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ABSTRACT

This study aims to develop an Arduino-based sonar stabilization system to improve depth

measurement accuracy on the TSS Unmanned Surface Vehicle (USV) V3. The system
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Unmanned Surface Vehicle (USV) adalah inovasi teknologi yang
semakin populer dan banyak digunakan dalam-berbagai aplikasi kelautan.
Kendaraan tanpa awak ini"dirancang untuk beroperasidi permukaan air,
baik di sungai, danau; maupun laut. USV memiliki banyak. kegunaan,
seperti surveihidrographi, pemetaan; dan pengumpulan data lingkungan.
Salah satu fungsi penting.dari USV adalah melakukan survei batimetri, yang
bertujuan untuk mendapatkan data kedalaman dan topografi dasar perairan,
serta mendeteksi objek yang ada di dalamnya. Dengan memanfaatkan
teknologi seperti Global Positioning System (GPS) dan sensor sonar, USV
dapat beroperasi secara mandiri dan mengumpulkan data dengan akurasi
tinggi, sehingga mengurangi risiko keselamatan bagi para surveyor yang
bekerja di lapangan (Sonar Nusantara, 2024).

Namun, pengoperasian sonar pada USV tidaklah tanpa tantangan.
Salah satu masalah utama yang sering dihadapi adalah menjaga stabilitas
alat akibat pengaruh gelombang air, arus, dan pergerakan kapal.
Ketidakstabilan ini dapat menyebabkan “gangguan pada sonar, seperti
goyangan atau perubahan orientasi, yang pada gilirannya dapat menurunkan
akurasi pengukuran kedalaman. Masalah. ini menjadi semakin signifikan
ketika USV beroperasi di perairan terbuka dengan kondisi gelombang yang
dinamis. Dalam konteks ini, penggunaan sensor /nertial Measurement Unit
(IMU) menjadi sangat penting untuk membantu dalam stabilisasi sistem dan
meningkatkan akurasi pengukuran sonar pada USV (Abu Hatim K, 2018).

Untuk meningkatkan akurasi sonar pada USV, diperlukan-sistem
stabilisasi yang andal dan efektif. Salah satu solusi yang inovatif, efisien,
dan hemat biaya adalah teknologi berbasis Arduino yang didukung oleh
sensor MPU6050. Sistem ini dapat mendeteksi sudut kemiringan sonar
akibat pergerakan kapal (pitch) dan secara otomatis mengoreksi posisi sonar

menggunakan motor servo untuk menjaga orientasi yang stabil.
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Selain itu, motor stepper dapat digunakan untuk menurunkan dan
menaikkan sonar ke kedalaman tertentu, sehingga fleksibilitas operasional
USV dapat ditingkatkan.

Konsep dasar dari perancangan alat ini adalah menggabungkan
sistem pengendalian posisi vertikal sonar dan sistem stabilisasi orientasi
sudut sonar dalam satu kesatuan berbasis mikrokontroler Arduino. Sistem
ini memungkinkan sonar umtuk tetap berada dalam. posisi optimal saat
melakukan pengukuran kedalaman, baik dari segi ketinggian (naik-turun)
maupun sudut.kemiringan terhadap dasar perairan. Pengaturan wertikal
dilakukan secara manual oleh operator melalui sinyal PWM dari remote
control RC Taranis X9D, yang kemudian diterjemahkan oleh Arduino untuk
menggerakkan motor stepper NEMA 17 melalui driver motor. TMC2209.
Sedangkan orientasi sudut sonar dikontrol secara otomatis menggunakan
sensor MPU6050 yang membaca sudut kemiringan kapal, lalu
dikompensasi oleh motor servo agar posisi sonar tetap tegak lurus terhadap
dasar perairan. Kombinasi sistem manual dan otomatis ini dipilih karena
memberikan fleksibilitas pengendalian seckaligus menjaga kestabilan

pembacaan sonar secara real-time dalam kondisi lingkungan yang dinamis.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang dapat

diidentifikasi adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mengembangkan sistem stabilisasi sonar menggunakan
sensor MPU6050 untuk .mengurangi pengaruh pergerakan kapal
terhadap akurasi pengukuran?

2. Bagaimana pengaruh implementasi sistem stabilisasi sonar terhadap
peningkatan akurasi data.pengukuran kedalaman USV di kondisi

perairan nyata?

