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ABSTRAK

Banjir merupakan bencana alam yang hampir pasti terjadi pada
saat datangnya musim penghujan. Salah satu faktor penyebab terjadinya
banjir adalah pendangkalan danau dan sungai, sehingga tidak dapat
menampung volume air pada saat musim hujan. Untuk itu diperlukan
pengerukan danau dan sungai apabila volume air sudah tidak dapat
ditampung. Pada penelitian kali ini diperlukan sebuah alat atau wahana
yang dapat mengukur dan memetakan kedalaman perairan secara
otomatis. Sehingga dapat menggantikan posisi manusia, mempermudah
pekerjaan manusia, serta mengurangi human error dalam memetakan
perairan. Unmanned Surface Vehicle (USV) adalah wahana kendaraan
berbentuk kapal yang dapat dioperasikan diatas permukaan air tanpa
awak. Agar USV dapat berjalan secara otomatis, maka digunakan
Global Positioning System (GPS) untuk mengetahui keberadaan USV.
GPS yang digunakan adalah tipe ublox neo 7m. Sensor inframerah
GP2Y0AT710KOF digunakan untuk mengetahi kedalaman perairan.
Mikrokontroler yang digunakan adalah ArdupilotMega karena memiliki
beberapa fitur berupa akselerometer, barometer, gyrometer dan
magnetometer. USV dalam penelitian ini dapat memetakan kedalaman
air dengan menggunakan navigasi GPS yang diberikan pada ardupilot
mega dengan ketinggian air minimal 0 cm dan maksimal 5.5 m. Jarak
antara lokasi yang dikirim GPS dengan lokasi sesungguhnya bergeser
sejauh 30cm. USV ini mampu mengirimkan data-data tersebut secara real
time.

Kata Kunci : Ardupilot mega, navigasi waypoint, pemetaan air, sensor
inframerah.
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UNMANNED SURFACE VEHICLE FOR WATER DEPTH
MAPPING USING GPS NAVIGATION

Name : Rikho Yusuf Abadi
Advisor 1% : Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T.
Advisor 2" : Astria Nur Irfansyah, S.T., M. Eng., Ph.D.

ABSTRACT

Floods are natural disasters that almost certainly occur during the
arrival of the rainy season. One of the factors causing flooding is siltation
of lakes and rivers, so that it cannot accommodate the volume of water
during the rainy season. For this reason, dredging of lakes and rivers is
needed if the volume of water cannot be accommodated. In this research,
atool or vehicle is needed that can automatically measure and map water
depth. So that it can replace human position, facilitate human work, and
reduce human error in mapping waters. Unmanned Surface Vehicle
(USV) is a vehicle in the form of a ship that can be operated on the surface
of the water without crew. In order for USV to run automatically, the
Global Positioning System (GPS) is used to determine the whereabouts of
USV. The GPS used is the type of ublox neo 7m. The GP2Y0A710KO0F
infrared sensor is used to determine the depth of the water. The
microcontroller used is ArdupilotMega because it has several features in
the form of accelerometers, barometers, gyrometers and magnetometers.
USV can water depth mapping using GPS navigation provided on mega
ardupilot with a minimum water level of 0 cm and a maximum of 5.5 m.
The distance between locations sent by GPS and the actual location shifts
as far as 30cm. USV is able to send these data in real time.

Keywords : Ardupilot mega, water mapping, infrared sensor, waypoint
navigation.

Xiii



Xiv



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang selalu
memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penelitian dengan judul
“UNMANNED SURFACE VEHICLE UNTUK PEMETAAN
KEDALAMAN AIR MENGGUNAKAN NAVIGASI GPS” dapat
terselesaikan dengan baik. Penelitian ini disusun untuk memenuhi
sebagian persyaratan guna menyelesaikan pendidikan Strata-1 pada
Bidang Studi Elektronika, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknologi
Elektro, Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya.

Penulis menyadari bahwa dalam menyelesaikan penelitian ini
banyak mengalami kendala, namun berkat bantuan, bimbingan dan
kerjasama dari berbagai pihak kendala tersebut dapat diatasi. Oleh karena
itu penulis ingin menyampaikan banyak terima kasih, rasa hormat dan
penghargaan setinggi-tingginya kepada:

1. Bapak Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. dan Bapak Astria Nur
Irfansyah, S.T., M.Eng., Ph.D., selaku dosen pembimbing tugas
akhir yang memberikan inspirasi, bimbingan, arahan dan
motivasi  kepada penulis selama mengerjakan dan
merealisasikan Tugas Akhir ini.

2. Bapak Dr. Ir. Djoko Purwanto, M.Eng., Bapak Ir. Harris
Pringadi, MT., Bapak Dr. Eng. Ir. Totok Mujiono, M.lkom.,
dan Bapak Ronny Mardiyanto, ST., MT., Ph.D. selaku dosen
penguji sidang Tugas Akhir yang telah banyak memberikan
saran, arahan dan masukan.

3. Bapak Dr. Eng Ardyono Priyadi, S.T., M.Eng. selaku Ketua
Departemen Teknik Elektro Fakultas Teknologi Elektro-ITS.

4. Seluruh Bapak dan Ibu Dosen Departemen Teknik Elektro
Fakultas Teknologi Elektro, khususnya dosen-dosen bidang
studi Elektronika yang telah membimbing dan membekali ilmu
selama menempuh pendidikan di kampus tercinta, kampus
perjuangan, kampus tradisi juara Institut Teknologi Sepuluh
Nopember Surabaya.

5. Keluarga penulis khususnya bapak Amiran dan ibu Erni
Yulifah S.Sos, mas Sandi Yudha Arganata S.E, dan mbak Isti
Yulianti S.Sos, yang selalu memberikan semangat, motivasi,
perhatian, kasih sayang, dukungan baik materil maupun moril
serta mendoakan penulis agar diberi kelancaran dalam
menempuh perkuliahan.

XV



6.

10.

Pendamping penulis Desi Puspaningrum A.Md. Kep., yang
selalu meluangkan waktunya untuk menerima keluh kesah,
memberi semangat, motivasi, dukungan, perhatian, dan doa
yang tiada henti kepada penulis demi terselesaikannya Tugas
Akhir ini.

Rekan-rekan Lintas Jalur Elektro ITS 2016, terima kasih atas
bantuan, kebersamaan, dukungan, motivasi tiada henti serta
membantu proses pengerjaan Tugas Akhir ini.

Rekan-rekan penghuni Laboratorium Elektronika Industri B-
402 yang banyak membantu, selalu memberi kritik, motivasi
dan dukungan selama pengerjaan penelitian tugas akhir ini.
Rekan-rekan ARMAGEDDON ’12 D3 Teknik Elektro ITS
yang selalu memberi motivasi dan dukurngan selama
pengerjaan penelitian tugas akhir ini.

Semua pihak yang telah banyak membantu dalam penyelesaian
Tugas Akhir ini yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu.
Semoga Allah S.W.T selalu memberikan perlindungan, rahmat
dan nikmat-Nya bagi kita semua. Aamiin.

Seperti kata pepatah, “Tiada gading yang tak retak.” penulis

menyadari bahwa pembuatan dan penyusunan penelitian ini masih jauh
dari kesempurnaan, untuk itu penulis sangat mengharapkan kritik dan
saran yang bersifat membangun sebagai bentuk perbaikan untuk proyek
akhir ini kedepannya. Penulis berharap semoga proyek akhir ini bisa
bermanfaat bagi penulis khususnya dan bagi pembaca pada umumnya.

Surabaya, 08 Januari 2019

Penulis

XVi



DAFTAR ISI

HALAMAN

HALAMAN JUDUL ..ottt iii
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR ......ccooviiiiicnnns vii
HALAMAN PENGESAHAN ...t iX
ABSTRAK ..o s Xi
ABSTRACT ..ttt et sbe e b b en Xiii
KATA PENGANTAR ..ottt XV
DAFTAR IST ..o et Xvii
DAFTAR GAMBAR ...ttt XXi
DAFTAR TABEL ..ottt XXV
BAB | PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar Belakang ......cccocoeiieiii e 1
1.2 Perumusan Masalah .........ccccoeiiiniiiniicce 2
1.3 Batasan Masalah ..........c.ccccoiriiiiniiiincce e 2
1.4 Tujuan Penelitian ........cccoevieeiieie e 3
1.5 Metodologi Penelitian...........cccevveviiieiiecie e 3
1.6 Sistematika Laporan.........c.ccccovvveveiieiieiiesee e 5
L7 REIEVANSI..ccevieieiieee sttt 5
BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 7
2.1 Unmanned Surface Vehicle (USV) ... 7
2.2 Modul ArduinO UNO.......cccviieieieiee e 8
2.3 Modul Ardupilot Mega .........oovvirieiiinieicineeesee s 8
2.4  Platform Kapal dengan Lambung Katamaran .............c.ccecee.e. 10
2.5  Mekanik Kemudi Kapal ...........ccocoiiiiiiniiiiiieec s 11
2.1.1 Rudder Kapal........ccoooiiiiiiiiieienese e 11
2.1.2 Propeller Kapal ... 12

2.6 Aktuator Kendali Kapal .........ccooeiiiiiiniiiiiieene e 13
2.6.1 Motor Brushless DC (BLDC)........cccveeriieeieienenenieeens 13
2.6.2 MOtOr SErVO DC.......ooiieieeee e 14
2.6.3 Electronic Speed Control ..........ccoevvirvinennincicnn 15

2.7  Cara Mengukur Kedalaman ..........ccccoervninninnnncneisees 16
2.8  Sensor Inframerah GP2YOA710KOF ........cccooveivrniirnrcieas 16
2.9 Navigasi Waypoint.........ccccviveiererennsnsnseeeeseeseese e e 18
2.10 Global Positioning System (GPS)........ccccvvivevverenenesesnsnenens 20
2.11 UBLOX NEO-MBN......ccciiiriiiiiriiiininieeiesieie e 21

XVii



2.12 Beterai LiPo (Lithium POIYMEr) .....cccccovvviveicieiece e 21

2.13 Kontrol PID (Proportional Integral Derivative).............c....... 22
2.13.1 Kendali Proposional............cccccuviiininiinineiseeens 23
2.13.2 Kendali Integral ..........cccoovviiiiniiinieeecs 23
2.13.3 Kendali Derivatif ..........cccoeriiniiiinieesees 24

2.14 Regresi Polinomial ...........ccoccoiiiiiiiniiiiccee e 24

2.15 PYCRAIM ..o 24

2.16 K-Nearest Neighbour..........cccovviiieviccee e 25

2.17  NOIMAHSASH ...c.eveveieerereeesre et 25

2.18 Tinjauan PUStaKa.........cccceeveeeeiieiiesee e 26

2.18.1 Pembangunan Sistem Penentuan Posisi Navigasi
Berbasis Sistem Unmanned Surface Vehicle (USV)

untuk Survei Batimetri.........cococvvereinincinecseeene 26
2.18.2 Rancang Bangun Sistem Kedalaman Sungai .................. 26
2.18.3 An Unmanned Surfaced Vehicle for Water Quality

MONITOFING .ot 27

2.18.4 Studi Perancangan Steering Sistem Pada Unmanned
Surface Attack Boat 9 Meter Berbasis Microcontroler .. 27

2.18.5 Roboboat — building Unmanned Surfaced Vessels from
RC MOtOrDOALS. .....ecvieiiiieierierie e 27

2.18.6 The Small Hydrogaphy Marine Boundary Boat
(Shumoo) For Mapping Bathymetry Of Shallow Water

2.18.7 Perancangan Sistem Navigasi pada Kapal (MCST-1
SHIP  AUTOPILOT) wuntuk Mendukung Sistem

AULOPITOL .o 28

BAB |1l PERANCANGAN SISTEM .....coooiiiiiriirineesee s 29
3.1  Unmanned Surface Vehicle ..o, 29
3.1.1 Perancangan MeKaniK...........ccccoveriininnininsinenecsens 30

3.1.2 Perancangan USV Data Acquisition & Motion Control ... 35

3.1.3 Perancangan Sensor Kedalaman ...........ccccccevevenencninnnnne 37

3.1.4 Perancangan Modul GPS dan IMU.........ccccccceviniiiiinnnnne 37

3.2 Pengaturan Gerakan USV .........cccooeiiiininininieee e 39
3.3 Ground Control STatioN..........cccerveieiereieiiieiceseese e 41
3.3.1 Perancangan Navigasi Waypoint dan Manual ................ 41

3.4 Peta Perairan ..o 44
BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA ......cooieirrcireeen s 47
4.1 Pengujian Lambung Kapal .........cccccvvrivrivinnineienesene e 49

Xviii



4.2 Pengujian Sistem AKLUALOT.........cccevevereresrseeese e 49
4.3 Pengujian Sensor GPS Ublox Neo M7 .......cccceeiviicinnnnne. 52
4.4 Pengujian Navigasi Waypoints Ardupilot Mega..............c....... 53
4.5 Pengujian Sensor Jarak Pada Saat Di Udara............ccccceeennne. 55
4.6  Pengujian Sensor Jarak Pada Saat Di Air.......ccccccoevvieienenne. 55
4.7  Pengujian Komunikasi Radio Telemetry..........cccoceovnerenneene. 62
4.8  Pengujian Keseluruhan Sistem.........c.coeeviniinennininenenes 62
BAB V PENUTUP......ccoiiiiiriiicine et 67
4.1 KeSIMPUIAN ..o 67
4.2 SAFAN .o e 67
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 69
LAMPIRAN ..ottt ettt e s s 73
1. Proses Perancangan Lambung Kapal .........c.ccccooovevviiiinnnnn, 73
2. Pengujian Beban Kapal..........cccovoiiniininicsc e 76
3. Tabel Pengujian Sensor Sharp GP2Y0A710KOF di Median
L0 USSR 80
4, Data Hasil Pemetaan Danau 8...........ccocovevvveierieneneseneseanens 83
5. Program pada Arduino UNO .........ccccereineneiinenese e, 85
6.  Program Pemetaan PyCharm .........cccocvevviieiicsiciiece e 87
7. Tampilan Pengaturan Waypoint...........ccccoeevervineinieneneennn, 89
8. Datasheet ArdupilotMega 2.6 .........ccooevivereinenesceeee, 91
9. Datasheet Arduino UNO.........ccoceovininiiineneseneseseee e 92
10. Datasheet Motor Brushless DC SunnySky X2216 880kV ......95
11. Datasheet Motor Servo Power-HD LF 20MG ............ccccu.eee. 97
12.  Datasheet ESC FlyColor 30A .......ccoooiiiiiirieee e 100
13. Datasheet Sensor Inframerah GP2Y0A710KOF.................... 104
14. Datasheet GPS Ublox Ne0 6M ........ccccvviiniiiiiiiciecie 108
15. Datasheet Telemetri 3DR.......cccoceiiiiniiiiieeee e 110
RIWAYAT HIDUP......coiiiieieict et 113

XiX



XX



DAFTAR GAMBAR

HALAMAN
Gambar 1.1 Pengukuran Kedalaman Perairan ...........cccccceevvvvinnnnn 1
Gambar 2.1. Modul Arduino UnO. ........cccovvireiiineiic e 8
Gambar 2.2. Konstruksi ArdupilotMega.........cccvvveveivenenescsnnnennns 9
Gambar 2.3 MisSion PIanNer .........ccccooiiiiiiiiiniieeee e 10
Gambar 2.4 Kapal dengan Jenis Lambung Katamaran ..................... 10
Gambar 2.5 Jenis Kemudi Pada Kapal...........ccocoovveiiiniinniincns 11
Gambar 2.6 Posisi Baling-Baling Pada Kapal.............ccccooeiniinen, 12
Gambar 2.7 BLDC MOLOF ......cccoiiiiiieieiene et s eneas 13
Gambar 2.8 Konstruksi BLDC MOLOF..........ccceoviireineneieeieneesiees 13
Gambar 2.9 MOEOF SEIVO .....c..cviiriiiierieese e 14
Gambar 2.10 Prinsip Kerja Motor Servo. .......c.ccccoeevvvevieieeseesinene 15
Gambar 2.11 Electronic Speed Controler ..........cccccvvvevieveevvesenenne. 15
Gambar 2.12 Skema rangkaian ESC..........ccccccvevviieiieviee s 15
Gambar 2.13 Contoh Pengukuran Menggunakan Sensor
INframerah ... 16
Gambar 2.14 Blok Diagram GP2YOA710KOF .........ccccoovevvevivecienee. 17
Gambar 2.15 Grafik Sharp GP2Y710KO0F Perbandingan Jarak
Terhadap Tegangan .........cocceverrirennineneesieeeies 18

Gambar 2.16 Penggambaran Titik Target Terhadap Objek .............. 19
Gambar 2.17 Hustrasi Satelit GPS ..o 20
Gambar 2.18 GPS UBLOX NEO-MBN .........ccoviriiiinieiieneieeiees 21
Gambar 2.19 Baterai Lip0........cccocvvvviiiiiieciecieceee e 22
Gambar 2.20 Diagram Blok Kontrol PID ..........cccceoeiiieiciinenennns 23
Gambar 2.21 Logo PYCharm ........ccoieiiiene e 24
Gambar 3.1 Diagram BIoK SiStem ..........ccoceveiinieiiniiice e 29
Gambar 3.2 Diagram BIOK USV ..o 30
Gambar 3.3 Desain Lambung Kapal ...........ccocovveiiiiiiencnciciees 31
Gambar 3.4 Desain Penempatan Hardware pada Kapal Tampak

ALBS e 32
Gambar 3.5 Desain Penempatan Hardware pada Kapal Tampak

Belakang.......ccooeveiiiie e 33
Gambar 3.6 Desain Penempatan Hardware pada Kapal Tampak

=] o} L S 33
Gambar 3.7 Kerangka Lambung Kapal..........cc.ccooiiiiiiiiiiinenns 34
Gambar 3.8 Lambung Kapal yang Telah Jadi...........ccooeiinininnnnns 34

XXi



Gambar 3.9 Desain dan Realisasi Penempatan Rudder dan

Propeller pada Kapal. ..........ccccooeieiiiinniiinceee, 35

Gambar 3.10 Desain dan Realisasi Perancangan Sistem Kemudi

Kapal... ..o 35
Gambar 3.11 (a) Blok Diagram Motion Control pada USV

(b) Blok Diagram Akuisisi Data USV ..........c.ccoeveunne. 36
Gambar 3.12 Perancangan Modul Sensor pada Arduino Uno .......... 38
Gambar 3.13 Perancangan Modul GPS dengan Arduino Uno.......... 38
Gambar 3.14 Pengaturan Gerakan USV .........c.ccccocvvevvvieiieeveesieenne, 39
Gambar 3.15 Pengaturan Parameter Kendali PID .............ccccovennee. 39
Gambar 3.16 Perancangan Modul Ardupilot yang Terintegrasi

dengan Aktuator Kapal. .........cccooeviveieeiiecie e 41
Gambar 3.17 Penentuan Waypoints Menggunakan Aplikasi

