas 25x20 cm yang dilasihaut  j dalam PLC. PLC akan memberikan respon ke PCasesu

di sampingconveyordan dapat diatur tingginya. Sedangkandengan perintah yang terkirim. Komunikakbstlink ini
untuk rak sistem-sistem lainnya, digunakan akmiégtebal 5 menggunakaport RS-232C dari PLC.

mm seluas 70x39 cm yang dipasang di rangka kaki-kak
conveyor Kemudian ada juga rol tambahan untuk menjepih) Raspberry Pi

kertas tisu dan batang besi untuk meletakkan késtas Pi digunakan sebagai pusat proses utama dari kebahu
sistem. SBC ini digunakan untuk menjalankan progutama
dan mengendalikan seluruh keluaran. Program akan
mendapatkan masukan dari modul kamera Raspbertrgték
diproses dan menghasilkan keluaran yang diterukkaRLC
untuk diteruskan ke perangkat lainnya. RaspberryinPi
membutuhkan daya sebesar +5 VDC dan 1,2 A. Tetapina
banyak perangkat yang terhubung ke Raspberry Pi dan
menggunakan cukup banyak daya, maka digunakan aadapt
daya AC yang memiliki spesifikasi daya +5 V dan 2,5

Alat ini juga dilengkapi modul kamera RaspberryyBng
digunakan untuk mengambil video yang akan diolabhol
program pendeteksi lubang kertas tisu. Modul kamara
terhubung ke Raspberry Pi melalui kabel pit&kenera Serial
Interface(CSI) port dari Raspberry Pi. Modul kamera ini dapat
menangkap video 1080p hingga 30 fps, 720p hingdpK@an
VGA hingga 90 fps. Modul kamera dapat diakses manggan
libraryMulti-Media Abstraction Layer(MMAL), Video for
Linux (V4L), dan lain-lain, tetapi sistem ini menggunaka&dL
untuk mengakses modul kamera. Penggunaan modjduhi

Gambar 4. Rancangan mekanik keseluruhan.

Ada duapulley yang digunakan di sistem irpulley yang
lebih kecil disambungkan dengan motor induksi & fdsn yang
lebih besar disambungkan kenveyor Sistem ini dirancang
agar motor dapat berputar di frekuensi yang stakalpi tetap
bisa memutarconveyorcukup pelan agar sistem pendeteksilebih efisien karena dapat mengoptimal@maphic Processing

lubang berjalan sempurna. Dengan kecepatan yaag pein  Unit (GPU) yang tidak dapat digunakan oleébcam Dengan

torsi yang lebih besar dionveyor motor juga lebih ringan  modul ini program dapat menggunak@entral Processing
memutarconveyor Keduapulleyini berdiameter 20,32 cm dan ynit (CPU) dan GPU sekaligus [6].
5,08 cm dengan jarak antara kedua porosnya sejéuh 1

cmberasio sebesar 4:1. Tabel 3.Konfigurasi I/O Raspberry Pi Model B+.

3) Programable Logic Controller (PLC) Micro-USB Masukan Adaptor Daya AC _
PLC OMRON CPM2A-20CDR-A adalah PLC berjenis CS Masukan Modul Kamera Raspberry Pi
USB Masukan KeyboarddanMouse
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USB Keluaran PLC
HDMI Keluaran Layar
GPIO 4 Keluaran +5 VDOriver LED
GPIO 6 Keluaran GNMDriver LED

B. Perancangan Perangkat Lunak

1) Contour detection

Program di Raspberry Pi digunakan untuk mengolah ci
dan berkomunikasi dengan PLC melalui komunikasiaker
Program ini memiliki cara kerja seperti gambar aivah ini.

PLC OMRON CPM2A-20CDR-A Raspberry Pi Model B+

MULAI

Nyalakan
LED
Merah

Tya
Tidak 1
Nyalakan LED
Merah dan
Matikan
Raspberry Pi,
Conveyor,
Buzzer, dan
LED Hijau
SELESAI
pberry
Pi Model
B+
Tidak
Nyalakan
Conveyor,
LED Hijau iali
dan 1/0
Matikan
LED Merah
l Aktifkan
Citra
Nyalakan
LED Merah
dan
Matikan - Iya
Conveyor,
Buzzer, 1
dan LED Non-Aktifkan
Hijau Pengolahan
Citra
Tidak Perbaikan
dan
Pengaktifan
Ulang
Program C++
Nyalakan
Buzzer y
Sesaat

Gambar 5Cara kerja program keseluruhan.
Gambar 6. Hasil pengolahan citra ketika terdetielksing.

