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Rancang Bangun Sistem Payload Drone untuk Akuisisi Citra dan Geolokasi 

Terintegrasi Dashboard IoT 

 

Abstrak 

 

Pemantauan lahan stroberi secara konvensional memakan waktu dan menyulitkan 

pemetaan area yang terdampak secara presisi. Oleh karena itu, penggunaan wahana 

nirawak (Drone) komersial membutuhkan sistem muatan (Payload) tambahan untuk 

merekam data geospasial secara otomatis. Penelitian ini bertujuan merancang perangkat 

keras Payload udara independen berbasis ESP32-S3 guna melakukan akuisisi citra visual 

menggunakan kamera bawaan Drone dan penyematan geolokasi (geo-tagging) secara 

real-time, dengan studi kasus pada pemantauan dan deteksi anomali daun stroberi. Sistem 

ini mengintegrasikan GPS u-blox NEO-6M, IMU MPU-6050, Magnetometer 

QMC5883L, dan sirkuit pemantau baterai UPS 18650 melalui arsitektur multithreading 

FreeRTOS. Pengujian mencakup stabilitas kelistrikan, akurasi pemetaan koordinat, 

responsivitas orientasi, dan keandalan transmisi Wi-Fi Point-to-Point (P2P). Hasil 

pengujian spesifik membuktikan bahwa Payload ini andal secara kelistrikan dengan pin 

logika yang stabil di 3,3 Volt dan pembacaan sensor tegangan bergalat sangat rendah, yakni 

0,33%. Subsistem geolokasi juga terbukti presisi, dengan modul GPS mencapai Hot Start 

dalam waktu 4 detik dan memiliki akurasi radius simpangan rata-rata 2,33 meter. Pada 

pengujian kinerja jaringan menggunakan antena eksternal kustom SMA High Gain, sistem 

terbukti andal menyinkronkan data spasial ke citra dan mendeteksi anomali daun secara 

instan hingga batas jarak operasional optimal 30 meter. Transmisi data telemetri sukses 

100% hingga jarak 40 meter sebelum akhirnya mengalami gagal sistem (packet loss dan 

freeze) pada jarak 50 meter. Kesimpulannya, purwarupa Payload ini secara spesifik andal 

beroperasi hingga jarak 30 meter untuk memetakan titik koordinat anomali daun stroberi 

tanpa membebani wahana, serta sukses mentransmisikan data ke stasiun bumi pada 

Dashboard IoT. 

Kata kunci: Payload Drone, ESP32-S3, Geo-tagging, Baterai UPS, Wi-Fi P2P 
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Design Drone Payload System for Image Acquisition and Integrated Geolocation 

of IoT Dashboard 

 

Abstract 

 

Conventional strawberry field monitoring is time-consuming and makes precise mapping 

of affected areas difficult. Therefore, the use of commercial unmanned aerial vehicles 

(drones) requires an additional payload system to automatically record geospatial data. 

This research aims to design an independent aerial payload hardware based on the ESP32-

S3 for visual image acquisition using the drone's built-in camera and real-time geolocation 

embedding (geo-tagging), with a case study on monitoring and detecting strawberry leaf 

anomalies. The system integrates a u-blox NEO-6M GPS, an MPU-6050 IMU, a 

QMC5883L magnetometer, and a 18650 UPS battery monitoring circuit through a 

FreeRTOS multithreading architecture. Testing encompasses electrical stability, coordinate 

mapping accuracy, orientation responsiveness, and Point-to-Point (P2P) Wi-Fi 

transmission reliability. Specific test results demonstrate that this payload is electrically 

reliable, with logic pins stable at 3.3 Volts and voltage sensor readings showing a very low 

error rate of 0.33%. The geolocation subsystem also proved to be precise, with the GPS 

module achieving a Hot Start within 4 seconds and an average deviation radius accuracy 

of 2.33 meters. In network performance testing using a custom SMA High Gain external 

antenna, the system proved reliable in synchronizing spatial data to images and instantly 

detecting leaf anomalies up to an optimal operational distance limit of 30 meters. Telemetry 

data transmission achieved a 100% success rate up to a distance of 40 meters before 

eventually experiencing a total system failure (packet loss and freeze) at 50 meters. In 

conclusion, this payload prototype reliably operates up to a distance of 30 meters 

specifically to map the coordinate points of strawberry leaf anomalies without burdening 

the vehicle, and successfully transmits data to the ground station on the IoT Dashboard. 