MiSSION PIaNNEr........cooveveiiviieieseceeee e 42
Gambar 3.18 Blok Diagram Sistem Komunikasi ArdupilotMega

dengan Ground Control Station..........cccccoecevcvvvrnnnn. 43
Gambar 3.19 Perancangan Modul Radio Telemetry pada Arduino. .44
Gambar 3.20 Diagram Alir Pengolahan Peta Kedalaman Air .......... 45
Gambar 4.1 Gambar Realisasi Alat ...........cccoovvovriinieeieienene e 47
Gambar 4.2 Skema Pengujian Keseluruhan Sistem...........c.ccceeueeee. 48
Gambar 4.3 Danau 8 ITS Dilihat Dari Google Maps ............ccccu.... 49
Gambar 4.4 Pengujian Pembebanan Kapal.............ccccoeveiieieeninnen. 50

Gambar 4.5 Pengujian Perubahan Sudut Motor Servo. (2) Sinyal

PWM 1 mS, (b) Sinyal PWM 1,5mS, (c) Sinyal

PWM 2,0MS ..ot 51
Gambar 4.6 Lokasi Pengujian Dilihat Melalui Google Maps........... 53
Gambar 4.7 Hasil Pengujian Sistem Navigasi Waypoint, (a)

Lintasan Melingkar, (b) Lintasan Zig-Zag, (c)

Lintasan KotaK.........cooveieverevennse e 54
Gambar 4.8 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A41SKOF di Udara....57
Gambar 4.9 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0AO02YKOF di Median

Gambar 4.10 Grafik Hasil Pengujian Sensor GP2Y0A710KOF ....... 58
Gambar 4.11 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A41SKOF di

MEIAN Al ..o 59
Gambar 4.12 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A02Y KOF di

MEdian Al .......civiiiirieiree e 60
Gambar 4.13 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A710KOF di

MEdian Al .......civiiiirieiree e 61

XXii



Gambar 4.14 Posisi Kapal Saat di HOme. .........ccccoecveviveieicinieenn, 63
Gambar 4.15 Peletakan Sensor Pendeteksi Kedalalaman Air pada

Lambung Kapal Bagian Depan. ...........ccccoeevrereennenn. 64
Gambar 4.16 Hasil Pengujian Sistem Autonomous dengan

Pembacaan Sensor Secara Realtime. ............c.ccceuennen. 64
Gambar 4.17 Hasil Peta Kontur dari Pengujian Keseluruhan

SISEEM .t 65
Gambar 4.18 Hasil Peta Kontur dalam Bentuk 3D ...........cccccocevenene 65

XXiii



XXV



DAFTAR TABEL

HALAMAN

Tabel 2.1 Fitur GPS UBLOX NEO-MBN.......cccccovvieniinineinenenenen, 21
Tabel 3.1 Spesifikasi USV ... 31
Tabel 3.2 Spesifikasi Sensor Inframerah GP2Y0A710KOF................ 37
Tabel 4.1 Data Pengujian Pembebanan pada Kapal...............cccceeuenene 50
Tabel 4.2 Data Pengujian Perubahan Sudut Motor Servo................... 52
Tabel 4.3 Pengujian Sensor GPS dengan GPS Acuan ...........cc.cceeveee. 52
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Sensor GP2Y0A41SKOF di Median

LU - - OSSPSR 56
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Sensor GP2Y0AO02YKOF di Median

LU - - OSSPSR 57

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Sensor GP2Y0A41SKOF di Median Air... 59
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Sensor GP2Y0AQ02YKOF di Median Air. . 60
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Sensor GP2Y0AOQ2YKOF di Median Air. . 61
Tabel 4. 9 Hasil Pengujian Komunikasi Radio Telemetry. ................. 62
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Navigasi ..........cccccevvevvereiiesie e 63

XXV



XXVi



BAB |

PENDAHULUAN

Tugas akhir ini merupakan suatu penelitian yang dilakukan sebagai
persyaratan akademik untuk mendapatkan gelar sarjana teknik di Institut
Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya. Topik yang akan dibahas
pada penelitian tugas akhir ini mengenai pemetaan kedalaman air
menggunakan kapal tanpa awak.

Pada bab ini membahas mengenai hal-hal yang mendahului
pelaksanaan tugas akhir. Hal tersebut meliputi latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metodologi penelitian,
sistematika penulisan, dan relevansi

1.1 Latar Belakang

Bencana banjir termasuk bencana alam yang hampir pasti terjadi
pada saat musim penghujan datang. Bencana ini banyak menimbulkan
kerugian-kerugian besar pada masyarakat. Salah satu faktor penyebab
terjadinya banjir adalah kurang baiknya sistem drainase pada wilayah
tersebut, seperti pendangkalan danau dan sungai [1]. Dimana danau
dan sungai tidak lagi berfungsi sesuai fungsinya. Danau dan sungai
yang dangkal tidak akan mampu menampung volume air dalam jumlah
besar sehingga air akan meluap menggenangi wilayah sekitarnya [2].

Kedalaman danau dan sungai harus selalu diukur secara periodik,
karena mempunyai peran penting untuk menampung air hujan dalam
jumlah besar sehingga dapat mengurangi terjadinya banjir. Pada saat
ini pengukuran kedalaman perairan hanya menggunakan sebuah galah
yang cukup panjang yang dimasukkan ke dalam perairan dan harus
dilakukan pengukuran diberbagai tempat agar mendapatkan data untuk
membandingkan bagian-bagian terdalam pada perairan, hasil
pengukuran ini tidak akurat dan sangat berbahaya karena kita harus
menyeberang danau dimana terdapat bagian-bagian danau yang sangat
dalam yang belum tentu kita ketahui kedalamannya [3].

Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan desain dan realisasi
alat untuk mengukur kedalaman perairan yang cepat, tepat serta efisien
waktu dan dapat mendeteksi bagian-bagian danau yang dangkal sesuai
dengan hasil pengukurannya. Alat ini dilengkapi dengan sensor
inframerah GP2YO0A710KOF yang dapat mengukur kedalaman danau,
kemudian data hasil pengukuran akan dikirim ke komputer menggunakan
komunikasi serial dan data hasil pengukuran tersebut di plot kedalam
sebuah software sehingga membentuk kontur dasar dari danau. Untuk



mempercepat pendeteksian di bagian-bagian danau maka alat ini
diletakkan pada sebuah kapal tanpa awak yang dapat dikendalikan secara
otomatis (autonomus) dengan bantuan sistem navigasi Global Positioning
System (GPS) dan perangkat mikrokontroler ArduPilot Mega (APM).

= e = T s
Gambar 1.1 Pengukuran Kedalaman Perairan [4].
1.2 Perumusan Masalah
Permasalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang platform Unmanned Surface
Vehicle (USV) agar dapat berjalan secara autonomous.
2. Bagaimana cara membuat navigasi untuk USV ini.
3. Bagaimana USV ini dapat mengukur kedalaman perairan.
4. Bagaimana cara mengirimkan data lokasi kedalaman
pada ground control station.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Pengujian kapal menggunakan sebuah sensor.
2. Pengujian sensor dilakukan dalam skala laboratorium.
3. Pengujian sensor hanya pada air jernih.
4. Sistem pengaturan parameter navigasi pada USV menyesuaikan
dengan kondisi area navigasi.



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendesain platform Unmanned Surface Vehicle (USV)
menggunakan hull catamaran dan menggunakan rudder.

2. Menghasilkan prototipe rancang bangun kapal tanpa awak
menggunakan navigasi waypoint GPS.

3. Menggunakan sensor inframerah untuk mendeteksi kedalaman
perairan.

4. Membuat komunikasi antara Unmanned Surface Vehicle (USV)
dengan ground control station menggunakan radio telemetry
915MHz.

1.5 Metodologi Penelitian
Perancangan unmanned surface vehicle untuk pemetaan kedalaman
air menggunakan navigasi GPS terbagi menjadi beberapa tahapan, yaitu:

1.  Studi Literatur USV dan Sensor Inframerah.

Pada tahap studi literatur dilakukan pengumpulan dasar teori
yang menunjang dalam penulisan penelitian. Selain itu juga
dilakukan penelusuran informasi melalui jurnal ilmiah, artikel-
artikel dari internet dan forum-forum diskusi. Informasi yang
dikumpulkan adalah mengenai berikut:

a. Pustaka yang berkaitan dengan penelitian ilmiah yang sudah
dilakukan.
b. Ardupilot mega sebagai kontroler dari Unmanned Surface

Vehicle yang dapat dijalankan secara autonomous.

c. Pengintegrasian antara ardupilot mega dengan arduino uno.
d. Penggunaan sensor inframerah sebagai pengukur kedalaman
perairan.

2. Perancangan Hull USV

Tahap perancangan Hull USV merupakan tahap pembuatan
prototype unmanned surface vehicle. Jenis platform yang akan
digunakan adalah USV dengan tipe lambung katamaran.
Dikarenakan tipe lambung katamaran memiliki kestabilan yang
tinggi pada daerah perairan tenang seperti danau dan sungai.

3. Perancangan dan Pengujian Modul Sensor.

Tahap perancangan dan pengujian modul sensor merupakan
tahap pembuatan dari rangkaian sensor yang akan digunakan untuk
mengukur kedalaman pada perairan.



4. Perancangan dan Pengujian USV Secara Autonomous.

Pada tahap ini dlakukan perancangan dan pengujian USV
secara autonomous. Perancangan dilakukan untuk menghubungkan
komponen-komponen yang digunakan pada USV. Komponen yang
digunakan adalah Ardupilot mega sebagai pengendali USV secara
autonomous, GPS eksternal, radio telemetry, servo, ESC dan
receiver remote control.

Untuk pengujian USV secara autonomous dilakukan di danau
8 ITS dengan memberikan titik waypoint dengan lintasan tertentu
dan mengelilingi danau 8 ITS.

5. Perancangan Software.

Pada tahap ini dilakukan perancangan pengembangan
pemrograman mikrokontroler. Data analog yang dibaca oleh
mikrokontroler diolah kemudian mengirim data digital pada output.
Perancangan dan pengembangan pemrograman untuk pembuatan
peta kedalaman.

6. Perancangan Keseluruhan Sistem

Setelah melakukan riset dari referensi yang berkaitan dengan
pengerjaan penelitian ini, langkah berikutnya adalah melaksanakan
perancangan sistem yang akan digunakan dalam implementasi
hardware. Pada tahap ini digabungkan antara perancangan
hardware dan perancangan software.

7. Pengujian dan Perbaikan Sistem.

Pada tahap ini, dilakukan pengujian terhadap Unmanned
Surface Vehicle dengan menjalankan keseluruhan fungsi. Analisa
dilakukan untuk memperbaiki alat yang dijumpai.

8. Penulisan Laporan Penelitian.

Tahap penulisan laporan penelitian dilakukan beriringan
dengan pengerjaan realisasi penelitian. Pada tahap ini akan dibuat
sebuah jurnal tentang penelitian yang telah dibuat dan diupload pada
website POMITS.



1.6 Sistematika Laporan
Pembahasan penelitian ini dibagi menjadi lima bab dengan
sistematika sebagai berikut:

Bab |

Bab 11

Bab 111

Bab IV

Bab V

Pendahuluan

Pada bab pendahuluan, menjelaskan mengenai latar
belakang pemilihan topik, perumusan masalah dan
batasannya. Bab ini juga membahas mengenai tujuan
penelitian, metodologi, sistematika laporan, dan relevansi
dari penelitian yang dilakukan.

Tinjauan Pustaka

Pada bab ini menjelasan mengenai komponen hardware
maupun software pendukung pada penelitian ini,
diantaranya: pengukuran kedalaman menggunakan
inframerah, sensor inframerah, jenis platform kapal
berdasarkan lambung, mekanik kemudi kapal, aktuator
kendali kapal, ardupilot mega, dan mengenai arduino uno.

Perancangan dan Pembuatan Alat

Pembahasan yang dilakukan pada bab ini, mengenai
perancangan sistem secara keseluruhan  meliputi
perancangan dan pembuatan mekanik kapal, perancangan
dan pembuatan sistem elektrik kapal, perancangan
embedded software, perancangan dan pembuatan sensor
inframerah, perancangan komunikasi kapal dengan ground
control station.

Pengujian dan Analisa
Hasil dari perancangan sistem USV dan pembuatan sensor
akan dibahas secara lengkap pada bab ini.

Penutup
Pada bagian bab penutup, dibahas mengenai kesimpulan
dan saran dari hasil pengujian.

1.7 Relevansi

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan membantu
dalam bidang perairan untuk merancang USV agar dapat mengukur
kedalaman perairan terutama pada sungai dan danau.
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Suatu penelitian memerlukan teori-teori yang sudah ada sebelumnya
untuk dikaji lebih dalam memperkuat argument penulis. Teori tersebut
digunakan untuk membantu penulis dan sebagai dasar dalam membuat
suatu penelitian.

Pada bab ini akan dibahas mengenai beberapa teori dasar yang
menjadi landasan untuk merumuskan dan menyelesaikan masalah yang
akan dibahas pada penelitian ini, seperti pengukuran inframerah,
pengukuran kedalaman yang ada di air, Unmanned Surface Vehicle
(USV) yang dapat berjalan secara autonomous beserta komponennya.

2.1 Unmanned Surface Vehicle (USV)

Unmanned Surface Vehicle (USV) merupakan sebuah wahana
tanpa awak yang dapat dioperasikan pada permukaan air [5]. USV
dikendalikan otomatis dengan perintah seperti waypoint, melalui Ground
Control Station (GCS). USV dapat mengirimkan data-data dan
mengirimkannya ke GCS secara realtime melalui sistem telemetri.

USV dapat digunakan sebagai kapal riset juga dapat digunakan
sebagai kapal survey, inspeksi keadaan sekitar sungai, survey seismic,
operasi penyelamatan dan lain sebagainya. Pemanfaatan USV untuk
menjadi kapal-kapal riset sudah dilakukan di beberapa negara, sebagian
besar melakukan penelitian di sungai maupun laut lepas secara otomatis,
sehingga mereka hanya mengolah data yang dikirim dari USV ke GCS.
Indonesia merupakan salah satu negara yang sedang banyak melakukan
penelitian mengenai USV. Beberapa penelitian tentang perancangan dan
implementasi USV dilakukan oleh Nugroho, G.N. pada tahun 2011
mengenai perancangan steering sebuah USV, dihasilkan sebuah
perhitungan yang dapat digunakan dalam mendesain sistem steering
dalam hal ini rudder pada USV [6].

Calce A. pada tahun 2012 membuat penelitian tentang pembuatan
remote control motorboats yang dimodifikasi sehingga menjadi USV
dengan penambahan mikrokontroller Arduino, GPS, Compass Module
HMC6352, USB QuickCam Logitech dan komunikasi data menggunakan
wireless 802.11g [7]. Hasil yang didapatkan yaitu prototipe dapat
melaksanakan perintah hingga selesai, namun prototipe akan bermasalah
apabila terlalu jauh dari GCS atau sinyal terhalang oleh sesuatu.



Penelitian tentang USV yang digunakan untuk memantau kualitas
air dilakukan oleh Dunbabin M. pada tahun 2009 [5]. Tipe USV
katamaran yang telah dimodifikasi tenaga matahari ini mampu
mendapatkan informasi kualitas air dari seluruh lokasi saat bergerak.
USV ini terintegrasi sensor posisi GPS dan kamera yang dapat
memudahkan pengoperasian USV agar dapat menghindari rintangan yang
diam maupun bergerak. USV ini mampu mengambil sampel air dan dapat
beroperasi di berbagai kondisi cuaca maupun malam hari. USV dapat
menempuh jarak hingga ratusan kilometer berdasarkan survey yang
sebelumnya dilakukan.

2.2 Modul Arduino Uno

Arduino adalah mikrokontroler yang bersifat open-source dirancang
menggunakan prosesor Atmel AVR dan memiliki bahasa pemrograman
sendiri [8].

Gambar 2.1 Modul Arduino Uno

Arduino uno adalah mikrokontroler yang berbasis atmega 328p,
memilik 14 digital input/output pin dimana 6 pinnya dapat digunakan
sebagai keluaran PWM, 6 masukan analog, kristal 16MHz, koneksi USB,
port power, dan tombol reset seperti terlihat pada Gambar 2.1 [8]. “Uno”
memiliki arti satu dalam bahasa Italia dan dipilih sebagai simbol dari
peluncuran Arduino Software (IDE)[8].

2.3 Modul Ardupilot Mega

Ardupilot mega (APM) adalah kontroler yang berbasis dari arduino
mega dan flight controller yang berbasis open source. Modul ini dapat
mengatur pesawat bersayap (ArduPlane), helikopter, multirotor
(ArduCopter), maupun wahana yang berada di darat seperti mobil dan
kendaraan permukaan air (ArduRover) [9]. Ardupilot ini memliki sistem
kendali otomatis penuh untuk stabilisasi waypoint based navigation, dan



komunikasi dua arah menggunakan telemetri. Konstruksi APM terlihat
seperti pada Gambar 2.3 [9].

Modul APM yang digunakan dikombinasikan dengan perangkat
modul eksternal berupa GPS neo-6m dan kompas digital. Serta terdapat
komponen tambahan pada modul ardupilot berupa radio telemetry yang
nantinya dapat berkomunikasi dengan PC (ground control station)
sebagai media pengaturan parameter-parameter navigasi pada kapal [10],
[11].

Fusolaéé fa E ArduPilot Module Communication
Skin 8 o

Sensors.
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Gambar 2.2 Konstruksi ArdupilotMega.

Salah satu perangkat lunak yang telah disesuaikan dengan modul
APM ini adalah mission planner yang digunakan sebagai aplikasi
pengaturan dan penentu parameter waypoint untuk rute navigasi seperti
terlihat pada Gambar 2.3 [12]. Sebagai contoh data yang dimasukkan
adalah titik koordinat longitude dan latitude A dan memberi titik
koordinat longitude dan latitude B, maka sistem APM akan mengatur
kapal bergerak menuju titik A kemudian menuju titik B secara otomatis.
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Gamb 2.3 Mission planner.

2.4 Platform Kapal dengan Lambung Katamaran

—_—
T

Gambar 2.4 Kapal dengan Jenis Lambung Katamaran.

Yang membedakan jenis-jenis platform kapal adalah bentuk dari
lambungnya. Lambung kapal (hull) merupakan bagian badan dari kapal.
Lambung kapal memberikan daya apung agar kapal tidak tenggelam.
Rancang bangun kapal merupakan hal yang penting dalam membuat
kapal karena perancangan ini berkaitan dengan pelabuhan yang akan
disinggahi dan kedalaman jalur pelayaran yang akan dilalui oleh kapal
tersebut [10].

Kapal dengan nama catamaran merupakan kapal dengan lambung
ganda. Kapal ini mempunyai lambung yang besar, mempunyai kecepatan
yang beragam, dari kapal dengan berkecepatan tinggi hingga rendah. Baik
untuk penelitian di perairan laut karena lambung gandanya membuat
kapal ini lebih stabil ketika terkena ombak. Katamaran sendiri berasal dari
bahasa Tamil India “Kattumaram” yang berarti kayu yang disatukan dan
memiliki dua buah lambung [13].
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Katamaran memiliki kestabilan yang sangat baik, sehingga membuat para
desainer kapal dan pembuat kapal banyak melirik untuk membuat kapal
jenis ini. Sampai saat ini jenis kapal ini banyak digunakan untuk kapal
penumpang, perahu layar, dan beberapa perahu nelayan juga
menggunakan kapal jenis ini. Keuntungan lain dari kapal jenis ini adalah
kapal ini memiliki badan yang sangat lebar karena jembatan antar
lambungnya dapat digunakan sebagai tempat muatan seperti pada
Gambar 2.4 [14].

