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ABSTRAK

Berdasarkan data dari KNKT, dari tahun 2010 sampai 2016 telah terjadi 17 kasus
kecelakaan tubrukan Kapal di wilayah Indonesia, KNKT juga menyatakan 59% kecelakaan
kapal disebabkan oleh kesalahan teknis. Biasanya tidak adanya peringatan bahaya pada saat
kapal berdekatan dengan salah satu objek ataupun kapal lain. Dari permasalahan diatas
maka dilakukanlah penelitian tentang pembuatan prototipe radar dengan peringatan bahaya
pendeteksi objek yang mendekat. Tujuan dari alat ukur ini adalah untuk mendeteksi objek atau
benda secara visualisasi berbentuk radar. hasil data berupa jarak objek. Radar ini nantinya
akan di bekali dengan alarm bahaya. Jadi jika terdeteksi adanya objek yang mendekat dengan
jarak tertentu, maka alarm bahaya akan berbunyi dan secara otomatis akan menggerakan
kapal untuk menghindari objek tersebut. Setelah objek terlewati, posisi kapal akan kembali
seperti semula. Prototipe ini menciptakan radar dengan komponen yang sederhana dan harga
vang relatif terjangkau dibandingkan dengan radar yang ada pada saat ini. Pada pengujian
vang telah dilakukan, Radar ini memiliki kemampuan mengukur jarak obyek dengan range
0.02 - 3m. Dan dengan 10 kali pengujian perfomance menggunakan metode menentukan
jarak menggunakan konsep radar, kapal ini dapat melewati objek sebanyak 8 kali. Atau
dapat disimpulkan bahwa kapal ini memiliki ervor sekitar 20%. Data jarak objek ditampilkan
pada HMI menggunakan module Nextion . Prototipe ini nantinya akan di implementasikan
pada kapal tradisional. Karena banyaknya kapal nelayan tradisional di indonesia yang tidak
memiliki radar yang memadai

Kata Kunci : Arduino Uno, Nextion, Sensor PING, Motor Servo

PENDAHULUAN kapal yang diinvestigasi oleh KNKT, KNKT

Indonesia menjadi salah satu negara juga menyatakan 39% kecelakaan kapal

yang lalu lintas lautnya padat, dan tak dapat disebabkan oleh kesalahan teknis. Biasanya

dihindari akan adanya kasus kecelakaan laut tidak adanya peringatan bahaya pada s.aat
kapal berdekatan dengan salah satu objek
atau kapal lain. (http//www.knkt.dephub.

go.id)

dengan berbagai sebab.

Berdasarkan data dari KNKT, dari tahun
2010 sampai 2016 saja sudah terjadi 17
kasus kecelakaan kapal tubrukan di wilayah
Indonesia, Pada tabel 1. berikut adalah
rincian data yang diperoleh dari KNKT.

Seperti tabrakan yang terjadi pada
kapal tongkang dengan kapal nelayan
yang terjadi di perairan Sumatera Selatan

Tabel 1. Menunjukkan data kecelakaan (Sumsel). Akibatnya, satu nakhoda kapal
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nelayan masih dinyatakan hilang. “Kapal
tongkang ini berlayar dari Jambi menuju
perairan Palembang. Pada saat melintas di
perairan Sei Sembilang, karena cuaca buruk
dan ombak tinggi sampai 2 meter, terjadi
2 tabrakan,” kata Dir Polair Polda Sumsel
Kombes Robinson Siregar yang didampingi
Kasubdit Gakkum AKBP Zahrul Bawad
pada Sabtu (11/2/2017).

