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ABSTRAK

PCB  (Printed Circuit Board) merupakan alat wajib jika
ingin membangun suatu rangkaian elektronika yang baik. Pengeboran PCB
otomatis merupakan suatu sistem pengeboran yang memungkinkan dilakukan
pengeboran pada suatu PCB secara otomatis. Dengan Image Processing dapat
mengimplementasikan pengeboran otomatis ke dalam sebuah Aplikasi DELPHI
untuk menentukan titik kordinat lubang PCB. Maka diperlukan teori-teori dasar
Image Processing yang dapat menunjang agar sistem bor otomatis pada PCB
khususnya pengenalan titik titik bor PCB dapat dikenali seperti Gray scale ,
Invers (negasi), dan Thresholding. Dari teori tersebut nanti akan dideteksi
titik titik PCB yang telah ditandai sebagai titik drill dan akan disimulasikan hasil
pendeteksian titik drill secara satu persatu sebagai posisi drill yang dilakukan
oleh mesin.

Keyword : PCB, Drill, Image Processing
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Pada zaman yang modern ini banyak alat elektronik mulai dari yang
manual hingga yang serba otomatis pengunaanya marak berkembang di Indonesia,
bukan hanya alat alat berat, alat alat rumah tangga pun di rancang untuk semakin
cangih pengunaanya. Alat alat tersebut memang sengaja dirancang untuk
memenuhi kebutuhan manusia yang semakin berkembang dan kompleks. Hingga
sistem dan alat yang dikembangkan dan digunakan mengandung sistem yang
komplek pula. Dalam sistem dari alat atau mesin elektonik yang banyak
mengandung unsur dan penggunaan PCB (Printed Circuit Board).

Thiang, Sherwin R.U. Sompie, 2002. Menuliskan tentang Mesin Bor
Otomatis dengan Menggunakan Kamera untuk Mendeteksi Koordinat Bor. PCB
(Printed Circuit Board) merupakan salah satu komponen elektronika yang
berfungsi sebagai tempat atau wadah dimana untuk menaruh komponen
elektronika yang berada diatasnya, papan PCB juga memiliki jalur konduktor
untuk menghubungkan satu komponen ke komponen lainnya. Dalam PCB
(Printed Circuit Board) mengandung lubang lubang agar komponen-
komponennya mempunyai tempat tersendiri dan tidak berantakan.

Agar PCB (Printed Circuit Board) dapat dimasuki komponen komponen
elektronika dan digunakan perlu dilakukan pengeboran PCB. Dalam pengeboran
lubang titik dari PCB sekarang ini ada 2 cara yaitu otomatis dan manual. Dimana
yang manual dalam mengebor titik titik PCB dilakukan menggunakan media alat
yang dapat mengebor titik satu persatu dalam waktu yang lama. Sedangkan
pengeb oran titik PCB secara otomatis merupakan suatu sistem pengeboran yang
yang terbaru dan memungkinkan dilakukan pengeboran pada suatu PCB secara
cepat dan tidak memakan waktu lama''®!,

Thiang, Sherwin R.U. Sompie, 2002. Menuliskan tentang Mesin Bor
Otomatis dengan Menggunakan Kamera untuk Mendeteksi Koordinat Bor.
Pengeboran PCB otomatis ini menggunakan suatu teknologi komputasi yang
merekam titik koordinat dari tiap titik dan hanya perlu mengulang perintah dari
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sistem kepada mesin Drill PCB untuk melakukan pengeboran terhadap PCB. Hal
itu membuat proses pengeboran PCB menjadi lebih cepat dan tidak memakan
waktu yang lama.

Dari uraian diatas membuat penulis ingin membuat suatu sistem
pengeboran PCB secara otomatis dengan menggunakan media kamera.
Pengeboran PCB otomatis ini menggunakan kamera sebagai sensor yang dapat
mendeteksi koordinat titik lubang PCB dan pada software sebagai pengelolah citra
digital[2]. Sistem ini nanti dalam melakukan proses pengeboran terhadap titik titik
PCB dengan lebih beragam dan sistem tidak merekam titik koordinat dari satu
layout PCB namun menyimpan banyak layout PCB!'4.

Hal itu dapat dilakukan karena sebelum dilakuakn proses pengeboran,
sistem melakukan proses capture kamera dari objek PCB yang akan di Drill.
Sensor yang dimaksud disini adalah mendeteksi suatu bentuk, warna maupun
posisi dari suatu objek yang didapat dari kamera. Dimana hasil capture dari layout
PCB akan dideteksi koordinat-koordinat dan disimpan dalam database. Data base
sendiri berfingsi sebagai penyimpan data (titik koordinat). Kemudian hasil deteksi
akan akan disimpan didalam database untuk dijadikan acuan dari mesin drill
dalam menentukan koordinat titik yang akan dilubangi.

Terakhir penulis ingin menjadikan sistemi sebagai alat untuk
menyelesaikan tugas akhir dalam rangka syarat untuk mendapatkan gelar sarjana
teknik computer (ST) dan member judul penelitian tugas akhir ini dengan judul
“SISTEM PENDETEKSI UNTUK MENENTUKAN LUBANG PADA PCB
MENGUNAKAN SENSOR KAMERA”. Diharapkan dari alat ini nanti dapat
membuka pemikiran tentang sistem yang bekerja untuk melakukan proses drill
PCB dari berbagai cara dan pengolahan hingga kemajuan sistem pengeboran
dapat dikembangkan kearah yang lebih canggih lagi dari yang sekarang ada.

12 RUMUSAN MASALAH
Mengacu pada permasalahan diatas yang diuraikan pada skripsi ini,
maka dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara sensor kamera mendapatkan gambar untuk diteruskan ke
software ?



1.3

Bagaimana Aplikasi Delphi menampilkan hasil image dari sensor camera ?
Bagaimana Aplikasi Delphi memperoses image prosesing untuk
mendapatkan koordinat pengeboran PCB ?

Bagaimana Aplikasi Dhelphi dapat menentukan jumlah dari lubang yang
akan di bor pada PCB?

TUJUAN PENELITIAN
Tujuan dari Skripsi ini adalah mempelajari teori-teori Image Processing

kemudian mengimplementasikan ke dalam sebuah Aplikasi DELPHI untuk
mempermudah menentukan titik kordinat lubang PCB.

14

BATASAN MASALAH
Agar tidak terjadi penyimpangan maksud dan tujuan utama penyusunan

skripsi ini maka batasan masalah pada skripsi ini antara lain:

L5

1. Hanya membahas tentang pencitraan gambar, Image Processing dan

komunikasi antara sensor kamera dan aplikasi.

. Tidak membahas mekanik Mesin Bor PCB.
3. Pengambilan data image hanya berasal dari pemindaian PCB yg sudah ada

titik dan belum dilubangi.

METODE YANG DIGUNAKAN
Ada beberapa metode yang digunakan untuk proyek tugas akhir ini, yaitu :

. Studi Literatur

Mencari referensi-referensi yang tentang studi mengenai bentuk-
bentuk gambar PCB, pengolahan Image Processing, untuk diprosess dari
sensor kamera ke Aplikasi Delphi kemudian mengambil koordinat pada
setiap titik lobang PCB.

. Pengumpulan Data

Data-data yang akan digunakan adalah berbagai macam PCB,
jumlah titik lobang PCB, dari yang memiliki jumlah yang sedikit sampai
yang banyak.



3. Pembuatan Program
Bahasa pemograman yang akan digunakan adalah Borland Delphi
versi 7.0. Program yang akan dibuat berupa program pemrosesan suatu
objek yaitu gambar PCB yang hasil proses pemrosesan image akan
diketahui setiap titik lobang pada PCB
4. Pengujian
aplikasi akan diuji dengan melakukan pengeboran pada PCB yang
sudah ada titik lobang namum belum di bor dalam bentuk visual.
5. Kesimpulan
Penarikan kesimpulan akan dilakukan dengan melihat apakah
pengeboran yang dilakukan telah tepat pada tiap-tiap titik koordinat yang
sudah ditentukan.
1.6 HAMBATAN-HAMBATAN
Pada perencanaan dan pembuatan tugas akhir ini tidak terlepas dari
beberapa hambatan antara lain:
1. Pembuatan scrib yang relatif sulit
2. Harga kamera yang relatif tinggi
3. Susahnya mencari PCB pabrikan yang belum di lubangi
1.7. SISTEMATIKA PENULISAN
Untuk mempermudah pemahaman naskah tugas akhir, maka penulisannya
disusun sebagai berikut:
Babl : Pendahuluan
Dalam bab ini dibahas tentang : Latar belakang, ruang lingkup,
tujuan, metodologi penelitian, hambatan-hambatan dan sistematika
pembahasan.
Bab II : Teori Penunjang

Dalam bab ini akan dibahas tentang : Teori Image Processing,
Sensor Kamera secara singgkat.



Bab 111 : Perencaaan Aplikasi
Dalam bab ini akan dibahas tentang : Perencanaan sistem secara
keseluruhan yang menjelaskan bagaimana sistem bekerja,
Perencaaan software meliputi teknik pemrosesan gambar kemudian
pendeteksian koordinat titik pada PCB.

Bab IV : Pengujian Aplikasi
Bab ini akan membahas menentukan koordinat lubang PCB,
banyaknya lubang pada PCB, Warna koordinat PCB, dan beberapa
sempel PCB yang akan di pindai untuk di tentukan kesalahan
menentukan koordinat pada aplikasi.

Bab V : Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan-kesimpulan dari hasil uji coba.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN - LAMPIRAN



BAB II
LANDASAN TEORI

Untuk memudahkan dalam memahami sistem ini, maka diperlukan teori-
teori dasar yang menunjang dan dapat menjelaskan tentang karakteristik
aplikasi yang digunakan maupun masalah yang dibahas, sehingga dapat
diperkirakan prinsip dan cara kerja secara umum dari sistem ini. Selain itu
dengan dasar teori yang ada dapat menambah pemahaman yang mendukung
dalam perancangan dan pembuatan aplikasi ini.

2.1 IMAGE PROCESSING

2.1.1 Image Processing dan Kegunaannya

Image processing adalah memproses suatu gambar sehingga menghasilkan
gambar lain yang lebih sesuai dengan keinginan kita. Image processing sendiri
suatu bentuk pengolahan atau pemrosesan sinyal dengan input berupa gambar
(image) dan ditransformasikan menjadi gambar lain sebagai keluarannya dengan
teknik tertentu. Image processing dilakukan untuk memperbaiki kesalahan data
sinyal gambar yang terjadi akibat transmisi dan selama akuisisi sinyal, serta untuk
meningkatkan kualitas penampakan gambar agar lebih mudah diinterpretasi oleh
sistem penglihatan manusia baik dengan melakukan manipulasi dan juga
penganalisisan terhadap gambar!l. Pemakaian image processing dalam dunia
sehari-hari diantaranya ialah sebagai berikut:

1. Image Processing dalam Fotografi dam Perfilman
Pada dunia fotografi dan perfilman image processing memegang
peranan yang sangat penting, antara lain pemrosesan foto agar hasil yang
diinginkan lebih baik maupun gambar-gambar animasi pada film
2. Image Processing dalam Kedokteran
Dalam dunia kedoteran, image processing digunakan terutama

untuk memperjelas hasil x-ray (ctscan) organ tubuh manusia. Gambar

yang didapat dari x-ray umumnya kabur sehingga sulut bagi para dokter

untuk menganalisis kelainan-kelainan yang terdapat pada organ tubuh

tersebut. Dengan image processing gambar tersebut dapat diperjelas.
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3. Image Processing dalam dunia game
Dalam pembuatan game image processing digunakan untuk
menciptakan efek-efek seperti bayangan diatas permukaan air, tampilan
yang kabur karena terkena angin, transparansi, pencahayaan dan lain-

lainnya.