Dalam perkembangannya, katamaran dikembangkan menjadi
trimaran dimana kapal ini memiliki tiga lambung [9]. Tetapi biasanya
kapal trimaran hanya digunakan untuk tujuan olahraga, bukan untuk kapal
pembawa penumpang.

2.5 Mekanik Kemudi Kapal

Mekanik kemudi kapal terdiri dari dua komponen utama yaitu
rudder dan propeller. Rudder kapal berfungsi sebagai pengendali belok
pada kapal dan propeller kapal adalah mekanik yang dihubungkan dengan
motor untuk mengatur kecepatan dari kapal.

2.1.1 Rudder Kapal

Kemudi kapal (rudder) adalah alat untuk mengubah arah gerak pada
kapal dengan cara mengubah arah arus air, sehingga mengakibatkan
perubahan arah kapal. Rudder ditempatkan di ujung belakang lambung
kapal, tepatnya di belakang baling-baling dan digerakkan secara mekanis.
Berikut merupakan beberapa contoh jenis kemudi kapal yang umum
seperti pada Gambar 2.5 [9].

Kemudi biasa Berimbang Semi berimbang

—_— T

Gambar 2.5 Jenis Kemudi Pada Kapal.
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a. Kemudi Biasa

Kemudi biasa adalah kemudi yang seluruh ruddernya berada
dibelakang poros putar. Kemudi seperti ini pada umumnya dipakai pada
kapal kecil serta menggunakan baling-baling tunggal. Kemudi biasa plat
tunggal ruddernya terdiri dari pelat tunggal saja, sedangkan kemudi biasa
plat ganda ruddernya terdiri dari lembaran pelat berganda sehingga di
dalamnya berbentuk rongga.

b. Kemudi Berimbang

Kemudi berimbang adalah kemudi yang sebagian ruddernya berada
dibelakang poros putarnya, sedangkan sebagian kecil berada di depan
poros putarnya berkisar antara 25-30% dari total rudder.

c. Kemudi Semi Berimbang

Kemudi semi berimbang merupakan pengembangan dari kemudi
berimbang namun daun kemudinya berada di depan poros putar dan lebih
kecil 20% dari total daun kemudi.

2.1.2 Propeller Kapal

Propeller adalah kumpulan sayap berputar yang berbentuk bengkok
(baling-baling) bertujuan agar menciptakan arah dari resultan gaya angkat
dengan arah ke depan. Pada umumnya, propeller terdiri dua atau lebih
bilah baling yang dihubungkan dengan central hub yang merupakan
bagian dimana baling-baling kapal tersambung. Propeller berfungsi
untuk mengubah gaya putar dari motor menjadi gaya propulsif sebagai
gaya dorong (thrust) untuk sistem penggerak pada kapal [10]. Berikut
contoh dari propeller kapal seperti terlihat pada Gambar 2.6 [9].

- R

= = - :
Gambar 2.6 Posisi Baling-Baling Pada Kapal.
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2.6 Aktuator Kendali Kapal

Aktuator yang digunakan sebagai pengendali dari mekanik kemudi
prototype USV pada penelitian ini terdiri dari dua komponen utama yaitu
motor brushless yang digunakan untuk menggerakkan propeller dan
motor servo yang digunakan untuk menggerakkan rudder kapal.

2.6.1 Motor Brushless DC (BLDC)

Brushless DC (BLDC motor) juga dikenal sebagai motor elektronik
commutated (ECM, motor EC) adalah motor sinkron yang didukung oleh
sumber listrik DC melalui inverter/switching catu daya yang terhubung
dan menghasilkan sinyal listrik AC untuk menggerakkan motor [10].
Contoh dan Konstruksi motor bruslhess dapat dilihat pada Gambar 2.7
[15] dan Gambar2.8 [16].

Gambar 2.8 Konstruksi BLDC Motor.

Pada penelitian ini, BLDC digunakan sebagai motor utama
penggerak kapal. Penggunaan BLDC motor ini didasarkan pada
pertimbangan bahwa BLDC motor memiliki fitur berikut [16]:
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e Memiliki efisiensi yang tinggi karena menggunakan rotor permanen
magnet dan rugi-rugi sekunder yang kecil.

e Inersia rotor dapat dikurangi dan diperoleh respon kecepatan yang
tinggi.

e Karena efisiensinya yang tinggi, memungkinkan untuk mengurangi
ukuran motor menjadi lebih kecil.

e  Fluktuasi kecepatan akibat perubahan beban kecil.

2.6.2 Motor Servo DC

Motor servo merupakan jenis motor DC, yang membedakan motor
servo dengan motor DC biasa adalah motor servo dapat diatur perputaran
sudutnya. Ada 2 tipe motor servo, yaitu motor servo standart dan motor
servo continous. Motor servo standart dapat berputar 180° sedangkan
motor servo continous adalah motor servo dengan putaran sampai 360°
Gambar 2.9 [17].

Motor servo mempunyai 3 pin input, yaitu VVcc, Gnd, dan Data. Vcc
dan Gnd merupakan sumber tegangan untuk motor servo, sedangkan data
merupakan data dari mikrokontroler yang berupa Pulse Width
Modulation (PWM). PWM merupakan teknik modulasi yang merubah
panjang sinyal high atau low dalam frequensi yang tetap. Bentuk dari
motor servo dapat dilihat pada Gambar 2.10 [18].

Deraream  ures6v

=0 ko)

Gambar 2.9 Motor Servo.

Motor servo memiliki panjang pulsa 20mS, untuk mendapatkan
sudut 0° maka pulsa high dapat diset selama 1mS, dan untuk mendapat
sudut 180° maka lama waktu high diatur selama 2 mS dan waktu low
adalah sisa periode 20 mS tersebut.
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Pulse width 1 ms
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Gambar 2.10 Prinsip Kerja Motor Servo.

2.6.3 Electronic Speed Control

Electronic Speed Control (ESC)digunakan untuk mengatur arah
putar dari motor Brushless DC (BLDC) dan sebagai pengatur kecepatan
BLDC. ESC ini menghasilkan listrik 3 fasa tegangan rendah secara
elektronik sebagai sumber dari motor. Kecepatan motor yang dihasilkan
oleh ESC diatur oleh PWM vyang diberikan oleh mikrokontroler [9].
Contoh gambar dan skema rangkaian ESC dengan motor terlihat pada
Gambar 2.11 dan Gambar 2.12.

Siz\?%lJ | Motor DC
Gambar 2.12 Skema Rangkaian ESC.

ESC yang didesain untuk kapal haruslah tahan air. Struktur yang
kedap air adalah pembeda dari ESC lain yang digunakan selain di kapal.
Dengan demikian dibutuhkan sistem pendingin untuk mendinginkan ESC
secara efektif untuk mencegah kegagalan sistem. Kebanyakan ESC yang
digunakan di kapal adalah berpendingin air yang disirkulasi oleh motor
atau jalur air pada shaft.
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2.7 Cara Mengukur Kedalaman

Pada umumnya kedalaman dapat diukur dengan beberapa cara
diantaranya yaitu dengan pengukuran menggunakan galah, menggunakan
teknik bandul timah hitam dan pengukuran menggunakan sensor
inframerah. Pada penelitian kali ini akan menggunakan teknik
pengukuran sensor infrmerah seperti pada gambar 2.13.

Permukaan Air

_ Jarak Permukaan

Transducer Air - Tranduser

Jarak Permukaan
Air - Titik Dasar
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Gambar 2.13 Contoh Pengukuran Menggunakan Sensor
Inframerah [4].

Sensor inframerah memiliki bagian transmitter dan receiver. Bagian
transmitter akan memancarkan sinyal, sedangkan pantulan inframerah
akan ditangkap oleh bagian receiver yang terdiri dari lensa fokus dan
sebuah linear charge-couple device (CCD) array. Linier CCD array terdiri
atas elemen peka cahaya yang disebut piksel (Picture Element).

2.8 Sensor Inframerah GP2Y0A710KOF

Perangkat sensor inframerah ini menggunakan light emitting diode
infrared (LED infrared) dan position sensittive detector (PSD) [19].
Sensor ini memiliki 5-pin yaitu, 2-pin Voltage, 2-pin Ground, dan 1-pin
Signal Output. Output sensor ini adalah analog tunggal yang terhubung
ke analog digital konverter pada mikrokontroler. Sehingga dapat
mengambil pengukuran jarak, atau output dapat dihubungkan ke
komparator. Sensor inframerah tidak menghitung waktu pancaran sinar,
melainkan menghitung di bagian mana sinar inframerah yang
dikembalikan diterima oleh rangkaian photo transistor. Semakin jauh
jarak maka semakin kanan sinar inframerah yang diterima pada rangkaian
photo transistor dan semakin kecil tegangan outputnya. Hasil output ini
akan diterima oleh ADC sebelum diambil oleh mikrokontroler
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Gambar 2.14 Blok Diagram GP2Y0A710KOF [19]

Sharp GP2YO0A710KOF merupakan sensor jarak analog yang
menggunakan inframerah untuk mendeteksi jarak antara 100 cm — 550
cm. Bagian LED Drive Circuit akan memancarkan cahaya inframerah ke
objek dan dipantulkan kembali ke sensor melalui lensa fokus dalam sudut
yang sama. Fungsi dari posittion sensittive detector (PSD) adalah
mendeteksi intensitas energi yang dipantulkan oleh permukaan objek dari
pancaran LED. Lensa fokus digunakan untuk mengarahkan cahaya yang
dipantulkan ke PSD. PSD beroperasi pada prinsip efek fotolistrik, energi
cahaya berubah menjadi energi listrik. Hasil sinyal keluaran dari sensor
tergantung dari energi yang terdeteksi oleh PSD. Apabila objek menjauh
maka sinar akan diterima semakin ke kanan dan tegangan keluaran akan
semakin mengecil. Sinar diterima pada phototransistor yang ada dalam
bagian signal processing circuit dan menghasilkan tegangan analog yang
dikeluarkan ke bagian output. Diagram blok modul sensor inframerah
ditunjukkan pada Gambar 2.14.

Karakteristik output tegangan tersebut tidaklah linier melainkan
membentuk kurva seperti pada Gambar 2.15. Dari gambar karakteristik,
sensor mulai menampilkan jarak yang valid saat berada di jarak sekitar
100 cm hingga 550 cm. Sensor diposisikan 90 derajat menghadap
permukaan suatu objek. Ketika sebuah objek dan sensor didekatkan
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dengan jarak antara 0 cm sampai 65 cm, cahaya dari LED inframerah
dipantulkan dari objek dan ke detektor. Kondisi membuat hasil tegangan
keluaran memiliki fungsi alih yang besar. Pada kondisi lain, tegangan
keluaran berbanding terbalik dan tidak linier pada jarak mulai dari 65
sampai 550 cm. Ini disebabkan karena penurunan energi cahaya yang
terdeteksi oleh detektor. Dengan demikiansensor inframerah untuk
pengukuran jarak menggunakan nilai threshold [20-21].
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Gambar 2.15 Grafik Sharp GP2Y710KO0F Perbandingan Jarak Terhadap
Tegangan.

Untuk menghitung jarak maka dapat dilakukan dengan beberapa
cara yaitu look up table dan interpolasi. Teknik paling sederhana adalah
look up table yaitu dengan menyimpan dimemori.

2.9 Navigasi Waypoint

Navigasi merupakan teknik untuk membaca kedudukan (posisi) dan
arah benda terhadap kondisi di sekitarnya. Pada umumnya menemukan
keduduan dan posisi dari benda dapat dilakukan dengan melihat beberapa
penanda dari sensor [22]. Metode umum untuk mewujudkan navigasi
otomatis dapat melalui navigasi visual, model peta navigasi dan navigasi
waypoint [23].
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Koordinat yang digunakan dapat bervariasi tergantung pada
aplikasi. Misalnya yang berkenan dengan navigasi pada permukaan bumi,
koordinat ini dapat mencakup lattitude dan longitude [24]. Waypoint
memiliki cakupan yang luas dalam bidang navigasi oleh orang awam,
semenjak dikembangkannya sistem navigasi lanjutan. Waypoint yang
ditempatkan di atas permukaan bumi, biasanya didefinisikan dalam dua
dimensi (lattitude dan longitude) [25]. Pada navigasi waypoint dalam dua
dimensi, penentuan posisi target terhadap suatu objek atau benda dapat
dilihat pada Gambar 2.16.

y Utara

y target

X timur

Gambar 2.16 Penggambaran Titik Target Terhadap Objek [26]

Pada Gambar 2.16, dapat dilihat bahwa jarak antara posisi
benda dengan target dapat dihitung dengan persamaan (2.1).

Rtarget = \/tharget + Yt%zrget (2-1)

Variable Xtarget dan Ytarget merupakan koordinat lattitude dan
longitude yang akan dituju. Sehingga arah yang harus dituju oleh
benda (®) dapat dihitung dengan persamaan (2.2).

o= tan_l(YL‘arget)
Xtarget
o= 0-a (2.2)
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Sudut a pada persamaan 2 merupakan sudut yang dibentuk
setelah menentukan titik target, dan sudut 6 merupakan sudut yang
didapat dari kompas.

2.10 Global Positioning System (GPS)

Global Positioning System yaitu sebuah perangkat yang dapat
menerima lokasi keberadaan kapal dengan mengacu pada satelit yang
bergerak mengitari bumi [7]. GPS menerima data yang dikirim dari satelit
berupa data NMEA 0183. NMEA (National Marine Electronics
Association) adalah standar yang digunakan dalam pengiriman data gps
yang berupa protokol data, garis lintang, garis bujur, ketinggian, dan
waktu [5]. Navigasi GPS terbentuk dari garis pandang empat satelit atau
lebih seperti pada Gambar 2.17.

‘f": ‘::‘ __—tf
Gambar 2.17 lustrasi Satelit GPS [27]

Format data keluaran GPS ditetapkan oleh National Maritime
Electronic Association (NMEA) ada lima jenis, yaitu NMEA 0180,
NMEA 0812, NMEA 0813, AVIATON, dan PLOTTING. Format data
tersebut dapat dibaca oleh komputer melalui komunikasi serial. Data
keluaran dalam format NMEA 0183 berupa kalimat (string) yang
merupakan karakter ASCII 8 bit. Setiap awal kalimat diawali dengan
karakter ”$”, dua karakter Talker ID, tiga karakter Sentence ID, dan
diikuti oleh data fields yang masing-masing dipisahkan oleh koma (,)
serta diakhiri oleh optional checksum dan karakter carriage return/line
feed (CR/LF).
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2.11 UBLOX NEO-M6N

NEO-M6N memberikan tingkat sensitivitas cukup tinggi dan waktu
akuisi yang cepat dengan mempertahankan daya rendah. NEO-M6N
membuat integrasi antar RF menjadi lebih mudah. Arsitektur RF yang
canggih dapat membuat kinerja maksimum bahkan pada lingkungan
GNSS yang berlawanan. Seri NEO-M6 menyediakan tingkat ketahanan
dan koneksi lebih fleksibel [28].

Gambar 2.18 GPS UBLOX NEO-M6N [29].

Pada NEO-M6N terdapat 6 pin yakni vcc, ground, rx, tx, SDA dan
SCL. Dalam NEO-M6N sudah memiliki fitur kompas. Untuk mengakses
GPS dengan pin rx dan tx. Untuk mengakses kompas pada pin SDA dan
SCL [28]. Fitur dari GPS Neo M6N pada Tabel 2.1. Bentuk dari GPS
UBLOX NEO M8N seperti pada Gambar 2.18.

Tabel 2.1 Fitur GPS UBLOX NEO-M6N.

Supply Interface Feature
27V -36V UART Programable flash
Lowest Power uUSB Data logging
(DC/DC) SPI Additional SAW

DDC (12C Additional LNA
compliant) RTC crystal

Internal oscillator
Active antenna / LNA
supply

Active antenna / LNA
control

2.12 Beterai LiPo (Lithium Polymer)
Baterai LiPo digunakan sebagai sumber dari rangkaian yang sudah
dibuat seperti Arduino dan sensor-sensor lainnya yang bentuknya seperti
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pada Gambar 2.19. Baterai LiPo tidak menggunakan cairan sebagai
elektrolit melainkan menggunakan elektrolit polimer kering yang
berbentuk seperti lapisan plastic film tipis. Lapisan ini tersusun berlapis-
lapis diantara anoda dan katoda yang mengakibatkan pertukaran ion.
Metode ini dapat membuat baterai LiPo dibentuk dengan berbagai macam
ukuran. Kekurangan dari baterai LiPo ini yaitu lemahnya aliran
pertukaran ion yang terjadi melalui elektrolit polimer kering. Hal ini
menyebabkan penurunan pada charging dan discharging rate. Dapat
diatasi dengan memanaskan baterai sehingga menyebabkan pertukaran
ion menjadi lebih cepat, namun metode ini tidak dapat diaplikasikan pada
keadaan sehari-hari karena dapat menimbulkan bahaya [29].

Ada tiga kelebihan dari baterai LiPo daripada baterai jenis lain yaitu:

«  Baterai LiPo memiliki berat lebih ringan

« Baterai LiPo memiliki kapasitas penyimpanan lebih besar.

» Baterai LiPo meiliki tingkat discharge rate energy yang lebih

tinggi.

Kekurangan baterai antara lain :

« Harga dari baterai LiPo lebih mahal.

«  Memiliki umur yang lebih pendek dari baterai lain.

« Dari segi keamanan baterai LiPo kurang aman karena

menggunakan bahan elektrolit yang mudah terbakar.

Gambar 2.19 Baterai LiPo [16]

2.13 Kontrol PID (Proportional Integral Derivative)

Kendali proposional integral derivatif merupakan suatu sistem
kendali gabungan dari kendali proporsional, kendali integral dan kendali
drivatif [30]. Dimana kendali proporsional akan menghasilkan keluaran
kendali yang sebanding dengan nilai error, sehingga diperoleh nilai steady
state. Kendali Integral berfungsi untuk meminimalisir nilai error steady
state terhadap set point.

22



Untuk menghilangkan osilasi atau overshoot respon, maka
ditambahkan kendali derivatif yang merupakan fungsi derivatif dari nilai
error dikalikan dengan konstanta derivatif. Blok diagram persamaan
kendali PID ditunjukan pada Gambar 2.20 dan Persamaan 2.3. Dari setiap
kendali yang menyusun kendali PID mempunyai karakteristik masing-
masing.

u(t) = P(t) = Kye(t) + K; [; e(r)d + Ky (2.3)
Set-Point
P_term
+ +
Integral
Error_Value I“"":K'{e[‘)dt Iterm + CS?S:;‘ m
- +
Derivative

D_term

New_ Feedback Value

Gambar 2.20 Diagram Blok Kontrol PI1D [30].