Tabel 1. Data Investigasi Kecelakaan Pelayaran

— KNKT Tahun 2010-2016
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Robinson menjelaskan,

sejak tabrakan pada
Kamis, 9 Februari lalu. Kapal nelayan
tersebut tertabrak kapal TB.C 88, yang
menarik tongkang C 1 A yang dinakhodai
Kartosom. Ketika tabrakan, tiga anak buah
kapal (ABK) kapal nelayan sempat terjatuh
ke laut. Namun ketiganya diselamatkan
oleh para ABK di kapal tongkang. Adapun
identitas tiga ABK yang selamat adalah
Denti, Riki, dan Ipan, yang merupakan warga
Kabupaten Banyuasin, Sumsel. Dalam
kecelakaan tersebut, lanjut Robinson, kapal
nelayan juga turut tenggelam, dan belum
diketemukan. Nakhoda kapal nelayan juga
hilang. “Tim SAR sudah dua hari ini mencari
nakhoda kapal nelayan yang hilang. Namun
tim belum juga menemukan korban,” kata
Robinson. (detik.com)

Dari maka

permasalahan  diatas

dilakukanlah pembuatan Penelitian tentang
pembuatan prototipe radar dengan peringatan
bahaya pendeteksi objek yang mendekat.
Pada prototipe radar ini akan membaca hasil
data berupa jarak objek, kecepatan objek dan
waktu tubrukan. Radar ini juga akan dibekali
dengan alarm bahaya. Jadi jika terdeteksi
adanya objek yang mendekat dengan jarak
tertentu, maka alarm bahaya akan berbunyi
dan secara otomatis akan menggerakan kapal
untuk menghindari objek tersebut. Setelah
objek terlewati, posisi kapal akan kembali
seperti semula. Prototipe ini nantinya akan
diimplementasikan pada kapal tradisional.
Karena banyaknya kapal tradisional di
Indonesia yang tidak memiliki radar yang
memadai.

METODE PENELITIAN
A. Alur Penelitian

Alur penelitian pada Penelitian ini
dijelaskan pada Gambar 1.

| STUD! LITERATUR I

!

| rerancancan sistem |
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¥
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¥
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TIDAK
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Gambar 1. Flowchart Alur Penelitian
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Dari Gambar 1. dijelaskan bahwa pada
pengerjaan plant terdapat beberapa tahapan.
Pertama adalah studi literatur, kemudian
dilanjutkan ke perancangan sistem, kemudian
dilanjutkan dengan pembuatan mekanik,
kemudian perancangan dan pembuatan
terakhir
dan pembuatan Software, setelah semua

Hardware, dan perancangan
perancangan selesai dilakukan uji coba. Jika
pada uji coba mendapat hasil yang tidak
sesuai maka dilakukan tahap perancangan
ulang guna menemukan kesalahan. Apabila
uji coba telah berhasil maka dilanjutkan
dengan analisis dan pembahasan.

B. Analisa dan Kebutuhan Sistem
Analisa kebutuhan sistem merupakan
proses dalam merancang sistem dengan
memperhitungkan kebutuhan yang
dibutuhkan. Alat dan komponen yang
dibutuhkan adalah sebagai berikut.
1. Arduino Uno
. Motor Servo
. Motor DC
. Buzzer
.LED
. Batery 12 VDC
. Sensor PING
.PC
. RC Roboboat
10. Nextion

O 00 3 O W B W N

C. Desain dan Perancangan Sistem
Setelah mengetahui kebutuhan sistem
serta teknologi yang akan digunakan, maka
langkah selanjutnya adalah melakukan
perancangan dan desain dari sistem yang
akan dikembangkan. Diagram sistem alat
akan ditunjukkan seperti gambar 2.2 dibawah

mi :

BUZZER. LED

AFDUNG UNO
(Bades Ultrasomdk)

MOTOR
SERVD

Y

SENSOR PING

REMOTE
CONTROL

PEOPPELER.
MOTOR DC
(Foba boar) -

_—

MOTOR
SERVO

RUDDER

)

Gambar 2. (a) Diagram untuk Radar
Kemudi Otomatis

(b) Diagram Kemudi Manual

Pada Gambar 2. diatas menunjukkan
bahwa :

- Pada perancangan. bagian Arduino Uno
(radar) mempunyai dua tugas. Yang
pertama adalah mengirimkan data untuk
dibaca pada Module Nextion, dan yang
kedua adalah menghidupkan buzzer,
lampu LED dan Motor servo sebagai
sistem alarm bahaya.