Image processing dapat digambarkan dengan diagram berikut ini :

Gambar | | Preses | | Gambar
Asti Hiter dasll

Gambar 2.1 Image Processing pada gambar'!!
Filter adalah jenis Image processing yang dilakukan pada gambar asli.

2.1.2 Grayscale

Gray scale bukanlah suatu filter pada Image processing. Dia merupakan
suatu format gambar pada sistim gambar digital (image). Pada suatu image format
RGB (Red, Green, Blue) mewakili gambar pada sistem digital untuk setiap
titiknya, dimana masing - masing komponen warna diwakili dengan satu byte, jadi
variasi yang ada pada masing - masing komponen R, G dan B adalah variasi 0
sampai 255. Total variasi yang dihasilkan untuk sistem wama digital ini adalah
256 * 256 * 256 atau 16.777216 jenis warna karena setiap komponen warna
diwakili dengan satu byte. Kalkulasi pemrosesan gambar dengan sistem RGB ini
sangatlah memboroskan memory dan juga waktu. Untuk itu diperlukan reduksi
warna, dalam pemrosesan gambar, terutama pengenalan objek, sistem RGB
sendiri tidaklah memberikan respon yang baik, sehingga digunakan sistem format
gray scale atau gray level, dimana format gambar abu - abu. Sistem gambar gray
scale memerlukan satu byte (delapan bit) untuk penyimpanan data, mempunyai
kemungkinan warna dan 0 (hitam) sampai 255 (putih), dalam hal ini nilai RGB
untuk sistim gambar gray scale adalah sama?. Secara sederhana rumusan
fungsinya didefinisikan sebagai berikut :
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Gray(i. j)=

Dimana :
Gray(l,j) = Pixel Grayscale ke 1,

I = Baris Image

J = Kolom Pixel
FReedGreenBlue = Nijlaj Pixel R,G,B

Gambar 2.2 Contoh Konversi ke Sistim Gray Scale!?!

2.1.3 Invers

Invers (negasi), operasi yang digunakan untuk
mendapatkan citra negatif, seperti film (negatif) dalam dunia cetak foto. Sehingga
untukmencari nilai negatifnya harus dikurangkan dengan  nilaimaksimumnya,
baik true colol dan gray levell?!.,

Rumusan fungsi kontras dapat didefinisikan sebagai berikut :

fix,y) = fwaksimum — f(X,Y)

Dimana

f Maksimum: bilacitra true color=255, bilagray level=128

Contoh hasil transformasi citra grayscale dapat dilihat pada gambar

dibawah ini:



Gambar 2.3 Contoh Konversi ke Sistem invers!?]

2.1.4 Thresholding

Thresholding bertujuan untuk mengurangi warna yang dipakai oleh suatu
image, menggesei" posisi pita-pita intensitas pada image histogram ke tempat lain
yang diinginkan dan mengubah resolusi intensitas warna dari gambar. Threshold
akan bekerja dengan sempuma pada image yang telah di grayscale terlebih
dahulu, meskipun tidak menuntup kemungkinan dilakukan threshold pada image
yang bukan gray scale. Dasar dari threshold ini dilakukan dengan cara
mengelompokkan warna-warna yang memiliki intensitas yang hampir sama
sehingga jumlah warna yang diperlukan oleh gambar tersebut menjadi berkurang.
pada Thresholding operasi pemetaan suatu nilai piksel berdasarkan syarat nilai

ambang menjadi nilai baru yang dikehendaki

0, fitx.y) <128

folx,¥) =
255, LHilxe,y) =128

Dimana

fO(x,y) :adalah citra hasil threshold

Piksel-piksel yang nilainya intensitasnya dibawah 128 diubah menjadi
hitam(nilai intensitas 0), sedangkan piksel-piksel yang nilai intensitanya diatas
128 diubah menjadi warna putih( nilai intensitas = 255)14],
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Proses threshold ada dua macam yaitu:

2:1.4.1 Single Threshold
Single threshold adalah threshold yang akan mengurangi suatu warna
berdasarkan satu variabel. Variabel disini adalah nilai R.G,B dari suatu
image. Nilai variabel akan menentukan batas warna yang akan diubah.
yaitu nilai diatas variabel dan dibawahnya. Nilai diatasnya maupun
dibawahnya akan berubah sesuai dengan wama yang diiinginkan.

2,142 Dual Threshold

Dual threshold memiliki dua buah variabel, yaitu nilai minimum

dan maximum. Wama akan berubah jika nilai variabel ada antara nilai
minimum dan maximum. Diluar nilai itu juga akan berubah sesuai dengan

wama yang diinginkan.

Thresholding

e

Gambar 2.4 Contoh Thresholding pada image!*!

2.1.5 Representasi Objek

Untuk kebutuhan pencarian, objek dapat direpresentasikan berdasarkan
bentuk dan penampilan luarnyal®. Berdasarkan bentuknya, objek dapat
direpresentasikan sebagai berikut :

1. Titik, baik satu titik pada pusat objek maupun beberapa titik pada
beberapa posisi objek. Representasi titik ini sesuai untuk objek yang
hanya menempati sebagian kecil saja dari area citra yang diamati, atau
dengan kata lain objek tersebut cukup kecil ukurannya (Gambar (a)
dan (b)).

2. Bentuk geometrik yang sederhana, seperti segi empat, elips, lingkaran
dan lain sebagainya.Biasanya representasi ini digunakan untuk objek

yang bentuknya tidak mudah berubah (rigid) dan sederhana, meskipun
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demikian, pada beberapa kasus representasi ini juga digunakan untuk
objek yang bentuknya cukup kompleks (Gambar (c) dan (d) ).

3. Model artikulasi bentuk, objek-objek yang merupakan artikulasi
bentuk tersusun dari beberapa bagian yang disatukan oleh sebuah
penghubung. Sebagai contoh, badan manusia merupakan objek
artikulasi bentuk dengan lengan, tangan, kepala, dan kaki yang
dihubungkan oleh sendi-sendi. Hubungan antar bagian dibangun oleh
model pergerakan kinematik. Untuk memodelkan objek yang
merupakan artikulasi bentuk, setiap bagian yang berhubungan dapat
direpresentasikan dengan bentuk silinder atau elips (Gambar (e) ).

4. Model kerangka, kerangka dari sebuah objek dapat dibentuk dengan
menerapkan transformasi medial axis pada siluet dari objek.
Representasi ini biasa digunakan untuk tujuan pengenalan objek
(Gambar (f)).

5. Kontur dan siluet, kontur merupakan garis yang membatasi daerah dari
sebuah objek dan memisahkannya dari objek-objek lainnya sedangkan
siluet merupakan daerah yang ada didalam kontur tersebut.
Representasi ini sesuai untuk objek yang bentuknya kompleks dan
mudah berubah (Gambar (h) dan (i) ).

® (b) (i)

Gambar 2.5 Berbagai macam representasi objek. (a) Satu titik pada pusat,
(b)Beberapa titik, (c) Segi empat, (d) Elips, (¢) Artikulasi bentuk,(f)
Kerangka, (g) Titik-titik pengendali pada kontur, (h) Kontur lengkap, (i)

Siluet's!
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2.1.6 Teknik Segmentasi dalam Citra Digital

Segmentasi ditujukan untuk memisahkan objek dari latar belakangnya,
hasil akhir dari teknik ini adalah citra yang didalamnya terdapat partisi-partisi
sebagai penanda bagi objek yang dicari. Penanda tersebut biasanya berupa warna-
warna yang kontras antara objek dengan latar belakangnya. Pada citra biner, objek
ditandai dengan warna putih sedangkan latar belakangnya ditandai dengan warna
hitam (ini bisa berlaku sebaliknya).

Salah satu pendekatan untuk mempartisi citra kedalam beberapa daerah
adalah segmentasi berdasarkan daerah itu sendiri yang biasanya mempunyai nilai
intensitas yang berbeda dengan latar belakang.

Pada segmentasi berdasarkan daerah, semua piksel yang berkorespondensi
dengan sebuah objek dikelompokkan dan diberi tanda yang sama agar mereka
dikenali sebagai satu daerah.

Piksel-piksel ini dikelompokkan ke dalam daerah menggunakan kriteria
yang membedakan mereka dari bagian citra lainnya. Dua kriteria yang penting
dalam segmentasi adalah kemiripan nilai intensitas dan kedekatan posisi.

Kemiripan nilai intensitas lebih banyak digunakan karena memang lebih
dominan, sedangkan kedekatan posisi digunakan bila sebagian dari objek dan latar
belakang mempunyai kemiripan nilai sehingga perlu diperiksa dengan syarat yang
kedua.

Kemiripan nilai intensitas dua piksel dapat diukur berdasarkan perbedaan
nilai intensitas keduanya, sedangkan kedekatan posisi dua piksel dapat diukur
melalui jaraknya (biasanya menggunakan jarak euclidean).

Dalam situasi yang sederhana dimana citra hanya mengandung beberapa
objek, segmentasi dapat dilakukan dengan binerisasi melalui proses tresholding
dan citra yang lebih kompleks diperlukan teknik yang lebih canggih untuk
menandai piksel milik suatu daerah yang berkorespondensi dengan bagian objek.
Segmentasi juga dapat dilakukan dengan menemukan piksel-piksel yang terletak
pada perbatasan daerah. Piksel-piksel ini disebut juga dengan piksel tepi, dapat
ditemukan dengan memeriksa piksel-piksel tetangganya'®).
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2.1.7 Ekstraksi Objek

Setelah melalui proses segmentasi, objek yang menjadi pusat perhatian
dapat dengan mudah dipisahkan dari latar belakangnya karena telah memiliki
tanda yang spesifik . Proses ekstraksi objek adalah menemukan tanda dari objek
tersebut untuk kemudian diproses sesuai dengan kebutuhan, seperti misalnya
dilakukanpengukuran maupun modifikasi terhadapnyal”.

2.2  Sensor Kamera

Sensor kamera adalah sensor penangkap gambar yang dikenal juga sebagai
CCD (Charged Coupled Device) dan CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) dan yang terbaru BSI-CMOS (Back Side Illumination CMOS)
yang terdiri dari jutaan piksel (MP-mega pixel) lebih. Pada tahun 2013, hampir
semua kamera telah menggunakan BSI-CMOS yang lebih irit daya , tetapi dapat
menghasilkan gambar yang lebih baik.

Sensor ini berbentuk chip yang terletak tepat di belakang lensa. Semakin
banyak pixel yang ditangkap, semakin memungkinkan pencetakan gambar besar
dengan detail gambar yang cukup (dibatasi kapasitas kertas cetak foto yang
biasanya 300dpi (dot per inch), sedangkan menggunakan printer dapat dihasilkan
dpi yang lebih tinggi). Untuk menghasilkan foto seukuran postcard dengan 300dpi
cukup menggunakan kamera 3MP. Kualitas foto sama sekali tidak ditentukan oleh
besarnya MP, tetapi oleh kualitas sensor, prosesor kamera dan yang terakhir baru
lensa, berbeda dengan kamera film dimana kualitas lensa lebih menentukan'®l.

Webcam adalah kamera digital yang dikoneksikan ke komputer,
digunakan untuk telekonferensi video atau tujuan lain. Webcam dapat menangkap
gambar video gerak-penuh, dan beberapa model termasuk mikrofon dan

kemampuan zoom"),
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Gambar 2.6 Kamera Webcam!®!

2.3  Aplikasi Delphi

Delphi adalah Suatu bahasa pemrograman yang menggunakan visualisasi
sama seperti bahasa pemrograman Visual Basic ( VB ). Namun Delphi
menggunakan bahasa yang hampir sama dengan pascal (sering disebut objeck
pascal ). Sehingga lebih mudah untuk digunakan. Bahasa pemrograman Delphi
dikembangkan oleh Code Gear sebagai divisi pengembangan perangkat lunak
milik embarcadero. Divisi tersebut awalnya milik borland, sehingga bahasa ini
memiliki versi Borland Delphi.