2.13.1 Kendali Proposional

Kendali proposional adalah kendali yang menghasilkan keluaran
kendali yang sebanding dengan error masukan yang dikalikan dengan
konstanta proposional. Kendali ini berfungsi untuk memperkuat sinyal
error, sehingga mempercepat keluaran sistem mencapai titik referensi.
Persamaan kendali proposional ini ditunjukan pada Persamaan 2.4.

u(t) = Kye(t) (2.4)

2.13.2 Kendali Integral

Kendali integral merupakan kendali yang menghasilkan keluaran
yang sebanding lurus dengan besar dan lamanya error. Integral dalam
kendali PID adalah jumlah error tiap waktu dan mengakumulasi offset
yang sebelumnya telah dikoreksi. Error terakumulasi dikalikan dengan
gain integral (Ki) dan menjadi keluaran kendali [31]. Persamaan kendali
integral ini ditunjukan pada Persamaan 2.5.
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u(t) = K; [, e(t)dt (2.5)

Kendali integral mempercepat perpindahan proses menuju setpoint
dengan menghilangkan error stady state yang muncul pada kendali
proposional [32]. Tetapi, karena integral mengakumulasikan error
sebelumnya maka dapat menyebabkan overshoot.

2.13.3 Kendali Derivatif

Kendali derivatif merupakan kendali yang mernghasilkan keluaran
sebanding dengan nilai selisih dari masukan [31]. Kendali derivatif
digabungkan dengan kendali proposional, akan meredam nilai overshoot
dari keluaran kendali. Persamaan kendali derivatif ditunjukan pada
Persamaan 2.6.

w(t) = Ky (";(;)) (2.6)

2.14 Regresi Polinomial

Analisis regresi merupakan suatu metode statistic untuk menyelidiki
dan memodelkan hubungan antara satu variable respon Y dengan satu
atau lebih variabel predictor X. Misalnya diberikan hinpunan data
{(X,Y)},i=1, ....,n[33]. Secara umum hubungan antara Y dan X dapat
ditulis sebagai persamaan 2.7 berikut:

Dimana m(x) adalah fungsi regresi, dan ¢, adalah suatu variabel acak
yang menggambarkan variasi Y disekitar m(x). Regresi polynomial
merupakan penaksiran fungsi regresi dengan cara parametrik. Pada
regresi parametrik digunakan bentuk fungsi parametrik tertentu sebagai
m(x). m(x) digambarkan oleh sejumlah hingga parameter yang harus
ditaksir [33]. Model dari regresi polinomial orde 2 (model kuadratik)
sebagai persamaan 2.8 berikut:

Y= Bo+ BiX+ BX?+ ¢ (2.8)

2.15 PyCharm
PyCharm adalah apikasi yang disediakan untuk pengembang Python

dengan logo seperti pada gambar 2.21, terintegrasi bersama dengan
berbagai library untuk menciptakan perangkat lunak yang nyaman untuk
pengembangan Python dan pengembangan Web. PyCharm dapat

24



digunakan untuk mengembangkan aplikasi dengan Python. Selain itu,
seseorang bisa menggunakan Django, Flask, Pyramid, dan WebToPy.
Juga, mendukung HTML (termasuk HTMLS5), CSS, JavaScript, dan
XML: bahasa ini dikelompokkan dalam IDE melalui plugin dan
diaktifkan secara default. Bahasa lain juga dapat ditambahkan melalui

plugin.

PyCharm

Gambar 2.21 Logo Pycharm.

2.16 K-Nearest Neighbour

K-nearest neighbor merupakan sebuah metode klasifikasi terhadap
objek berdasarkan pencarian data (data learning) yang jaraknya paling
dekat dengan objek tersebut. Data tersebut diproyeksikan ke ruang
berdimensi banyak, dimana masing-masing dimensi merepresentasikan
fitur dari data. Ruang ini dibagi menjadi bagian-bagian berdasarkan
klasifikasi data pembelajaran. Nilai k yang terbaik untuk algoritma ini
tergantung pada data, secara umumnya, nilai k yang tinggi akan
mengurangi efek noise pada Klasifikasi, tetapi membuat batasan
antarasetiap klasifikasi menjadi lebih kabur.

Ada beberapa cara yang bisa digunakan untuk metode data learning
pada k-nearest neighbour, diantaranya euclidean distance dan manhattan
distance (city block distance). Paling umum yang digunakan adalah
eucledian distance sebagai persamaan 2.9 berikut [34]:

J@ +b)?*+ (a; + b))%+ -+ (an + by)? (2.9)

2.17 Normalisasi

Normalisasi digunakan untuk mengubah rentang data menjadi [-1,1]
atau [0,1]. Data yang akan kita proses biasanya memiliki rentang yang
cukup jauh. Oleh karena itu, data miners harus menormalkan variabel
numerik mereka, untuk membakukan skala tiap variabel terhadap hasil.
Ada beberapa teknik untuk normalisasi, diantaranya min-max
normlization dan Z-score standardization [34]. Pada penelitian kali ini
saya menggunakan metode min-max normalization seperti pada
persamaan 2.10 berikut:
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« _ X-min(X) _ X—-min(X)

(2.10)

range (X) - max(X)-min(X)

2.18 Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka bertujuan untuk membandingkan perangkat yang
telah ada dan dikembangkan sebelumnya dengan perangkat yang
dirancang pada tugas akhir ini. Berikut merupakan judul paper atau
proyek yang dibandingkan dengan proyek pada tugas akhir ini.

2.18.1 Pembangunan Sistem Penentuan Posisi Navigasi Berbasis
Sistem Unmanned Surface Vehicle (USV) untuk Survei
Batimetri [2]

Perbani dan Suwardhi pada tahun 2014 membangun sebuah sistem
Unmanned Surface Vehicle (USV) untuk survei batitemtri. Model wahana
yang digunakan alah Windrush Il Airboat. Wahana ini menggunakan
Motor Brushless Extreme Flight untuk motor penggerak, Hitec Servo
untuk kemudi wahana, Baterai Lipo 3 cell dan aki sebagi sumber daya,
remote control frekuensi 2.4 Ghz, echosunder sebagai alat survei
kedalaman, DGPS untuk penentuan posisi yang teliti, Ardupilot untuk
navigasi wahana secara auto pilot dan daya angkut beban maksimal yaitu
8 kg. Dengan kecepatan rata-rata 5 meter per detik. Pengujian wahana ini
dilakukan di Danau Saguling, Kabupaten Bandung. Hasil dari penelitian
ini yaitu wahana yang digunakan kurang stabil, sehingga diperlukan
modifikasi pada bagian bawah dan depan wahana. Telemetri navigasi
bekerja dengan maksimumjarak 5-10 kilometer line of slight dengan
kualitas pengiriman data rata-rata diatas 90%, tracking GPS berjalan
dengan baik, sistem Auto Navigation / Autopilot belum bekerja dengan
sempurna, wahana sudah bergerak secara otomatis kearah waypoint yang
ditentukan, tetapi gerakan wahanatidak stabil.

2.18.2 Rancang Bangun Sistem Kedalaman Sungai [5]

Vidia Susilo pada tahun 2015 melakukan penelitian tentang
pengukuran kedalaman air menggunakan sensor sonar MB7060 dan
terintegrasi dengan arduino uno. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan kapal dan pengukuran tanpa menggunakan kapal. Hasil
pengujian tidak ditampilkan dalam bentuk peta, melainkan hanya
ditampilakan berupa grafik pada software visual basic. Sistem pengiriman
data menggunakan transmitter dan receiver yang akan diolah oleh
mikrokontroler dan ditampilkan pada komputer. Hasil pengujian pada
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sebuah penampungan air memiliki error rata-rata sebesar 0,062%.
Sedangkan hasil pengujian pada saat menggunakan kapal adalah 7,7%.
Hal ini dikarenakan kapal tidak stabil pada saat terkena gelombang,
sehingga mempengaruhi pengukuran sensor.

2.18.3 An Unmanned Surfaced Vehicle for Water Quality Monitoring
[5]

Penelitian USV yang digunakan untuk memantau Kkualitas air
dilakukan oleh Dunbabin M. pada tahun 2009. Penelitian ini
menghasilkan USV yang mempu bernavigasi melewati tempat
penampungan air pedalaman yang kompleks. Tipe USV yang digunakan
adalah katamaran yang telah dimodifikasi menggunakan tenaga matahari.
USV ini mendapatkan informasi kualitas air di seluruh lokasi saat
bergerak. Pada USV ini terintegrasi sensor posisi GPS, Laser Scanners,
Sonars dan kamera. Sehingga dapat memudahkan pengoperasian USV
pada perairan yang dangkal dan belum diketahui peta dan juga dapat
menghindari rintangan yang mampu bergerak. USV ini dapat mengambil
sampel air dan dapat beroperasi di berbagai kondisi cuaca maupun pada
saat malam hari. USV dapat dikatakan telah melengkapi survei
pemantauan yang dilakukan secara manual dengan kelebihan dapat
melakukan pengukuran di tempat penyimpanan air dengan jarak ratusan
kilometer dari survey yang dilakukan sebelumnya.

2.18.4 Studi Perancangan Steering Sistem Pada Unmanned Surface
Attack Boat 9 Meter Berbasis Microcontroler [6]

Perancangan dan implementasi Unmanned Surface Vehicle yang
dilakukan oleh Nugroho G.N. pada tahun 2011 mengenai steering sebuah
Unmanned Surface Vehicle. Dari penelitian ini dihasilkan sebuah
perhitungan yang dapat digunakan dalam mendesain sistem steering
dalam hal ini rudder pada sebuah Unmanned Surface Vehicle.

2.18.5 Roboboat — building Unmanned Surfaced Vessels from RC
Motorboats [7]

Pada tahun 2012 Calce A. membuat penelitian tentang pembuatan
rc motorboats yang dimodifikasi sehingga menjadi Unmanned Surface
Vehicle (USV) dengan penambahan mikrokontroler Arduino, GPS,
Compass Module HMC6352, USB QuickCam Logitech dan komunikasi
data menggunakan wireless 801.11g. Hasil yang didapat dalam penelitian
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ini yaitu pada saat percobaan prototype ini akan melaksanakan perintah
terakhir hingga selesai atau sampai batrei habis. Akan tetapi perintah akan
bermasalah apabila USV hilang kontak dengan Ground Control Station
karena terlalu jauh dari titik awal atau karena sinyal terhalang oleh
sesuatu.

2.18.6 The Small Hydrogaphy Marine Boundary Boat (Shumoo) For
Mapping Bathymetry Of Shallow Water Area [14]

Pada tahun 2016 Suhari dkk, membuat suatu wahana survei
batimetri untuk pemetaan kawasan perairan dangkal. Wahana dengan tipe
shallowshelves ini kemudian mereka sebut dengan SHUMOO (The Small
Hydrography Marine Boundary Boat). Wahana ini menggunakan bahan
fiberglass dengan desain berukuran 115 cm x 35 cm. SHUMOO
menggunakan motor Oatrunner 750kV sebagai motor penggerak, baterai
LPB nano 5200 mAh 3 cell, remote controll ACE COUGAR dengan
frekuensi 2.4 Ghz, GPSMAP 585 sebagai alat pengukuran kedalaman dan
posisi, dan sistem telemetri sehingga memungkinkan pengiriman data
secara langsung ke GCS dengan jarak maksimal 400 m. Wahana ini dapat
mengangkut beban hingga 30 Kg dan jarak kontrol wahana 500 m secara
manual, atau 600 m secara autonomus. Pengujian dilakukan di Danau
Selorejo, Malang. Hasil dari pengujian SHUMOO yaitu, wahana berjalan
dengan baik, sistem telemetri bekerja dengan baik, keseimbangan wahana
baik, pembacaan alat GPSMAP 585 juga baik.

2.18.7 Perancangan Sistem Navigasi pada Kapal (MCST-1 SHIP
AUTOPILOT) untuk Mendukung Sistem Autopilot [32]

Pada tahun 2012 Prasetyo H.P melakukan penelitian tentang
Perancangan Sistem Navigasi pada Kapal (MCST-1 Ship Autopilot)
untuk Mendukung sistem Autopilot. Perancangan Sistem yang
menggunakan sebuah USV MCST-1, GPS, Compass, Sensor Ultrasonik
dan mikrokontroler ini menghasilkan bahwa perancangan yang dilakukan
menggunakan data masukan berupa sinyal GPS dengan format NMEA
0813 versi 2 $GPGGA dan $GPRMC dan dapat menampilkan tampilan
daris lintang dan garis bujur. Prasetyo H.P. juga mengemukakan bahwa
perancangan sensor jarak dengan menggunakan sensor ultrasonik dari
range 1cm hingga 300 cm memiliki presentase akurasi rata-rata sebesar
0.245. Peletakan sensor kompas akan berpengaruh jika didekatkan
dengan motor penggerak karena adanya inferensi dari motor dalam
bentuk medan elektromagnetik.
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Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan yang akan dilakukan
dalam merancang dan membuat Unmanned Surface Vehicle untuk
pemetaan kedalaman menggunakan navigasi GPS. Pada Gambar 3.1
dijelaskan mengenai sistem kerja dari kendali kapal untuk memetakan
kedalaman perairan. USV ditempatkan dilingkungan perairan untuk
memetakan kedalaman perairan. Ground Control Station mengatur
parameter-parameter untuk USV dan GPS. Parameter input yang diatur
berupa waypoint yang kemudian digunakan untuk menggerakkan USV
kearah koordinat waypoint yang sudah diberikan untuk mengambil data
kedalaman perairan. Data kedalaman pada USV dan GPS dikirim ke
Ground Control Station secara real time. Setelah semua data hasil
kedalaman diterima oleh GCS, data kedalaman diolah secara manual
sehingga menghasilkan peta kedalaman perairan .

3.1 Unmanned Surface Vehicle

Didalam Unmanned Surface Vehicle (USV) terdapat beberapa
sensor, aktuator dan kontroler seperti pada Gambar 3.2. Sensor yang
dipakai adalah sensor kedalaman perairan, sensor GPS dan sensor kompas



atau IMU (Inertial Measurement Unit). Sensor kedalaman berfungsi
untuk mengirimkan data kedalaman perairan. Sensor GPS dan IMU
berfungsi sebagai penunjuk arah dari USV. Aktuator penggerak yang
terdapat didalam USV adalah rudder dan propeller. Rudder berfungsi
untuk mengarahkan USV ke kanan dan ke kiri. Propeller berfungsi untuk
mengarahkan USV ke depan dan ke belakang. Akuisisi Data dari sensor
ke GCS di kendalikan oleh arduino uno. Kendali penggerak navigasi
kapal di kendalikan oleh ArdupilotMega.

GCs

T
>

/ Sensor \

Kedalaman |:>
Perairan
|:> Rudder
usv
Data Gerakan
Global ata |: >
Positioning |:> ACqugltlon iy
System c
Motion
Control |:> Propeller
Inertial
Measurement
Unit

N

Gambar 3.2 Diagram Blok USV

3.1.1  Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik pada penelitian ini terdiri dari perancangan
lambung kapal, serta sistem kemudi yang mengatur arah gerak pada
kapal. Spesifikasi desain kapal ada pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Spesifikasi USV

Tipe Hull Multihull Catamaran
Dimensi Kapal 87 cm x 30 cm x 8 cm
Dimensi Rudder 13cmx3cm
Diameter Propeller 40 mm

Bahan Dasar Kayu Plywood

Berat Total 3,2 Kg

Jumlah Motor Brushless 1 Buah 880kV
Jumlah Motor Servo 1 Buah

Mode Kendali Auto Waypoint
Monitoring Data Realtime Telemetry

3.1.1.1 Perancangan Hull (Lambung) Kapal

Gambar 3.3 Desain Lambung Kapal.

Perancangan lambung didesain dengan bentuk multihull catamaran
atau katamaran dengan 2 lambung yang simetris pada sisi kanan dan Kiri
kapal, seperti pada Gambar 3.3. Setiap lambung memiliki 5 sekat ruang
agar kapal memiliki ketahanan terhadap kebocoran dan keseimbangan
yang baik. Bentuk lambung didesain untuk menghindari masalah
stabilitas pada permukaan air, baik tenang maupun air berombak ringan.

Setelah perancangan fisik selesai, dilakukan penataan hardware yang
akan digunakan yaitu, ardupilotmega sebagai kontroler utama dalam
menggerakkan kapal secara autonomus, sensor inframerah sebagai
pendeteksi kedalaman perairan, Global positioning system ublox neo 7m
sebagai penentu dari USV dan arduino uno sebagai slave untuk membaca
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hasil dari sensor inframerah seperti pada Gambar 3.4, Gambar 3.5, dan
Gambar 3.6.

Desain lambung kapal ini dibuat dengan ukuran panjang 87 cm, lebar
30 cm, dan tinggi 8 cm. Bahan dasar yang digunakan adalah kayu berjenis
plywood. Material dasar kayu plywood memiliki kelebihan yaitu lebih
kokoh dari kayu balsa, namun masih dalam kategori ringan dibandingkan
dengan serat fiber. Pada realisasi rancangan desain kapal digunakan
teknologi laser cutting agar hasil diinginkan lebih presisi. Payload kapal
didesain menyatu dengan lambung kapal dan kedap air yang bertujuan
agar titik berat payload bertumpu pada bagian tengah kapal dan dapat
menampung dan melindungi komponen elektrik dan baterai. Kerangka
lambung kapal dengan menggunakan bahan dasar kayu plywood dapat
terlihat pada Gambar 3.7.

Gambar 3.4 Desain Penempatan Hardware pada Kapal Tampak Atas

Keterangan:

Arduino Uno

Ardupilot Mega 2.6

Electronic Speed Controler 30A
Motor Brushless DC 880kV

Motor Servo Metal Gear Waterproof 16.5 Kg
Modul Receiver Remote 2.4 GHz
Modul GPS Arduino Neo M7

Modul GPS Ardupilot Neo M8
Modul Telemetry Arduino 433 MHz
10 Modul Telemetry Ardupilot 915 MHz
11. Batererai Lithium Polimer 5500 mAh

©CoOoNoORA~LNE
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Gambar 3.5 Desain Penempatan Hardware pada Kapal Tampak
Belakang
Keterangan:
1. Propeller 3 daun dengan diameter 40 mm
2. Rudder 13 cmx 3 cm

Gambar 3.6 Desain Penempatan Hardware pada Kapal Tampak Depan

Keterangan:
1. Sensor Inframerah GP2Y0A710K0F
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Gambar 3 7 Kerangka Lambung Kapal.

Setelah kerangka dan lambung kapal terbentuk, kemudian dilakukan
penambalan terhadap bagian-bagian yang memiliki celah sehingga tidak
terjadi kebocoran. Penambalan ini dilakukan secara dua kali dengan
percobaan kebocoran satu kali agar kapal diyakinkan dapat mengambang
dengan sempurna tanpa ada kebocoran, kemudian kapal diberi alat
penggerak atau sistem kemudi. Bentuk fisik lambung kapal yang telah
dilapisi cat terlihat pada Gambar 3.8.

Gbr 3.8 Lambung K'albalryang Telah Jadi.

3.1.1.2 Perancangan Mekanik Rudder dan Propeller

Perancangan mekanik kemudi kapal mengadopsi sistem pendorong
tunggal yang dipasang pada bagian belakang lambung seperti pada
Gambar 3.9. Mekanik kemudi kapal terdiri atas rudder sebagai
pengendali arah belok kapal dan propeller sebagai pengatur kecepatan
laju kapal.