1.3 Tujuan

1. Mengembangkan sistem stabilisasi sonar berbasis sensor MPU6050

untuk menjaga sonar tetap sejajar meskipun kapal bergoyang.
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2. Menguji dan mengevaluasi kinerja sistem stabilisasi yang

dikembangkan terhadap akurasi data pengukuran kedalaman USV

dalam kondisi perairan nyata.

1.4 Luaran
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan, pengujian, dan hasil yang dilakukan pada
sistem stabilisasi sonar berbasisssensor MPU6050 pada kapal TSS USV V3,
terdapat beberapa kesimpulan yang penulis dapatkan sebagai berikut:

1. Sistem stabilisasi yang dikembangkan mampu meningkatkan akurasi
pembacaan: sonar saat kapal bergerak. Hal ini dapat dilihat dari
perbandingan hasil pembacaan antara kondisi dengan dan tanpa
stabilisasi, di mana sistem dengan stabilisasi mampu menghasilkan data
yang lebih konsisten dan mendekati nilai kedalaman yang sebenarnya.

2. Sensor MPU6050 terbukti mampu mendeteksi perubahan sudut kapal
secara responsif, dan selanjutnya mengirimkan data tersebut ke motor
servo yang bertugas menyesuaikan posisi sensor sonar. Mekanisme ini
memungkinkan sistem untuk-menyesuaikan posisi sonar, sehingga
posisi sonar tetap tegak lurus terhadap dasar air meskipun kapal
mengalami kemiringan pada saat pergerakan.

3. Kapal TSS USV V3 sebagai platform pengujian berjalan secara optimal,
terutama dalam mendukung kerja sistem stabilisasi dan pengambilan
data sonar.

4. Secara keseluruhan, sistem yang dirancang telah bekerja sesuai dengan
tujuan awal penelitian, yakni mengurangi pengaruh pergerakan kapal
terhadap keakuratan data sonar, sekaligus meningkatkan stabilitas dan

pembacaan kedalaman air di kondisi perairan nyata.

5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan diatas, berikut saran dari penelitian tugas
akhir ini:
1. Disarankan menggunakan motor servo bertorsi tinggi agar respons
sistem terhadap perubahan sudut kapal lebih cepat dan presisi, terutama

di kondisi arus atau gelombang besar.

32
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2. Lakukan pengujian lanjutan di perairan terbuka untuk mengevaluasi

ketahanan dan kestabilan sistem dalam kondisi yang lebih ekstrem.
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LAMPIRAN

L - 1 Surat Kerja Sama dari Industri

PT. Team Geo Solusion

Perumahan Casa Samala Blok G-5, Ciherang, Dramaga,
Bogor Regency, West Java 16680 (Operational Offices)
Telp.0812-6000766| Email:ocean@solusion7.com

|www.solusion7.com

Nomor: 001/TSS/Kerjasama/2025

Perihal: Surat Kerja Sama Tugas Akhir

Kepada Yth.,
Kepala Program Studi Prodi Elektronika Industri
Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Jakarta

JL. Prof. DR. G.A. Siwabessy, Kukusan, Beji, Depok City, West Java 16425

Dengan hormat,

Sehubungan dengan kesepakatan kerja sama antara PT TEAM GEO SOLUSION dan
mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta, kami menyatakan persetujuan untuk mendukung
pelaksanaan tugas akhir mahasiswa bernama:

Nama: Fauzan Harits Patrianesha

NIM: 2203321042

Judul Tugas Akhir: Pengembangan Sistem Stabilisasi Sonar Berbasis Sensor MPU6050
untuk Mengurangi Pengaruh Pergerakan Kapal pada USV

Nama: Taufiq Rahman Raharjo

NIM: 2203321077

Judul Tugas Akhir: Implementasi Mekanisme Kontrol Sonar Menggunakan Motor Stepper
Nema 17 untuk Meningkatkan Stabilitas dan Akurasi Pengukuran pada USV

Dalam rangka pelaksanaan tugas akhir tersebut, PT TEAM GEO SOLUSION akan
memberikan dukungan berupa:

1. Bimbingan Teknis: PT TEAM GEO SOLUSION akan menyediakan narasumber

atau pembimbing teknis yang relevan sesuai dengan kebutuhan penelitian.

2. Fasilitas: Akses ke fasilitas laboratorium, data, dan sumber daya lainnya di lingkungan
PT TEAM GEO SOLUSION untuk mendukung penelitian.