- Sedangkan bagian remote control
(Robo Boat) mempunyai tugas untuk
mengatur kecepatan Motor DC yang
telah diinterface dengan proppeler Robo
Boat. Dan juga menggerakan servo untuk

memicu bergeraknya rudder Robo Boat

D. Perancangan Hardware

Pada perancangan Hardware komponen
elektrik dibuat seperti pada gambar 2. dan
gambar 3. di bawah ini :
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Buzzer LED

Gambar 3. Interface Hardware Robo boat

E. Nextion Editor

Untuk mempermudah sistem pendeteksi
objek, GUI yang digunakan adalah HMI
menggunakan Nextion Module. Module ini
nantinya dapat di koneksikan dengan Sketch
pada arduino IDE yang akan dibuat. Namun
sebelumnya harus melakukan mapping
untuk menciptakan gambar visual yang akan
terlihat di display menggunakan Software
Nextion Editor. Pada Software inilah nanti
akan dilakukan pengeditan, setting, dan
mapping hasil data yang dihasilkan oleh
radar. Rancangan desain GUI Radar Kemudi

Otomatis akan dijelaskan pada Gambar 4.

Distance

LED

Buzzer Alarm

Gambar 4. Rencana Desain Sementara Radar

Kemudi Otomatis dengan Nextion Module

Pada Gambar 2.4 ini,
Nextion Module yang akan digunakan

Rencananya

berukuran 3,5 inch Touchscreen. Data - data

yang akan di tampilkan

antara lain :

1. Data distance / jarak, data ini diambil
dari masukan sensor PING. Pada display
akan melakukan pembacaan jika terdapat
suatu objek di depan sensor. Untuk
spesifikasi sensornya, sensor ini mampu
mendetekasi objek dengan minimal jarak
Distance LED Buzzer Alarm 26 2cm dan
maksimal jarak sebesar 300 cm. Jarak
pada display ini di-setting dalam bentuk
sentimeter.

2. Data LED ini diambil dari kondisi pada
saat kapal melakukan action. Jika jarak
kapal dengan objek lebih dari set point,
maka LED akan menyala. Namun jika
jarak kapal dengan objek sama dengan
set point / kurang dari set point maka
LED akan mati.

3. Data Buzzer Alarm atau Sistem bahaya
diambil dari kondisi pada saat kapal
melakukan action. Jika jarak kapal

dengan objek lebih dari set point, maka

Buzzer akan mati. Namun jika jarak

kapal dengan objek sama dengan set

point / kurang dari set point maka LED
akan berbunyi.

PEMBAHASAN
A. Hardware

Pada penelitian ini rancangan mekanik
berupa RC boat yang telah dimodifikasi
dengan Arduino Uno, Sensor PING, Buzzer
dan LED. Seperti pada Gambar 5. merupakan
keseluruhan mekanik pada Penelitian ini.
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Gambar 5. Hardware tampak dari depan

Pada Gambar 5.
dari samping dan elektrik dari hardware

tampak hardware

Penelitian.

B. Pengujian Komponen

Proses pengujian alat pada Penelitian
ini bertujuan agar dapat mengetahui tingkat
keakuratan pada setiap komponen yang
digunakan serta dapat mengetahui besar
persentase error yang dihasilkan.
1. Motor Servo dengan Arduino sebagai

Rudder kapal

Pada Penelitian ini digunakan motor
servo tipe MG995 sebagai aktuator yang
berfungsi untuk mengatur derajat belokan
pada kapal. Besar derajat motor servo ini
dihasilkan dari perintah Arduino setelah
membaca hasil dari sensor jarak. Gambar 6.
adalah proses pengujian motor servo

Gambar 6. Pengujian motor servo

Gambar 6. ini merupakan pengujian
motor servo dengan menggunakan busur
sebagai pembanding untuk mengetahui besar
error yang dihasilkan oleh motor servo.