Keywords: Drone Payload, ESP32-S3, Geo-tagging, UPS Battery, P2P Wi-Fi 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Komoditas stroberi merupakan tanaman hortikultura bernilai ekonomi tinggi 

yang membutuhkan pemantauan intensif di setiap fase pertumbuhannya untuk 

menjamin produktivitas panen yang optimal. Namun, berdasarkan data di lapangan, 

pengelolaan perkebunan stroberi di Indonesia umumnya masih menghadapi 

kendala rendahnya efisiensi akibat metode pemantauan lahan yang bersifat 

konvensional dan manual. Petani harus berkeliling menyisir area perkebunan secara 

berkala untuk mengecek kondisi buah satu per satu. Metode ini tidak hanya 

memakan waktu dan tenaga kerja yang besar, tetapi juga memiliki tingkat 

subjektivitas yang tinggi sehingga akurasi dalam memetakan sebaran kematangan 

buah menjadi rendah, yang pada akhirnya menyulitkan prediksi estimasi volume 

panen secara presisi (yield estimation). 

Sebagai solusi modern, pemanfaatan teknologi Unmanned Aerial Vehicle 

(UAV) atau Drone menawarkan efisiensi tinggi karena mampu melakukan 

pengawasan lahan secara menyeluruh dari ketinggian dalam waktu singkat. Meski 

demikian, penggunaan Drone komersial biasa di tingkat petani umumnya hanya 

menghasilkan rekaman video mentah visual tanpa adanya analisis data analitik yang 

terstruktur dan otomatis. 

Guna mengatasi keterbatasan tersebut, integrasi antara Drone dengan algoritma 

kecerdasan buatan berbasis Computer Vision mulai banyak dikembangkan dalam 

konsep pertanian presisi (precision agriculture). Penelitian terdahulu oleh Pratama 

dkk. (2022) menunjukkan bahwa penggunaan algoritma berbasis Deep learning 

mampu mengklasifikasikan tingkat kematangan buah di pohon dengan akurasi di 

atas 85%. Selain itu, penelitian sejenis oleh Saraswati & Wijaya (2024) mengenai 

otomasi monitoring perkebunan menegaskan bahwa pemetaan area berbasis 

koordinat GPS dapat membantu memetakan zonasi panen secara efektif. 

Berdasarkan acuan riset terdahulu tersebut, penelitian ini merancang sebuah sistem 

monitoring cerdas yang mengintegrasikan wahana Drone dengan algoritma 

YOLOv5. Pilihan algoritma ini didasarkan pada keunggulannya dalam mendeteksi 
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objek secara cepat (real-time) dengan akurasi tinggi dan kebutuhan komputasi yang 

ringan sehingga adaptif untuk perangkat tersemat (embedded system).   

Teknologi ini difungsikan untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan tiga 

tahapan krusial dalam siklus hidup stroberi, yaitu Fase Berbunga, Fase Buah Hijau, 

dan Fase Matang (Siap Panen). Sistem dirancang sebagai modul muatan (Payload) 

independen pada Drone untuk mengakuisisi data visual dan posisi spasial secara 

real-time. Data hasil deteksi kemudian disinkronkan dengan modul GPS untuk 

melakukan geo-tagging posisi tanaman stroberi secara presisi. Seluruh informasi 

ini kemudian ditransmisikan dan divisualisasikan ke dalam sebuah Dashboard IoT 

yang menampilkan Peta Sebaran Kematangan (Heatmap). Melalui visualisasi 

interaktif ini, petani dapat mengetahui area prioritas panen dan mengestimasi hasil 

produksi secara akurat tanpa harus menyisir seluruh lokasi secara manual. 

