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ABSTRAK

Telah dirancang sebuah sistem untuk mengukur kedalaman bawah permukaan air. Peta kedalaman bawah permukaan air laut penting
sebagai iryrormasi dasar untuk mempelajari ekosistem dasar perairan, zona potensi wisata, dan budidaya perairan. Sistem pengukur
kedalaman bawah permukaan air ini menggunakan sensor sonar MB7067 dan mikrokontroler Arduino Uno. Proses pengukuran kedalaman
perairan menggunakan kapal yang dikendalikan oleh remote control dan transmisi data untuk pengukuran menggunakan wireless
NRF24101. Penelitian dimulai dari perancangan perangkat lunak menggunakan sqftware arduino 1.6.7, kemudian dilanjutkan dengan
perancangan hardware, kalibrasi dan pengujian sistem. Perancangan hardware dilakukan dengan menggabungkan sistem mekanik dan
elektronik. Sensor sonar digunakan untuk mendeteksi jarak pengukuran. Remote control akan berkomunikasi dengan sistem elektronik yang
berada di kapal. Sensor sonar dikalibrasi dengan menggunakan alat ukur panjang standar. Pengujian komunikasi dilakukan dengan
melihat kendali yang diberikan oleh remote control terhadap respon yang diterima oleh sistem elektronik di kapal. Jarak maksimum kapal
terhadap pengendali remote control juga diuji untuk mengetahui kemampuan komunikasi sistem wireless NRF24101. Hasil pengujian
sensor sonar menunjukkan kedalaman maksimum yang terukur adalah 7 meter. Komunikasi sistem wireless dengan remote control dapat

terjadi pada jarak maksimal 10 meter.
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ABSTRACT

[Title: Design and Construction of Water Surface Measurements With Remote Control and Wireless Communication
NRF24L01] A subsurface depth measurement system has been designed. Map of subsurface depth of sea water is important as basic
irlformationfor studying basic aquatic ecosystems, tourism potential zones, and aquaculture. This subsurface depth measurement system uses
an MB7067 sonar sensor and an Arduino Uno microcontroller. The process of measuring the depth of water using a ship that is controlled by
remote control and transmitting data_for measurements using wireless NRF24101. The research started from software design using Arduino
1.6.7 sqftware, then continued with hardware design, calibration and system testing. Hardware design is done by combining mechanical and
electronic systems. The sonar sensor is used to detect the measurement distance. The remote control will communicate with the electronic
systems on board the ship. The sonar sensor is calibrated using a standard length measuring instrument. Communication testing is done by
looking at the control provided by the remote control to the response received by the electronic system on the ship. The ship's maximum
distance to the remote control was also tested to determine the communication capability of the NRF24101 wireless system. The results of the
sonar sensor test show that the maximum depth measured is 7 meters. Wireless system communication with remote control can occur at a

maximum distance of 10 meters.
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PENDAHULUAN dasar zona potensi wisata laut serta budidaya
Batimetri (bathimetry) dapat diartikan sebagai perairan (Arief, 2012).
pengukuran dan pemetaan topografi dasar laut. Alat ukur kedalaman perairan saat ini yang
Informasi kedalaman laut di suatu perairan sering digunakan adalah echosounder. Echosounder
merupakan hal yang sangat penting dalam kegiatan menggunakan prinsip sound navigation and ranging
pemanfaatan ruang di wilayah pantai (Masrukhin, (sonar).  Sonar berupa Sinyal akustik yang
2014). Kegunaan lain dari peta batimetri adalah dipancarkan dan refleksi yang diterima dari objek
sebagai  informasi dasar untuk mempelajari dalam air atau dari dasar perairan. Sonar telah
ekosistem dasar perairan, dan sebagai informasi menjadi solusi pilihan untuk pengamatan dasar laut
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sejak tahun 1950-an (Blondel, 2009). Pemetaan
batimetri secara konvensional dengan menggunakan
echosounder memberikan hasil yang cukup akurat
untuk titik pengukuran tertentu. Namun cara ini
mempunyai keterbatasan antara lain, cakupan
wilayah yang terbatas dan sangat sulit diterapkan
pada perairan pesisir yang sangat dangkal serta
membutuhkan biaya operasi yang tinggi jika
dibandingkan dengan menggunakan sensor sonar
(Jaelani dan Putri 2019).

