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Abstrak

Penggunaan teknologi mesm telah merambah berbagai sektor kehldupan salah satunya adalah sektor
industri furniture. Industgi nesia merupak ang banyak digeluti oleh
pelaku usaha kecil me angan teknologi dalam
pertukangan kayu dihara ingga perlu suatu proses
kerja yang efektif

Ada beberapa fakto
interior berbahan dasar
penggunaan alat bantu ukur saat ini'y uk mengukur sudut kemiringan [1].
Dalam hal ini ada beberapa sudut sambungan ng paling sering digunakan oleh industri mebel
karena memiliki kelebihan yaitu nilai sudut sambthgan tersebut memiliki kontruksi yang kuat pada
sambungan kayu dan terlihat lebih rapi diantaranya sudut 45 derajat (segi 4), 36 derajat (segi 5), 30 derajat
(segi 6),dan 22.5 derajat (segi 8).

Hasil akhir dari perancangan sistem |n| adalah pengukuran kemiringan yang akurat dan presisi pada
alat bantu ukur kemirin ji miter dengan meng algoritma complementary
filter dengan memanfaat ler sebagai pusat ensor accelerometer dan
Sensor gyroscope yang sensor kemiringal target nilai offset sudut
kemiringan 1 derajat.

baik ketika merancang
dalam pengamatan dan
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The goal of this system is accurate and precise slope measurement on the tilt measuring tool on the
miter saw by using the complementary filter algorithm method by utilizing microcontroller as the control center
and accelerometer sensor and gyroscope sensor that serves as angle tilt sensor. With target angle offset angle
value of 1 degree.
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1. Pendahuluan

Penggunaan teknologi mesin telah merambah diberbagai sektor kehidupan, salah satunya adalah sektor
industri mebel furniture. Industri mebel furniture di Indonesia merupakan sektor industri yang banyak digeluti
oleh pelaku usaha kecil menengah. Peningkatan kualitas produksi mebel furniture dapat meningkatkan
pertumbuhan ekonomi kecil menengah. Untuk meningkatkan hal tersebut, perkembangan teknologi dalam
pertukangan kayu diharapkan menghasilkan suatu produk yang berkualitas, sehingga perlu suatu proses kerja yang
efektif.

Diantara peralatan-peralatan yang digunakan oleh industri furniture, miter saw atau gergaji miter merupakan
alat yang digunakan untuk membuat sambungan kayu. Gergaji potong kayu ini cukup penting dan sering
digunakan oleh operator potong kayu dalam membuat sambungan kayu. Berdasarkan pengamatan dan wawancara
dengan industri kecil produsen furniture di Semarang, kesalahan dalam pengukuran yang dilakukan oleh operator
mesin potong mengakibatkan hasil produksi menjadi kurang baik. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi hasil
produksi menjadi kurang baik ketika merancang interior berbahan dasar kayu salah satunya human error karena
kesalahan dalam pengamatan dan penggunaan alat bantu ukur saat ini yaitu berupa penggaris busur untuk
mengukur sudut kemiringan [1]. Pada gambar I-1 dapat dilihat ada beberapa sudut sambungan kayu yang paling
sering digunakan oleh indugtsi i 45 derajat (seqi j i1 5), 30 derajat (segi 6), dan
22.5 derajat (segi 8), karen kuat pada sambungan kayu
dan terlihat lebih rapi.

Berdasarkan latar bela
menggunakan metode algo
serta sensor accelerometer

n pada gergaji miter dengan
ntroler sebagai pengendali
ngan sudut untuk membuat
sistem ini dengan rentang pengukuran yan erajat serta menggunakan LCD sebagai
layar tampilan sudut yang terukur dan buzzer sebagal ntuk memberikan peringatan kepada operator potong
kayu tersebut bahwa miter saw mengalami offset 1 derajat terhadap nilai sudut yang diinginkan saat memotong
kayu.

Dasar Teori dan Perancangan

1.1. Perancangan Sistem

Mikrokontroler

Sensor IMU Buzzer

Tugas akhir ini ber
gergaji Miter. Sehingga ope
manual. Dengan menggunaka
menggabungkan 2 jenis masukal
ini digunakan untuk menggabung

iringan secara digital pada
utuhkan lagi alat bantu ukur
kemiringan yaitu filter yang
kurangan satu sama lain. Filter

O

B

Gambar 2. Schematic Perangkat Keras
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Alur Kerja sistem pada ¢ r adalah sebagai berikut:
1. Pertama pasang alat b
pengukuran kemiring
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2. Selanjutnya jika sens
kemiringan sudut yang
nilai sudut yang kita ma
3. Setelah diterima, mikrok
sudut pada monitor displa
kemudian nilai sudut yang d
artinya kemiringan pada gergaj

pada alat untuk memulai
langsung memerintahkan
unakan metode algortima

r, masukan masukan nilai
rangkaian akan menyimpan
Iler.

enampilkan nilai kemiringan
bila kita akan memotong kayu
aka buzzer akan berbunyi yang