Berdasarkan kebutuhan akan sistem pertanian presisi yang teruji di lapangan 

serta merujuk pada literatur penelitian sejenis terdahulu, penulis mengajukan 

penelitian berjudul “Rancang Bangun Sistem Monitoring Pertumbuhan Stroberi 

menggunakan Drone Berbasis YOLOv5 Terintegrasi Dashboard IoT”  
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan yang akan 

dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana Mengidentifikasi kebutuhan parameter teknis, batasan beban 

angkat mekanis (weight constraint), level konsumsi energi, serta parameter 

redaman interferensi gelombang radio nirkabel agar seluruh komponen 

elektronik Payload (ESP32-S3 WROOM CAM, GPS u-blox NEO-6M, IMU 

MPU6050, dan UPS Baterai 18650) dapat terintegrasi dengan stabil di udara?  

2. Bagaimana Merancang arsitektur sirkuit elektrikal terintegrasi, pemetaan pin 

fungsional sensor, sistem manajemen daya portabel mandiri dengan 

memanfaatkan sakelar Rocker Switch dan Sensor Pembagi Tegangan?  

3. Bagaimana menganalisis kinerja perangkat Payload saat diterbangkan, mulai 

dari tingkat akurasi GPS dalam mencatat lokasi tanaman stroberi dari jarak 

ketinggian tertentu, durasi ketahanan baterai, hingga batas jarak maksimal 

sinyal Wi-Fi dalam mengirimkan data ke stasiun bumi tanpa terputus? 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah :  

1. Mampu mengidentifikasi batasan beban angkat mekanis Drone, parameter 

konsumsi daya, serta kebutuhan spesifikasi perangkat keras sirkuit Payload 

yang optimal untuk menunjang aktivitas akuisisi citra digital dan penentuan 

geolokasi tanaman.  

2. Mampu merancang sirkuit elektronik terintegrasi berbasis mikrokontroler 

ESP32-S3 WROOM CAM yang menghubungkan modul GPS u-blox NEO-6M 

dan sensor IMU MPU6050, serta sistem manajemen catu daya UPS 18650 (5V) 

yang dilengkapi rangkaian sensor pembagi tegangan sebagai telemetri level 

baterai.  

3. mengevaluasi kinerja alat saat diterbangkan, yang mencakup pengujian akurasi 

GPS dalam memetakan koordinat buah stroberi dari jarak ketinggian Drone, 

pengukuran daya tahan baterai, serta pengujian batas jarak maksimal transmisi 

data via Wi-Fi ke stasiun bumi.  
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1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari program ini adalah :  

1. Purwarupa atau Prototipe Perangkat Keras (Hardware) Payload Drone. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Pendaftaran Hak Kekayaan Intelektual (HAKI) berupa Paten Sederhana. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

      Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan pada "Sistem Payload Drone untuk Akuisisi Citra dan Geolokasi 

Terintegrasi Dashboard IoT", dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Seluruh komponen elektronik Payload berhasil disatukan dengan stabil di bawah 

kendali mikrokontroler ESP32-S3 WROOM CAM yang beroperasi aman pada 

tegangan logika 3,3 Volt. Arsitektur sirkuit elektrikal ini terbukti bekerja optimal 

dan mandiri tanpa mengganggu kelistrikan utama Drone, di mana sistem mampu 

terbang bermanuver dengan aman di bawah batas beban angkat (weight 

constraint) sebesar 300 gram. Selain itu, modul UPS baterai 18650 yang 

dipadukan dengan sirkuit pembagi tegangan teruji sangat presisi untuk 

memantau sisa kapasitas baterai dengan rata-rata error pembacaan tegangan 

yang sangat kecil, yaitu hanya sebesar 1,00% dan 0,33%.. 

2. Pengujian alat saat diterbangkan di atas area perkebunan membuktikan bahwa 

modul GPS u-blox NEO-6M sangat andal dalam mencatat koordinat lokasi buah 

stroberi dari jarak ketinggian terbang Drone, dengan tingkat presisi tinggi yang 

menghasilkan radius simpangan (error radius) rata-rata sebesar 2,33 meter. 