Selain penggunaan echosounder, pengukuran
kedalaman laut menggunakan teknik bandul timah,
yang mana teknik ini menggunakan tali yang diikat
dengan bandul timah, tali diturunkan hingga bandul
menyentuh  dasar  laut. Pengukuran dengan
menggunakan teknik bandul pernah dilakukan oleh
Mainassy (2015). Alat ukur kedalaman pada perairan
sudah banyak dirancang, diantaranya adalah sistem
pungukuran kedalaman sungai oleh Susilo dkk
(2015). Penelitian ini menggunakan sensor sonar
MB7060 dan proses akuisisi datanya menggunakan
Arduino Uno sehingga dapat mengukur kedalaman
sungai, dan proses pengukuran menggunakan boat.
Rata—rata error yang didapatkan dari penelitian ini
adalah 34,42%. Penelitian ini menyarankan untuk
mengganti jenis sensor sonar dengan yang lebih
mutakhir untuk memperkecil error. Abidin (2015)
membuat sebuah prototype bagan penangkapan ikan
otomatis menggunakan sensor sonar. Penelitian ini
juga menggunakan sensor sonar MB7060 untuk
mengukur kedalaman pada perairan.

Sistem monitoring bawah laut yang juga
mengukur kedalaman perairan yang sudah ada saat
ini adalah dengan menggunakan Remotely Operated
Vehicle (ROV). ROV adalah robot bawah air yang
dikendalikan oleh operator dalam pengoperasiannya
dan didukung oleh perangkat kendali remote control
dalam  pengeoperasiannya. Beberapa penelitian
tentang sistem ROV telah dilakukan. Kelner (2012)
mengembangkan sistem sampling data ROV di
kedalaman ~ laut ~ dan  Enfang (2005)
mengimplementasikan sonar untuk pendeteksian
bawah laut dengan ROV.

Berdasarkan kebutuhan kondisi pengukuran
bawah permukaan air, keterbatasan yang ada di
lingkungan peneliti dan beberapa pengembangan
yang dilakukan serta upaya peningkatana akurasi
pengukuran, maka pada penelitian ini dilakukan
perancangan sistem pengukur kedalaman perairan
menggunakan sensor MB7067 yang lebih mutakhir.
Sistem pengukur kedalaman perairan ini akan
menggunakan remote control sebagai kendali, dan

transmisi data menggunakan wireless.
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METODE

Secara garis besar tahapan penelitian
dilakukan dengan merancang perangkat keras
(hardware) yang terdiri dari sistem elektronik dan
mekanik (kapal), perangkat lunak, kalibrasi dan

pengujian sistem secara keseluruhan.

Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras dimulai dengan
mendesain  kapal beserta perangkatnya seperti
baling-baling penggerak, dudukan sistem elektronik
dan dudukan sensor dan motor penggerak kapal.
Sedangkan perancangan sistem elektronik dimulai
dengan  sensor  sonar, mikrokontroler  dan
NRF24101. Gambar 1 adalah desain kapal dengan

posisi motor dan sensor sonar.

Motor Servo @

MB7067
Gambar 1. Desain kapal.

Motor servo berfungsi sebagai penggerak
kapal maju mundur dan bermanuver. Sensor
MB7067 berada di bagian depan bawah kapal dengan

posisi menghadap dasar perairan.

Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak menggunakan
software arduino 1.6.7. Pemrograman dibuat agar
alur perintah mikrokontroler dalam membaca data
dan komunikasi dengan remote control dapat
berjalan dengan baik. Penggerak kapal dan proses
pengukuran jarak mulai bekerja setelah ada perintah
dari remote control. Semua tahapan sistem secara
keseluruhan di-upload pada mikrokontroler Arduino
Uno.