Pada pengaturan laju kapal, digunakan propeller dengan 3 daun.
Sedangkan untuk mengatur arah jalan kapal, digunakan rudder dengan
ukuran panjang 13cm dan lebar 3cm. Pengendalian mekanik kemudi
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kapal menggunakan motor brushless DC dan motor servo. Konstruksi
untuk sistem pendorong kapal terdiri atas motor brushless DC, shaft dan
propeller kapal. Sendangkan untuk pengendalian mekanik kemudi kapal,
digunakan motor servo, tuas pengait rudder dan rudder seperti pada
Gambar 3.10.

Gambar 3.9 Desain dan Realisasi Penempatan Rudder dan Propeller
pada Kapal.

Gambar 3.10 Desain dan Realisasi Perancangan Sistem Kemudi Kapal.

3.1.2 Perancangan USV Data Acquisition & Motion Control

Perancangan akuisisi data USV dan motion control pada kapal tanpa
awak (USV) ditunjukkan pada Gambar 3.11. Hardware dirancang secara
sederhana dan compact. Catu daya dihasilkan oleh baterai 11.1 Volt
berjenis Li-Po berukuran 5000mAh. Baterai Li-Po digunakan untuk
memberi suplai tenaga pada sistem elektrik di kapal yaitu ardupilot mega,
motor brushless, electronic speed control dan motor servo.
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Gambar 3.11 (a) Blok Diagram Motion Control pada USV.
(b) Blok Diagram Akuisisi Data USV.

Sistem elektronik pada kapal ini berbasis AVR embedded system
yang terdiri dari ardupilot mega sebagai motion control atau pengatur
jalannya kapal dan arduino uno sebagai akuisi data atau pemrosesan data
sensor. Pada ardupilot mega, input diberikan berupa waypoint melalui
radio telemetry yang kemudian di proses oleh Ardupilot mega dengan
membandingkan data koordinat yang diberikan melalui mission planner
dengan sensor GPS yang kemudian digunakan untuk menggerakkan
aktuator kearah koordinat waypoint yang sudah diberikan. Pada arduino
uno digunakan untuk memproses data yang terbaca oleh sensor yang
mengukur kedalaman air setiap detiknya, arduino uno akan mengirimkan
data lokasi yang terbaca pada GPS menuju ke GCS melalui radio
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telemetry. Pada perancangan sistem elektrik kapal, terdapat beberapa
sensor yang digunakan seperti sensor digital kompas, GPS, sensor
pendeteksi kedalaman air.

3.1.3 Perancangan Sensor Kedalaman

Desain sensor pendeteksi kedalaman air pada penelitian ini
menggunakan metode inframerah dimana terdapat dua buah tranducer
yang diarahkan ke permukaan air. Tranducer tersebut kemudian dibaca
hasil lebar pulsanya. Pembacaan data dari sensor kemudian dibandingkan
antara ketika sensor mengukur pada saaat di udara dan ketika sensor
mengukur pada saat di air.

Perancangan sensor pengukur kedalaman perairan menggunakan
tranducer  sensor inframerah.  Spesifikasi sensor inframerah
GP2Y0A710KOF ditunjukkan pada Tabel 3.2. Modul ini terdiri dari
kombinasi terpadu PSD (detektor posisi sensitif), IRED (pemancar
inframerah dioda) dan sirkuit pemrosesan sinyal. Variasi reflektifitas
objek, suhu lingkungan dan durasi operasi tidak mudah dipengaruhi jarak
deteksi karena mengadopsi metode triangulasi. Perangkat ini
menampilkan voltase yang sesuai dengan jarak deteksi. Rangkain modul
sensor dengan arduino uno terlihat pada Gambar 3.12.

Tabel 3.2 Spesifikasi Sensor inframerah GP2Y0A710KOF.

Operating voltage DC45V-55V
Emitting wavelenght range A=870+£70 nm
Measuring Distance 100 to 550 cm
Consumption Current 3.4 mA
Operating Temperature -10°C~60°C
Size 58 x 17.6 x 22.5 mm
Pin e GND external GND
e Vccexternal 45V -55V
e Vo Output terminal analog
voltage

3.1.4 Perancangan Modul GPS dan IMU

Desain arsitektur hardware kapal pada penelitian ini menggunakan
sensor kompas digital untuk mengetahui arah dari kapal. Kompas ini
mampu memberikan informasi arah secara mutlak berdasarkan magnet
bumi. Dalam pengaplikasiannya, sensor kompas dikombinasikan dengan
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modul ardupilot sebagai bagian dari sistem navigasi otomatis untuk
menentukan arah kapal terhadap arah tujuan.

Keterangan:

Hitam : Ground
Merah :VCC
Kuning : Analog Out

Gambar 3.12 Perancangan Modul Sensor pada Arduino Uno.

GPS menyediakan informasi dan waktu disemua kondisi cuaca,
dimanapun tempatnya yang terjangkau oleh satelit. Penggunaan GPS
pada penelitian ini yaitu menggunakan GPS tipe Ublox Neo 6M GPS dan
MAG yang terintegrasi dengan modul ardupilot mega. GPS adalah sensor
utama dalam melakukan navigasi otomatis dari tempat yang satu ke
tempat yang lain. Rangkain modul GPS dengan arduino uno terlihat pada
Gambar 3.13

GY-NEO6MV2

Arduino”

Keterangan:

Hitam : GND
Merah : VCC
Kuning : RX
Hijau :TX

Gambar 3.13 Rangkain Modul GPS dengan Arduino Uno
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3.2 Pengaturan Gerakan USV

Motion
Control
APM

o= ]9

Motor
Brushless $ Propeller

|$ Motor Servo |$

Rudder

Pengaturan gerakan USV diatur menggunakan kendali PID dengan
diagram blok seperti pada Gambar 3.14. Kendali ini digunakan untuk
mengatur kecepatan dan thorttle pada motor brushless sehingga dapat
menggerakkan rudder. Kendali ini juga mengatur tingkat kemudi pada
motor servo untuk menggerakkan rudder. Kendali ini bertujuan agar USV
dapat berjalan dengan kecepatan yang sesuai dan bermanuver ke arah
waypoint yang diinginkan. Parameter kendali PID dapat diatur melalui
configurasi tuning pada software mission planner seperti pada Gambar

Gambar 3.14 Pengaturan Gerakan USV

3.15. Prinsip dari pengaturan ini membaca data dari sensor,

memberitahu motor seberapa cepat motor tersebut berputar dan
mendapatkan stabilitas yang diinginkan.

¥p: Mission Planner 1.3.62 build 1.3.6917.15581 ArduRover v2.51-beta (705d3d56)
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Gambar 3.15 Pengaturan Parameter Kendali PID




Pengaturan PID untuk mengatur kecepatan dan thorttle pada motor

brushless:

Parameter FF harus tetap nol karena cruise thorttle dan cruise
speed digunakan untuk mengkalkulasikan thorttle untuk
menghilangkan umpan maju

Parameter P diatur terlebih dahulu. Apabila kecepatan USV
tersentak-sentak dan tidak stabil, maka parameter ini harus
dikurangi. Jika percepatan terlalu lambat, maka parameter ini
harus ditingkatkan.

Parameter | berfungsi untuk mengkoreksi jangka panjang.
Apabila USV tidak pernah mencapai kecepatan yang diinginkan,
maka parameter ini harus ditingkatkan. Apabila kecepatan USV
berosilasi terlalu lambat, maka parameter ini harus dikurangi.
Parameter D berfungsi untuk menstabilkan output dengan
melawan perubahan kecepatan jangka pendek.

Pengaturan PID untuk mengatur tingkat kemudi pada motor servo:

Parameter FF berfungsi untuk mengubah tingkat rotasi yang
diinginkan. Apabila respon belok pada USV lamban, maka
parameter ini harus ditingkatkan. Apabila kendaraan terus-
menerus terjadi overshooting pada belok yang diinginkan, maka
parameter ini harus dikurangi.

Parameter P berfungsi untuk mengkoreksi kesalahan jangka
pendek. Dapat diberikan nilai O atau nilai yang sangat rendah
apabila parameter FF diatur dengan baik. Apabila diatur terlalu
tinggi, maka kecepatan rotasi akan berosilasi. Parameter P harus
lebih rendah daripada parameter FF.

Parameter | berfungsi untuk mengoreksi jangka panjang.
Apabila USV tidak pernah mencapai kecepatan belok yang
diinginkan, maka parameter ini harus ditingkatkan. Apabila
kecepatan belok kendaraan perlahan-lahan berosilasi maka
parameter | harus dikurangi.

Parameter D berfungsi untuk menstabilkan output dengan
melawan perubahan jangka pendek dalam tingkat belokan.
Parameter ini sering diatur dengan nilai 0.
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3.3 Ground Control Station

Ground Control Station (GCS) berfungsi untuk mengirim perintah
untuk menjalankan USV, menerima data hasil kedalaman dan memetakan
hasil kedalaman. Pengaturan parameter untuk menjalankan navigasi
waypoint dilakukan pada GCS. Pengiriman data dari USV ke GCS
menggunakan frekuensi 433 MHz dan 915 MHz.

3.3.1 Perancangan Navigasi Waypoint dan Manual

Perancangan sistem navigasi pada kapal terdiri dari sistem navigasi
otomatis waypoint dan perancangan sistem navigasi manual. Sistem
navigasi waypoint merupakan salah satu sistem navigasi otomatis yang
mengacu pada titik-titik waypoint berupa koordinat longitude dan latitude
yang telah ditentukan. Pada penelitian ini sistem navigasi waypoint
menggunakan ardupilot mega (APM). Modul APM telah mendukung
sistem yang dapat diterapkan pada kapal yang telah diintegrasikan dengan
GPS Ublox Neo 6m dan kompas digital. Dengan sistem autopilot yang
terdapat pada modul APM, memungkinkan kapal untuk mencapai
waypoint yang telah ditentukan. Waypoint dapat ditandai dengan program
aplikasi yang mendukung pada modul ardupilot tersebut seperti program
computer mapping atau mission planner. Hasil integrasi modul ardupilot
dengan sistem navigasi pada kapal terlihat pada Gambar 3.16.

Gambar 3.16 Perancangan Modul Ardupilot yang Terintegrasi dengan
Aktuator Kapal.
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Gambar 3.17 Penentuan Waypoints Menggl]nzg(an Aplikasi Mission
Planner.

Contoh pengaturan waypoints melalui program mission planner
seperti terlihat pada Gambar 3.17 yang nantinya akan dilakukan
pengunggahan kedalam modul ardupilot sebagai acuan target navigasi
secara otomatis berdasarkan waypoints pada kapal.

Sistem navigasi manual pada kapal digunakan untuk dapat
menggerakkan kapal secara manual menggunakan remote kontrol (RC)
apabila terjadi error atau menggerakkan kapal menuju tempat tertentu
yang tidak dapat dijangkau pada sistem navigasi otomatis. Pada
perancangan sistem navigasi manual ini, remote kontrol yang digunakan
adalah remote control merk FLY SKY dengan tipe FS-GT3B 2.4 GHz
yang memiliki 3 kanal (channel) kerja. Fungsi kanal pada remote kontrol
menyesuaikan kebutuhan pada proyek akhir ini. Sistem navigasi manual
memanfaatkan beberapa kanal pada remote kontrol sebagai bagian dari
pengaturan kecepatan dan kemudi kapal.

3.3.2 Perancangan Komunikasi GCS dan Kapal
Perancangan sistem komunikasi kapal menggunakan sebuah modul
radio telemetry yang telah terintegrasi dengan sistem autonomous pada
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kapal. Perancangan sistem komunikasi ini dilakukan dengan
mengirimkan data secara terus menerus untuk sistem autonomous dan
mengirimkan data lokasi apabila sensor inframerah mendeteksi
kedalaman pada perairan yang dilalui oleh kapal dengan memanfaatkan
modul radio telemetry.

Perangkat radio telemetry ini terdiri dari bagian pemancar dan
penerima yang memiliki frekuensi kerja 915 MHz pada modul ardupilot
mega dan frekuensi kerja 433 MHz pada arduino uno. Perancangan sistem
komunikasi ini terlihat pada Gambar 3.18.

Radio Telemetry
Transmitter

usv
_> Telemetry
11.1 volt Transmitter
)
rFETETT ST S
1 Radio Telemetry — |____ g
I Receiver I
e e — = 1| Telemetry
Receiver

i L

Gambar 3.18 Blok Diagram Sistem Komunikasi Ardupilot Mega dengan
Ground Control Station.

Hasil penerapan sistem komunikasi dengan ground control station
terlihat seperti pada Gambar 3.19 yang terdiri dari penempatan modul
radio telemetry transmitter pada bagian lambung kapal. Sedangkan pada
bagian receiver yang diletakkan pada ground control station,
dihubungkan pada laptop.
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i Keterangan: 1
i Hitam :Ground |
i Hijau :TX '
i Merah :VCC

i Kuning : RX

Gambar 3.19 Perancangan Modul Radio Telemetry pada Arduino.

34 Peta Perairan

Pada pengolahan data, digunakan plotting 3d dengan bahasa python.
Data yang diambil pada perangkat diolah secara offline dengan
mengkonversi data kedalam text. Data tersebut diolah untuk membentuk
peta tiga dimensi. Dengan menggunakan library matplotlib dapat bentuk
sebuah grafik tiga dimensi. Diagram alir pengolahan peta dalam air
seperti pada Gambar 3.20. Program yang digunakan untuk memplot
grafik tiga dimensi adalah sebagai berikut:

surf = ax.plot_surface(normalized_X, normalized_Y,
np.transpose(normalized_CO), cmap=cm.jet,

linewidth=0, antialiased=False)

ax.zaxis.set_major_locator(LinearLocator(10))
ax.xaxis.set_major_formatter(FormatStrFormatter('%f"))

ax.yaxis.set_major_formatter(FormatStrFormatter('%f"))
ax.zaxis.set_major_formatter(FormatStrFormatter('%d"))
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Gambar 3.20 Diagram Alir Pengolahan Peta Kedalaman Air
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA

Untuk mengetahui bahwa alat telah bekerja dengan benar, maka
perlu dilakukan pengujian bagian — bagian sistem yang diterapkan pada
kapal tanpa awak (USV) untuk mengetahui kesesuaian dari sistem dengan
target ketercapaian yang nantinya akan diintegrasikan pada sistem secara
keseluruhan yang diterapkan pada kapal. Gambar dari alat yang berhasil
direalisasikan ditunjukkan pada Gambar 4.1, sedangkan skema pengujian
keseluruhan sistem dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.1 Gambar Realisasi Alat

Proses pengujian pada penelitian ini menjadi beberapa proses
pengujian, antara lain:
Pengujian lambung kapal,
Pengujian sistem actuator,
Pengujian GPS,
Pengujian navigasi waypoint dengan modul ardupilot,
Pengujian sensor pengukur jarak pada udara,
Pengujian sensor pengukur jarak pada air,
Pengujian sistem komunikasi menggunakan radio telemetry.

Nogah~wdPE

Pengujian alat ini dilakukan di danau 8 ITS. Lokasi Pengujian
dilihat melalui google maps diperlihatkan oleh Gambar 4.3.
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Pasang sensor dan
telemetri pada arduino

Pasang perangkat
pembuat peta
kedalaman pada kapal
tanpa awak

| Tidak

Atur rute kapal untuk
pemetaan kedalaman

Jalankan kapal

Apakah data terbace
dengan benar

Ambil data posisi GPS
untuk X, Y dan data
kedalaman air

Data diolah pada program
pembuat peta kedalaman
air secara ofline

Gambar 4.2 Skema Pengujian Keseluruhan Sistem
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Gambar 4.3 Danau 8 ITS Dilihat Dari Google Maps.
4.1 Pengujian Lambung Kapal

Pengujian lambung kapal bertujuan untuk mengetahui seberapa
besar daya tampung payload pada kapal. Prosedur untuk pengujian
lambung kapal antara lain:

a.

Proses pembebanan payload kapal dilakukan secara bertahap
b.

dengan melakukan penambahan beban sebesar 0,5 kg.

Proses pembebanan kapal didasarkan pada titik bagian lambung
kapal yang masuk kedalam air dengan maksimal ketinggian 8cm
seperti pada Gambar 4.4.

Hasil dari pengujian pembebanan lambung kapal tertera pada Tabel
4.1 dengan ketentuan seperti pada prosedur sebelumnya.
4.2 Pengujian Sistem Aktuator

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui karakteristik
dari motor servo dengan pengaturan input duty cycle PWM dari

mikrokontroler dan mendapatkan nilai PWM yang dibutuhkan oleh motor
servo untuk setiap perubahan sudut 0 sampai 180 derajat.

49



»

| Gamar4.4 Penguj ian Pérﬁbebanan Kapal.

Tabel 4.1 Data Pengujian Pembebanan pada Kapal.
No Berat payload Tinggi Titik Titik Apung
(gram) Apung (cm) Kapal (%)
1 0 2,0 25,00%
2 500 2,5 31,25%
3 1000 3,0 37,50%
4 1500 3,5 43,75%
5 2000 4,0 50,00%
6 2500 4,5 56,25%
7 3000 5,0 62,50%
8 4000 6,0 75,00%
9 5000 7,0 87,50%
10 6000 7,99 99,87%
11 7000 Overload Overload

Prosedur pengujian awal dilakukan pengaturan masukan duty cycle
dari mikrokontroler sebagai bahan untuk mengatur sistem aktuator motor
servo. Pengaturan prosentase duty cycle dapat dihitung berdasarkan
persamaan 4.1 sebagai berikut:

%duty cycle = (Th/ T) x 100% (4.1)

Dimana Th adalah Periode high dengan satuan millisecond (ms). T
adalah periode total dengan satuan milisecond (ms). Pengambilan data
nilai duty cycle PWM pada motor servo dilakukan dengan cara
mengirimkan sinyal frekuensi sebesar 50Hz dan dengan waktu Ton 1 — 2
ms. Pengujian data pada sudut 0%, 90°, dan 180°. Data yang telah diambil
dibandingkan dengan perhitungan secara teori untuk mengetahui
prosentase error dari hasil pengujian. Hasil pengujian dari sistem aktuator
dapat dilihat pada Gambar 4.5 dan Tabel 4.2.
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(c)
Gambar 4.5 Pengujian Perubahan Sudut Motor Servo. (a) Sinyal PWM 1
mS, (b) Sinyal PWM 1,5mS, (c¢) Sinyal PWM 2,0 mS.



Tabel 4.2 Data Pengujian Perubahan Sudut Motor Servo.