Pengujian motor servo pada Tabel 2.
adalah untuk mengkalibrasi motor servo.
Data motor servo adalah data yang ada pada
listing program untuk menggerakkan sesuai
derajat yang diinginkan
Tabel 2. Data pengujian motor servo rudder

kapal
Diam Belok kin. Belok kanan
No Data Servo Busur Data Servo Busur Dataserve | Busur
(%) ) ) °) (%) (%)
1 0 36 90 a0 180 160
2 0 40 90 a0 180 160
3 0 37 0 a0 180 168
4 0 39 90 a0 180 166
3] 0 40 90 a0 180 163
6 0 40 90 a0 180 164
7 0 39 90 a0 180 166
8 0 36 90 a0 180 168
9 0 37 90 a0 180 160
0 0 40 90 a0 180 160
Rata —rata
Exor 384 % 0% 8.44%

Setelah melakukan beberapa pengujian
pada tabel 2. terdapat eror yang cukup besar
pada sudut 0 derajat yaitu 38,4%. Servo pada
rudder kapal tidak dapat berputar secara
penuh dikarenakan tempat servo pada kapal
tidak memadai untuk motor servo berputar
secara penuh, berbeda dengan berputar ke
sudut 180, tempat servo pada kapal masih
memungkinkan untuk berputar lebih leluasa,
namun tetap tidak dapat berputar secara
penuh dengan eror 8,44%. Maka dapat
disimpulkan bahwa kapal ini lebih tajam
belok kanan dari pada belok kirinya.

2. Sensor PING dengan Arduino dan HMI
Nextion
Pada Penelitian ini digunakan sensor
jarak jenis sensor PING yang berfungsi
untuk mengukur jarak objek yang ada di
sekitar kapal dengan set point sebesar 50 cm.
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Gambar 7. dibawah ini merupakan proses
pengujian kemampuan rentang jarak yang
mampu dibaca oleh Sensor PING

TP LN

Gambar 7. Pengujian Sensor PING dengan
Arduino menggunakan Interface HMI

NEXTION

Pada Gambar 7. adalah proses untuk
mengetahui apakah sensor ini sesuai dengan
datasheet yang ada pada sensor ini. pengujian
ini dilakukan dengan cara menempatkan
suatu obyek didepan sensor. Setelah itu,
sensor akan mengukur jarak obyek yang
ada didepannya tersebut dan hasilnya akan
tampilkan pada display GUI. Pada datasheet
sensor ini memiliki kemampuan dapat
membaca obyek yang ada di depannya
dengan rentang jarak antara 2 cm — 300 cm.
PING
Tabel 3. adalah pengujian sensor untuk

Pengujian  Sensor pada
membandingkan data yang diambil secara
real dengan data yg ada pada datasheet.
Setelah melakukan beberapa pengujian
pada tabel 3., dapat disimpulkan bahwa data
yang diuji secara real dengan datasheet yang

dimiliki oleh sensor yaitu

Tabel 3. Pengujian Sensor PING untuk
membandingkan data yang diambil terhad

1 0 Diluar Jangkauan Sesuai
2 1 0 Diluar Jangkavan Sesual
3 1.5 0 Diluar Jangkauan Sesuai
4 2 2 Didalam JTangkauan Sesunai
5 5 3 Didalam Jangkauan Sesual
6 10 10 Didalam Jangkauan Sesnal
7 50 50 Didalam Jangkauan Sesuai
8 100 100 Didalam Jangkauan Sesuai
9 200 200 Didalam JTangkauan Sesunai
10 300 300 Didalam Jangkauan Sesuai
11 301 300 Diluar Jangkavan Sesual
12 305 300 Diluar Jangkauan Sesuai
13 310 300 Diluar Jangkauan Sesuai
14 350 300 Diluar Jangkavan Sesual
15 400 300 Diluar Jangkanan Sesnal