Kalibrasi dan Pengujian Sensor

Kalibrasi sensor sonar dilakukan dengan alat
ukur panjang standar (meteran). Kalibrasi ini
dilakukan dengan salah satu tujuan untuk melihat
respon linieritas sensor terhadap pengukuran jarak.
Pengujian sensor sonar yakni menguji kepekaan
sensor terhadap beberapa benda. Pengujian ini
dilakukan untuk melihat benda apa saja yang dapat
memantulkan

gelombang

ultrasonik yang
dipancarkan oleh sensor sonar.
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Pengujian Kapal

Pengujian kapal dilakukan untuk melihat
gerak kapal dapat bekerja dengan baik sesuai dengan
perintah yang diberikan. Kecepatan gerak kapal juga
diuji pada penelitian ini. Pengukuran kecepatan
kapal menggunakan rumus kecepatan, yakni jarak
dibagi dengan waktu.

Proses perancangan sistem pengukuran
kedalaman dapat dapat dilihat pada diagram blok
berikut.

Sensor Sonar >
MB7067 LCD
\ 4
Mikrokontroler P Driver
ATMega 328
X v
NRF24/01 Motor -
Servo

Gambar 2. Diagram blok sistem pengukuran
kedalaman

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sistem Mekanik Kapal

Sistem pengukur kedalaman perairan dibuat
dengan menggunakan kapal dan remote control sebagai
kendalinya. Gambar 3 adalah hasil rancang bangun
kapal pengukur jarak bawah permukaan air. Sensor
sonar ditempatkan di bagian bawah kapal, dan
perangkat elektronik lainnya seperti
mikrokontroler, perangkat wireless diletakkan di
dalam kapal. Arah gerak kapal (maju, mundur, kiri,
kanan) berdasarkan arah pergerakan baling-baling
yang ada pada bagian belakang kapal. Baling-baling
ini bergerak berdasarkan gerak motor yang

dikendalikan dari remote control .

@)
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Baterai Mikro-
kontroler
L258n NRF2410

(b)

Gambar 3. (a) Desain kapal tampak samping (b)
Desain kapal tampak atas.

Pada remote control yang berupa joystick,
sistem transmisi datanya menggunakan NRF24101.
NRF24101 ini terpasang di joystick, untuk melihat
data pengukuran di joystick juga terdapat LCD.
NRF24101 ini bekerja komunikasi dua arah, yang
mana akan mengirimkan sinyal dari transmitter joystick
ke receiver kapal untuk menggerakkan kapal. Receiver
pada kapal akan menjadi transmitter untuk
mengirimkan data kedalaman dan transmitter pada
joystick akan menjadi receiver untuk menerima data
kedalaman dan akan ditampilkan melalui LCD.

Kalibrasi dan Pengkuruan Kedalaman

Kalibrasi alat ukur kedalaman air (sensor)
dilakukan dengan menggunakan alat ukur standar
(meteran). Hasil kalibrasi dapat dilihat melalui grafik
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil kalibrasi pengukuran kedalaman
air.

Hasil kalibrasi menunjukkan kedalaman yang
diukur dengan alat standar nilainya adalah dua kali
dari nilai yang tercatat pada senosor sonar, oleh
karena itu penyusunan program nilai kedalaman
dikalikan dengan dua. Sensor sonar bekerja dengan
prinsip pemantulan gelombang ultrasonik. Nilai
jarak dari sensor sonar adalah jarak antara sensor dan
benda yang dapat memantulkan gelambang
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ultrasonik tersebut. Perlu dilakukan pengujian
terhadap beberapa benda untuk melihat benda apa
saja yang dapat memantulkan gelombang ultrasonik.
Benda yang diuji memiliki ketebalan dan perbedaan
warna. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian terhadap benda.