. Pergerakan Sudut Servo
Duty Cycle (%) | criode Output ’ (Derajat) Error (%)
Th(mS) | T (mS) Hasil Pengujian Teori
5 1 20 5 0 2.7%
7.5 15 20 91 90 05%
10 2 20 170 180 5.5 %

4.3 Pengujian Sensor GPS Ublox Neo M7

Pengujian GPS dengan cara membandingkan nilai GPS acuan
dengan nilai GPS yang dihasilkan oleh sensor GPS Ublox Neo M7. Data
perbandingan GPS yang diakses yaitu longitude dan lattitude. Pengujian
mengambil beberapa titik lokasi berbeda yaitu di depan kelas C-111,
plaza bagian barat, danau 4 meter bagian barat, selatan lapangan futsal,
selatan parkiran motor, utara parkiran mobil, lantai 4 gedung lantai 4
gedung AJ bagian barat, lantai 4 gedung AJ bagian timur, lantai 4 gedung
B bagian timur, lantai 4 gedung B bagian bagian barat Teknik Elektro ITS
seperti yang ada pada Gambar 4.6. Hasil pengujian sensor GPS dengan
GPS acuan dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Pengujian Sensor GPS dengan GPS acuan

GPS Acuan Sensor GPS Error

Ne Lattitude Longitude Lattitude Longitude Lattitude (%) Longitude (%) (s'\;gir:)
1 -7.284620 112.795625 -7.284618 112.795623 | 0.00002745510 | 0.00000177312 0.31
2 -7.285044 112.795486 -7.285058 112.795486 | 0.00019217454 | 0.00000000000 1.55
3 -7.285428 112.795425 -7.285429 112.795425 | 0.00001372603 | 0.00000000000 0.11
4 -7.285652 | 112.796043 | -7.285702 112.796043 | 0.00068628038 | 0.00000000000 5.53
5 -7.285552 112.796901 -7.285510 112.796890 | 0.00057648343 | 0.00000975204 4.80
6 -7.284867 | 112.796998 | -7.284827 112.796958 | 0.00054908346 | 0.00003546194 6.25
7 -7.285373 | 112.795816 | -7.285373 | 112.795845 | 0.00000000000 | 0.00002571017 3.20
8 -7.285373 112.796298 -7.285373 112.796333 | 0.00000000000 | 0.00062342472 3.86
9 -7.284924 | 112.796415 | -7.284917 112.796417 | 0.00009608885 | 0.00068752185 0.81
10 -7.284907 112.795821 -7.284870 112.795822 | 0.00050789941 | 0.00000088656 4.09
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Gambar 4.6. Lokasi Pengujian Dilihat Melalui Google Maps

4.4 Pengujian Navigasi Waypoints Ardupilot Mega

Pengujian navigasi ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi
GPS dalam pencapaian target waypoint yang telah ditentukan pada sistem
navigasi. Sistem navigasi menggunakan modul ardupilot yang telah
terintegrasi dengan GPS u-blox NEO-6M dan digital kompas
HMC5883L. Update rate sistem GPS sebesar 10Hz.

Prosedur pengujian pertama-tama ditentukan titik waypoints dengan
bentuk melingkar, persegi dan zigzag. Dalam pengujian ini modul
ardupilot diintegrasikan dengan sistem aktuator pada kapal.

Prosentase kecepatan pada pengujian navigasi didasarkan pada
prosentase pengaturan pada mission planner yang diolah oleh ardupilot
kemudian dihubungkan pada ESC dan motor brushless DC pada kapal.
Hasil pengujian dengan waypoints navigasi dapat dilihat pada Gambar 4.7
dengan pengaturan sesuai prosedur.
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Gambar 4.7. Hasil Pengujian Sistem Navigasi Waypoint, (a) Lintasan
Melingkar, (b) Lintasan Zig-Zag, (c) Lintasan Kotak.
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Dari pengujian sistem navigasi waypoint ardupilot mega dapat
terlihat bahwa pergerakan kapal telah berhasil mengikuti garis lintasan
yang telah diberikan dari mision planner. Pembacaan kecepatan pada
software mission planner adalah sebesar 0.5 m/s dengan parameter PID
yang diinputkan kP 0.7, kI 0.2, dan kD 0.2. Garis berwarna kuning pada
Gambar 4.7 adalah lintasan waypoint yang diberikan dan garis berwarna
ungu adalah hasil trayektori dari USV.

4.5 Pengujian Sensor Jarak Pada Saat Di Udara

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat sensitivitas dari
sensor inframerah dalam mendeteksi jarak pada saat di udara. Pada
pengujian ini menggunakan 3 macam tipe sensor yang bertujuan untuk
mengetahui karakteristik sensor yang sesuai untuk pengukuran di air.
Prosedur pengujian dilakukan dengan menghubungkan sensor inframerah
dengan analog pin dari arduino uno. Sistem pengambilan data dengan
mengarahkan pada dinding dengan rentang jarak 4 cm sampai dengan 30
cm untuk sensor tipe Sharp GP2YO0A41SKOF, 20 cm sampai dengan 150
cm untuk sensor tipe Sharp GP2Y0A02YKOF, dan 5 cm sampai dengan
575 cm untuk sensor tipe GP2Y0A710KOF. Data yang dibaca adalah
perbedaan tegangan setiap rentang 1 cm untuk sensor GP2Y0A41SKOF.
Sedangkan untuk sensor GP2Y0A02YKOF dan GP2Y0A710KOF setiap
rentang 5 cm.

Tabel 4.4 merupakan hasil pengujian sensor GP2Y0A41SKOF pada
median udara yang berdasarkan datasheetnya dapat mengukur jarak
antara 4 cm sampai dengan 30 cm. Data hasil pengukuran Gambar 4.8
dapat diketahui perubahan nilai tegangan terhadap jarak.

Tabel 4.5 merupakan hasil pengujian sensor GP2Y0A02Y KOF pada
median udara yang berdasarkan datasheetnya dapat mengukur jarak
antara 20 cm sampai dengan 150 cm. Data hasil pengukuran Gambar 4.9
dapat diketahui perubahan nilai tegangan terhadap jarak.

Tabel hasil pengujian sensor GP2Y0A710KOF terlampir pada
lampiran 3. Pengujian ada pada median udara yang berdasarkan
datasheetnya dapat mengukur jarak antara 100 cm sampai dengan 550 cm.
Data hasil pengukuran Gambar 4.10 dapat diketahui perubahan nilai
tegangan terhadap jarak.

4.6 Pengujian Sensor Jarak Pada Saat Di Air

Pada pengujian sensor jarak ini bertujuan untuk mengetahui apakah
metode inframerah dapat mendeteksi jarak pada median air dan
mengetahui tingkat keakurasian pembacaan dari sensor. Pengujian
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dilakukan disebuah kolam, dimana sensor inframerah diletakkan diatas
permukaan air. Tempat pengujian ini dilakukan di sebuah kolam dengan
ukuran kolam 6,5 x 11 meter dimana kedalaman ini bervariasi antara 30
cm sampai dengan kedalaman 120 cm. Prosedur pengujian dilakukan
dengan menghubungkan sensor inframerah dengan analog pin dari
arduino uno. Karena tinggi kolam hanya 120 cm maka, pengambilan data
dilakukan hanya sebatas tinggi kolam.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Sensor GP2Y0A41SKOF di Median Udara.

Sharp GP2Y0A41SKOF di Median Udara
Jarak (cm) Tegangan (V) ADC
30 0,379 78
29 0,399 82
28 0,414 84
27 0,418 86
26 0,437 90
25 0,456 94
24 0,480 99
23 0,513 107
22 0,533 111
21 0,552 115
20 0,588 124
19 0,612 126
18 0,649 134
17 0,682 142
16 0,749 157
15 0,765 165
14 0,862 176
13 0,910 190
12 0,986 206
11 1,081 227
10 1,174 246
9 1,290 270
8 1,457 305
7 1,646 341
6 1,885 392
5 2,152 455
4 2,574 550
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Sharp GP2Y0OA41SKOF di median udara
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Gambar 4.8 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A41SKOF di Udara
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Sensor GP2Y0A02Y KOF di Median Udara.

Sharp GP2Y0A02YKOF di median udara
Jarak (cm) Tegangan (V) Sinyal ADC
150 0,446 93
140 0,465 97
130 0,484 100
120 0,522 111
110 0,578 121
100 0,619 129
90 0,696 146
80 0,773 163
70 0,869 183
60 0,991 208
50 1,191 251
40 1,472 310
30 1,944 408
20 2,543 537

Tabel 4.6 merupakan hasil pengujian sensor GP2Y0A41SKOF pada
median air yang dapat mengukur jarak antara 4 cm sampai dengan 19 cm.
Data hasil pengukuran Gambar 4.11 dapat diketahui perubahan nilai
tegangan terhadap jarak.
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Sharp GP2YOAO02YKOF di median udara
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Gambar 4.9 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A02YKOF di Median
Udara

Sharp GP2YOA710KOF dimedian udara
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Gambar 4.10 Grafik Hasil Pengujian Sensor GP2Y0A710KOF.

Tabel 4.7 merupakan hasil pengujian sensor GP2Y0A02Y KOF pada
median air yang dapat mengukur jarak antara 20 cm sampai dengan 65
cm. Data hasil pengukuran Gambar 4.12 dapat diketahui perubahan nilai
tegangan terhadap jarak.
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Tabel 4.6. Hasil Pengujian Sensor GP2Y0A41SKOF di Median Air.

Sharp GP2Y0A41SKOF di median air
Jarak (cm) | Tegangan (V) | ADC
25 0,896 195
24 0,752 153
23 0,853 178
22 0,792 161
21 1,094 239
20 1,281 256
19 0,806 165
18 0,880 180
17 0,918 191
16 0,957 199
15 0,970 202
14 0,980 207
13 1,098 231
12 1,179 247
11 1,255 263
10 1,330 290
9 1,533 320
8 1,765 377
7 1,840 393
6 2,073 430
5 2,705 570
4 3,094 654
3 2,901 612
2 2,978 631
1 2,258 456

Sharp GP2Y0A41SKOF di median air

y = 3,5986x0515
R?=0,9766

Tegangan (V)
N

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Jarak (cm)

Gambar 4.11 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A41SKOF di Median Air
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Tabel 4.7. Hasil Pengujian Sensor GP2Y0A02Y KOF di Median Air.

Sharp GP2Y0A02YKOF di median air
Jarak (cm) | Tegangan (V) Sinyal ADC
90 1,252 358
85 1,014 237
80 1,043 269
75 1,223 304
70 1,058 271
65 1,027 267
60 1,058 271
55 1,141 299
50 1,266 311
45 1,332 330
40 1,367 341
35 1,601 370
30 1,707 427
25 2,174 459
20 2,444 519
15 2,409 512
10 1,842 395
5 1,515 220

Sharp GP2YOAO2YKOF di median air

y = 2,6389x03%
R?=0,9738

Tegangan (V)
P
[0,

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
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Gambar 4.12 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A02Y KOF di Median Air

Tabel 4.8 merupakan hasil pengujian sensor GP2Y0A710KO0F pada
median air yang dapat mengukur jarak antara 45 cm sampai dengan 85
cm. Data hasil pengukuran Gambar 4.13 dapat diketahui perubahan nilai
tegangan terhadap jarak.
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Tabel 4.8. Hasil Pengujian Sensor GP2Y0AQ02YKOF di Median Air.

Sharp GP2Y0A710KO0F di median air
Jarak (cm) Tegangan (V) Sinyal ADC
5 1,606 390
10 0,302 73
15 2,44 674
20 0,335 134
25 1,092 451
30 0,531 226
35 0,558 113
40 0,671 179
45 1,214 275
50 0,805 195
55 0,869 217
60 0,637 178
65 0,609 185
70 0,053 11
75 0,028 13
80 0,023 12
85 0,023 12

Sharp GP2YOA710KOF di median air

4 y = 3,4496x2055

R?=0,7032
3,5 !
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=
(20
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Gambar 4.13 Grafik Pengujian Sensor GP2Y0A710KOF di Median Air

Dari data diatas dapat diketahui bahwa sensor yang dapat digunakan
untuk pengukuran terjauh pada median air adalah GP2Y0A710KOF
dengan jangkauan 85 cm pada pengujian air bening.
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4.7 Pengujian Komunikasi Radio Telemetry

Pengujian dari sistem komunikasi radio telemetry bertujuan untuk
mengetahui efisiensi dan jarak maksimal dari sistem pengiriman data dari
kapal menuju ke ground control station yang berada di daratan.

Tabel 4. 9 Hasil Pengujian Komunikasi Radio Telemetry.

No | Frekuensi | Jarak Pengujian Hasil Pengujian Keterangan
1 915 MHz 100 meter Berhasil

2 915 MHz 200 meter Berhasil

3 915 MHz 300 meter Berhasil Pengujian di
4 915 MHz 400 meter Berhasil lokasi / area
5 [ 915 MHz 500 meter Berhasil terbuka

6 | 915MHz 600 meter Berhasil (outdoor)
7 915 MHz 700 meter Gagal

Prosedur dari pengujian ini adalah menghubungkan rangkaian
telemetry sisi transmitter pada arduino yang telah diberi catu daya. Pada
telemetry receiver dihubungkan dengan PC dan aplikasi serial monitor.
Pengujian pertama radio telemetry receiver dan transmitter ditempatkan
pada ruang terbuka. Hasil pengujian di ruang terbuka dapat dilihat pada
Tabel 4.9.

4.8 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan sistem ini bertujuan untuk mengetahui
tingkat ketercapaian sistem dalam melakukan navigasi berdasarkan titik
koordinat GPS pada lokasi pengujian. Serta menguji keberhasilan
pendeteksian sensor secara real time pada area rute navigasi.

Prosedur pengujian akhir sistem yang pertama kali dilakukan adalah
pengaturan titik-titik waypoint menggunakan aplikasi mission planner
yang nantinya akan diupload kedalam modul APM sebagai target rute
navigasi. Lokasi pengujian bertempat di Danau Delapan ITS.
Pengambilan data pada pengujian akhir ini dengan memantau nilai
kedalaman dan posisi koordinat yang terbaca oleh sensor pada ground
control station. Posisi kapal saat mencapai home ditunjukkan pada
Gambar 4.14. Hasil pengujian navigasi kapal dapat dilihat pada Tabel
4.10.
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Gambar 4.14 Posisi kapal saat di Home.

Tabel 4.10. Hasil pengujian navigasi

Percobaan Hasil Pengujian Navigasi
Ke- Home-WP1 | WP1-WP2 | WP3-WP4 | WP4-WP5 | WP6- WP7
1 Sukses Sukses Sukses Sukses Sukses
2 Sukses Sukses Sukses Sukses Sukses
3 Sukses Sukses Sukses Sukses Sukses
4 Sukses Sukses Sukses Sukses Sukses
5 Sukses Sukses Sukses Sukses Sukses

Kemudian untuk pengujian sensor jarak dilakukan di median air dan
akan mengirimkan lokasi setiap detiknya ke ground control station. Data
lokasi yang dikirimkan oleh Arduino Uno cukup akurat dengan
pergeseran sebesar 30cm, hal ini diakibatkan karena posisi sensor dan
GPS tidak dalam satu titik.

Untuk pengujian keseluruhan sistem, sensor jarak dipasang pada
lambung kapal seperti pada Gambar 4.15 yang kemudian dipantau
pembacaan kedalamannya dan diamati apakah sistem dapat mengirimkan
lokasi dari tempat pengujian menuju ground control station.
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Gambar 4.15 Peletakan Sensor Pendeteksi Kedalalaman Air pada

Lambung Kapal Bagian Depan.

fault Alt

mbar 4.16 Rute Péﬁgujan Sistem Autonomous dengan Pembacaan
Sensor Secara Realtime.

Dari hasil pengujian, kapal dapat berjalan secara autonomous dan
mengirimkan data sensor secara realtime ke ground control station
menggunakan radio telemetry dengan rute seperti terlihat padaGambar
4.16. Data lokasi dan kedalaman yang terlampir pada lampiran 4 akan
dirubah menjadi peta kontur dengan menggunakan software reefmaster
seperti pada Gambar 4.17, sedangkan hasil data untuk model 3D
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menggunakan software Pycharm sehingga dihasilkan seperti pada
Gambar 4.18. Pada proses pengolahan data sensor menggunakan min-max
normalization untuk pengolahan data posisi GPS. Data dari longitude dan
latitude dimodifikasi sehingga bisa dalam rentang [-1,1]. Hal ini berguna
untuk menentukan posisi masing-masing data dari pengolahan data GPS.
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All maps ® OpenCycleMap. map data © |0.0 Depth in metres 4.0

Gambar 4.17 Hasil Peta Kontur dari Pengujian Keseluruhan
Sistem
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Gambar 4.18 Hasil Peta Kontur dalam Bentuk 3D

Nilai dari sensor kedalaman ditunjukkan pada gambar 4.18 yaitu
semakin warnanya merah maka daerah tersebut semakin dangkal. Apabila
warnanya semakin biru maka daerah tersebut semakin dalam.

Secara keseluruhan alat ini dapat bekerja dengan baik sesuai dengan
tujuan pembuatan. Sensor dan GPS dapat berfungsi saat kapal sedang
berlayar. GPS dapat mendeteksi koordinat kapal saat berlayar, sehinga
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data yang diterima GPS cukup baik dan akurat. Namun ada beberapa error
yang tidak terlalu berpengaruh pada pembacaan GPS. Pembacaan sensor
kedalaman masih memiliki kesalahan pembacaan dikarenakan lokasi
pengujian ada pada perairan yang keruh, sehingga apabila terlalu dalam
maka pantulan cahaya inframerah akan terdeteksi samar. Berdasarkan
pengujian alat bisa bekerja bersama-sama sehingga setiap koordinatnya
memiliki nilai kedalaman yang berbeda-beda. Dikarenakan pengambilan
data setiap 1 detik sekali maka ada beberapa daerah yang tidak memiliki
nilai kedalaman, oleh karena itu penulis menggunakan metode K Nearest
Neighbour sehingga bisa mengambil data dari nilai terdekat.
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BAB V

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Hasil dari perancangan alat serta pengukuran dari sistem Unmanned
Surface Vehicle untuk Pemetaan Kedalaman Air Menggunakan Navigasi
GPS, dapat diambil kesimpulan bahwa USV dapat memetakan kedalaman
air dengan navigasi GPS yang diberikan pada ardupilot mega dengan
ketinggian air antara 0 cm sampai 550 cm. Hasil perancangan lambung
katamaran dapat menampung beban maksimal dengan payload sebesar 7
kg dengan prosentase titik apung sebesar 87,5%.

Navigasi pada Ardupilot mega mampu membuat kapal berjalan
secara autonomous menuju titik waypoint yang telah diberikan dengan
kesesuaian antara garis navigasi dan pergerakan kapal di air. Sensor
inframeah mampu mendeteksi kedalaman air dengan pembacaan antara
45 sampai 85 cm pada air jernih. Sistem komunikasi antara kapal dengan
ground control station menggunakan modul radio telemetry untuk
transmisi data navigasi memiliki jarak pantau maksimal sebesar +600
meter bergantung pada jenis antena yang digunakan serta interferensi dari
luar seperti gedung, pepohonan dan sinyal frekuensi di lingkungan
sekitar.

4.2 Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan agar
pemilihan sensor dengan akurasi tinggi sangat diperhitungkan untuk lebih
sensitif dalam mendeteksi kedalaman air.