Kewajiban Mahasiswa:

1. Menjaga kerahasiaan informasi yang bersifat rahasia milik PT TEAM GEO SOLUSION.
2. Menyelesaikan tugas akhir sesuai dengan jadwal yang disepakati.

3. Menyerahkan laporan akhir dan hasil penelitian kepada PT TEAM GEO SOLUSION
dan Politeknik Negeri Jakarta

Xi
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PT. Team Geo Solusion

Perumahan Casa Samala Blok G-5, Ciherang, Dramaga,
Bogor Regency, West Java 16680 (Operational Offices)
Telp.0812-6000766| Email:ocean@solusion7.com
|www.solusion7.com

Suratkerja sama ini berlaku sejak tanggal ditandatangani hingga selesainya tugas akhir.
Kami berharap kerja sama ini dapat memberikan manfaat bagi kedua belah pihak.

:eydid ey

Demikian suratkerja sama ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.
Bogor, 17 Januari 2025

Hormatkami,

PT TEAM GEO SOLUSION
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Arief Kusman Fauzan Harits Patrianesha Taufiq Rahman Raharjo
Direktur Utama Mahasiswa Mahasiswa
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L - 2 Surat Pernyataan

PT. Team Geo Solusion

Perumahan Casa Samala Blok G-5, Ciherang,
Dramaga, Bogor Regency, West Java 16680
(Operational Offices) Telp.0812-6000766|

Email:ocean@solusion7.com

|[www.solusion7.com
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SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini, pada Hari Senin, 7 Juli 2025

Nama : Arief Kusman
Jabatan : Direktur Utama
Perusahaan :PT. TEAM GEO SOLUSION

Dengan ini kami menyatakan bahwa tugas akhir yang disusun oleh mahasiswa

Politeknik Negeri Jakarta dengan judul “Pengembangan Sistem Stabilisasi Sonar

eyeyjer pabapn x;uxo;god ujz) eduey

Berbasis Arduino untuk Meningkatkan Akurasi Pengukuran Kedalaman pada TSS
Unmanned Surface Vehicle V3” telah dilaksanakan dan digunakan di perusahaan kami.
Adapun nama mahasiswa yang melakukan tugas akhir yaitu :
1. Fauzan Harits Patrianesha 2203321042
2. Taufiq Rahman Raharjo 2203321077
Demikian surat pernyataan ini kami buat untuk dapat digunakan sebagaimana

mestinya.

Bogor, 7 Juli 2025
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L - 3 Dokumentasi Pengujian

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang SQ:ﬂczv 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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y L -4 Source Code Arduino
#include <Wire.h>
#include <MPU6050.h>

#include <Servo.h>

:eydid ey

/ --- PWM untuk Stepper ---
const int pwmPin = 5;
unsigned long lebarPuls

unsigned long pulsa
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oat filteredAngle = 0.0;
const float alpha = 0.3, // Responsif
oat angleOlffset = 0.0;
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:eydid ey

Serial.begin(9600);

// --- Setup Stepper ---
pinMode(pwmPin, INPUT);

pinMode(pinStep, OUTPUT),
pinMode(pinDir, OUTPUT);
digitalWrite(pinStep, LOW

-
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mpu.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz),
angleOffset = atan2(ay, az) * 180/ PI; // Fokus di PITCH (ay, az)

Serial.println("Setup selesai - Siap menerima sinyal PWM dan data

MPUG6050");
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:eydid ey

// --- 1. Baca PWM untuk Stepper ---
lebarPulsa = pulseln(pwmPin, HIGH, 25000);

ebarPulsa < 150
arahGerak = LOW;

perintahGer

Serial. printl.
else {

arahGerak
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// --- 2. Gerakkan
if (perintahGerak) {
digitalWrite(pinDir, arahGerak), // Set arah motor

for (inti = 0, i < langkahUntukGerak; i++) {

XVii
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:exdid e

digitalWrite(pinStep, HIGH),
delayMicroseconds(500), // Pulsa HIGH
digitalWrite(pinStep, LOW);

delayMicroseconds(500), // Pulsa LOW

// --- 3. Baca ] ervo Stabilizer ---

1\
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2 "), Serial printin(filteredAngle),

Serial.print("Pit

// --- 6. Delay kecil untuk stabilisasi sensor ---

delay(10);
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L - 5 Poster Pengujian Alat

PENGEMBANGAN SISTEM STABILISASI SONAR BERBASIS
ARDUINO UNTUK MENINGKATKAN AKURASI PENGUKURAN
KEDALAMAN PADA TSS UNMANNED SURFACE VEHICLE V3