Delphi juga menggunakan konsep yang berorientasi objek ( OOP ),
maksudnya pemrograman dengan membantu sebuah aplikasi yang mendekati
keadaan dunia yang sesungguhnya. Hal itu bisa dilakukan dengan cara mendesign
objek untuk menyelesaikan masalah. OOP ini memiliki beberapa unsur yaitu :
Encapsulation ( pemodelan ), Inheritance ( Penurunan ), Polymorphism (
Polimorfisme ).

Umumnya Delphi hanya digunakan untuk pengembangan aplikasi dekstop,
enterprise berbasis database dan program - program kecil. Namun karena
pengembangan delphi yang semakin pesat dan bersifat general purpose bahasa
pemrograman ini mampu digunakan untuk berbagai jenis pengembangan
software. Dan Delphi juga disebut sebagai pelopor perkembangan RadTool (
Rapid Apliication Development ) tahun 1995. Sehinnga banyak orang yang mulai
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mengenal dan menyukai bahasa pemrograman yang bersifat VCL ( Visual
Component Library ) inil1%,

Borland

Enterprise

B20C2 Borland Software Corporation

Gambar 2.7 Aplikasi Borland Delphil'%

2.4 Microsoft Access

Microsoft Access adalah suatu program aplikasi basis data komputer
relasional yang digunakan untuk merancang, membuat dan mengolah berbagai
jenis data dengan kapasitas yang besar. Pada aplikasi ini menggunakan mesin
basis data Microsoft Jet Database Engine, dan juga menggunakan tampilan grafis
yang intuitif sehingga memudahkan pengguna untuk membuat database.

Microsoft Access dapat menggunakan data yang disimpan di dalam format
Microsoft Access, Microsoft Jet Database Engine, Microsoft SQL Server, Oracle
Database, atau semua kontainer basis data yang mendukung standar ODBC. Para
pengguna/programmer  yang mahir dapat menggunakannya  untuk
mengembangkan perangkat lunak aplikasi yang kompleks, sementara para
programmer yang kurang mahir dapat menggunakannya untuk mengembangkan
perangkat lunak aplikasi yang sederhana. Access juga mendukung teknik-teknik
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pemrograman berorientasi objek, tetapi tidak dapat digolongkan ke dalam
perangkat bantu pemrograman berorientasi objek!!!).

!m. 1 Microsoft Office

~ JAccess

Gambar 2.8 Aplikasi Microsoft Access!'!)

2.5 Format Bitmap

Format bitmap, pada citra disimpan sebagai suatu matriks di mana masing-
masing elemennya digunakan untuk menyimpan informasi warna untuk
setiap pixel. Untuk jumlah warna yang dapat disimpan ditentukan dengan
satuan bit-per-pixel. Semakin besar ukuran bit-per-pixel dari suatu bitmap,
semakin banyak pula jumlah warna yang dapat disimpan.

Format bitmap ini cocok digunakan untuk menyimpan citra digital yang
memiliki banyak variasi dalam bentuknya maupun warnanya, seperti foto, lukisan,
dan frame video. Format file yang menggunakan format birmap ini antara lain
adalah BMP, DIB, PCX, GIF, dan JPG. Format yang menjadi standar dalam
sistem operasi Microsoft Windows adalah format bitmap BMP atau DIB.

Citra dalam format BMP lebih bagus dari pada citra dalam format JPEG,
Terjemahan  bebas  dari bitmap adalah  pemetaan  bit. Artinya, nilai
intensitas pixe/ di dalam citra dipetakan ke sejumlah bit tertentu. Peta bit yang
umum adalah 8, artinya setiap pixe/ panjangnya 8 bit. Delapan bit ini
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merepresentasikan nilai intensitas pivel. Dengan demikian ada sebanyak 28 = 256
derajat keabuan, mulai dari 0 sampai 255.

Citra dalam format BMP ada tiga macam : citra biner, citra berwarna, dan
citra hitam-putih (grayscale). Citra biner hanya mempunyai dua nilai keabuan,
yaitu 0 dan 1. Oleh karena itu, 1 bit sudah cukup untuk merepresentasikan
nilai pixel. Citra berwarna adalah citra yang lebih umum. Warna yang terlihat
pada citra bitmap merupakan kombinasi dari tiga warna dasar, yaitu merah, hijau,
dan biru. Setiap pixel disusun oleh tiga komponen warna : R (red), G (green), dan
B (blue). Kombinasi dari tiga warna RGB tersebut menghasilkan warna yang khas
untuk pixel yang bersangkutan,

Karakteristik lain dari bitmap yang juga penting adalah jumlah warna yang
dapat disimpan dalam bitmap tersebut. Ini ditentukan oleh banyaknya bit yang
digunakan untuk menyimpan setiap titik dari bitmap yang menggunakan satuan
bpp (bit per pixel). Dalam Windows dikenal bitmap dengan 1, 4, 8, 16, dan 24 bit
per pixel. Jumlah wamna maksimum yang dapat disimpan dalam
suatu bitmap adalah sebanyak 2n, dimana n adalah banyaknya bit yang digunakan
untuk menyimpan satu titik dari bitmap!'2.

Berikut ini tabel yang menunjukkan hubungan antara banyaknya bit per
Dpixel dengan jumlah warna maksimum yang dapat disimpan dalam bitmap.

Tabel 2.1 Hubungan Antara Bit Per Pixel dengan Jumlah Warna Maksimum

Pada Bitmap
No Jumlah bit per pixel Jumlah warna

maksimum

1 1 2

2 4 16

3 8 256

4 16 65536

5 24 16777216
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BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN APLIKASI

3.1 Tahapan Penelitian
Bab ini berisi penjelasan tentang desain sistem keseluruhan yang akan
dibuat. Tahap-tahap dalam pengerjaan penelitian sesuai dengan metode penelitian
yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

STUDI PUSTAKA

!

DESKRIPSI SISTEM

v

PEMBENTUKAN FOTO PCB

v

DATA UJI

v

PENGEMBANGAN SISTEM
PEMBACAAN TITIK PCB

v
SISTEM PEMBACAAN TITIK

v

PENGUJIAN SISTEM

v
HASIL UJI

v
HASIL ANALISA

v
HASIL

SELESAI

Gambar 3.1 Skema metodologi penelitian
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3.1.1 Studi Pustaka

Pada tahap ini, dilakukan proses pengumpulan informasi dari buku, jurnal,
dan artikel mengenai Deteksi titik PCB dalam penyelesaian penjadwalan
perkuliahan. Mulai dari mempelajari teori tentang citra sampai pada

mengimplementasi image processing.

3.1.2 Perancangan Sistem
Berikut ini merupakan diagram blok proses yang terjadi dalam sistem
pendeteksian titik pada PCB menggunakan image processing.

Webcam
Foto o .. mogeProcessing
Caoture ! :
! Grayscale, invert, threshoold Processing :
' ]
E E
' Foto Image Hasil !
1 1
] ]
Setelah t
+ .
Foto + koordinat ‘ Proses Pasang
koordinat

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem

Pada diagram blok sistem Gambar 3.2 dapat dilihat bahwa proses
pengenalan titik pada pcb dimulai ketika webcam melakukan capture PCB dan
menghasilkan foto capture. Kemudian dilakukan proses image processing berupa
grayscale, brightness untuk memroses foto capture menjadi image hasil.

Setelah image hasil didapat, maka sistem memasang letak koordinat tiap
titik. Dan akhirnya didapatlah sebuah foto PCB + koordinat dari tiap titik yang
terdeteksi.
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3.1.3 Pembentukan foto PCB

Pada tahap ini, dilakukan proses pembentukan foto PCB yaitu dengan
mengcapture dari PCB menggunakan webcam. Dan hasil dari proses capture akan
di jadikan image BMP untuk dijadikan image uji.

3.1.4 Pembentukan data uji
Pada tahap ini, dilakukan proses pembentukan data uji berupa nilai piksel
dari foto hasil proses capture yang telah di jadikan image BMP.

3.1.5 Pengembangan Sistem Pembaca titik PCB

Pada tahap ini, dilakukan proses pengembangan sistem pembaca titik PCB
yang berupa rancangan dan kode program untuk dibuat sebuah program pembaca
titik lubang PCB.

3.1.6 Sistem Pembaca titik
Dari pengembangan sistem pembaca titk PCB, maka dapat dibentuk
sebuah aplikasi berupa sistem pembaca titik lubang PCB.

3.1.7 Pengujian Sistem

Pada tahap pengujian sistem dilakukan suatu pengujian terhadap sistem
yang telah dirancang dan dibuat sebelumnya dengan menggunakan data uji berupa
piksel dari foto PCB hasil proses capture webcam.

3.1.8 Hasil Uji

Pada tahap ini output dari pengujian sistem yang telah dilakukan
didapatkan yaitu berupa foto hasil capture ditambah dengan nilai koordinat dari
pendeteksian tiap titik lubang dari PCB.

3.1.9 Analisis Hasil
Pada tahap ini hasil pengujian, akan dianalisa berapa persen kebenaran
dari sistem, yang nantinya akan dijadikan bahan tulisan.
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3.1.10 Hasil

Pada tahap ini hasil analisa akan di dokumentasikan menjadi sebuah buku
karya ilmiah yaitu Skripsi. Dimana dalam hasil dokumentasi ini, akan dijadikan
alat dalam mendapatkan gelar sarjana.

3.2  Flowecart Sistem

Pemodelan alur kerja dari sebuah proses sistem dan sebuah urutan alur
kerja dari sebuah proses akan digambarkan dari sebuah alur diagram. alur yang
digambarkan mulai dari capture webcam, deteksi titik sampai dengan menentukan
koordinat. Berikut ini adalah alur diagram secara keseluruhan pada sistem.

o)
|

PENGAMBILAN
GAMBAR PCB

l

PROSES IMAGE
PROCESSING DETEKSI TITIK

PENENTUAN TITIK
KOORDINAT

|
==

Gambar 3.3 Flowchar Utama Sistem
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3.2.1 Flowcart Sistem Capture Webcam
Alur diagram capture webcam ini menjelaskan proses saat pengambilan
gambar melakukan capture terhadap PCB sampai menjadi foto hasil capture

webcam.

Alur diagram capture webcam ditunjukkan pada gambar dibawah ini :

( START )

ARAHKAN PCB KE
WEBCAM

KLIK TOMBOL
CAPTURE

FOTO HASIL
CAPTURE

SIMPAN
HASIL

END

Gambar 3.4 Flowchart capture webcam

3.2.2 Flowcart Sistem Deteksi Titik

Alur diagram deteksi titik ini menjelaskan proses saat penguna
memerintah sistem untuk melakukan image processing berupa proses
pendeteksian titik terhadap foto hasil capture dari PCB.
Alur diagram deteksi titik ditunjukkan pada gambar dibawah ini :



(  MuULAl )

AMBIL DATA
HASIL CAPTURE

KLIK TOMBOL PROSES

MULAI GREY SCALE

MELAKUKAN TRESHOOLD DAN
INVERT

DETEKSI PIKSEL

HITAM

o>

ANGAP SEBAGAI
BACKGROUND

Y
L J

ANGAP SEBAGAI
TITIK

( SELESAl )

Gambar 3.5 Flowchart Deteksi Titik
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3.2.3 Flowcar Sistem Penentuan Koordinat

Alur diagram penentuan koordinat menjelaskan proses saat sistem
melakukan proses pemberian teks koordinat pada gambar hasil pengolahan
deteksi titik sesuai dengan data titik yang telah didapat.
Alur diagram Penentuan koordinat ditunjukkan pada gambar dibawah ini :

( MULAL )
DATA
PENENTUAN TITIK

PROSES PENGAMBILAN TITIK
KOORDINAT PADA IMAGE

MASUKAN DATA
KOORDINAT

HASIL PENGABUNGAN IMAGE
DAN KOORDINAT

( SELESAI )

Gambar 3.6 Flowchart penentuan koordinat
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3.3  Tampilan Software

Graphical User Interface atau yang sering disebut sebagai GUI adalah
tampilan dari program yang bisa dinikmati oleh penguna. Perancangan tampilan
sofiware harus dibuat semenarik dan seindah mungkin dengan tetap
mengutamakan kenyamanan dalam mengoperasikan program (user friendly).