Untuk memastikan kelancaran proses penyematan lokasi (geo-tagging), 

pengujian data visual menunjukkan bahwa penggunaan resolusi kamera QVGA 

(240x320 piksel) sukses menghasilkan citra yang 100% valid dan aman dari 

kerusakan paket data (corrupted), berbeda dengan penggunaan resolusi tinggi 

(640x480 piksel) yang rawan mengalami penumpukan data. 

3. Modifikasi penambahan antena eksternal kustom SMA High Gain terbukti 

memperkuat jangkauan sinyal nirkabel ke stasiun bumi. Sistem sukses 

mengirimkan aliran video secara lancar pada jarak Line of Sight (LOS) 0–20 

meter, serta mempertahankan 100% pengiriman paket telemetri JSON hingga 

jarak maksimal 40 meter sebelum akhirnya terputus total pada batas 50 meter. 
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5.2 Saran 

      Untuk menyempurnakan dan mengembangkan penelitian ini di masa yang akan 

datang, terdapat beberapa saran teknis yang dapat dipertimbangkan: 

1. Mengganti jaringan Wi-Fi 2.4 GHz dengan Video Transmitter (VTx) 5.8 GHz 

atau LoRa untuk mengatasi batasan jarak 20 meter dan memungkinkan 

pengiriman citra resolusi tinggi (HD) tanpa corrupted data. 

2. Menggunakan teknologi GPS RTK (Real-time Kinematic) seperti u-blox ZED-

F9P guna meningkatkan presisi geo-tagging stroberi dari skala meter 

(simpangan 2,33 meter) menjadi skala sentimeter. 

3. Menambahkan dudukan brushless gimbal 2-axis atau 3-axis pada kamera 

OV3660 untuk mencegah hasil citra udara menjadi blur saat Drone bermanuver. 

4. Menyatukan jalur kelistrikan Payload langsung ke baterai utama Drone 

menggunakan modul step-down (UBEC) guna memangkas bobot total baterai 

independen dan menambah durasi terbang. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Dokumentasi Alat 
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Lampiran 2 Sketch Code Esp32S3cam 

#include "esp_camera.h" 

#include <WiFi.h> 

#include <WiFiUdp.h>  

#include <TinyGPS++.h> 

#include <HardwareSerial.h> 

#include <WebServer.h> 

#include <math.h>          

#include <Preferences.h>   

 

#define sensor_t adafruit_sensor_t  

#include <Adafruit_MPU6050.h> 

#include <Adafruit_Sensor.h> 

#undef sensor_t  

#include <QMC5883LCompass.h>  

 

const char *ssid = "lacaktani_ext";   

const char *password = "KeluargaCemara";   

 

#define XCLK_GPIO_NUM     15 

#define SIOD_GPIO_NUM      4 

#define SIOC_GPIO_NUM      5 

#define Y9_GPIO_NUM       16 

#define Y8_GPIO_NUM       17 

#define Y7_GPIO_NUM       18 

#define Y6_GPIO_NUM       12 

#define Y5_GPIO_NUM       10 

#define Y4_GPIO_NUM        8 

#define Y3_GPIO_NUM        9 

#define Y2_GPIO_NUM       11 

#define VSYNC_GPIO_NUM     6 

#define HREF_GPIO_NUM      7 

#define PCLK_GPIO_NUM     13 

 

#define I2C_SDA 47   

#define I2C_SCL 38   

#define GPS_RX_PIN 21 

#define GPS_TX_PIN 20   

#define BATT_PIN 3 

 

SemaphoreHandle_t i2cMutex = NULL;  

Adafruit_MPU6050 mpu; 

QMC5883LCompass compass;         

TinyGPSPlus gps; 

HardwareSerial gpsSerial(1);  

Preferences preferences;  
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WebServer telemetryServer(82);  

WebServer controlServer(81);  

WiFiUDP udp; 

 

IPAddress targetPythonIP; 

volatile bool isStreaming = false; 

const int UDP_STREAM_PORT = 5055; 