2.2 Low Pass Filter

Low Pass Filter adalah filter yang hanya rekuensi yang lebih rendah dari frekuensi cut-off
(fo). Diatas frekuensi tersebut, masukannya mengecil atau dianggap tidak ada (idealnya) [15]. Rangkaian RC LPF
dan tanggapan frekuensinya ditunjukkan oleh Gambar berikut :

f

[

Gambar 4. Low pass filter (ideal signal dan realistic signal LPF)
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Sedangkan penggunaannya pada accelerometer berfungsi untuk melewatkan perubahan data dalam
jangka waktu panjang sementara menyaring fluktuasi dalam jangka waktu pendek. Pada pembacaannya,
accelerometer yang memulai awalan dengan sudut 00 dan secara tiba-tiba pembacaan accelerometer akan berubah
menjadi 100. Salah satu cara untuk menghilangkan perubahan yang secara tiba-tiba tersebut yaitu dengan cara
merubah perubahan sudut dengan perubahan yang sedikit demi sedikit tiap waktunya.

2.3 High Pass Filter

High Pass Filter adalah filter yang masukannya hanya melewatkan frekuensi diatas frekuensi cut-off. Di
bawah frekuensi itu, masukan mengecil atau idealnya tidak ada. Filter ini mampu melewatkan sinyal dengan durasi
pendek (Short-duration) dimana ini mampu menghilangkan pergeseran pada gyroscope.

4 :Hs

s

f. fo
HPF)

2.4 Complemetary Filter

Keluaran dari mikrokontroller tersebut adalah sebuah alat bantu untuk mengukur kemiringan sudut pada
gergaji Miter. Kemiringan sudut akan di proses oleh Sensor Inertial Measurement Units (IMU) MPU 6050 pada
gergaji Miter dengan metode complementary filter. Pada algoritma complementary filter ini berfungsi untuk

mengurangi noise pada pen“ﬂn dengan ketelitian <Maji listrik miter.

ow-pass filter

G{s)=———
Sensor 1 'Twe
(Accelerometer)
+ 4
Roll and Pitch Angles
High-pass filter e ¢
. TS +
1-G(s)» -
Sensor 2 941

(Gyroscope)

ilter

Complementary filter adalal asukan yang berbeda yang berfungsi
untuk mengisi kekurangan satu sama | upakan dua buah masukan sinyal yang
berbeda dengan karakteristik masukan satu yan ggi dan yang lain memiliki noise rendah. Filter
ini digunakan untuk menggabungkan data accelerometer dan gyroscope [9]. Accelerometer merupakan sensor
yang memiliki nilai noise yang sangat besar dan sangat bervariasi sedangkan gyroscope merupakan sensor yang
memiliki karakter untuk mengalami sedikit pergeseran terus menerus. Nilai dari accelerometer yang berupa
kecepatan linier di setiap sumbu diubah menjadi sudut dengan trigonometri, dan nilai kecepatan sudut dari
gyroscope diubah menjadi sudut dengan mengintegral nilainya. Kemudian nilai dari accelerometer yang memiliki
banyak noise di filter dengan menggunakan low pass filter agar perubahan yang dimilikinya (noise) dapat
dihilangkan, dan nilai dari gyroscope yang memiliki sedikit perubahan, difilter menggunakan high pass filter agar
perubahan yang sedikit dan terus menerus itu dapat dihilangkan, lalu nilai dari kedua filter ini digabungkan untuk
membentuk sebuah nilai sudut.
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Proses ini dilakukan dengan menggunakan sebuah persamaan berikut :

Angle = (a) * (angle + gyro = dt) + (1 — a) * (Bacc)

a = Koefisien filter.

dt = Waktu sampling (disesuaikan waktu sampling nilai sensor)
out_gyro = Keluaran sensor gyroscope berupa kecepatan sudut.
sudut_acc = Keluaran sensor accelerometer yang sudah berupa sudut

Pada persamaan ini, nilai yang didapat dari gyroscope diintegral agar mendapatkan nilai sudut, dan nilai
sudut dari accelerometer didapat dengan perhitungan trigonometri. Nilai a merupakan nilai yang didapat dari time
constant atau kerangka waktu dimana filter ini bekerja, dan nilai ini akan mempengaruhi nilai sudut dari gyroscope
sebagai high pas filter dan accelerometer sebagai low pass filter. Sensor gyroscope dan sensor accelerometer
memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing. Sudut kemiringan yang dihitung dari data accelerometer
memiliki waktu respon yang lambat, sedangkan sudut kemiringan yang terintegrasi dari data gyroscope memunyai
penyimpangan selama periode waktu tertentu. Dapat dikatakan bahwa data pada accelerometer berguna untuk
jangka panjang sedangkan j ang paling sederhana untuk
menggabungkan data dari g omplementary Filter [10].
Maka dari itu dalam penelit mentary filter yang dikenal
baik untuk menghilangka ter dan gyroscope untuk
mengukur sudut pitch, rol,