sesuai. Keterangan ini diperoleh dari
15 kali pengujian. Pada data jarak yang
dimiliki oleh datasheet menyatakan sensor
ini mampu membaca jarak obyek dengan
rentang 2-300 cm. pada pengujian real,
dilakukan pengujian dengan obyek dengan
jarak kurang dari 2 cm dan mendapatkan
hasil 0 cm. Hal ini menandakan bahwa
jarak berada diluar jangkauan dan sesuai
dengan datasheet. Sedangkan saat diuji
seacara real dengan jarak yang lebih dari 2
cm sensor dapat membaca dengan baik. Hal
ini menandakan bahwa jarak berada didalam
jangkauan dan sesuai dengan datasheet.

Pada saat diuji dengan obyek yang
berjarak lebih dari 300 cm, ternyata GUI
tetap menampilkan jarak di angka 300 cm.
Hal ini menandakan bahwa jarak obyek
berada diluar jangkauan dan sesuai dengan
datasheet yang ada pada sensor ini.

Gambar 3.4 dibawah ini merupakan
proses pengujian Sensor PING dengan
menggunakan Meteran Analog sebagai
pembanding untuk mengetahui besar error
yang dihasilkan oleh Sensor.
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Gambar 8. Pengujian menggunakan Meteran

Analog

Pada Gambar 3.4 merupakan proses
untuk mengukur tingkat keakurasian sensor
ini, pengujian ini dilakukan dengan cara
menempatkan suatu obyek didepan sensor
dan meteran analog. Setelah itu, kedua
parameter ini akan mengukur jarak obyek
yang ada didepannya tersebut. Kemudian
hasil datanya dilakukan perbandingan.

Pengujian Sensor PING pada Tabel
4. adalah untuk membandingkan hasil
pembacaan dan presentase eror antara Sensor
dengan Meteran Analog.

Setelah melakukan beberapa pengujian
pada tabel 3.3 diatas, dapat disimpulkan
bahwa Sensor PING ini cukup akurat karena
data yang dihasilkan memiliki perbedaan
yang tidak terlalu besar dengan hasil dari jarak
sebenarnya. Dengan rata-rata presentase eror
sebesar 8,77 %. Dengan data-data yang telah
diambil, dapat disimpulkan bahwa semakin
jauh jarak yang dibaca, sensor ini memiliki
presentase eror yang semakin tinggi.

3. Pengujian Perfomance
adalah
pengujian perfomace. Pengujianini dilakukan

Pengujian  selanjutnya
setelah seluruh komponen hardware dan
software terpasang dan terinterface. Pertama
yang dilakukan adalah menentukan set point

Tabel 4. Data pengujian Sensor PING dengan

jarak 2-6 cm
Materan Senzar
Percobaan Ke Aralog PING Eror
] {em}
1 2 3 0%
2 5 3 0%
3 o 10 0%
E 0 0 S
5 i il 33%
] 40 42 5%
7 30 EE B2
] a0 64 5,62 %
a T 75 712 %
10 0 a6 8%
11 on &7 7.7 %
11 1ao 108 R
13 110 118 8157
14 120 128 5.55 %
15 130 140 T80
16 10 134 L0R%
17 150 163 10 3%
18 140 176 10,35 %
i 170 157 208 %
i) 180 1989 10,55 %
1 120 09 0,09 %
13 ) 230 2%
23 210 215 11,01 %
4 20 M6 11,05 %
13 230 248 1335 %
16 140 270 11,34 %
7 150 280 12%
18 140 00 1053
18 170 302 13,17 %
in 150 314 12,18 %
il 90 313 1138 %
12 300 337 1157 %
Eata - rata .77 4
+ Rata - rata = Esmm:;:'mmm x 100%
presentase Eror

-sebesar 50 cm yaitu jarak minimum sehingga
kapal berbelok menghindari objek.
Pengujian ini dilakukan dengan cara
mengukur jarak kapal pada saat menghindari
meteran

objek  menggunakan analog.