 

volatile float current_volt = 5.00;  

volatile float filtered_volt = 5.00;  

volatile bool is_batt_low = false; 

String status_batt = "GOOD";  

 

volatile float acc_x = 0, acc_y = 0, acc_z = 0;  

volatile float Heading = 0;  

volatile int mag_x = 0, mag_y = 0; 

String sys_mpu = "WAIT", sys_hmc = "WAIT", sys_gps = "WAIT";  

 

volatile bool is_calibrating = false; 

unsigned long cal_start_time = 0; 

int min_x = 32000, max_x = -32000, min_y = 32000, max_y = -

32000; 

int offset_x = 0, offset_y = 0; 

 

void handleTelemetry() { 

    telemetryServer.sendHeader("Access-Control-Allow-Origin", 

"*"); 

     

    String json = "{"; 

    json += "\"sys_mpu\":\"" + sys_mpu + "\","; 

    json += "\"sys_hmc\":\"" + sys_hmc + "\","; 

    json += "\"sys_gps\":\"" + sys_gps + "\","; 

     

    json += "\"acc_x\":" + String(acc_x, 2) + ",";  

    json += "\"acc_y\":" + String(acc_y, 2) + ",";  

    json += "\"acc_z\":" + String(acc_z, 2) + ",";  

     

    json += "\"Heading\":" + String(Heading, 1) + ",";  

     

    int fake_mag_x = (int)(cos(Heading * PI / 180.0) * 1000); 

    int fake_mag_y = (int)(sin(Heading * PI / 180.0) * 1000); 

    json += "\"mag_x\":" + String(fake_mag_x) + ","; 

    json += "\"mag_y\":" + String(fake_mag_y) + ","; 

     

    json += "\"rssi\":" + String(WiFi.RSSI()) + ","; 

    json += "\"volt\":" + String(current_volt, 2) + ","; 
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    json += "\"status_batt\":\"" + status_batt + "\","; 

    json += "\"gps_sat\":" + String(gps.satellites.value()) + 

","; 

    json += "\"gps_lat\":" + String(gps.location.lat(), 6) + 

","; 

    json += "\"gps_lng\":" + String(gps.location.lng(), 6) + 

","; 

    json += "\"uptime\":" + String(millis() / 1000) + ","; 

    json += "\"fps\":15";  

    json += "}"; 

     

    telemetryServer.send(200, "application/json", json); 

} 

 

void handleControl() { 

    targetPythonIP = controlServer.client().remoteIP(); 

    isStreaming = true;  

    controlServer.sendHeader("Access-Control-Allow-Origin", 

"*"); 

    String var = controlServer.arg("var"); 

    String val = controlServer.arg("val"); 

    int valInt = val.toInt(); 

 

    if (var == "calibrate_compass") { 

        is_calibrating = true; 

        cal_start_time = millis(); 

        min_x = 32000; max_x = -32000; min_y = 32000; max_y = -

32000;  

        sys_hmc = "CALIBRATING";  

        Serial.println("[INFO] Kalibrasi Kompas 60 detik 

dimulai. Putar perlahan."); 

    } else { 

        sensor_t * s = esp_camera_sensor_get(); 

        if (s != NULL) { 

            if (var == "framesize") s->set_framesize(s, 

(framesize_t)valInt); 

            else if (var == "vflip") s->set_vflip(s, valInt); 

            else if (var == "hmirror") s->set_hmirror(s, 

valInt); 

        } 

    } 

    controlServer.send(200, "application/json", 

"{\"status\":\"ok\"}"); 

} 

 

void TaskSensor(void *pvParameters) { 

    long init_sum = 0; 
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    for (int i = 0; i < 10; i++) { 

        init_sum += analogRead(BATT_PIN); 

        delayMicroseconds(10); 

    } 

    filtered_volt = ((float)init_sum / 10.0 / 4095.0) * 3.3 * 

3.365; 

 

    static bool is_calibrated = false; 

    static float offset_pitch = 0, offset_roll = 0; 

    static float offset_gx = 0, offset_gy = 0; 