Sistem pemantauan jarak jauh secara real time perlu dilakukan
pengembangan dalam penggunaan antena yang memiliki tingat gain
transmisi sinyal yang tinggi untuk meningkatkan jarak transmisi data
antara kapal dengan ground control station.
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LAMPIRAN

1. Proses Perancangan Lambung Kapal

" i

Gambar 1. Proses Pencetakan Laser Cutting Kerangka dan Bodi
Lambung Kapal dengan Bahan Kayu Plywood

B

Gambar 2. Proses Perakitan Kerangka Kapal
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Gambar 4. Proses engecatanBoi Kapal
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Gambar 7. Pemasangan Komponen Kapal
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2. Pengujian Beban Kapal

cm, Titik Apung

Gambar 1. Berat Payload 0 Kg, Tinggi Titik Apu
Kapal 25 %

Gambar 2. Berat Payload 0,5 Kg, Tinggi Titik pug 2,5 cmitlk
Apung Kapal 31,25 %

Gambar 3. Berat Payloa Kg, Tinggi Titik Apung 3 cm, Titik Apung
Kapal 37,5 %
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amba 4. Berat ayload 1,5Kg, TinggiTitik Apung 3,5 cm, Titik
Apung Kapal 43,75 %

Gambar 5. Berat Payload 2 Kg, Tigi iti Apn 4,|tik Apung
Kapal 50 %

] Gamba 6. Berat Payload 2,5 Kg, Tingi Titik Apug 4,5 c, itik
Apung Kapal 56,25 %
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Gambar 7ra Poad 3g, in iiApung , T kmA:b n(f
Kapal 62,5 %

Gambar 8. Berat Payload 4 Kg, Tinggi Titik Apung 6 cm, Titik Apung
Kapal 75 %

oad 5 Kg, Tinggi Titik Apung 7 cm,
Kapal 87,5 %

Gambar 9. Berat Payl
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Gambar 10. Berat Paload 6 Kg, Tinggi Titik Apung 79 cm, Titk
Apung Kapal 99,87 %

Gambar 11. Berat Payload 7 Kg, Tinggi Titik Apung Ovelo, tik
Apung Kapal Overload
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3. Tabel Pengujian Sensor Sharp GP2Y0A710KO0F di median
Udara

Sharp GP2Y0A710KOF di median udara
Jarak (cm) Tegangan (V) Sinyal ADC

5 1,621 326
10 1,729 352
15 1,896 385
20 2,249 454
25 2,601 534
30 2,921 601
35 3,089 637
40 3,088 637
45 3,088 637
50 3,087 637
55 3,089 637
60 3,088 637
65 3,052 635
70 3,031 634
75 2,911 615
80 2,798 592
85 2,777 575
90 2,627 557
95 2,503 531
100 2,483 529
105 2,431 518
110 2,414 506
115 2,240 483
120 2,204 464
125 2,136 450
130 2,098 449
135 2,066 444
140 2,064 444
145 2,061 443
150 2,058 439
155 2,046 435
160 2,044 435
165 2,041 429
170 2,038 426
175 2,028 422
180 1,958 409
185 1,846 388
190 1,833 378
195 1,771 366
200 1,731 359
205 1,726 356
210 1,723 355
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Jarak (cm) Tegangan (V) Sinyal ADC
215 1,652 341
220 1,634 337
225 1,629 335
230 1,615 331
235 1,597 329
240 1,591 328
245 1,581 325
250 1,562 321
255 1,559 320
260 1,541 319
265 1,535 318
270 1,530 317
275 1,528 316
280 1,523 314
285 1,508 309
290 1,504 307
295 1,499 306
300 1,495 306
305 1,493 306
310 1,490 305
315 1,488 305
320 1,486 304
325 1,483 304
330 1,481 303
335 1,479 303
340 1,477 302
345 1,474 302
350 1,472 301
355 1,468 301
360 1,466 300
365 1,465 300
370 1,463 299
375 1,460 299
380 1,458 289
385 1,455 288
390 1,454 288
395 1,452 287
400 1,449 287
405 1,438 285
410 1,437 285
415 1,438 285
420 1,436 285
425 1,435 284
430 1,433 284
435 1,434 284
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Jarak (cm) Tegangan (V) Sinyal ADC
440 1,432 284
445 1,433 284
450 1,431 283
455 1,432 284
460 1,430 284
465 1,432 284
470 1,429 283
475 1,427 282
480 1,428 283
485 1,426 282
490 1,424 281
495 1,421 280
500 1,418 279
505 1,416 279
510 1,413 278
515 1411 278
520 1,409 277
525 1,407 277
530 1,405 276
535 1,401 275
540 1,398 275
545 1,394 273
550 1,391 271
555 1,387 269
560 1,383 266
565 1,381 265
570 1,379 264
575 1,376 263
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4,

Data Hasil Pemetaan Danau 8

Latitude Longitude Kedalaman (cm)
-72.862.461 1.127.959.657 0
-72.862.805 1.127.959.107 63
-72.863.291 1.127.958.403 1
-72.863.983 1.127.958.208 35
-72.864.528 1.127.958.322 27
-72.865.087 1.127.958.597 100
-72.865.439 1.127.959.081 25
-72.865.606 1.127.959.583 75
-72.865.719 1.127.960.221 45
-72.865.659 1.127.960.817 85
-72.865.333 1.127.961.434 2
-72.864.834 1.127.961.789 15
-72.864.169 1.127.961.943 1
-72.863.471 1.127.962.064 15
-72.862.932 1.127.961.984 47
-72.862.446 1.127.961.923 51
-72.862.233 1.127.961.301 104
-72.862.187 1.127.960.663 51
-72.862.221 1.127.960.119 46
-72.862.712 1.127.959.979 67
-72.863.071 1.127.959.348 101
-72.863.444 1.127.958.933 72
-72.863.949 1.127.958.691 50
-72.864.462 1.127.958.738 42
-72.864.927 1.127.958.973 4
-72.865.034 1.127.959.583 73
-72.865.153 1.127.960.146 153
-72.865.067 1.127.960.743 1
-72.864.741 1.127.961.219 124
-72.864.102 1.127.961.454 206
-72.863.557 1.127.961.548 87
-72.862.918 1.127.961.487 2
-72.862.699 1.127.961.011 4
-72.862.699 1.127.960.414 79
-72.863.052 1.127.960.059 0
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Lattitude Longitude Kedalaman
-72.863.298 1.127.959.657 151
-72.863.564 1.127.959.268 23
-72.864.023 1.127.959.154 173
-72.864.521 1.127.959.301 201
-72.864.588 1.127.959.804 2
-72.864.581 1.127.960.347 250
-72.864.382 1.127.960.877 210
-72.863.836 1.127.961.018 1
-72.863.218 1.127.961.011 177
-72.863.111 1.127.960.481 550
-72.863.517 1.127.960.119 193
-72.863.751 1.127.959.691 15
-72.864.176 1.127.959.731 202
-72.864.209 1.127.960.254 1
-72.863.916 1.127.960.656 223
-72.863.504 1.127.960.582 500
-72.863.836 1.127.960.133 259
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5. Program pada Arduino Uno
//import library pada sketch
#include <SoftwareSerial.h>
#include <TinyGPS++.h>

#include <SharpIR.h>

//mendefinisikan variabel dan model IR
#define ir A@
#define model 430

//ir : pin yang digunakan untuk sensor

//model : 100500: sensor type GP2YOA710KOF

// 20150 : sensor type GP2YQAO2YKOF

// 1080 : sensor type GP2YOA21YKOF
// 430 : sensor type GP2YOA41SKOF

//bekerja pada rentang jarak berdasarkan datasheet
//Meletakkan GPS pada serial dan pengaturan BaudRate
static const int RXPin = 2, TXPin = 3;
static const uint32 t GPSBaud = 9600;
//karena RX dan TX berada di pin 2 dan 3 maka menggunakan software
serial
TinyGPSPlus gps;
SoftwareSerial ss (RXPin, TXPin);
SharpIR SharpIR(ir, model);
void setup()
//Untuk membuka koneksi serial monitor agar data dapat terbaca
pada PC
Serial.begin (57600);
ss.begin (GPSBaud);
}
void loop()
delay (2000);

//mengatur waktu sebelum looping pada library yang dijalankan
unsigned long startTime=millis();

int dis=SharpIR.distance();
unsigned long calcTime=millis()- startTime;

while (ss.available ()> 0)
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gps.encode (ss.read());
if (gps.location.isUpdated())

//baca data GPS lattitude dan ditampung di variabel data
Lat_Data = gps.location.lat ();

//baca data GPS longitude dan ditampung di variabel data
Long_Data = gps.location.lng ();

Serial.print ("Latitude =");

Serial.print (gps.location.lat (), 6);

Serial.print (", Longitude =");

Serial.print (gps.location.lng (), 6);

Serial.print (dis);

Serial.print (" cm, ");

Serial.print (calTime);

Serial.print (" ms");

Serial.println ();

delay (500);
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6. Program Pemetaan PyCharm

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib import cm

from matplotlib.ticker import LinearLocator, FormatStrFormatter
import numpy as np

from sklearn.linear_model import LinearRegression
from sklearn.neighbors import KNeighborsRegressor

fig = plt.figure()
ax = fig.gca(projection="3D")

# Make data.

Y, X, CO = np.loadtxt('data_kedalaman.txt"',
unpack = True,
delimiter = ',")

data_len = len(X)

= np.array(X)
= np.array(Y)
= np.array(CO)

Xmin = min(X)
Ymin = min(Y)
COmin = min(CO)

Xmax = max(X)
Ymax = max(Y)
COmax = max(CO0)

Xscala = int((Xmax - Xmin) * 100000)
Yscala = int((Ymax - Ymin) * 100000)

normalized_CO = np.full((Xscala, Yscala), -1)
# print(np.shape(normalized_CO))

normalized_X = np.arange(Xscala)

normalized_Y = np.arange(Yscala)

normalized_X, normalized_Y = np.meshgrid(normalized_X,
normalized_Y)

for i in range(data_len):
normalized_CO[int((X[i] - Xmin) * 100000) - 1][int((Y[i] -
Ymin) * 100000) - 1] = CO[i]

# print(np.shape(normalized_X))
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print(np.shape(normalized_Y))
print(np.shape(normalized_CO0))

H HHH

print(min(normalized_CO.ravel()))

(X - Xmin) * 100000

X.astype(int)

= (Y - Ymin) * 100000

= Y.astype(int)

dataset = np.column_stack((X, Y))

label = CO

# reg = LinearRegression().fit(dataset, label)
reg = KNeighborsRegressor().fit(dataset, label)

< < X X

# tes hasil regresi

# reg.score(dataset, label)
# reg.coef_

# reg.intercept_

for i in range(Xscala):
for j in range(Yscala):
if normalized_CO[i][j] == -1:
normalized_CO[i][j] = reg.predict(np.array([[i, j1]))

# Plot the surface.

surf = ax.plot_surface(normalized_X, normalized_V,
np.transpose(normalized_CO), cmap=cm.jet,
linewidth=0, antialiased=False)

ax.zaxis.set_major_locator(LinearLocator(10))

ax.xaxis.set_major_formatter(FormatStrFormatter('%f"))
ax.yaxis.set_major_formatter(FormatStrFormatter('%f"))
ax.zaxis.set_major_formatter(FormatStrFormatter('%d"))

# ax.plot(X, Y, CO, label = 'Peta Konsentrasi', marker = 'o")
# ax.legend()

# Add a color bar which maps values to colors.
fig.colorbar(surf, label = ‘Kedalaman Air’, shrink=0.5, aspect=5)

plt.show()
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ilan Pengaturan Waypoint

Gambar 2. Pengaturan waypoint zig-zag.
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Gambar 3. Pengaturan waypoint kotak.
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8.
APM 2.6

Datasheet ArdupilotMega 2.6

CONTENTS
APM 2.6 board with case
APM power module (PM)

FOR EXTERNAL MAGNETOMETER

PM 6-position cable

Providing the same
gt

as APM 2.5, the 2.6 revision

Micro USB cable

of the g APM

is d for an external magnetometer. This

flight perf

P

compass) to be placed further away from sources of potential magnetic interference.

JP1 port for alternative
power distribution
without power module

Power module
port for PM
6-position cable

ing the module (or combined GPS with Telemetry adapter cable
JP1 jumper connector (4 mm)
PPM jumper connector (6 mm)

4 Wireless ’ E . Optional PPM
telemetry port USB port jumper to support

l l PPM-sum (all
channels over one
wire) RC receivers

Totem,

ARDUPHOT
&l

Z.6

INPUTS
12345678

We recommend:

h FORWARD 3= 3DR GPS uBlox

x with Compass

©
-~
©
"
-
o
~
-

[ Bt
B

oh

Deans connectors or...

6-position cable

3CRobotics

UAV TECHNOLOGY

-..XT60 connectors

Featuring active

circuitry for ceramic patch
antenna, rechargeable backup
battery for warm starts, I°'C

il RESET
g 8

External compass port for ~ GPS port Eg}:gr:g;?:g?":am"
GPS with compass or compass.
other external compass Available from

APM 2.6 requires an external compass. Store.3DRobotics.com

PLANE )

To set up your APM 2.6 board using the
APM:Plane firmware please visit:

PLANE_ARDUPILOT.COM

J
)
COPTER
To set up your APM 2.6 board using the
APM:Copter firmware, please visit:
COPTER.ARDUPILOT.COM )
\
ROVER
To set up your APM 2.6 board using the
APM:Rover firmware, please visit:
ROVER.ARDUPILOT.COM )

ARDUPILOT

MULTIPLATFORM AUTOPILOT
ARDUPILOT.COM

30R
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9. Datasheet Arduino Uno
Arduino Uno

R kAN
o .

VAS
- g0

ARDUENG TR TR % 20 ]

Arduino Uno R2 Front Arduino Uno SMD Arduino Uno Front Arduing Uno Back

Overview

The Arduino Uno Is @ microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digeal
Input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog Inputs, a 16 MMz ceramic
resonator, 3 USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontrolier; simply connect it to a computer with 3 USB cable or power
with a AC-to-DC adapter or battery to get started.
The Unc differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip.
Instead, &t features the Atmegalbu2 (Atmegalu2 up to version R2) programmed as a USB-to-serial
converter,

| Bsyizias 2 of the Uno board has a resistor pulling the SU2 HWE line to ground, making It easier to put
into OFU mode,

| Eevizon 1 of the board has the following new features:

e 1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two cther new pins
placed near to the RESET pin, the IOREF that allow the shiekds to adapt to the voitage provided
from the board. In future, shields will be compatible both with the board that use the AVR,
which operate with 5V and with the Arduino Due that operate with 3.3V. The second one Is 2
not connected pin, that = reserved for future purposes.

* Stronger RESET arcult.

o Atmega 16U2 replace the 8U2.

"Uno® means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and
version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno is the latest in a senes
of USB Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for a compariscn with
previous versions, see the Index of Arduing Loargs.

Summary
Microcontroller ATmegal2s
Operating Voltage sv

Input Voltage (recommended) 7-12V
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Input Voltage: {limits) E-20W

Digital /O Pins 14 {of which & provide PWM output)

Analog Input Pins B

DC Current per KO Fin 40 ma

DL Current for 3.3% Pin 50 ma,

Flash Memary 17 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootioader
SRAM 2 KB (ATmegalZg)

EEPRIOM 1 KB (ATmegalze)

Clock Speed 16 MMz

Schamatic & Reference Design
EAGLE files: grduing-unc-Rgvi-reference-design zig (MOTE: works with Eagle 6.0 and newer)

Schematic:
Nobe: The drduine refererncs dﬂ?;.-nn usa an Atmegad, 168, or 328, Current models use an
ATmegal2d, but an Atmegald is shown in the schematic for reference. The pin configuraticn s identical

on all three processors.

Power

Thi Arduino Uno can be powersd via the USE connection or with an external power supply. The power
source s selected automatically.

Extermal {non-USRE) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The

ad r can be connected by plu a 2. 1mm center-positive into the board's rjack. Leads
Frnrl‘:t: battery can be Ins-rudF'Inwl':gEnd and Vin pin headers 1:|u1gl POWER mnn:n:wpn“ ’

The board can operate on an external supply of & to 20 volts. If supplied with less than 7V, however,
the 5¥ pin may supply less than five wolts and the board may be unstable. If using more than 12V, the
waltage regulator may overheat and damage the board. The recommended range i 7 to 12 volts.

The power pins are as follows:

*  VIN. The input voltage to the Arduing board when it's using an exdemal power source (as
ta 5 walts from the USBE connection or other reguiated power source). You can supply
woitage through this pin, ar, if supplying volage via the power jack, access it through this pin.
*  S¥.This pin ocutputs a regulated 5V from the regulator on the board. The board can be suppliad
with power ether from the DC power jack (7 - 12V), the USB oonnector (SV), or the VIN pin of
the board (7-12W). Supplyl uni'l:gl wia the 5V or 1.3V pins bypasses the regulator, and can
damage your board. We d n:qt
*  3V3. A 1.3 volt supply generated I:r,.' 'Ihl-:m board regulator. Maximum current draw is 50 mA.
* GMD. Ground pins.

Memory

Thie ATmega32s has 12 KB (with 0.5 KB used for the bootioader). It also has 2 KB of SRAM and 1 KB
of EEPROM (which can be read and written with the EEFROM Mo@ry).

Input and Cutput

Each of the 14 dlgrtal pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(),

nd geitaikead() functions. They operate at S walts. Each pin can provide or reoeive a
maximurm of J{I miéi and has an internal pull-up resistor {disconnected by default) of 20-50 k3hms. In
addition, some pins have spedalzed funchons:

¢ Serlak 0 (RX) and 1 (TX). Used to recerve (RX) and transmit (TX) TTL senal data. These pins
ane connected to the comesponding pins of the ATmegaBU2 USB-to-TTL Seral chip.

* External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an intermupt on a low
walue, a rising or falling edge, or a change in value. See the attachintermapt() function for
details.

» PWM: 3, 5 6,9 10, and 11. Frovide 5-bit PYM output with the goglogWrgell function.
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* SPL: 10 {55), 11 (MOSI), 12 (MIS0]}, 13 (SCK). These pins support SF1 communication
using the

» LED: 13. There is a built-in LED connected to digital pin 13, When the pin i HIGH value, the
LED i on, when the pin is LOW, it's off

The Uno has & aralog inputs, labeled A0 through AS, each of which provide 10 bits of resolution ().e.
1024 defferent values). By default they measure from ground to 5 wolts, though is it possible to change
the upper end of their range using the AREF pan and the goglogfgfergnce() function. Additionally, some
pins hawe specialized functicnality:

* TWI: Ad or SDA pin and AS or SCL pin. Support TW] communication using the Wine library.
Thizre are a couple of ather pins on the board:

* AREF. Reference valtage for the analog inputs. Used with goglogfeferencai).
*  Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button to
shigids which block the one on the board.

Sea also the magoing bofwenn Arduing oins and ATTEoa 2l ports The mapping for the AtmegaB,
L&A, and 328 is identical.