3. Hasil Pengujian dan Analisis

3.1 Pengujian koefisien Filter Pada Complementa er
Deviasi
.. Rata-rata
Kogfmen Sudut = 3 =45 deviasi
filter
comp
Sensor
07 116.34 238
o8 19.42 115.04 82.49 18,55
0.9 14.79 120.27 94.78 13,17
0,32 0,31 93,74 0,322
0,9999
Tabel 1. Penguj ementary Filter.
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Gambar 7. Grafik Hasil Pengujian Sistem Complementary dan Tanpa Compelementary Pada Sudut 45 Derajat
Kengan Koefisien Filter 0,9999.
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SETTLING TIME
Koefisien Rata-rata
filter Sudut = 22,5 Sudut = 30 Sudut = 36 Sudut = 45 settling
time
07 0,19942 0,172888 0.212648 0,19884 0,196
0.8 0,33214 0,239272 0,371888 0,304928 0,312
0,9 0.543232 0,491332 0,530028 0,690982 0,564
0,999 188,75 188,75 138,61 191,28 171.38

Pada tabel 1 bisa diperoleh
sebesar 0,3222. Maka pada
semakin akurat nilai sudut

Tabel 2. Pengujian Hasil Settling time Dengan Complementary Filter.

kan koefisien filter 0,9999

sar nilai koefisiennya maka

ar nilai koefisien filter-nya
maka waktu cupliknya aka time yang diperoleh adalah
171,38 s tetapi karena pada pengujian kali ini yang K n adalah nilai sudut yang akurat dan dapat meredam

gangguan getaran yang terdapat pada gergaji miter maka koefisien filter yang paling baik pada adalah 0,9999.

3.2 Pengujian Pemotongan Kayu Bersudut Menggunakan Complementary filter dengan koefisien 0,9999

Tabel 3. Pengujian Hasil

Koefisien Filter 0,99
Sudut Error (%0)
(derajat) Te
22,5 3,11%
30 3%
36 1,7%
45 0,24%
0,4%

ien Filter 0,9999 Pada Gergaji

Rata Error Error (%)
Sudut -rata | (Sudut)
(derajat) 1 2 3 4 5 6 7 8 sudut
kayu
225 22 22 22 22 22 22 22 22 22 0,5 2,22%
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 0 0,%
36 355 355 36 36 36 36 36 36 35,88 0,12 0,33%
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0%
Rata — rata 0,16 0,64%

Tabel 4. Pengujian dan Perbandingan Hasil Pemotongan Kayu Dengan Koefisien Filter 0,9999.
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Pada pengujian tabel 3 dengan menggunakan koefisien filter 0,9999 dapat diperoleh nilai rata- rata error sudut
sebesar 0,075 dan nilai error (%) sebesar 0,4% dengan kondisi gergaji miter menyala dan pada pengujian tabel 4
dengan menggunakan koefisien filter 0.9999 dengan kondisi gergaji menyala dengan memotong kayu yang
dilakukan pengujian dengan sudut 22,5 derajat, 30 derajat, 36 derajat, dan 45 derajat kemudian kayu yang dipotong
diukur dengan busur derajat dapat diperoleh rata — rata nilai error sudut sebesar 0,16 derajat dan nilai error (%)
sebesar 0,64% dari pengujian diatas dapat diperoleh bahwa nilai koefisien filter 0,9999 pada complementary filter

dapat memotong kayu dengan akurat dan presisi dengan ketelitian kurang dari 1 derajat.

Kesimpulan :
1. Pengukuran sudut dengan MPU 6050 pada sumbu x dengan Complementary filter akan akurat jika
menggunakan koefisien filter 0,9999 karena nilai deviasinya yang paling kecil diantara koefisien filter lainnya

yang diuji.

2. Pengukuran sudut den
filter 0,9999 dapat mer al.

ika menggunakan koefisien

3. Pengukuran sudut dengan Complementary roleh settling time yang cepat jika menggunakan
koefisien filter 0,7 dengan rata-rata settling time ©/196 detik dan untuk koefisien filter 0,9999 diperoleh

settling time yang lama dengan rata-rata settling time 171,38 detik.

4. Pengukuran sudut den ary Filter dengan koefisie ngan kondisi gergaji miter

i error (%) sebesar 0,14%.

menyala dapat diperole ror sudut sebesar 0,

5. Complementary filter
koefisien filter 0,9999

dengan pengukuran nil

sudut dengan MP

atan potong kayu dengan
n kualitas produksi
udut sebesar 0,16 d

sil yang akurat dan presisi
(%) sebesar 0,64% dengan

perbandingan menggu

Saran :

1. Jika bertujuan untuk men gunakan nilai koefisien filter

yang bernilai besar dan jik t maka gunakan koefisien filter

yang bernilai kecil.

2. Pada alat bantu ukur kemiringan su nya dapat dilakukan pada sumbu Y dan

sumbu Z.

3. Pengukuran sudut dengan menggunakan complementary filter kedepannya dapat diimplementasikan pada

peralatan kayu lainnya.
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