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Irgglementasi Autopilot Pixhawk pada Wahana Kapal Survei Tanpa Awak dalam Pemetaan Topografi
)

Bawah Air
x
N
5 ABSTRAK
-+
(Y]
§. Penerapan peralatan otomatis telah menjadi fenomena yang banyak ditemui. Salah satu

=: contoh penerapannya adalah wahana kapal survei tanpa awak yang dapat dioperasikan di

permukaan air. Wahana kapal survei tanpa awak mampu bekerja secara otomatis tanpa intervensi
© manusia, hamun juga dapat dikendalikan secarasmanual.oleh operator yang berada jauh dari
= Wahana. Pendekatan ini membuka peluang yang luas pada.pengaplikasian kemajuan teknologi
®_ modern, terutama dalam konteks pelaksanaan survei bathimetri-di.perairan Indonesia. Indonesia
=3 _memiliki perairan yang luas, adapunduas perairan pedalaman dan perairan kepualauan Indonesia
A adalah 3.110.000 km? dengan panjang garis pantai 10.800 km. Berbagai jenis perairan di
< |ndonesia seperti perairan pesisir pantai, perairan laut samudra, selat, perairan danau, sungai
dan bendungan. Berdasarkan banyak dan luasnya jumlah perairan menjadikan negara‘lndonesia
memiliki tantangan tersendiri, yaitu masih belum banyak perairan yang sudah dipetakan topografi
« dasar perairannya. Sehingga, terciptanya sebuah penelitian yang dilakukan dengan tujuan.untuk
= Mmengimplementasikan autopilot pada wahana kapal survei tanpa awak dalam pemetaan topografi
dasar perairan menggunakan Echologger ECT D24. Pada dasarnya wahana kapal survey tanpa
awak ini dapat memantau kedalaman suatu perairan dengan kontrol secara otomatis atau biasa
disebut dengan Unmaned Surface Vehicle (USV) atau Autonomous Surface Vehicles (ASV) secara
garis besar yaitu wahana yang dioperasikan.pada permukaan air tanpa awak.

er uabo

ejie

Kata Kunci : Autopilot, Bathimetri, Echologger ECT D24, USV
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@nplementation of Pixhawk Autopilot on Unmanned Survey Vehicles in Underwater Topographic
Mapping

ABSTRACT

acn
m
x
0
©
-+
Y
§.

The application of automated equipment has become a widely encountered phenomenon.
=: One example of its application is an unmanned survey vessel that can be operated on the water

surface. Unmanned survey vessels are able to work automatically without human intervention, but
© can also be controlled manually by operators who.are farfrom the vessel. This approach opens up
= wide opportunities for the application of moedern.technological advances, especially in the context
®_ of conducting bathymetry surveys in Indonesian waters. Indonesia-haswast waters, while the area
3 of Indonesia’s inland waters and.coastal waters is 3,110,000 km? with-acoastline length of 10,800
A km. Various types of waters.in Indonesia such as coastal waters, ocean waters, straits, lake waters,
< rivers and dams. Based.on the many and vast number of waters, Indonesia has its.own challenges,
@ namely that there are still not many waters that have been mapped with the topography of the
® bottom of the waters.Thus, the creation'of a study that aims to implement autopilot on an unmanned
« survey ship vehicle in mapping the topography of the water bottom using,the ECT D24 Echologger.
°,’r Basically, thiscunmanned survey ship vehicle can monitor the depth of abody of water with
2 automatic control or commonly referred to as Unmaned Surface Vehicles (USV) or Autonomous
& Surface Vehicles (ASV), which are vehicles operated on‘the surface of the water.

Keywords: Autopilot, Bathymetry, Echologger ECT D24, USV
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam perkembangan era modern, penerapan peralatan otomatis telah
menjadi fenomena yang banyak ditemui. Salah.satu-contoh penerapannya adalah
wahana kapal survei tanpa awak yang dapat dioperasikandi permukaan air. Wahana
kapal survei tanpa awak mampu bekerja secara otomatis tanpa intervensi manusia,
namun juga dapat dikendalikan secara manual. oleh operator yang berada jauh dari
wahana. Pendekatan inio#membuka peluang yang luas pada pengaplikasian
kemajuan« teknologi modern, terutama dalam konteks pelaksanaan survei di
perairan Indonesia.

Indonesia memiliki perairan yang luas, adapun luas perairan pedalaman dan
perairan kepualauan Indonesia adalah 3.110.000 km?2 dengan panjang garis pantai
10.800 km (Setiawan Agus, 2022). Berbagai_jenis perairan di Indonesia seperti
perairan pesisir pantai, perairan laut samudra, selat, perairan danau, sungai dan
bendungan. Berdasarkan banyak dan luasnya jumlah-perairan.menjadikan negara
Indonesia memiliki tantangan tersendiri, yaitu masih.belum banyak perairan yang
sudah dipetakan topografirdasar. perairannya (Danar.dkk. 2018). Sedangkan data
pemetaan dasar perairan atau batimetri: dapat digunakan untuk mengetahui
ketinggian muka air, mendefinikan habitat-flora‘dan fauna, mengetahui erosi yang
sedang berlangsung dan mengetahui pengendapan sedimen suatu perairan
(Muhammad Ali dkk. 2014).