Tampilan sofiware yang ada dalam aplikasi ini yang meliputi tampilan
Jorm aplikasi dibuat dengan menggunakan bahasa pemrograman Pascal yang
terinclude dalam aplikasi editor Delphi 7.

Berikut ini desain tampilan dari form yang digunakan dalam
pengembangan aplikasi pendeteksian titik PCB.

3.3.1 Perancangan Tampilan Utama
Perancangan Tampilan Menu Utama yang merupakan form yang berisi
form menu menu yang ada dalam aplikasi.

Berikut adalah gambar dari perancangan tampilan menu utama dari
aplikasi proses deteksi titik PCB.



' IMAGECAPTURE -

WEBCAM CAPTURE

BROWSE

- [ cxerine |

Tombol Deteksﬂ
Tombol Browse
y

[ Tombol deteksi | [ Temeien gamber @@

I O

Tombo;Zoom l l Pemiliha:l camera | 1

LLayar pengambilan capture ‘

Gambar 3.7 Tampilan Halaman Menu Utama

Brikut ini adalah beberapa penjelasan dari tampilan :

Image capture
Webcam capture:
Deteksi 1
Deteksi 2

Zoom

Manual

Browse

Berfungsi untuk menampilkan gambar setelah di
capture.

Berfungsi untuk menampilkan gambar dari sensor
camera ke aplikasi untuk di capture.

Berfungsi sebagai proses penentuan koordinat.
Berfungsi sebagai proses penentuan koordinat.
Berfungsi untuk memperbesar gambar.

Berfungsi sebagai proses untuk mengolah gambar
secara manual untuk menen tukan titik.

Berfungsi untuk mengambil file gambar yang udah
tersedia kemudian di inport dalam aplikasi.
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33.2 Perancangan Tampilan Menu Capture

Perancangan Tampilan Menu Capture merupakan form yang berisi
aplikasi proses pengcapturan PCB untuk dijadikan image uji. dalam
perancangan ini gambar akan diambil untuk dipindahkan ke aplikasi
untuk di proses.

Berikut adalah gambar dari perancangan tampilan menu capture dari
aplikasi proses pendeteksian titik PCB.

Gambar 3.8 Tampilan Halaman Menu Capture

333 Perancangan Tampilan Zoom

Perancangan Tampilan Menu zoom merupakan form yang berisi
aplikasi proses pengolahan gambar untuk menjadikan image menjadi kecil
apa besar sesuai keinginan. Dalam perancangan tampilan ini terdapat
beberapa fungi, pertama fungsi trek pada gambar untuk mengubah
ukuran gambar menjadi besar maupun kecil, kemudian pada indikator
akan mengikuti besar kecil gambar. setelah gambar di perbesar bisa
klik tombol preview untuk melihat hasilnya, kemudian tombol
simpan akan menyimpan gambar kemudian kembali ke menu utama
untuk di deteksi.
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Berikut adalah gambar dari perancangan tampilan menu zoom dari aplikasi
proses pendeteksian titik PCB.

l Trak sebagal intensias gambar ]

Lmdikatmumrangambar :i]
[ E——
| wcecwE »

Gambar 3.9 Tampilan Halaman Menu Zoom

3.3.4 Perancangan tampilan Manual Proses

Perancangan Tampilan Menu Manual merupakan form yang berisi
aplikasi proses pengolahan gambar untuk mendapat kan hasil yang maksimal
untuk penentuan titkk. Dalam hal ini proses manual berfungsi untuk
menuncak penentuan titik dalam proses pencitraan. untuk itu terdapat
tombol greyscale dan invert berfungsi untuk mengubah gambar menjadi
hitam putih kemudian pada indikator warna itu berfungsi sebagai
treshold untuk mendapatkan titik(ambang batas warna)yang hitam
semakin hitam yang putih semakain putih.

Berikut adalah gambar dari perancangan tampilan menu manual dari
aplikasi proses pendeteksian titik PCB.
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[ome ][] [cor v g | [ P | [ srem |

Gambar 3.10 Tampilan Halaman Menu Manual

3.3.5 Perancangan Tampilan Menu Proses

Perancangan Tampilan Menu Proses merupakan form yang berisi form
pemrosesan image prosessing sistem mulai dari pendeteksian titik pada gambar
PCB sampai add titik ke gambar hasil capture. pada tampilan ini aplikasi
akan memeroses penentuan koordinat pada gambar.

Berikut adalah gambar dari perancangan tampilan menu proses dari
aplikasi proses deteksi titik PCB.

(= =]

Gambar 3.11 Interface Halaman Menual Proses
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3.4  Manual Proses Sistem
3.4.1 Manual Proses Sistem Penentuan Titik Lubang PCB

Proses penentuan titik lubang PCB yaitu proses dimana sistem mendeteksi
tiap lubang PCB hingga dapat ditentukan letak tiap lubang yang ada dalam image
PCB. proses manual penentuan titik pada image PCB dilakukan dengan mencari
titik putih pertama yang dijadikan titik koordinat xminimal pada image yang
diduga titik drill PCB. Langkah untuk mencari titik koordinat dapat disimulasikan
seperti gambar dibawah ini :

1"

Gambar 3.12 Pengujian Titik

Dalam mencari titik pertama piksel dicari mulai dari titik koordinat x
ujung atas kiri layar yang merupakan titik koordinat x minimal dari image (x=0)
sampai ke kanan layar yang merupakan titik koordinat y minimal dari image
(y=0), dan titik koordinat y di ujung atas kiri layar sampai ujung kanan bawah
kanan layar.

Jika ada terdeteksi warna putih, maka itu dianggap koordinat xmin untuk
titik suatu lubang drill PCB. Sedangkan koordinat y yang didapat dijadikan
koordinat y awal pendeteksian koordinat Ymin dan koordinat Ymaks titik.

Selanjutnya untuk melakukan pengujian terhadap pencarian titik koordinat
Xmaks pada image PCB dilakukan dengan mencari titik putih koordinat x
terakhir dari koordinat y dari koordinat xmin. Langkah untuk mencari titik
koordinat Xmaks dapat disimulasikan seperti gambar dibawah ini :
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X akhix
>
X awals Retelai X akhix dicax.
sampai vilat x hahis

Gambar 3.13 Pengujian Titik X

Dalam mencari titik kedua adalah titik koordinat x maksimal dimana
piksel ini dicari mulai dari titik koordinat x dari koordinat xmin dan koordinat y
dari pencarian koordinat xmin, sampai koordinat x image yang merupakan
panjang dari image dengan menggunakan koordinat y dari pencarian xmin yang
telah didapat sebelumnya.

Sementara untuk melakukan pengujian terhadap pencarian titik Ymin titik
pada image PCB dilakukan dengan mencari total titik putih yang bernilai 0 untuk
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tiap piksel antara koordinat xmin dan koordinat xmaks dan koordinat y dari
koordinat xmin menuju koordinat y = 0. Langkah untuk mencari titik koordinat
Ymin dapat disimulasikan seperti gambar dibawah ini :

>
X
! Q O
e
XooinX. O
'y
Y pencprian
Imin
(olal pikael oty
aaxa o dan
03.0) .
X pencarian
X anaks Retelai X akhir dicad,
sapai vilai x bakis
=

Gambar 3.14 Pengujian Titik Y

Dalam mencari titik kedua adalah titik yminimal dimana piksel ini dicari
mulai dari titik koordinat x dari koordinat xmin dan koordinat y dari pencarian
koordinat xmin, pencarian dimulai dari titik koordinat xmin sampai koordinat x
image dengan menggunakan koordinat y dari pencarian koordinat xmin menuju
koordinat y awal atau sama dengan 0.
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Sementara untuk melakukan pengujian terhadap pencarian titik koordinat
Ymax pada image PCB dilakukan dengan mencari total titik putih yang bernilai 0
untuk tiap piksel antara koordinat xmin dan koordinat xmaks dan koordinat y dari
koordinat xmin menuju koordinat y image. Langkah untuk mencari titik koordinat
koordinat Ymax dapat disimulasikan seperti gambar dibawah ini :

1 o O
7] O ZmakaX,
Xmin, O

>
Detekai X akhir disan
sawpai vilai x bakis.
\ \
; R
Xxoan i X pencarian /
30ak53.=0) X awalx
Y pencarian

Gambar 3.15 Pengujian Titik Image

Dalam mencari titik kedua adalah titik koordinat y maksimal dimana
piksel ini dicari mulai dari titik koordinat x dari koordinat xmin dan koordinat y
dari pencarian koordinat xmin, pencarian dimulai dari titik koordinat xmin sampai
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koordinat x image dengan menggunakan koordinat y dari pencarian xmin menuju
koordinat y image atau sama dengan tinggi image.

Selanjutnya agar titik PCB yang telah terdeteksi koordinat xmin, koordinat
xmaks, koordinat ymin dan koordinat ymaks tidak terdeteksi kembali, maka
dihilangkan dari image dan hasil koordinat disimpan dalam database. Langkah
untuk menghapus titik koordinat yang telah dideteksi dapat disimulasikan seperti
gambar dibawah ini :

Youin
Yenas |

O
l\lﬁ‘_ O O
e L]

O

0

Gambar 3.16 Pengujian Pengambilan Titik

Dalam menghapus titik yang telah dideteksi, maka akan diganti piksel
yang berada dalam area koordinat xmin, koordinat xmaks serta koordinat ymin,
koordinat ymaks menjadi piksel berwarna hitam yang berarti diganti dengan

warna background.
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3.4.2 Manual Proses Sistem penentuan koordinat titik

Sistem penentuan koordinat titik adalah menentukan titik PCB yang telah
disimpan pada databse, maka data yang telah tersimpan diload ke form simulasi
DRILL, untuk mengetahui letak tiap titik yang terdeteksi.

Proses manual dari letak koordinat hasil deteksi titik PCB ini dapat
digambarkan pada gambar dibawah ini :

Yirog =80
O o)
O
L 4
el VNN
o TWn SIEK WRES
1 3 10 20 30

Gambar 3.17 Penentuan Koordinat

Penjelasan dari gambar proses manual diatas yaitu pada saat data
koordinat diload, maka sistem mengambil 4 field data yaitu xmin, xmax, ymin
dan ymax keempat data itu dimanfaatkan untuk membuat gambar kotak yang
mengelilingi titik lubang yang telah ditentukan.



BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelasakan tentang hasil yang diperoleh berdasarkan pengujian
yang telah dilakukan. Tujuan dari dilakukannya pengujian adalah mengetahui
apakah pendeteksian titik PCB pada image hasil capture menggunakan webcam
memberikan hasil yang sesuai dengan perencanaan atau tidak. Berikut adalah 3
tahap pengujian yang dilakukan:

1. Pengujian deteksi titik PCB.
2. Pengujian letak koordinat hasil deteksi titik PCB

4.1  Pengujian deteksi titik PCB

Pengujian deteksi titik PCB yaitu pengujian dari proses saat sistem
mencari dan menentuan tiap lubang pada image PCB, hingga nanti didapat
koordinat titik dari tiap lubang yang ada pada image untuk disimpan didalam
database.

Tampilan interface dari proses pengujian pencarian titik drill pada image
PCB akan ditampilkan pada gambar dibawah ini :

36
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Gambar 4.1 diatas merupakan capture aplikasi ketika sebelum dilakukan
proses pendeteksian titik PCB.
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Gambar 4.2 diatas merupakan capture aplikasi ketika setelah dilakukan
proses pendeteksian titik PCB dan posisi koordinat PCB telah diketahui.