Communication

The Arduing Uno has a number of facilities for communicating with a compuber, another Arduinag, or
other microcontrollers. The ATmegal28 provides UART TTL [E'u'} serial commaunicatian, which s
available an digital pins 0 (RX) and 1 {TX). &n ATmegal U2 on the board channads this serial
communication aver USE and appears 2 a virtual com port to software on the computer, The "16U2
firmware uses the standard USE O0M drivers, and no external driver is nesded. However, oo Windows,
The Arduino software includes a seral monitor which allows simple textual data to
be sent to and from the Arduino board. The RX and TX LEDs an the board will flash when data is being
transmitted via the USB-to-seral chip and USB connection to the computer {but nat for serial
communication an pins O and 1).
& SofowareSana) librgre allows for serial communication an any of the Uno's digital pins.
The ATmega328 also supports 12C (TWI) and SPI communication. The Arduino software indudes a
Wire library ta simplfy use of the [2C bus; see the Jocymerntgbion for detads. For SPI communication,

use the SELIDE

Programming

Thie Arduina Uno can be programmed with the Arduina softeare {downlcad). Select "Arduing Unao from
the Tools > Boand menu (according to the microcontroller on your board). For details, see the
efergnce and Guiorals

Thi ATmega3ls on the Arduing Uno comes preburmed with a bootioader that allows you to upload niew
code to it without the use of an extemnal hardware programmer . 1E communicates using the original
5TK500 protocol (peferencs, Cbaader fies).

¥ou can also bypass the bootloader and program the microoontroller throwgh the 1C5F (In-Cincuit
Senal Programming) header; see these instructions for detadls.

The ATmegal U2 (or BUZ in the revl and rew? boards) firmeane source code is available . The
ATmegal SUZ/BUZ &5 loaded with a DFU bootioader, which can be activated by:

* On Revl boards: cn-nn-l:l:m; the solder jumper on the back of the board (near the map of Italy)
and then resetting the SU2

»  On RevZ or later boards: there Is 2 resistor that pulling the SU2/16U2 HWE line to growund,
maidng it easier to put inbo OFU mode.

You can then use Abmal's FLIP softwang (Windows) or the DFU programmer (Mac 05 X and Linwux) o
load a new firmwane. Or you can use the [SF header with an external programme—r (oversriting the

DFU boatioader)- See (Rl wser-caninbuied Sutongl for more imfarmation.
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10. Datasheet Motor Brushless DC SunnySky X2216 880kV

SUNNYSKY

GREAT PERFOMMANCE WITH COMPETITIVE PRICE

Specifications

Stator Diameter

Stator Thickness

Mo, of Stator Arms

Mo, of Raotor Poles
Maotar Ky

No~-Load Current (A110V)
Maotor Resistance

Max Confinuous Cumrent
Max Confinuous Power
Weight

Rotor Diameter

Shaft Diameter

Body Length

Owerall Shaft Length

Max Lipo Cell

ESC

Recommended Proplinch)

BEFAE
EFEE
ETE
W
AN KVE

harl HiE
s R
AR &
ER (&iik)
BFEE
HHEE

AN =R

HIEN SR

TR
ERLEE Mehig

FEEFEEE R AR

X2216 KVBEO

APC104T
APC1147

22mm
16mm

12

14

BA0
0.54

11 Fimi
20AB05
320W

27 . 7mm
3.175mm
34mm
36.5mm
2-45
30A

APC107T0
APC11x5.5

AEROBATIC(E FEMEER ) 720g (45 906010471050 )

EFR3DM=R 600g (35 1147)
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AMPS | Thrus Watts = Efficlency “%lmeirsinain

" (af) W) (W) S RERE
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18 200 1958 10 10 oM

31 30 M4 AT 835815

44 400 4884 2.1 9000518

1] 500 Bh45 TEIATRIT

77 00 a54T 7. 2000 2 Eq
.ﬁPC‘I 1!4.? 11.1 .7 T 107 &7 BRI134GT08

117 a0 125 87 AAGNNE 16

147 SN 163.17 S51571 S8

168 1000 186 48 SIRMNIRIAE

1TA 1030 15E.14 RIATENM XS

Motas: The test condition of tem parature s motor surface tempersture in 100% throttie
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11. Datasheet Motor Servo Power-HD LF 20MG

Famous Professisnal Servs RAD Manufsciurer

Gl

Huilla RC International I
Arkdrean: 1707 usshang B king Xisps dirirct Huishou Gusngras
ribinkschd hic Tatb 785 299RB4d. Fuc B TES 5 RBI WA

N,

16 OB R

Apply Environmaental Conditon -

HE item

W standard

Storags Temparaturs Eangs

-207 ~&07C

& EF
-l

1-,3-_:.'

perating Temperaturs Rangs

-10C 50T

A
Cperating Voltage Rangs

3 FV~E BV

200 B

Standard Tast Environmant -

AN TR

Standard Test EOvironment

R I IR T TIT TN I
& 25157 metBR es T 10% AEMLRLY
5 L & T s -

rary characteristc of the inspect must be
ormal temperatire and humidity carmry out
ha test , temperature 3585C and ralative
umidity 65t10% of judgment mads in

cordance with this specification standard
asting conditions.

3B E

Appsarancs Inspactdon -

Fower

-

ST FMRE Digital S

Ho. HH item W& standard
FHERE < LR SN R
B Cutling Drawing Dimansion ses the attachment
sz MR LR FrirBwsie
|Appsarance Mo damags which affects functions allowed
Product Mams Modsl Ne. Warsicn Pags

ervo LF-20 V1 13
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4 WOER#

Elsctrical Spacification [Punctdon of the Performanca) ©

Mo HHE item 4 8w 6.6V
o il

a-1 ﬁm 0.18 sec/&l .16 sac/ &l
Oparating cpesd (at no load)

4-2 EWER 400 maA 500 mA
Running current [at no load)
IR T - .

2-2 16.5 kg-cm 20.0 kg-cm
Stall torgque (At locked)
res——

s 1 2450 mA 2710 mA
Stall current (at locked)
j&5 e
IEHRE T

- FHREL] 4ma Sma
Idls current jat stopped)

WA 42 LTI mBE

5. R

Mechanical Specification *

Y IE
Note: Item 4-2 definition is average value when the servo running with no load

Ho. HE item W standard
oy |FHEE 0B
Crrarall Dimensions Ses the drawing
o PR A wonE 20
Limniz angla
5-2 H ﬁ ez f1g
Waaght
N B
5-3 B i #18 FVC
Connector wirs gaugs
Wi R
5-5 WihE . 200t 5 mm
Connector wire langth
+ LI 45
s |TEF R ) 25T/ ¢ 5.80
Horn gear cpling
=~ |HER HE F T M
T |mem ¥ps Single. Doubla
of -
5-8 Ml o 17306
Reducton ratis
ﬂ . Prodact Name Mlode] M. Versica Pags
fir@ME Digital Servo LF-20 V1 213
I
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EEMN®

Control Spacification :

Ho. e L
o [EdEE A LR
Contral system Fuloce Width Modification
op MRS BTN
Amplifisr type Drigital Controllar
&3 mﬂ'ﬁ;“ s0” ({f 10003000 g sec)
perating travel
i
E-3 PILfirM . 1500 o sec
Meutiral positon
s (MRS F—
Dread band widith
it ] imEtEE (§T 15002000 psec)
&€ [T )
Rotating direction Counberdockwize {when 15002000 p=ec)
P —
&7 HE)ETI-_“ [ 300--2200 j sec
Fulse widih Tange
ez o] FERE A #1657 f BO0—+2200 pmec)
Mammum Tavel AppTox 165 (when3o0—=3200 i 56c)

L=, | 0@ 0

=T = |o N o
PLe:) .
él y pE o

~oea

49 Il  ———=

54, Fan

BT Tl -
o i
e—— 40 Tnm ———== lem 20, GEm e
‘pﬂ Product Mams Todal To. Tanica Fage
T $x@AEHE Digital Servo LE-20 V1 33
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12. Datasheet ESC FlyColor 30A
" EREE" User Manual
FI¥COLOR
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. gy
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13. Datasheet Sensor Inframerah GP2Y0A710KO0F

SHARP

GPZYOAT10KOF

GP2Y0A710KOF

BDescription

GPIYOATIOKDF is a distance measuring sensor unit,
|,-q,~1-.|p;;-w|:| of an 'ntui:ril.'.r{', combimighon of FSD
(po=ition sensitive detector) , IRED (infrared emitting
diode) and signal processing circuit.

The variety of the reflectivity of the object, the
environmental temperature and the operating duration
are not influenced eastly to the distance detection
because of adopting the tnangulation method.

This device outputs the veltage cormezponding to the
detection distance. So this sensor can also be used as
B proximity sensor,

BFeatures
1. Long distance type
Distance measuring range @ 100 to 550 cm
2. Analog output type
3. Package size | 5381 7.6=22.5 mm
4 {:EI'I:&'.IHI_:hl].'I current 'Tl"l:' S0 A
5. Supply woltnge 1 4.5 5.5V

104

Distance Measuring Sensor Unit
Measuring distance: 100 to 550 cm
Analog output type

M Agency approvals/Compliance
l. Compliant with RoHS directive(201 1/65ELD

BApplications
. Projector (for auto focus)
. Robot cleaner
L Ano=switch for illeminaton, e
. Human body detector
. Amusement equipment
(Robot, Arcade game machine)

e e b



sHaARP GP2YOAT10KOF

MBlock diagram
LT
DEGND
T
e
|
=+ | [
H E Signal .
ﬁ H preceming cieuit [~ Woltege regulatr e
. ---: —
TSI
| Daasillation circut
1 ey ¥,
e [}
Ek LED drive ceeuil Datpit el -'::} -
LD .
Dislance measuming [0
HOutline Dimensions {Uhnit ; sy
Termingl Swvmnhaol
2 1 |iGrosand Gl
T & [Supaly ol Vi
- l'fl:'-\.
=~ Vi
! GNDY

e |

otian marsls : Jan de Sep. ; Dde B, Ol [ X, Mow. ¥, Der. ; 2

Motz |. Unspecified tolerances shall be & 0. mm.
Rote X, The oont 18 made by Shomglaen Tech
Motz 3. The dimnensions @ paresthesis are show

gy Cir, L8 (3CTC} anl its part number m 11500 WH-5F-1-52
¢ reference
Product mass - agprox. 9g
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SHARP

GPZYOATIOKOF

HAbselute Maximum Ratings

5 Nee=5Y)

Paranaras Svmbol Lmil
Supply vellagy Wi W
Chatput lemminal voltage Yo ¥
Opeeraling lempernlurg . i
Stomagy leroemlun . L=

Wi lectro=opiical Charactenstics

Farumeber Svmbol I,
,‘.v:n:hlr !UF‘. by currend lor —
[Mstance messuring 1
eiput voliage Yo 2.1
Chatput valtage 4 = :\-.-'.u'a.-:.-u 03 L1 a0
) . . L~|0cm and L m (Maobe L}
Drutput voltage differenizal
(L= 1 00eam—=20{em ) . .
- 25 | LS | 1LBS |V
2000m Domi| Mote 1,2

BRecommended operating conditions

: White paper (Made by Kodak C
am is the average of 20 lmes distance measuring.

Parameler Cuoditions

Ratng

Supaly '-uII:EI:

4.5 1o 5.5

Linit

Fig. 1 Timing chart
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reflectance; 90%)

. L5 Smetd Tms
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| First meanarement m - “I'I' et | 4 nt l
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1} measuromen:

4
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\
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r
- i
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\

1
N
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VW il
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SHARP

GPZYDATI0KOF

I"ig.. 2 F.'I.III1'I]'||I;' of distance rrluulring ch u.r:r!rril..til.'sl;uull'ul.!}

Cratpunt Woltage [V]

Crutput valinge (V)
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14. Datasheet GPS Ublox Neo 6M

NEO-6 series

Versatile u-blox 6 GPS modules

Highlights

= LSART, USE, DO (P compliand) and SF1 interfaces
& Asailatdi in Crystal and TOD wesiong

& bt RTC erystal for Tastin wams and hot start.
& 18V and 30Y verlanis

Features

* byl & position #ngine:
o Wasdgate downtn -883 d8m and - 148 dBes ookdsiam
o Fasies thain vt AssHiow A
o Confgurabie powar Sanagament
o Myl GRASEAS anging faand, FOMOS, MIst)
o Anti-jasiming techrkogy
o Simpe irvegration vith u-tkee ve s medoks
& A-GFS; fasiqioe Oniline and Assiiowy OfTine serdces,
ObAA SUPL complian
o Backwand companiha (hardwane and Timveane], sasy
igeation deoms MEC-S lamily or MEQ-&5
* LCC pactage for rababie and co efecthe sanutactuning
& Compadbie with u-bloo GFE Solstion for Android
& Bated onh GPEL chips qualid acoonding 5o AEC-0100
& Manufetond in BOTE 16940 carified peod i s

& Qualified scoonding 1o 50 16750

MECHE:
1220160424 mm

Product description

Tha MECQ-6 module sirhis brings thie high parfosmance of he
bkt podion engine 10 thi minieune MED form facizr,
u-bhoos has Ber dhitignind 'with K i CofGUMpSon wnd
ke oot b ired. Bvielligent posvis managament & & boaak-
thizugh Tor love-poswer applcations. Thase Soehers comsbing
& high el of intigration capalbility with Sedbie conrectiity
options in a small paciage. This makes tham parfecly suited
1or Emast-manion ared pecd U with SR S28 and o -
guirarant. The DOC mierace provkies connectivity and #n-
byl gyTeRTges Wity Lbkoe LEOM and LEA winslins modulis.
Al KBS modukd are manufaciuned in BOTS 16849
ourtitied dtes. Each madule & 1sted and inpected
producion. Thi sodubs am gualiiied accosding 1o 150 16750
= Ervdranamanial condisions ard akecimical esting for elecirizal
arvdl sciTonic eguipmen for road velides.

Product selector
e Topa fr— ——— T—
| . -
5 g § flz - % *§ £ = g
SRSIERTI [ S & I S
IR RIEEE 1L R R IR
MED-E0 " - " - T - -] E] 1 -
MEO-E " " - u T -] 3 i -
MED-E8 " - - - (3 - L] 3 1 -
2 m gk axierral nd procETr CmCrplal§ T TSRO —

locate, communicate, acceerate

@blox
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Receiver data

Racervar By Ghchanred u-blza § engine
LT O oodde
TRAL AT FEMOL, ML

Famigabion vpedale tale wp lo 5 e

Agruracy! Pewtn 3.5 m CEF
Ay 3.5m CEP

Arrpnition’ MPOHGGT RO
Coldalartx E 3 Fra
Acbad it 14 <¥
ok bt 1w LR
Teaching =163 diim =181 dim
Cold dlartx -148 dfim  -147 dbim
ok ks =157 dbim  -156 dBm

" all ' ol -

g B4 ME ) SR cae b paad B Lese sy

¥ pewansreed with b goosl srke WG

Electrical data
Powmt iupphy I W= 3AW (MEO-L0NWE
109 - 1ov (04
Poser comumption 111 mW @ 10V foombinuond
T e Y Powent Sire Biad [1HE)
£ mid & 1.EV (eonbrmand
T2 i 1BV Bowssr Lave icda (1M
Backup poser 144 -38% J2 pa
Tupportesl anlernan  Afbew and parides
Interfaces
Sacial nbatlacey 1UART
1 USE VTS full spesd 12 Mibits
100EC P camphant
15M
Chgital W03 Conbiguinble Bmepuba
1 TR input For VWakeus
el wred 1) Wl 1T - BE v REO-E0RERD
115 - 2OVIMEG-E)
Timapuba Corfigueasls 005 Mo 1 ke
Pretecoh Wi, UEX binary, RTOM
[
i i cime s
e L el gl
e
ELE L e e
[ B T
insh e gy m i
W A-bREAS
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Package
24 pin LOC (Lwmchens Chp Coarime} 122 1600 2.4 mm, .69
Birscud

Enwironmenial
Ciperatng . - £ e BEP
Tncrag g, sl B L

Bobl cormpliant (aad-fresd
Cradification scociding o 150 16750
Bldgrarbscturad in 1SO0TE W00 sarthed production sy

Support products
w-blza 6 Evaluaticon K

Eaiy-te-uie bt B gt bamibar with wbkod poitoning
Sachrnlegy, svalusts unshomality, and wivslise OF parfemancs.

[ 35 wileaf Fralustion kit with TCRO, meileble
For MECA 0, MEO-G0

b w-hibzzh Fralualon K with erpital, uniasie
For MECHERA

Ordering infonmati an

MG bl G Wacil, 1.BY, TORO,
12xtémm, J50 pruenl

MECERAD wbere & G Macul, 1 Prifine,
T8 el

PEO-EC wbrlire . G Mcdule, TORD, 120 16mm,
IO petvesl

Becallabbe ai darsplin ared Lage on el (250 meced

Contacl us

HE Samitrmland £ hira

+41 84 T2 Tam <86 10 68 130 LAk
mnlsliu-te tom nke_priBu-ble tom
EiiEa iapan

=41 &4 TI2 Tad +#1 3 5705 3650
mnlsliu-te tom ke _plu-bmsen
America Ecimm

=1 MO0 463 3180 +82 3 SAT D
mie_uilu-bio.dom ke _biBublac com
AL - Lingagae Tarawn

<85 ETR4 2E10 < J BEED 1R
nbo_spei-bloa com ke _twilu-bim con



15. Datasheet Telemetri 3DR

3CRobotics

3DR RADIOV?2
QUICK START GUIDE

GETTING STARTED

30A Racdlos provids an ale-to-ground daba link bebwesn 1ha sutopliot and your ground station laptap or
tablet. Folkow this guide 1o irslall the radkes on your plons, copler, or rover. 20A Radios orthre resdy to
usa Jusk mount and connect b view real-tme data from your drone.

PARTS

Twen Z0A Asclos I @15 or 4332 mHz

Aftnch the ordenras, and use sither redio os an alr or ground moduks.

: Arvrold adapler cabla

Miro- LiEE cabla
m Buwirs Plkhawk connector cable R
B-in-5-posHon APR and FE4 connechor cabls
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LED MEANINGS

' Blinking gre=n

Searching for paired radic

Selid green
Link established with paired mdic

RADIO DESCRIPTION

1 Micr-USE port
2 Brwire cable connector

9 Anbsrra

4 Frequsnicy
5 LED indicatar

SPECIHCATIONS

Precszsing

100 i mecimum output poser (adjusinbie)
-117 dBm recefre sensithity

Basad on Hop eAF's HW-TRP moduls
AP-SMA cormesctor

Sy ful-duplee communication through adapt e TOM

LART irmarfaos

Transparsnt senal ink

M Link protooaol framing

Fraquency Hopping Spread Spactrum (FHES)
Corfigurable duty oycle

Errar comsstion cormesls up to 259 of bit ermors
Open-sourcs SIK fimresars

Cenfigurabls through Mission Planner & AFM Planner

SUPPORT

Blinking red
Transmittirg data

Siolid red

Firrmanane updats mode

Faalurss

Intsrchangsable air and ground modulss
EnSar 493 mHz

Micro-L 2B port

E-postion DF13 connsolor

Dirrisrisi ors
27 om= 255 omx 128 om
farithout mnbsnna)

Poser

Supply woltege: 3.7-6 VDO {from LESE or OF15)
Transmit currert: 100 md at 20 d&Bm

Recefrs oumrent: 25 mfl

Senal merlace: 9.2 V LART

For more informirtion about mission planrer applications and APM firrsrars, visit ardupiled.com. For

online dooumeriation of 3D Radics, wisit goo.gFTedaf.

For customer suppart, corbsot us ot halp@3drobotica.com or call cur support lins a1 47 (858) 2251414,

30A Asdio Gulde¥1 & 30 Aobores, Inc. 52 Ocoobar 2003
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