Beberapa metode dapat digunkan untuk mengukur data batimetri suatu
perairan, baik secaraimanual menggunakan depth sounding ataupun.menggunakan
peralatan survei modern‘yang-sudah beredar dipasaran (Muhammad Al dkk. 2014).
Akan tetapi banyak peralatan batimetri modern yang masih memiliki beberapa
kelemahan diantaranya, unit yang cukup besar baik deck unit maupun trandusernya
dan memerlukan kapal yang besar juga saat pengoperasian, serta masih
menggunakan tenaga manusia sebagai operator untuk pengambilan data batimetri.

Survei hidrografi di daerah perairan dangkal terutama di area yang tidak dapat
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dijangkau oleh kapal survei akan sulit dilakukan karena isu keselamatan (safety)
dari kapal survei dan peralatannya.

Timbulnya permasalahan tersebut maka terciptanya sebuah penelitian yang
bertujuan untuk mengimplementasikan autopilot pada wahana kapal survei tanpa
awak dalam pemetaan topografi dasar perairan menggunakan Echologger ECT
D24. Pada dasarnya wahana kapal-survey tanpa-awak ini dapat memantau
kedalaman suatu perairan dengan-kontrol secara otomatisataubiasa disebut dengan
Unmaned Surface Vehicle (USV) atau Autonomous Surface Vehieles((ASV) secara
garis besar yaitu wahana yang dioperasikan pada permukaan air tanpa. awak.
Wahana kapal survei tanpa awak merupakan solusi inovatif untuk keselamatan
manusia jika kegiatan berlangsung di tempat yang berbahaya, tidak menyebabkan
pencemaran lingkungan, mengurangi jumlah operator yang terlibat sehingga
kegiatan survei menjadi lebih fleksibel  dan dengan dimensi yang kecil akan
membuat kemudahan dalam penanganan, konsumsi daya rendah, dan rendah biaya

operasi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka. penulis dapat membuat rumusan
masalah sebagai berikut:
a. Bagaimana sistem kerja wahana kapal survei tanpa awak agar dapat bekerja
secara otomatis dan manual dengan dikentrol'menggunakan remot?
b. Bagaimana pengaruh error pergerakan wahana terhadap waypoint yang telah
ditentukan?
c. Bagaimana mengimplementasikan Echologger ECT D24 pada wahana kapal

survei tanpa awak?

1.3 Tujuan
Tujuan yang diharapkan dari tugas akhir ini yaitu:
a. Mampu membuat sistem wahana kapal survei tanpa awak agar dapat beroperasi
secara otomatis maupun dikontrol menggunakan remot.
b. Mampu menganalisa keandalan sistem kontrol pada wahana kapal survei tanpa

awak.
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C.

Mampu mengimplementasikan Echologger ECT D24 pada wahana kapal survei

tanpa awak.

1.4 Luaran

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Meningkatkan efisiensi tenaga dan waktu dalam pelaksanaan batimetri di
perairan pesisir karena menggunakan wahana kapal yang ukurannya lebih kecil
dan bekerja secara otomatis.

Mengetahui simpangan kapal survei tanpa awak terhadap titik keordinat yang
telah ditentukan.
Memberikan pengetahuan tentang penerapan kapal survei tanpa awak dan

penggunaan single beam ECT D24.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini, terdapat batasan masalah untuk

memfokuskan pembahasan. Berikut batasan masalah yang digunakan:

a.

Pixhawk sebagal mikrokontroler utama pada sistem kerja wahana kapal survei
tanpa awak.

Sistem kontrol wahana kapal survei tanpa awak. dibagi menjadi dua mode yaitu
manual dan otomatis.

Penerapan wahana kapal survei hanya digunakan pada perairan tenang (waduk;
danau atau kolam). Perairan,yang dipilih adalah kolam yang terletak di kampus
POliteknik Negeri Jakarta.

Penggunaan sensor Echologger ECT D24 sebagal alat utama dalam pembacaan
kedalaman suatu perairan.

Seluruh datayyang.didapat merupan raw data dan akan ditampilkan dalam bentuk

grafik.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ImplementasivAutopilot Pixhawk pada Wahana
Kapal Survei Tanpa Awak dalam Pemetaan Topografi Bawah Air dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Autopilet Pixhawk dapat diimplementasikan sebagai microkontroler
utama pada wahana kapal survei tanpa.awak baik menggunakan mode
otomatis ataupun mode manual.

2. Wahana kapal survei tanpa awak dapat dimonitoring keseluruhan
kinerjanya baik dari sensor, keandalan dan sistem kerja wahana.