Terhalang/
Benda Tidak s
Plastik bening Terhalang
Wadah plastik bening Terhalang
Wadah plastik orange bening Terhalang
Tutup wadah plastik kuning gelap Terhalang
Kertas 1 lembar Terhalang

Tabel 1 menunjukkan bahwa sensor sonar
peka terhadap  benda yang sangat tipis seperti
plastik. Ini akan bepengaruh pada pengujian di
perairan yang kotor yang terdapat banyak benda-
benda seperti kertas dan plastik.

Pengujian Gerak Kapal

Pengujian kapal ini dilakukan untuk melihat
apakah kapal dapat bergerak di air dan tidak
tenggelam. Kapal digerakan dengan tenaga baterai
sebesar 12 volt. Pengujian dilakukan untuk melihat
apakah kapal dapat bergerak sesuai arahan pada
remote control. Setelah itu dilakukan pengujian
kecepatan kapal. Kecepatan kapal yang diambil
adalah pada saat kapal digerakkan dengan perintah
dari remote control pada kecepatan maksimum,
hasilnya adalah kapal dapat bergerak selama 10 detik
dengan jarak 6 meter. Maka kecepatan kapal dengan
menggunakan  baterai 12 volt adalah 0,6
meter/detik.

Pengujian Jangkauan Kapal

Pengujian komunikasi wireless antara kapal
(sistem elektronik) dengan remote control juga
dilakukan untuk melihat seberapa jauh jarak
komunikasi antara kapal dengan remote control.
Komunikasi ini dilakukan agar perintah dari remote
control masih diterima dengan baik oleh sistem
elektronik di kapal. Hasil pengujian komunikasi
remote dapat dilihat pada Tabel 2. Pada Tabel 2
terlihat koneksi antara kapal dengan remote masih
berjalan dengan baik pada jarak maksimal 10 meter.

Tabel 2. Pengujian jangkauan kapal.

Jarak (meter) Koneksi Kapal dan Remote

Terhubung
Terhubung
10 Terhubung
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13 Tidak Terhubung
15 Tidak Terhubung

Pengujian Sistem Pengukuran Kedalaman
Bawah Permukaan Air

Pengujian ini dilakukan pada kolam renang
yang memiliki kontur dasar kolam yang berbeda.
Kapal yang dikendalikan dengan remote control
bergerak sepanjang permukaan kolam renang
sekaligus mengukur kedalaman bawah permukaan
air. Komunikasi secara wireless antara kapal dan
remote membuat pengukuran ini mudah dilakukan.
Secara jarak jauh kapal bisa dikendalikan dengan arah
gerak dan titik pengukuran sesuai dengan yang
diinginkan. Kolam renang memiliki kedalaman
maksimal 2,35 meter dan paling dangkal 1,12
meter. Terdapat perbedaan pembacaan kedalaman
oleh sensor sonar dengan kondisi kedalaman
sebenarnya. Hasil pengukuran pada kolam renang
dapat dilihat pada Gambar 5. Sistem pengukuran
bawah permukaan air dapat mendekteksi variasi
kontur dasar kolam dengan baik. Rata-rata
perbedaan pengukuran oleh sensor dengan kondisi
riil adalah 22,34%.

Kedalaman kolam (m)

Jarak kapal dan remote (m)

Gambar 5. Kontur dasar kolam renang.

KESIMPULAN

Sistem  pengukuran  kedalaman  bawah
permukaan air dibuat dengan sensor sonar yang
menggunakan remote control berupa joystick
NRF24101. Sensor sonar MB7067 dikalibrasi dengan
pengukuran secara manual menggunakan alat ukur
standar. Hasil pengukuran kedalaman maksimum
yang dapat diukur adalah 7 meter sedangkan
jangkauan komunikasi wireless maksimum 10 meter.
Kapal dapat bergerak dengan kecepatan 0,6
meter/detik. Rata-rata error yang didapatkan adalah
sebesar 22,43%.
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