Pengolahan citra akan melakukan pragayscaling yang
diikuti oleh penghalusan, penyetaraan histogramgdeteksian Tabel 4.Konfigurasi alamat PLC.
tepian Cannygerode dilate, dan penemuan kontur [6]-[13].
Tujuh langkah pengolahan citra pada program ininaka

Menyalakan alamat “10.07”

menghasilkan pemrosesan citra seperti gambar leriku 200.01 Mematikan alamat *10.07”
201.00 Menyalakan alamat “10.06”
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201.01 Mematikan alamat “10.06"
202.00 Menyalakan alamat “10.00”
202.01 Mematikan alamat “10.00”
203.00 Menyalakan alamat “10.01”
203.01 Mematikan alamat “10.01"
204.00 Menyalakan alamat “10.02”
204.01 Mematikan alamat “10.02”
205.00 Menyalakan alamat “10.03”
205.01 Mematikan alamat “10.03"
206.00 Menyalakan alamat “10.04”
206.01 Mematikan alamat “10.04"
0.00 Menyalakan alamat “10.05”
0.01 Mematikan alamat “10.05”
10.00 Mengatur terminal “X1” VFD
10.01 Mengatur terminal “X2” VFD
10.02 Mengatur terminal “X3" VFD
10.03 Mengatur terminal “FWD” VFD
10.04 Mengatur terminal “REV” VFD
10.05 Mengatur Raspberry Pi
10.06 Mengatur LED

2) Program PLC

PLC ini dilakukan menggunakan CX-Programmer 9.Bdi
yang disambungkan ke PLC melalui komunikasi s&&4232.
Program ini berbentukadder diagramdan digunakan untuk
mengendalikarbuzzerdan VFD. Berikut ini merupakan table
konfigurasi alamat di PLC.

IV. PENGUJIANSISTEM
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Tabel 5.Persentaseror pengujian keseluruhan sistem.

25 RPM 0
50 RPM 0
75 RPM 0
100 RPM 5,55
150 RPM 11,11
200 RPM 38,89
250 RPM 72,22

Dari pengujian ini kita melakukan pengujian terhada
keenam lubang di atas dan dijalankan di tujuh ketzsepyang
berbeda. Pengujian dilakukan tiga kali untuk tiegnig
pengujian sehingga didapatkan data yang lebih #&kura
Pengujian ini dimaksudkan untuk mengukur akurasgtesi di
berbagai kecepatan dan jenis lubang sehingga kitelapatkan
kecepatan yang optimal untuk sistem.

Jika dilihat dari tabel di atas maka dapat dilibatwa error
mulai terjadi di keceptan 100 RPM. Error ini tefjédrena
delay dari terbatasnya kekuatan pemrosesan di RagpBi
sehingga membatasi kecepatan pendeteksian siststemS
dapat bekerja optimal jika kertas tisu digulung ghm
kecepatan di bawah 100 RPM. Jika kecepatan pernugartu
melewati 100 RPM, maka mulai terjadi error danesistidak
bisa bekerja secara real-time.

V. KESIMPULAN

Setelah pengujian dilakukan, dari hasilnya dapaariéi
kesimpulan sebagai berikut:

_ Penguijian ini merupakan pengujian keseluruhanmsigealg 1) Njlaj batas threshold gradien yang digunakan di fungsi
disusun oleh berbagai perangkat. Pertama kita memyagkan deteksi tepian C d tuk mersletek
PLC dengan sumber daya DC, pushbutton, pembats,s\éfD, pendeteksi tepian a””Y p_a a program untuk mersiete
driver-driver, dan Raspberry Pi yang sudah disemaidul lubang adalah J0untuk nilai batas bawah dan 23fntuk
kamera melalui RS-232. Kemudian tekan tombol “STABREN nilai batas atas.
system akan berjalan. _ _ 2) Sistem dapat mendeteksi lubang dengan optimal @ecar

Ketika Raspberry Pi sudah selesai booting, makgramn real-time jika kecepatarconveyorberada di bawah 100
akan berjalan dan pendeteksi lubang akan aktifz&uakan RPM
menyala jika mendeteksi lubang. Pengujian ini dikago o o ]
dengan menempelkan kertas tisu ke sabuk conveyor d&#) Menunjukkan luas minimal cacat lubang pada kertas t

memutarnya sehingga menyerupai proses penggulubgéam
penguijian ini kita menguji dengan 6 ukuran lubaagg/berbeda
dan di 7 macam kecepatan conveyor yang berbedassuimol
Affiliations

10=8 mm

6030 tem

Gambar 7. Jenis dan ukuran lubang.
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yang dapat dideteksi sebesr 25mm2 dengan kecepatan

maksimal konveyor 0,27 m/s.
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