Dari hasil pengujian pada pendeteksian titik pada image PCB pada
aplikasi, deteksi titik pada PCB pada aplikasi yang dibuat telah berhasil dan sesuai
dengan perancangan jika yang dideteksi gambar blue print dari PCB.



"uBYNYEIP 18S3[AS D d AL usisyjapuad
isejnunis sasoxd eped usynyepp Sued gOHd [Ap YU uvisyayopusd
deye;) ey $ qep)os eyyay 1sexijde samyded ueyedniow sejeip $p Jequesy

_ s sz
[
» "
|- s ne oz " =5 e [
;s '3 = as o w i
s «“L L s L LL 0
=] & z s z= w |
o [ w® 25 = &3l i
- 1 u s s @[]
- &1 ) [ = a i
| 615 %6E BE s 1S £ Ll
m 65 6% 15 W ous @[]
85 & [ s 45 "t |
5l [ u 125 us o [
as e e s o5 = M
as 3 T3 s o5 1t i
s & 3 s s ol
as 6l a 5 o &1 N
% % [ 5y % a5t u
@ E '3 15y e s [
@ o 1% &y ea s [
@ ® [ 3 sy £ s [
w2 61 z o [ ¥l |
e e B sesssesseissvosionriose-tT

*4Dd YUy ueisyajapuad isenus sasoxd
uBYnYE[Ip Wn[aqas eyiay iseyijde aanjded uejedniow sejeip ¢'p Jequues)

- [}

_ | e "
L el
- B = o o\ 6 ® [
8t o I3 1 w1 6l I
5 al 8t =l %l 8l [l
®st i 3 ® %l u |
&l 6l 2 oL %1 st i
e o = m s st il
L @z uz o s " i
w e & e &L el i
o 3 = o &l a [
(1] T € Erl &l (18 1
o 6l 2 a1 Bl o1 il
= P ax » = 6 N
u o " u ] 8 i
u oz = u 5 ! ﬁ
% > ® & 3 3 ]
>3 & ue [ € S L
| & " =3 = i€ v B
| 33 e o -5 ® £ [
“ -4 =4 =] @ ] z |

S R 1 $eeee000000ss0bREIEY

 ul yemeqip Jequred eped uexpeyijadip
ueyy gDd B 1S919p [Isey Jeulpiooy yejo| uellSusg ynyun doejeju]
4Dd MLy IS9P [Isey jeuipiooy yeyo| ueilnBuag  Tp

8¢






39

; Lo & jt:
T N =
t 154 <] o7 12 13 L3
] 155 " o 2 k1 I
0 = " @ ) =8 "
0] w ®m @&w m = &
1 = & E) 5
MI 18 0 Ll 12 13 s 7
W W W0 M k) 7w
0 m O T ®» s
0 o ®w s = 3 m o=
0 w = = 12 B |
0w 517 2 EY E
0 == = ) £ *» 59
0 w s =2 m »
0 w = =2 1 ®m =
[ 168 m s m mw o™
0 m = = x5 m @
0 m = s m o =
[ m M 58 m mw s
1 m = s 3m wmm s °
M = 51 m m ®m -
|4 '

Gambar 4.5 diatas merupakan capture aplikasi ketika setelah lebih dari 3/4
bagian pada PCB tahap pendeteksian titik drill PCB yang dilakukan pada
proses simulasi pendeteksian titik PCB selesai dilakukan.
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Gambar 4.6 diatas merupakan capture aplikasi ketika setelah semua bagian
pada PCB tahap pendeteksian titik drill PCB yang dilakukan selesai
dilakukan pada proses simulasi pendeteksian titik PCB.
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Gambar 4.7 diatas merupakan capture aplikasi ketika setelah semua bagian
pada PCB tahap pendeteksian titik drill PCB yang dilakukan selesai

dilakukan dan muncul pesan selesai pada proses simulasi pendeteksian titik
PCB.

Dari hasil Pengujian letak koordinat hasil deteksi titik PCB data yang
sudah tersimpan didatabase, ternyata dari setiap simulasi penentuan titik drill PCB
telah mendekati sempurna atau telah berjalan dengan baik pada aplikasi yang telah
dibuat. Hingga bisa dikatakan sesuai dengan perancanganyang telah dibuat

sebelumnya.

4.3  Analisa Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap 3 jenis data
image yaitu image hasil capture, capture dengan sedikit operasi citra secara
manual, serta image blueprint dari PCB maka dapat dianalisa hasilnya dan dapat
dijelaskan hasil pengujiannya seperti dibawah ini.

Dari Data image Blue Print PCB yang telah di buka dan dideteksi titik
serta koordinatnya melalui sistem browse, dapat diperlihatkan pada gambar
dibawah ini :
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Gambar 4.9. Pengujian Blueprint penetuan drill a
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Image Blueprint
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Percobaan ;‘;:;:i:‘ﬁ“ Terdeteksi | Drill Benar | Error (%)
1 245 245 24 0,85
2 206 206 195 0.53
Rata 2255 2255 2005 0.69

Berdasarkan perbandingan nilai Jumlah titik yang terdeteksi dan drill yang
benar maka didapat hasil error untuk image PCB 1 sebesar 0.85 %, image PCB 2
sebesar 0.53 %. Dengan rata rata error yang didapat sebesar 0.69 % dan jumlah

rata rata titik drill 225.5 dan yang terdeteksi 225.5 dengan ketepatan lubang drill
yang terdeteksi sebanyak 209.5.

Kemudian untuk data image PCB yang telah di capture dan dideteksi titik
serta koordinatnya melalui webcam secara langsung, dapat diperlihatkan pada

gambar dibawabh ini :
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Gambar 4.12. Pengujian Mengunakan Capture a
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Gambar 4.13. Pengujian Mengunakan Capture b

Sementara itu untuk data hasil hasil pengujian dari data image yang telah
dicapture dan dideteksi dapat diperlihatkan pada gambar dibawah ini:

Tabel 4.2 Pengujian Image Capture Webcam

Percobaan ?ilt?l:?)]rill Terdeteksi | Drill Benar | Error (%)
1 150 150 15 90

5 130 180 I 994

Rt 165 165 8 95.1

Berdasarkan perbandingan nilai Jumlah titik yang terdeteksi dan drill yang
benar maka didapat hasil error untuk image PCB 1 sebesar 90 %, image PCB 2
sebesar 99.4 %. Dengan rata rata error yang didapat sebesar 95.1 % dan jumlah
rata rata titik drill 152 dan yang terdeteksi 152 dengan ketepatan lubang drill yang
terdeteksi sebanyak 8. '

Kemudian untuk data image PCB yang telah di capture menggunakan
webcam dan diubah dulu posisi warna secara manual serta dideteksi titik serta
koordinatnya, dapat diperlihatkan pada gambar dibawah ini :
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Gambar 4.14. Pengujian Mengunakan Manual Capture a

Gambar 4.15. Pengujian Mengunakan Manual Capture b
Dan untuk data hasil hasil pengujian dari data image yang telah dicapture

dan di ubah dideteksi dapat diperlihatkan pada gambar dibawah ini:
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Pengujian Image Capture dengan Operasi Manual
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Percobaan :;‘l:t':l]:a]l)lnll Terdeteksi | Drill Benar | Error (%)
1 150 221 5 96.3
5 180 194 3 98.7
Rata 165 2075 4 97.5

Berdasarkan perbandingan nilai Jumlah titik yang terdeteksi dan drill yang
benar maka didapat hasil error untuk image PCB 1 sebesar 96.3 %, image PCB 2
sebesar 98.7 %. Dengan rata rata error yang didapat sebesar 97.5 % dan jumlah
rata rata titik drill 165 dan yang terdeteksi 207.5 dengan ketepatan lubang drill
yang terdeteksi sebanyak 4.

Jadi hasil komparasi jumlah persentase error dari ketiga jenis pengujian
dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 4.4 Hasil Pengujian keseluruhan

Blueprint(%)

Capture(%)

Manual(%)

0.69

95.1

97.5

Berdasarkan hasil komparasi diatas dapat dipastikan bahwa sistem pendeteksian
titik PCB yang paling bagus menggunakan layout dari blueprint PCB dengan error

rata-rata sebesar 0.69% atau nyaris semua titik terdeteksi sebagai titik drill PCB.




BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan perancangan dan pembuatan aplikasi penentuan titik

pada PCB, serta menguji aplikasi.Kesimpulan yang dapat diambil adalah:

1.

Perancangan dan pembuatan aplikasi penentuan titik pada PCB sudah
dapat dioperasikan sesuai rancangan.

Dalam memproses gambar susah menentukan titik pengeboran jika titik
(warna) sama dengan Background.

. Deteksi webcam dan deteksi titik menggunakan image processing sudah

berjalan sesuai perancangan.

Pada PCB intensitas cahaya juga berpengaruh pada pengambilan gambar.

5. Deteksi titik memakai image blueprint telah berhasil dengan error hanya

0.69%, namun jika memakai image webcam dianggap gagal gagal karena
mempunyai error 95.1%, begitupun dengan memakai deteksi manual yaitu
mengubah warna hasil capture web camera yang mempunyai eror lebih
dari 97.5%.

Bisa dikatakan pendeteksian penentuan titk PBC yang paling bagus
menggunakan blueprint dari layout PCB.

5.2 Saran

Dari mulai pembuatan sampai penyelesaian skripsi ini ada beberapa hal

penulis yang ingin di sampaikan untuk pengembangan Aplikasi ini. Meskipun
Aplikasi ini sudah dapat bekerja masih ada hal-hal yang perlu di optimalkan, baik
dari segi hardware maupun software. Beberapa saran yang penulis berikan:

1.

Untuk pengembangan sebaiknya diterapkan sistem blue print karena titik
koordinat dari blueprint dapat terdeteksi secara jelas.
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2. Perlu penambahan fitur lainnya seperti memakai teknik scan dengan
memakai sistem scan terbaik agar hasil image blueprint lebih terlihat detail
dan jelas.

3. Perlu menggunakan metode yang lebih kompleks agar hasil capture bisa
lebih jernih lagi.

4, perlu penambahan kamera yang lebih berkualitas untuk mendapatkan hasil
yng lebih bagus.
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Lampiran 2 : Listing Program (unitl.pass)
unit Unitl;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls, ComCitrls;
type
TForm1 = class(TForm)
ProgressBar1: TProgressBar;
Labell: TLabel;
Timer1: TTimer;
procedure Timer] Timer(Sender: TObject);
private
angka:Integer;
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TForml;
implementation

uses Unit2;

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Timerl Timer(Sender: TObject);
begin
if(angka<=100) then
begin
angka:=angka+1;
end

else



begin
timer1.Enabled:=false;
angka:=100;
Form2.Show;
//Form1.Visible:=false;

end;

ProgressBarl .Position:=angka;

end;

end.

unit Unit2;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, DSPack, ExtDlgs, StdCtrls, ExtCtrls, DirectShow9, DsUtil;
type
TForm2 = class(TForm)
Shapel: TShape;
FilterGraph1: TFilterGraph;
SampleGrabber1: TSampleGrabber;
Filter1: TFilter;
Button3: TButton;
VideoWindow1: TDSVideoWindowEx2;
Panell: TPanel;
ComboBox1: TComboBox;
Buttonl: TButton;
Imagel: TImage;
Button2: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Button6: TButton;
OpenPictureDialog1: TOpenPictureDialog;



procedure listingDevice;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean);
procedure ComboBox1Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure FbrmClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure Buttond4Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
private
Path : String;
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form2: TForm2;
CapEnum: TSySDevEnum;
implementation
uses Unit1, Unit3, Unit5, Unit6, Unit8;
{$R *.dfm}
procedure TForm?2.listingDevice;
var i: integer;
begin
combobox]1.Clear;
CapEnum:=TSysDevEnum.Create(CLSID_VideolnputDeviceCategory);
For i:=0 to CapEnum.CountFilters-1 do
begin
combobox1.Items.Add(CapEnum. Filters[i]. FriendlyName);

end;



end;
procedure TForm2.FormCreate(Sender: TObject);
begin
listingDevice;
Path:= ExtractFilePath(Application. ExeName);
//ShowMessage(Path);
end;
procedure TForm2.FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean);
begin
capenum.Free;
FilterGraph1.ClearGraph;
FilterGraph1.Active := false;
end;
procedure TForm2.ComboBox1Click(Sender: TObject);
begin
FilterGraph!.ClearGraph;
FilterGraph1.Active := false;
Filter1.BaseFilter.Moniker :=
capenum.GetMoniker(combobox1.ItemIndex);
FilterGraph1.Active := true;
with FilterGraph1 as ICaptureGraphBuilder2 do