     

    static float f_pitch = 0, f_roll = 0; 

    static unsigned long last_mpu_time = 0; 

 

    for (;;) { 

        long adc_sum = 0; 

        for (int i = 0; i < 20; i++) { 

            adc_sum += analogRead(BATT_PIN); 

            delayMicroseconds(10);  

        } 

        float raw_volt = ((float)adc_sum / 20.0 / 4095.0) * 3.3 

* 3.365;  

        filtered_volt = (0.1 * raw_volt) + (0.9 * 

filtered_volt);  

        current_volt = filtered_volt; 

        status_batt = (current_volt < 4.80) ? "LOW" : "GOOD"; 

        is_batt_low = (current_volt < 4.70 && current_volt > 

1.0); 

 

        if (i2cMutex != NULL && xSemaphoreTake(i2cMutex, 

pdMS_TO_TICKS(20)) == pdTRUE) { 

             

            sensors_event_t a, g, temp; 

            if (mpu.getEvent(&a, &g, &temp)) { 

                 

                float ax = a.acceleration.x; 

                float ay = -a.acceleration.y; 

                float az = -a.acceleration.z;  

                 

                float gx = g.gyro.x; 

                float gy = -g.gyro.y; 

                float gz = -g.gyro.z; 

 

                if (!is_calibrated) { 

                    if (millis() < 5000) { 

                        sys_mpu = "CAL"; 



96 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

                        acc_x = 0.00; acc_y = 0.00; acc_z = 

9.81; 

                    }  

                    else { 

                        Serial.println("\n[INFO] Mengambil 

Sampel Error Posisi MPU6050..."); 

                         

                        double sum_roll = 0, sum_pitch = 0; 

                        double sum_gx = 0, sum_gy = 0; 

                         

                        for(int i=0; i<500; i++) { 

                            mpu.getEvent(&a, &g, &temp); 

 

                            float ax_cal = a.acceleration.x; 

                            float ay_cal = -a.acceleration.y; 

                            float az_cal = -a.acceleration.z; 

                            float gx_cal = g.gyro.x; 

                            float gy_cal = -g.gyro.y; 

 

                            float raw_roll = atan2(ay_cal, 

az_cal) * 180.0 / PI; 

                            float raw_pitch = atan2(-ax_cal, 

sqrt(ay_cal*ay_cal + az_cal*az_cal)) * 180.0 / PI; 

 

                            sum_roll += raw_roll; 

                            sum_pitch += raw_pitch; 

                            sum_gx += gx_cal; 

                            sum_gy += gy_cal; 

                             

                            vTaskDelay(pdMS_TO_TICKS(2)); 

                        } 

 

                        offset_roll = sum_roll / 500.0; 

                        offset_pitch = sum_pitch / 500.0; 

                        offset_gx = sum_gx / 500.0; 

                        offset_gy = sum_gy / 500.0; 

                         

                        f_roll = 0;  

                        f_pitch = 0; 

 

                        is_calibrated = true; 

                        last_mpu_time = millis(); 

                        sys_mpu = "OK"; 

                        Serial.println("[INFO] Gyroscope Selesai 

Mengunci Titik 0.0 Derajat!"); 

                    } 

                }  
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                else { 

                    unsigned long current_time = millis(); 

                    float dt = (current_time - last_mpu_time) / 

1000.0; 

                    if (dt <= 0 || dt > 0.5) dt = 0.05;  

                    last_mpu_time = current_time; 

 

                    float raw_roll = atan2(ay, az) * 180.0 / PI; 

                    float raw_pitch = atan2(-ax, sqrt(ay*ay + 

az*az)) * 180.0 / PI; 

 

                    float accRoll = raw_roll - offset_roll; 

                    float accPitch = raw_pitch - offset_pitch; 

 

                    if (accRoll > 180.0) accRoll -= 360.0; 

                    if (accRoll < -180.0) accRoll += 360.0; 

                    if (accPitch > 180.0) accPitch -= 360.0; 

                    if (accPitch < -180.0) accPitch += 360.0; 