3. Sensor Echelogger ECT D24  dapat: diimplementasikan sebagai
pembaca tinggi muka.air-sebagai data topografi pada pemetaan dasar
perairan.

4. Pada percobaan otomatis ke-1 mendapat nilai RMSE sebesar
0,557739; otomatis ke-2 sebesar 0,706153353; otomatis ke-3 sebesar
1,149048 dan otomatis ke-4 sebesar 1,0949. Dapat di simpulkan
dimana semakin. banyak jalur manuver wahana dan semakin sempit

sudut manuver wahana makanilai error akan semakin tinggi

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian Implementasi Autopilot Pixhawk pada Wahana Kapal

Survei Tanpa Awak dalam Pemetaan Topografi Bawah Air Menggunakan

Echologger=«ECT D24, " berikut.~merupakan saran__untuk dapat
menggengbangkan wahana kapal survei yang semakin baik.

1. Menambahkan fungsi wahana dengan menambahkan kamera untuk
mendapatkan data visual selama wahana beroperasi.

2. Penggunaan GPS yang lebih mumpuni akan meningkatkan kualitas

dan keakuratan nilai posisi navigasi pada wahana.
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IR all
lo=t(‘pilah_LOG_Puspiptek.mat’);
98f0ad('wp_1.mat');

©
9laris AWAL s/d AKHIR
ngal = 6285; x_akhir =7322;
y =wval = 6285; y_akhir = 7322;
z =mwal = 6285; z_akhir = 7322;

oL
m
=
0
©
~*
8

1
st&ring_awal = 8653; steering_akhir = 9703;
thgfttle_awalz 8653; throttle_akhir = 9703;

x
xack_error_awal = 429; x_track_error-akhir = 650;
x
rdZ awal = 6285; roll_akhir = 7322;
h_awal = 6285; pitch_akhir =7322;
yap/_awal = 6285; yaw_akhir =7322;
graund_speed_awal =17583; ground_speed_akhir =19661;

vce_awal’= 2557; batt_vcc_akhir = 2782;

)
bg’_rem_awal =2565; batt_rem_akhir =2779;
b
baff;

. v_awal'= 2575; batt_v_akhir.=2802;
batt _curr ;awal = 2565; batt_curr_akhir = 2779;

X = x / 10000000;

y =y /10000000;

X_Wp = x_wp / 10000000;

y_wp =y_wp /10000000;

roll = roll *57.295779513;

pitch = pitch *57.295779513;

yaw = (yaw+3.141595)*57.295779513;
batt_v = batt_v/ 1000;

batt_vcc = batt_vce/ 1000;

%PISAH AWAL s/d AKHIR

X=x(x_awal:x_akhir);

y=y(y_awal:y_akhir);

z=2(z_awal:z_akhir);

pwm_steering = pwm_steering(steering_awal:steering_akhir);
pwm_thruster = pwm_thruster(throttle_awal:throttle_akhir);
x_track_error = x_track_error(x_track_error_awal:x_track_error_akhir);
roll = roll(roll_awal:roll_akhir);

pitch = pitch(pitch_awal:pitch “akhir);

yaw = yaw(yaw_awal:yaw_akhir);

speed = speed(ground_speed_awal:ground._speed_akhir);
batt_rem = batt_rem(batt_rem_awal:batt_rem_akhir);

batt vcc = batt_vcc(batt_vcc_awal:batt_vce_akhir);

batt v = batt v(batt v_awal:batt v_akhir);

batt_curr = batt_curr(batt_curr_awal:batt_curr_akhir);
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x_track = zeros(length(x_track_error));

%Plot XYZ
figure(1)
xlin = linspace(min(x), max(x), 100);



linspace(min(y), max(y), 100);
= meshgrid(xlin, ylin);
iddata(x,y,z,X,Y,'v4");

y.z,'','MarkerSize',8);
>eta Kedalaman Percobaan 1');
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("x250ms");
("degree");

("x250ms");
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1("Lintasan Kapal

¥tot Ground Speed
("Latitude

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4 - Uji Coba di Danau Puspiptek

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. The maximum thrust is 3Kgf

2. 316 bearings, reliable and not rusted

3. The maximum working depth is 200 meters -High-efficiency fluid simulation structure, greater thrust and higher efficiency
4. High-power brushless motor, reliable and durable

1 Product Specifications
P s
12V maximum forward thrust 0.9kg(2A)
12V maximum reverse thrust 0.7kg(2A)
16V forward thrust 1.5kg(3A)
16V maximum reverse thrust L1kg(3A)
24V maximum forward thrust 3.0kg (6A)
24V maximum reverse thrust 22kg (6A)
Operating voltage 12-24v
Maximum current 6A
Weight in air:200g : in water :100g
Maximum working water 200m
depth
Working environment Fresh water, seawater
Cable About 0.9m