RenderStream(@PIN_CATEGORY_PREVIEW,nil, Filter] as IBaseFilter, SampleGrabber1l
as IBaseFilter, VideoWindow1 as IbaseFilter);

FilterGraph1.Play;

end;

procedure TForm2.Button1Click(Sender: TObject);

begin
samplegrabber].GetBitmap(Image1.Picture.Bitmap);
Imagel.Picture.SaveToFile(Path+'pcb.bmp’);
ShowMessage('Gambar Berhasil Di Capture’);

end;

procedure TForm2.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin



/[Form2.Close;
end;
procedure TForm2.Button5Click(Sender: TObject);
begin
Form3.Timer1.Enabled:=true;
Form3.show;
end;
procedure TForm2.Button4Click(Sender: TObject);
begin
FormS5.Timer1.Enabled:=true;
FormS3.show;
end;
procedure TForm2.Button3Click(Sender: TObject);
begin
Form6.Timer2.Enabled:=true;
Form6.show;
end;
procedure TForm2.Button2Click(Sender: TObject);
begin
Form8.Timer2.Enabled:=true;
Form8.show;
end;
procedure TForm2.Button6Click(Sender: TObject);
begin
with TOpenPictureDialog.Create(self) do
try
Caption := 'Open Image';
Options := [ofPathMustExist, ofFileMustExist];
if Execute then
Imagel .Picture. LoadFromFile(FileName);
finally

Free;



end;
Image].Picture.SaveToFile(Path+pcb.bmp');
end;
end.
var
Form3: TForm3;
implementation
uses Unit4, Unit2;
{$R *.dfm}
procedure TForm3.Button1Click(Sender: TObject);
var src, dest: TBitmap;
begin
src := TBitmap.Create;
dest := TBitmap.Create;
try
src.LoadFromFile(Path+'pcb.bmp");
dest.Width := Round(panjang);
dest.Height := Round(lebar);
dest.Canvas. StretchDraw(Rect(0,0,dest. Width,dest.Height),src);
dest.SaveToFile(Path+pcb.bmp');
dest.SaveToFile(Path+'resuit.bmp’);
ShowMessage('Proses Simpan Gambar Berhasil');
finally
src.Free;
dest.Free;
end;
Form2.Button2.Enabled:=false;
Form2.Button3.Enabled:=true;
Form2.show;
end;
procedure TForm3.TrackBar1Change(Sender: TObject);

var Zoom : Double;



pj,Ib: Integer;
begin

Zoom := TrackBarl.Position;

panjang := Zoom*64;

lebar := Zoom*48;

pj:= Round(panjang);

Ib:= Round(lebar);

Edit1.Text:=inttostr(pj)+'x'+inttostr(lb);
end;
procedure TForm3.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

//Form3.Close;
end;
procedure TForm3.Button2Click(Sender: TObject);
begin

Formd4.Timer1.Enabled:=true;

Form4.show;
end;
procedure TForm3.Timer1 Timer(Sender: TObject);
var Zoom : Double;

pj,lb: Integer;
begin

Path:= ExtractFilePath(Application. ExeName);

Image1.Picture.LoadFromFile(Path+pcb.bmp');

Zoom := TrackBarl1.Position;

panjang := Zoom*64;

lebar ;= Zoom*48;

pj:= Round(panjang);

Ib:= Round(lebar);

Edit].Text:=inttostr(pj)+'x"+inttostr(Ib);

Timer1.Enabled:=false;

end;



procedure TForm3.Button3Click(Sender: TObject);
begin
Form2.Show;
Form3.Close;
end;
end.
unit Unit4;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls;
type
TForm4 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Timerl: TTimer;
procedure Timer1Timer(Sender: TObject);
private
Path : String;
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form4: TForm4;\
implementation
{SR *.dfm}
procedure TForm4.Timer1 Timer(Sender: TObject);
var src : TBitmap;
begin
src ;= TBitmap.Create;
Path:= ExtractFilePath(Application.ExeName);

try



src.LoadFromFile(Path+'result.bmp");
Imagel.Picture. Assign(src);
Image1. Width:=src. Width;
Image1.Height:=src.Height;
Formd4.Width:=src.Width+18;
Formd.Height:=src.Height+39;
finally
src.Free;
end;
Timerl.Enabled:=false;

end;

end.
unit Unit4;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls;
type
TForm4 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Timer1: TTimer;
procedure Timer1Timer(Sender: TObject);
private
Path : String;
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form4: TForm4;

implementation



{$R *.dfm}
procedure TForm4.Timer1 Timer(Sender: TObject);
var src : TBitmap;
begin
src := TBitmap.Create;
Path:= ExtractFilePath(Application.ExeName);
try
src.LoadFromFile(Path+'result.bmp’);
Imagel.Picture. Assign(src);
Imagel.Width:=src.Width;
Image1.Height:=src.Height;
Form4.Width:=src. Width+18;
Form4.Height:=src. Height+39;
finally
src.Free;
end;
Timer1.Enabled:=false;
end;
end.
unit Unit5;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls;
type
TFormS5 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Image2: TImage;
Panell: TPanel;
Labell: TLabel;
Label4: TLabel;
Edit]: TEdit;



Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
TrackBarl: TTrackBar;
Panel2: TPanel;
Button4: TButton;
Timerl: TTimer;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure TrackBar1Change(Sender: TObject);
procedure Timer] Timer(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
private
Path : String;
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
FormS5: TFormS5;
implementation
uses Unit2;
{$R *.dfm}
function ConvertBitmapToGrayscale(const Bitmap: TBitmap): TBitmap;
var
i, j: Integer;
Grayshade, Red, Green, Blue: Byte;
PixelColor: Longint;

begin



with Bitmap do
fori:=0to Width- 1 do
forj := 0 to Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(Canvas.Pixels[i, j]);
Red := PixelColor;
Green  :=PixelColor shr 8;
Blue  :=PixelColor shr 16;
Grayshade :=Round(0.3 * Red + 0.6 * Green + 0.1 * Blue);
Canvas.Pixels[j, j] := RGB(Grayshade, Grayshade, Grayshade);
end;
Result := Bitmap;
end;
function InvertBmp(SourceBmp: TBitmap): TBitMap;
var
i, j: Longint;
tmp: TBitMap;
red, green, blue: Byte;
PixelColor: Longint;
begin
tmp := TBitmap.Create;
tmp.Width := SourceBmp. Width;
tmp.Height := SourceBmp.Height;
for i := 0 to SourceBmp.Width - 1 do
begin
for j = 0 to SourceBmp.Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(SourceBmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
red := 255 - red;



green := 255 - green;
blue := 255 - blue;
tmp.Canvas.pixels[i, j] := (red shl 8 + green) shl 8 + blue;
end;
end;
Result := tmp;
end;
function BAWBmp(SourceBmp: TBitmap; var eR,Ge,Be : Integer): TBitMap;
var
i, j,RR,GG,BB: Longint;
tmp: TBitMap;
red, green, blue: Byte;
PixelColor: Longint;
begin
tmp := TBitmap.Create;
tmp.Width := SourceBmp. Width;
tmp.Height := SourceBmp.Height;
for i := 0 to SourceBmp.Width - 1 do
begin
for j :== 0 to SourceBmp.Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(SourceBmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green ;= PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if(red<eR)then
begin
RR:=0;
end
else
begin
RR:=255;



end;
if(green<Ge)then
begin
GG:=0;
end
else
begin
GG:=255;
end;
if{blue<Be) then
begin
BB:=0;
end
else
begin
BB:=255;
end;
tmp.Canvas.pixels[i, j] := RGB(RR,GG,BB);
end;
end;
Result := tmp;
end;
procedure TFormS5.FormCreate(Sender: TObject);
begin
//Path:= ExtractFilePath(Application.ExeName);
/Mimagel .Picture. LoadFromFile(Path-+'result.bmp");
end;
procedure TFormS5.Button1Click(Sender: TObject);
var
bmp:TBitmap;
W, h, i, j: Integer;

colors : TColor;



begin
bmp := TBitmap.Create;
try
bmp.PixelFormat := pf24bit;
bmp.Width := Imagel.width;
bmp.Height := Image1.height;
for h := 0 to Image].height-1 do
begin
for w := 0 to Imagel.width-1 do
begin
colors:=Image1.Canvas.pixels[w,h];
bmp.Canvas.Pixels[w,h] := colors;
end;
end;
bmp:=ConvertBitmapToGrayscale(bmp);
bmp.SaveToFile(Path+'Test.bmp);
bmp.SaveToFile(Path+'result.bmp");
finally
bmp.Free;
end;
Imagel.Picture.LoadFromFile(Path+'Test.bmp');
Image].Stretch:=true;
Imagel.Proportional:=true;
end;
procedure TFormS5.Button2Click(Sender: TObject);
var
bmp:TBitmap;
w, h, i, j: Integer;
colors : TColor;
begin
bmp := TBitmap.Create;

try



bmp.PixelFormat := pf24bit;
bmp.Width := Imagel.width;
bmp.Height := Image1.height;
for h := 0 to Imagel.height-1 do
begin
for w := 0 to Image1.width-1 do
begin
colors:=Imagel.Canvas.pixels[w,h];
bmp.Canvas.Pixels[w,h] := colors;
end;
end;
bmp:=InvertBmp(bmp);
bmp.SaveToFile(Path+Test.bmp');
bmp.SaveToFile(Path+'result.bmp');
{//Image] .Picture Free;
Imagel.Stretch:=true;
Image1 . Picture.LoadFromFile(Path+Test.bmp');
Imagel .Stretch:=true;
finally
bmp.Free;
end;

end;

procedure TFormS5.Button3Click(Sender: TObject);
var

bmp:TBitmap;

w, h, i, j,ergb: Integer;

colors : TColor;
begin

ergb:=strtoint(Edit1.text);

bmp := TBitmap.Create;

try



bmp.PixelFormat := pf24bit;
bmp.Width := Imagel.width;
bmp.Height := Image1.height;
for h := 0 to Imagel.height-1 do
begin
for w := 0 to Imagel.width-1 do
begin
colors:=Imagel.Canvas.pixels[w,h];
bmp.Canvas.Pixels[w,h] := colors;
end;
end;
bmp:=BAWBmp(bmp,ergb,ergb,ergb);
bmp.SaveToFile(Path+'result.bmp");
//Imagel .Picture.Free;
Imagel.Stretch:=true;
Imagel .Picture.LoadFromFile(Path+'Test.bmp");
Imagel.Stretch:=true;
Image2.Stretch:=true;
Image2.Picture.LoadFromFile(Path+'result.bmp");
Image2.Stretch:=true;
finally
bmp.Free;
end;

end;

procedure TFormS5.Button4Click(Sender: TObject);
begin
Image2.Picture.SaveToFile(Path+'result.bmp");
Form2.Button2.Enabled:=true;
Form2.Button3.Enabled:=false;
Form2.Show;