 

                    float gyroRateRoll = (gx - offset_gx) * 

180.0 / PI; 

                    float gyroRatePitch = (gy - offset_gy) * 

180.0 / PI; 

 

                    f_roll = 0.98 * (f_roll + gyroRateRoll * dt) 

+ 0.02 * accRoll; 

                    f_pitch = 0.98 * (f_pitch + gyroRatePitch * 

dt) + 0.02 * accPitch; 

 

                    if (f_roll > 180.0) f_roll -= 360.0; 

                    if (f_roll < -180.0) f_roll += 360.0; 

                    if (f_pitch > 180.0) f_pitch -= 360.0; 

                    if (f_pitch < -180.0) f_pitch += 360.0; 

 

                    float display_roll = f_roll; 

                    float display_pitch = f_pitch; 

                     

                    if (abs(display_roll) < 1.5) display_roll = 

0.0; 

                    if (abs(display_pitch) < 1.5) display_pitch 

= 0.0; 

 

                    float p_rad = display_pitch * PI / 180.0; 

                    float r_rad = display_roll * PI / 180.0; 

 

                    acc_x = -sin(p_rad) * 9.81; 

                    acc_y = sin(r_rad) * cos(p_rad) * 9.81; 
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                    acc_z = cos(r_rad) * cos(p_rad) * 9.81; 

 

                    sys_mpu = "OK"; 

                } 

            } else { sys_mpu = "ERR"; } 

 

            compass.read(); 

            int raw_mag_x = compass.getX(); 

            int raw_mag_y = compass.getY(); 

 

            if (is_calibrating) { 

                if (raw_mag_x < min_x) min_x = raw_mag_x; 

                if (raw_mag_x > max_x) max_x = raw_mag_x; 

                if (raw_mag_y < min_y) min_y = raw_mag_y; 

                if (raw_mag_y > max_y) max_y = raw_mag_y; 

 

                if (millis() - cal_start_time > 60000) {  

                    offset_x = (max_x + min_x) / 2; 

                    offset_y = (max_y + min_y) / 2; 

                    preferences.begin("kompas", false); 

                    preferences.putInt("off_x", offset_x); 

                    preferences.putInt("off_y", offset_y); 

                    preferences.end(); 

                    is_calibrating = false; 

                    sys_hmc = "OK"; 

                    Serial.println("[INFO] Kalibrasi Terekam di 

NVS!"); 

                } 

            } else { 

                sys_hmc = (raw_mag_x == 0 && raw_mag_y == 0) ? 

"ERR" : "OK"; 

                 

                float Y_cal = raw_mag_y - offset_y; 

                float X_cal = raw_mag_x - offset_x; 

                 

                static float filtered_X = 0; 

                static float filtered_Y = 0; 

                static bool first_run = true; 

 

                if (first_run) { 

                    filtered_X = X_cal; 

                    filtered_Y = Y_cal; 

                    first_run = false; 

                } 

 

                filtered_X = (0.50 * X_cal) + (0.50 * 

filtered_X); 
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                filtered_Y = (0.50 * Y_cal) + (0.50 * 

filtered_Y); 

                 

                float h = atan2(filtered_Y, filtered_X) * 180.0 

/ PI; 

                h += 0.8;   

                h += 88.15;  

                 

                if (h < 0) { h += 360; } 

                if (h >= 360) { h -= 360; } 

                Heading = h; 

            } 

 

            xSemaphoreGive(i2cMutex); 

        } 

        vTaskDelay(pdMS_TO_TICKS(20));  

    } 

} 

 

void TaskUDPStream(void *pvParameters) { 

    for (;;) { 

        if (isStreaming && targetPythonIP[0] != 0) { 

            camera_fb_t * fb = esp_camera_fb_get(); 

            if (fb) { 

                udp.beginPacket(targetPythonIP, 

UDP_STREAM_PORT); 

                udp.write(fb->buf, fb->len); 

                udp.endPacket(); 

                esp_camera_fb_return(fb);  

            } 

        } 

        vTaskDelay(pdMS_TO_TICKS(30));  