=

)m
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Latar Belakang

Unmanned Surface Vehicle (USV) merupakan
teknologi yang digunakan dalam survei batimetri
untuk mendapatkan data kedalaman dan topografi
dasar perairan. Namun, dalam pengoperasiannya di
perairan terbuka, USV sering mengalami gangguan
kestabilan akibat gelombang dan arus air, yang
menyebabkan posisi dan orientasi sonar berubah-
ubah. Hal ini mengakibatkan hasil pembacaan sonar
menjadi tidak akurat. Oleh karena itu, diperlukan
sistem stabilisasi sonar yang mampu menjaga posisi
dan sudut pembacaan agar tetap optimal dalam
berbagai kondisi perairan.

Tujuan

Tujuan dari perancangan alat ini adalah
untuk mengembangkan sistem
penggerak sonar vertikal menggunakan
motor stepper NEMA 17 yang
dikendalikan oleh Arduino melalui sinyal
PWM dari remote control, sehingga
posisi sonar dapat disesuaikan dengan
mudah dan pembacaan data sonar
menjadi lebih jelas dan akurat saat USV

beroperasi.

J

Cara Kerja

-

Sistem bekerja dengan membaca sinyal PWM dari
remote control yang diterima oleh Arduino untuk
mengatur pergerakan sonar secara vertikal melalui
motor stepper, serta menggunakan sensor MPU6050
untuk mendeteksi sudut kemiringan kapal yang
kemudian direspons oleh Arduino untuk mengatur
motor servo agar posisi sonar tetap tegak lurus ke
dasar air, sehingga pembacaan kedalaman tetap
stabil meskipun USV mengalami perubahan posisi
akibat gelombang.

\

Spesifikasi Alat
No P Deskripsi Alat
Alat "
bilisasi - Panjang 17 cm
1 ?ta i |s\e/15| sonar | cpar15cm
Sslierie -Tingi 40 cm

- Carbon pipe 25mm

2 Bahan - PLA+ (Filament)
- Pcb 5x7

Blok Diagram
Input Proses Output
Remote rc | Receiver Fr-Sky Motor Servo
taranis x9d - x8¢ DS5160
Waterproof 60 kg|
I Motor Stepper
Nema 17
Ar Pro M
e > A;’r‘-‘l:;as’;uagf 17HS3401
MPUG050 sy irabih
I
Driver Motor
TMC2209 V1.3
UART
Realisasi Alat

XiX
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L - 6 SOP Pengujian Alat

PENGEMBANGAN SISTEM STABILISASI SONAR BERBASIS
ARDUINO UNTUK MENINGKATKAN AKURASI PENGUKURAN
KEDALAMAN PADA TSS UNMANNED SURFACE VEHICLE V3
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DIRANCANG OLEH :
: Fauzan Harits Patrianesha (2203321042) ’&‘ﬂ
& \

Taufig Rahman Raharjo (2203321077)
—{ DOSEN PEMBIMBING : Nuralam, S.T. M.T. —J

Alat dan Bahan

eyeyer 1abapy )"unaugod ujz; eduey

1.Kapal TSS USV V3 7. RC Trasmitter Taranis X9D

2.Arduino Pro Micro 8. RC Receiver Fr-Sky X8R
ATMega32U45V Pro Micro 32U4 9. Carbon pipe 25 mm

3.Motor Servo 60 Kg 10. Sonar Garmin GPSMap 585

4.Motor Stepper Nema 17 Plus

5.Sensor MPU6050 11. PCB

6. Driver motor TMC2209 12. Baterai Li-ion 12V

Prosedur Pengujian

1.Persiapkan alat dan bahan sesuai kebutuhan.

2.Sambungkan baterai dan aktifkan sistem kapal TSS USV V3.

3. Letakkan kapal di permukaan danau dan nyalakan remote TARANIS X9D.

4.Jalankan kapal dan amati pembacaan sonar saat bergerak.

5.Motor servo akan menyesuaikan posisi sonar berdasarkan data dari sensor
MPU6050.

6.Periksa layar sonar untuk memastikan pembacaan kedalaman stabil dan
akurat.

7.Jika pembacaan tidak stabil, sesuaikan posisi sonar dengan motor stepper
menggunakan remote.

8.Ulangi pengecekan hingga pembacaan sonar kembali normal.
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