Form5.Close;



end;
procedure TForm5.TrackBarlChange(Sender: TObject);
begin
Edit].Text := inttostr(TrackBar1 .Position);
end;
procedure TFormS.Timer1 Timer(Sender: TObject);
begin
Path:= ExtractFilePath(Application.ExeName);
Imagel.Stretch:=true;
Imagel.Picture.LoadFromFile(Path+pcb.bmp');
Imagel.Stretch:=true;
Timerl.Enabled:=false;

end;

procedure TFormS.ButtonSClick(Sender: TObject);
begin
Form2.Show;
Form5.Close;
end;
end.
unit Unit6;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls, Grids, DBGrids, DB, ADODB;
type
TFormé = class(TForm)
ADOConnectionl: TADOConnection;
ADOTablel: TADOTable;
DataSourcel: TDataSource;
Imagel: TImage;

Buttonl: TButton;



DBGrid1: TDBGrid;
Timerl: TTimer;
Timer2: TTimer;
Button3: TButton;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Timer1Timer(Sender: TObject);
procedure Timer2Timer(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
private
Path : String;
{ Private declarations }
public
detik : Integer;
banyak : Integer;
EXMIN : array of Integer;
EXMAX : array of Integer;
YEMIN : array of Integer;
YEMAX : array of Integer;
{ Public declarations }
end;
var
Formé6: TForm6;
implementation
uses Unit7;
{$R *.dfm}
function ConvertBitmapToGrayscale(const Bitmap: TBitmap): TBitmap;
var
i, j: Integer;
Grayshade, Red, Green, Blue: Byte;
PixelColor: Longint;
begin



with Bitmap do
fori:=0to Width- 1 do
forj := 0 to Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(Canvas.Pixels[i, j]);
Red := PixelColor;
Green := PixelColor shr 8;
Blue  :=PixelColor shr 16;
Grayshade :=Round(0.3 * Red + 0.6 * Green + 0.1 * Blue);
Canvas.Pixels[i, j] := RGB(Grayshade, Grayshade, Grayshade);
end;
Result := Bitmap;
end;
function InvertBmp(SourceBmp: TBitmap): TBitMap;
var
i, j: Longint;
tmp: TBitMap;
red, green, blue: Byte;
PixelColor: Longint;
begin
tmp := TBitmap.Create;
tmp.Width := SourceBmp.Width;
tmp.Height := SourceBmp.Height;
for i := 0 to SourceBmp.Width - 1 do
begin
for j := 0 to SourceBmp.Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(SourceBmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
red := 255 - red;



green ;=255 - green;
blue := 255 - blue;
tmp.Canvas.pixels{i, j] := (red shl 8 + green) shl 8 + blue;
end;
end;
Result := tmp;
end;
function BAWBmp(SourceBmp: TBitmap): TBitMap;
var
i, j,RR,GG,BB: Longint;
tmp: TBitMap;
red, green, blue: Byte;
PixelColor: Longint;
begin
tmp := TBitmap.Create;
tmp.Width := SourceBmp.Width;
tmp.Height := SourceBmp.Height;
for i := 0 to SourceBmp.Width - 1 do
begin
for j := 0 to SourceBmp.Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(SourceBmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if(lred<2)then
begin
RR:=0;
end
else
begin
RR:=255;



end;
if{green<2)then
begin
GG:=0;
end
else
begin
GG:=255;
end;
if(blue<2) then
begin
BB:=0;
end
else
begin
BB:=255;
end;
tmp.Canvas.pixels[i, j] = RGB(RR,GG,BB);
end;
end;
Result := tmp;
end;
procedure TForm6.FormCreate(Sender: TObject);
begin
Path:= ExtractFilePath(Application.ExeName);
Imagel .Picture.LoadFromFile(Path+pcb.bmp");
end;

procedure TForm6.Button1Click(Sender: TObject);
var
bmp:TBitmap;

w, b, i, j: Integer;



| colorRGB,colorRT:longint;

colorRGBs : Integer;

colors : TColor;

xko,yko:Integer;
xmin,xmax,ymin,ymax,tot,yt,total,tat,nomor: Integer;
xminb,xmaxb,yminb,ymaxb,sudah:Boolean;
red, green, blue: Byte;

PixelColor: Longint;

begin

AdoTablel.Close;

AdoTablel.Open;

while ADOTablel.recordcount <> 0 do

ADOTablel.Delete;
bmp := TBitmap.Create;
nomor:=0;

xmin:=0; xmax:=0; ymin:=0; ymax:=0; yt:=0; tot:=0; total:=0;
tat:=Imagel.width*Imagel .height;

xminb:=false; xmaxb:=false; yminb:=false; ymaxb:=false;
sudah:=false;
try
bmp.Pixelf‘ormat = pf24bit;
bmp.Width := Imagel.width;
bmp.Height := Imagel.height;
for h := 0 to Image1.height-1 do
begin
for w := 0 to Image1.width-1 do
begin
colors:=Imagel.Canvas.pixels[w,h];
bmp.Canvas.Pixels[w,h] := colors;
end;
end;
bmp:=ConvertBitmapToGrayscale(bmp);
bmp.SaveToFile(Path+'gray.bmp");



bmp:=InvertBmp(bmp);
/fomp.SaveToFile(Path+'invert.bmp");
/fomp:=BAWBmp(bmp);
bmp.SaveToFile(Path+'result.bmp');
While sudah = false do
begin
nomor:=nomor+1;
xmin:=0; xmax:=0; ymin:=0; ymax:=0; yt:=0; tot:=0; total:=0;
xminb:=false; xmaxb:=false; yminb:=false; ymaxb:=false;
for i := 0 to bmp.Width - 1 do
begin
for j := 0 to bmp.Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if{ired<5) and (green<5) and (blue<5) then
begin
if(xminb=false) then
begin
xmin:=i;
yt=j;
xminb:=true;
end
else
begin
Xminb:=xminb;
Xmin:=xmin;
end;
end

else



begin
xminb:=xminb;
xmin:=xmin;
end;
end;
end;
for i := xmin to bmp.Width - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i,yt]);
red := PixelColor;
green ;= PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if(red>5) and (green>5) and (blue>5) then
begin
if{(xmaxb=false) then
begin
xmax:=i-1;
xmaxb:=true;
end
else
begin
xmaxb:=xmaxb;
Xmax:=Xmax;
end;
end
else
begin
xmaxb:=xmaxb;
Xmax:=xmax;
end;
end;

for j := yt downto 0 do



begin
tot:=0;
for i := xmin to xmax do
begin
PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if{red<5) and (green<5) and (blue<5) then
begin
tot:=tot+1;
end
else
begin
tot:=tot;
end;
end;
if{tot<=0) then
begin
if(yminb=false) then
begin
ymin:=j-1;
yminb:=true;
end
else
begin
yminb:=yminb;
ymin:=ymin;
end;
end
else

begin



yminb:=yminb;
ymin:=ymin;
end;
end;
for j :== yt to bmp.Height - 1 do
begin
tot:=0;
for i := xmin to xmax do
begin
PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if(red<5) and (green<5) and (blue<5) then
begin
tot:=tot+1;
end
else
begin
tot:=tot,
end;
end;
if(tot<=0) then
begin
if{lymaxb=false) then
begin
ymax:=j-1;
ymaxb:=true;
end
else
begin
ymaxb:=ymaxb;



ymax:=ymax;
end;
end
else
begin
ymaxb:=ymaxb;
ymax:=ymax;
end;
end;
for i := xmin to xmax+1 do
begin
for j := ymin to ymax+1 do
begin
bmp.Canvas.pixels[i, j] := RGB(255,255,255);
end;
end;
total:=0;
fori:=0 to bmp.Width- 1 do
begin
for j := 0 to bmp.Height - 1 do
begin
PixelColor := Co]orToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i, s
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
ifired<5) and (green<5) and (blue<5) then
begin
total:=total+1;
end
else
begin
total:=total;



end;
end;
end;
ADOTablel.Append;
//ADOTablel .FieldByName('ID"). AsInteger:=nomor;
ADOTablel FieldByName('kode").AsInteger:=nomor;
ADOTablel.FieldByName('xmin').AsInteger:=xmin;
ADOTablel FieldByName('xmax"). AsInteger:=xmax;
ADOTablel .FieldByName(‘ymin').AsInteger:=ymin;
ADOTablel.FieldByName('ymax').AsInteger:=ymax;
xko:=round((xmax-xmin) div 2);
ADOTablel.FieldByName('’kox'). AsInteger:=xmin+xko;
yko:=round((ymax-ymin) div 2);
ADOTablel.FieldByName('koy"). AsInteger:=ymin+yko;
ADOTablel.Post;
TR T T T T i e
if{total<=0) then
begin
bmp.SaveToFile(Path+'hasil.bmp');
sudah:=true;
ShowMessage('Proses Sudah Selesai *);
end
else
begin
bmp.SaveToFile(Path+hasil.bmp');
//bmp.LoadFromFile(Path+hasil.bmp");
sudah:=false;

//ShowMessage(‘'xminimal = "+inttostr(xmin)+'xmaksimal = +inttostr(xmax)+'yminimal

= "+inttostr(ymin)+'ymaksimal = '+inttostr(ymax));
end;
end;

//ShowMessage('xminimal = "+inttostr(xmin)+'xmaksimal = "+inttostr(xmax)+'yminimal =
"+inttostr(ymin)+'ymaksimal = +inttostr(ymax));



finally
bmp.Free;
DBGrid1.Refresh;
end;

end;

procedure TForm6.Timer1 Timer(Sender: TObject);
var dtk,X0,X1,Y0,Y1 : Integer;
begin
detik:=detik+1;
if{detik>banyak) then
begin
//ShowMessage('Data Habis Oke");
Timer1.Enabled:=false;
end
else
begin
Imagel.Canvas.Pen.Color := clRed;
Image1.Canvas.Pen.Width := 5;
Imagel.Canvas.MoveTo(EXMIN[detik], YEMIN[detik]);
Imagel.Canvas.LineTo(EXMA X[detik], YEMIN[detik]);
Imagel.Canvas.LineTo(EXMAX[detik], YEMAX[detik]);
Imagel.Canvas.LineTo(EXMIN[detik], YEMAX[detik]);
Image1.Canvas.LineTo(EXMIN[detik], YEMIN[detik]);
//ShowMessage(inttostr(EXMIN[detik])+ ['tinttostr(detik)+"1 ");
end;
V/
//ShowMessage(inttostr(detik)+, +inttostr(banyak)+' *);
//Timer1.Enabled:=false;
end;
procedure TForm6.Timer2Timer(Sender: TObject);

begin



Path:= ExtractFilePath(Application.ExeName);
Imagel .Picture.LoadFromFile(Path+'pcb.bmp");
Timer2.Enabled:=false;
end;
procedure TForm6.Button3Click(Sender: TObject);
begin
Form7.Timer2.Enabled:=true;
Form7.show;
end;
end.
unit Unit7;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Grids, DBGrids, ExtCtrls, DB, ADODB,;
type
TForm?7 = class(TForm)
Imagel: TImage;
ADOConnectionl: TADOConnection;
ADOTablel: TADOTable;
DataSourcel: TDataSource;
Timer2: TTimer;
Timerl: TTimer;
DBGrid1: TDBGrid;
Button2: TButton;
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Timer1 Timer(Sender: TObject);
procedure Timer2Timer(Sender: TObject);
private
Path : String;
{ Private declarations }

public



detik : Integer;
banyak : Integer;
awal :Integer;
EXMIN : array of Integer;
EXMAX : array of Integer;
YEMIN : array of Integer;
YEMAX : array of Integer;
{ Public declarations }
end;
var
Form7: TForm7;
implementation
{$R *.dfin}
procedure TForm7.Button2Click(Sender: TObject);
var idy : Integer;
begin
AdoTablel.Close;
Timer1.Enabled:=true;
button2.Enabled:=false;
AdoTablel.open;
banyak := AdoTablel.RecordCount;
SetLength(EXMIN,banyak);
SetLength(EXMAX,banyak);
SetLength(YEMIN,banyak);
SetLength(YEMAX,banyak);
idy :=0;
while not AdoTablel.eof do
begin
EXMIN[idy]:=AdoTablel.Fields[1].asInteger;
EXMAX[idy]):=AdoTablel.Fields[2).asInteger;
YEMIN[idy]:=AdoTablel.Fields{3].asInteger;
YEMAX([idy]:=AdoTablel.Fields[4].asInteger;