    } 

} 

 

void setup() { 

    Serial.begin(115200); 

    delay(2000);  

    Serial.println("\n--- INISIALISASI PAYLOAD DRONE ---"); 

 

    preferences.begin("kompas", false); 

    offset_x = preferences.getInt("off_x", 0); 

    offset_y = preferences.getInt("off_y", 0); 

    preferences.end(); 

 

    camera_config_t config; 

    config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_0; 
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    config.ledc_timer = LEDC_TIMER_0; 

    config.pin_d0 = Y2_GPIO_NUM;  

    config.pin_d1 = Y3_GPIO_NUM; 

    config.pin_d2 = Y4_GPIO_NUM;  

    config.pin_d3 = Y5_GPIO_NUM; 

    config.pin_d4 = Y6_GPIO_NUM;  

    config.pin_d5 = Y7_GPIO_NUM; 

    config.pin_d6 = Y8_GPIO_NUM;  

    config.pin_d7 = Y9_GPIO_NUM; 

    config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM;  

    config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM; 

    config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM;  

    config.pin_href = HREF_GPIO_NUM; 

    config.pin_sccb_sda = SIOD_GPIO_NUM;  

    config.pin_sccb_scl = SIOC_GPIO_NUM; 

    config.pin_pwdn = -1;  

    config.pin_reset = -1; 

    config.xclk_freq_hz = 20000000; 

    config.frame_size = FRAMESIZE_QVGA;  

    config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG; 

    config.grab_mode = CAMERA_GRAB_LATEST; 

    config.fb_location = CAMERA_FB_IN_PSRAM; 

    config.jpeg_quality = 12; 

    config.fb_count = 2;  

 

    if (esp_camera_init(&config) == ESP_OK) { 

Serial.println("Kamera: OK"); }  

    else { Serial.println("Kamera: FAILED"); } 

 

    i2cMutex = xSemaphoreCreateMutex(); 

    Wire.begin(I2C_SDA, I2C_SCL, 100000); 

     

    if (mpu.begin(0x68)) {  

        sys_mpu = "OK";  

        mpu.setFilterBandwidth(MPU6050_BAND_5_HZ);  

    } else {  

        sys_mpu = "ERR";  

    } 

     

    compass.setADDR(0x0D);  

    compass.init(); 

 

    gpsSerial.begin(9600, SERIAL_8N1, GPS_RX_PIN, GPS_TX_PIN); 

    WiFi.begin(ssid, password); 

    while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { delay(500); 

Serial.print("."); } 
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    Serial.print("\n[INFO] Terhubung ke Jaringan. IP: ");  

    Serial.println(WiFi.localIP()); 

     

    udp.begin(UDP_STREAM_PORT); 

    telemetryServer.on("/telemetry", HTTP_GET, handleTelemetry); 

    telemetryServer.begin(); 

    controlServer.on("/control", HTTP_GET, handleControl); 

    controlServer.begin(); 

 

    if (i2cMutex != NULL) { xTaskCreatePinnedToCore(TaskSensor, 

"TaskSensor", 4096, NULL, 1, NULL, 1); } 

    xTaskCreatePinnedToCore(TaskUDPStream, "TaskUDPStream", 

8192, NULL, 1, NULL, 0); 

} 

 

void loop() { 

    telemetryServer.handleClient(); 

    controlServer.handleClient(); 

    while (gpsSerial.available() > 0) { 

gps.encode(gpsSerial.read()); } 

 

    if (millis() > 6000 && gps.charsProcessed() < 10) { sys_gps 

= "ERR"; }  

    else if (gps.satellites.value() == 0) { sys_gps = "WAIT"; }  

    else { sys_gps = "OK"; } 

 

    if (millis() > 12000 && is_batt_low) {  

        unsigned long timer_mati = millis(); 

        while (millis() - timer_mati < 5000) { 

            telemetryServer.handleClient(); 

            controlServer.handleClient(); 

            vTaskDelay(1); 

        } 

        esp_deep_sleep_start();  

    } 

    vTaskDelay(1);  

} 

 