AdoTablel.next;
idy :=idy + 1;
//ShowMessage(inttostr(idx)+, +inttostr(idy)+' *);

end;

detik :=0;

end;

procedure TForm?7.Timer1 Timer(Sender: TObject);

var dtk,X0,X1,Y0,Y1 : Integer;

begin
detik:=detik+1;

if{detik>banyak) then

begin

if(awal=0) then

begin
ShowMessage("Proses Simulasi Pendeteksian titik drill PCB Selesai');
awal:=1;

end;

detik:=0;

Form7.Timer1.Enabled:=false;

end

else

/4

begin
Imagel.Canvas.Pen.Color := cIRed;
Imagel.Canvas.Pen.Width := 5;
Image1.Canvas.MoveTo(EXMIN[detik], YEMIN[detik]);
Imagel.Canvas.LineTo(EXMAX[detik], YEMIN[detik]);
Imagel.Canvas.LineTo(EXMAX[detik], YEMAX[detik]);
Imagel.Canvas.LineTo(EXMIN[detik], YEMAX[detik]);
Imagel.Canvas.LineTo(EXMIN[detik], YEMIN[detik]);
//ShowMessage(inttostr(EXMIN[detik])+' ['+inttostr(detik)+] *);
end;



//ShowMessage(inttostr(detik)+',+inttostr(banyak)+' );
/[Timer1.Enabled:=false;
end;
procedure TForm7.Timer2Timer(Sender: TObject);
begin
AdoTablel.Close;
AdoTablel.open;
awal:=0;
Path:= ExtractFilePath(Application.ExeName);
Image].Picture.LoadFromFile(Path+pcb.bmp");
Timer2.Enabled:=false;
end;
end.
unit Unit8;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, DB, ADODB, ExtCtrls, StdCtrls, Grids, DBGrids;
type
TForm8 = class(TForm)
Imagel: TImage;
DBGrid1: TDBGrid;
Button3: TButton;
Button1: TButton;
Timerl: TTimer;
Timer2: TTimer;
DataSourcel: TDataSource;
ADOTablel: TADOTable;
ADOConnectionl: TADOConnection;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Timer2 Timer(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);



private
Path : String;
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form8: TForm8;
implementation
uses Unit7;
{$R *.dfm}
procedure TForm8.Button1Click(Sender: TObject);
var
bmp:TBitmap;
W, h, i, j: Integer;
colorRGB,colorRT:longint;
colorRGBs : Integer;
colors : TColor;
xko,yko:Integer;
xmin,xmax,ymin,ymax,tot,yt,total,tat,nomor: Integer;
xminb,xmaxb,yminb,ymaxb,sudah:Boolean;
red, green, blue: Byte;
PixelColor: Longint;
begin
AdoTablel.Close;
AdoTablel.Open;
while ADOTablel.recordcount <> 0 do
ADOTablel.Delete;
bmp := TBitmap.Create;
nomor:=0;

xmin:=0; xmax:=0; ymin:=0; ymax:=0; yt:=0; tot:=0; total:=0;
tat:=Imagel.width*Image1.height;

xminb:=false; xmaxb:=false; yminb:=false; ymaxb:=faise;



sudah:=false;
try
bmp.PixelFormat := pf24bit;
bmp.Width := Imagel.width;
bmp.Height := Image].height;
for h := 0 to Image].height-1 do
begin
for w := 0 to Imagel.width-1 do
begin
colors:=Image1.Canvas.pixels{w,h];
bmp.Canvas.Pixels[w,h] := colors;
end;
end;
/fomp:=ConvertBitmapToGrayscale(bmp);
/fomp:=InvertBmp(bmp);
/fomp:=BAWBmp(bmp);
bmp.SaveToFile(Path+hasil.bmp");
While sudah = false do
begin
nomor:=nomor+1;
xmin:=0; xmax:=0; ymin:=0; ymax:=0; yt:=0; tot:=0; total:=0;
xminb:=false; xmaxb:=false; yminb:=false; ymaxb:=false;
for i := 0 to bmp.Width - 1 do
begin
for j := 0 to bmp.Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if{red<5) and (green<5) and (blue<5) then

begin



if{xminb=false) then
begin
xmin:=i;
yt=j;
xminb:=true;
end
else
begin
Xminb:=xminb;
Xmin:=xmin;
end;
end
else
begin
xminb:=xminb;
Xmin:=xmin;
end;
end;
end;
for i := xmin to bmp.Width - 1 do

begin

PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i,yt]);

red = PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;

if{red>5) and (green>5) and (blue>5) then

begin
if{xmaxb=false) then
begin
xmax:=i-1;
xmaxb:=true;

end



else
begin
xmaxb:=xmaxb;
Xmax:=Xmax;
end;
end
else
begin
xmaxb:=xmaxb;
Xmax:=xmax;
end;
end;
for j := yt downto 0 do
begin
tot:=0;
for i := xmin to xmax do
begin
PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if(red<5) and (green<S5) and (blue<5) then
begin
tot:=tot+1;
end
else
begin
tot:=tot;
end;
end;
if{tot<=0) then

begin



if(yminb=false) then
begin
ymin:=j-1;
yminb:=true;
end
else
begin
yminb:=yminb;
ymin:=ymin;
end;
end
else
begin
yminb:=yminb;
ymin:=ymin;
end;
end;
for j := yt to bmp.Height - 1 do
begin
tot:=0;
for i := xmin to xmax do
begin
PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i, jI);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if{red<5) and (green<5) and (blue<5) then
begin
tot:=tot+1;
end

else

begin



tot:=tot;
end;
end;
if{tot<=0) then
begin
if(ymaxb=false) then
begin
ymax:=j-1;
ymaxb:=true;
end
else
begin
ymaxb:=ymaxb;
ymax:=ymax;
end;
end
else
begin
ymaxb:=ymaxb;
ymax:=ymax;
end;
end;
for i := xmin to xmax+1 do
begin
for j := ymin to ymax+1 do
begin
bmp.Canvas.pixels[i, j] := RGB(255,255,255);
end;
end;
total:=0;
for i := 0 to bmp.Width - 1 do

begin



for j := 0 to bmp.Height - 1 do
begin
PixelColor := ColorToRGB(bmp.Canvas.Pixels[i, j]);
red := PixelColor;
green := PixelColor shr 8;
blue := PixelColor shr 16;
if{red<5) and (green<5) and (blue<5) then
begin
total:=total+1;
end
else
begin
total:=total;
end;
end;
end;
ADOTablel.Append;
//ADOTablel.FieldByName('ID'). AsInteger:=nomor;
ADOTablel.FieldByName('’kode").AsInteger:=nomor;
ADOTablel.FieldByName('xmin"). AsInteger:=xmin;
ADOTablel.FieldByName('xmax').AsInteger:=xmax;
ADOTablel.FieldByName('ymin'). AsInteger:=ymin;
ADOTablel FieldByName(‘'ymax'). AsInteger:=ymax;
xko:=round((xmax-xmin) div 2);
ADOTablel.FieldByName('’kox').AsInteger:=xmin-+xko;
yko:=round((ymax-ymin) div 2);
ADOTablel.FieldByName('’koy'). AsInteger:=ymin+yko;
ADOTablel.Post;
if(total<=0) then
begin
bmp.SaveToFile(Path+'hasil.bmp’);

sudah:=true;



ShowMessage(‘'Proses Sudah Selesai *);
end
else
begin
bmp.SaveToFile(Path+hasil.bmp");
//fbmp.LoadFromFile(Path+hasil.bmp");
sudah:=false;

//ShowMessage('xminimal = '+inttostr(xmin)+'xmaksimal = '+inttostr(xmax)+'yminimal
= +inttostr(ymin)+'ymaksimal = "+inttostr(ymax));

end;
end;

//ShowMessage('xminimal = '+inttostr(xmin)+xmaksimal = +inttostr(xmax)+'yminimal =

“+inttostr(ymin)+'ymaksimal = “+inttostr(ymax));
finally
bmp.Free;
DBGridl.Refresh;
end;
end;
procedure TForm8.Timer2Timer(Sender: TObject);
begin
Path:= ExtractFilePath(Application. ExeName);
Imagel .Picture.LoadFromFile(Path+'result.bmp');
Timer2.Enabled:=false;
end;
procedure TForm8.Button3Click(Sender: TObject);
begin
Form7.Timer2.Enabled:=true;
Form7.show;
end;

end.



Logitech®
HD Webcam C270

HD video calling that’s simple.

« HD 720p video calling on most major IM applications
and Logitech Vid™ HD

= 3-megapixel pics (software enhanced)
= Logitech” RightLight™ technology
« Logitech” RightSound™ technology

Logitech® HD Webcam C270. HD video calling that’s simple. You'll
. enjoy an HD 720p video call on most major instant messaging
applications and Logitech Vid™ HD-the free, fast and easy way to
see your loved ones face to face. Send your family and friends a
picture when you don’t have time to talk or record a video. Take
a 3MP photo (software enhanced) with just one click of a button.
Your webcam will adjust to poor lighting conditions automatically
to produce the best possible image-thanks to Logitech RightLight™
technology. And background noise doesn’t have to spoil your video
calls. Logitech RightSound™ technology delivers clear conversations-so
you can be heard.

= CONFIGURATION MINIMALE REQUISE

Windows® XP (SP2 or higher), Windows Vista® or Windows® 7
(32-bit or 64-bit)

Basic requirements:

-1GHz

- 512 MB RAM or more

- 200 MB hard drive space

- Internet connection

- USB 1.1 port (2.0 recommended)

For HD 720p video calling and recording:
- 2.4 GHz Intel® Core™2 Duo

-2 GBRAM

- 200 MB hard drive space

- USB 2.0 port

- 1 Mbps upload speed or higher

- 1280 x 720 screen resolution
i
- Windows

Logitech Vid~ =




Logitech®
HD Webcam C270

) TECHNICAL SPECIFICATIONS

- HD video calling (1280 x 720 pixels) with recommended system

- Video capture: Up to 1280 x 720 pixels

- Photos: Up to 3.0 megapixels (software enhanced)
- Built-in mic with Logitech RightSound™ technology
- Hi-Speed USB 2.0 certified (recommended)

- Universal clip fits laptops, LCD or CRT monitors

Logitech webcam software:

- Logitech Vid™ HD

- Logitech RightLight™ technology
- Video and photo capture

Works with most instant messaging applications

" PACKAGE SPECIFICATIONS

Primary Pack

Master Shipper Carton

i
Biteois 5099206023758 (EAN-13) | 50992060237517 (SCC-14)
Part # CENTRAL T e T [
Bar code 5099206023802 (EAN-13) | 50992060238019 (SCC-14)
Part # EER ; 960-000636 | nfa
Barcode 5099206023819 (EAN-13) | 5099206023818 (SCC-14)
Weight 226.8g 2.147kg
Length 20.95cm 31.50cm
Width 762 cm 31.06cm
Height/depth 15.24 cm 2240cm
Volume 2433dm? 0.02230m?°
1 primary pack i nja
1 intermediate pack 0 nfa
1 master shipper carton 8 1
1 pallet EURO 432 54 \
1 container 20 ft 10080 1260
1 container 40 ft 21280 2660
1 container 40 ft HQ 23408 2926

 PACKAGE CONTENT

« Webcam with 5-foot cable

¢ Headset
« Logitech webcam software with Logitech Vid™ HD
= User documentation

www.logitech.com

Logitech Vid

Logitech® Vid™. The free, fast, and easy way
to make video calls with your Logitech webcam.

©2010 Logitech. Logitech, the Logitech logo and other Logitech marks are owned by Logitech and may be registered.

All other trademarks are the property of their respective owners.
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