Pengukuran dilakukan dari pusat objek
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menuju pusat kapal dengan keterangan
tidak Tidak
terlewati disini berarti kapal menabrak objek

terlewati  atau terlewati.
didepannya.

Pada pengujian ini objek yang digunakan
adalah kayu berbentuk lingkaran dengan
diameter 11 cm. Ilustrasi berikut dijelaskan
pada gambar 9.

1 a8 - gtan o
IR0 1 5 o yeet Son e Dwapee ity o by
- EH B D@ BB A0 KT RERIRE A

SKEWMA PROTOTIFE RADAR KEWUD] DTOEMATIS
LNTLE KELAYAN TRADISIONAL

Gambar 9. Skema Prototipe Radar Kemudi

Otomatis

Gambar 9. menunjukan cara kerja
prototipe pada penelitian ini yang digambar
melalui AutoCad. Dan disini akan dijelaskan
maksud pemberian nomer pada gambar
diatas.

e Nomer 1 : Posisi start yaitu pada
saat kondisi kapal tidak mendeteksi
adanyaobjek di sekitar kapal.

e Nomer 2 : Posisi pada saat kapal
mendeteksiadanya objek didepan kapal
dengan jarak sama dengan atau kurang
dari set point yang telah ditentukan.
Maka sistem akan mengaktitkan alarm
bahaya yang menyebabkan kapal
berbelok sebesar 90 derajat ke kanan
selama 3 detik untuk menghindari
tabrakan.

e Nomer 3 : Posisi pada saat kapal

berada di titik target atau titik aman

untuk menghindari objek.

e Nomer 4 : Posisi pada saat kapal dalam
kondisi Counter berbelok sebesar 90
derajat ke kiri selama 2 detik untuk
kembali ke halauan awal.

e Nomer 5 : Posisi pada saat kapal akan
menstabilkan halauan dengan berbelok
90derajat ke kanan lagi selama 1 detik
untuk kembali pada arah awal kapal.

e Nomer 6 : Posisi pada saat kapal telah

melakukan manuver

Gambar 10. kapal berjalan lurus mendekati

obyek

Pada Gambar 10. kapal berjalan lurus
dengan kecepatan konstan mendekati obyek
sembari membaca jarak secara real — time.

Pengujian Perfomance akan dijelaskan
dalam tabel 5. berikut.

Tabel 5. Pengujian perfomance

1 Eonstan 40F 43 Terlzwan
2 Eonstan 40F 44 Terlzwan
3 Konstzn 40F 37 Terlawan
4 Konstzn - Tubrukan
3 Eonstan 40F 47 Terlzwan
1] Eonstan 40F 43 Terlswan
7 Eonstzn 40F 36 Terlawan
8 Eonstan - Tubrukan
o Fonstan 40F 40 Terlawan
10 Konstzn 40F 37 Terlawan
rata—rata | Konstan A0F 40,7 Terlewati
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Tabel 6. Presentase eror

Terlewan Tubrukan

Terlewat
Terlewat
Terlewan

Terlewat
Terlewar
Terlewar

Terlewar
Terlewar
§ kali Terlewati

Fercobaan
Ee
1
2
E]
4
5
]
7
3
9
10

Jumlah 2 kali Tubrukan

L Percobaan - ¥ Tubrukan

*  Presemtase obvek Terlewan = T

= 100 %

= B2 1 10%

= 80 % Obyek Terlewati

*  Presentase Tubrukan = w x 100 %

= 222 3 100%

= 20 % Tubrukan dengan Obyek

Setelah melakukan pengujian selama 10
kali pada tabel 5. dan tabel 6.diatas, dapat
disimpulkan bahwa seluruh sistem yang ada
pada penelitian ini berjalan dengan baik.
kapal yang diuji hanya mengalami tubrukan
dengan obyek yang ada didepannya sebanyak
dua kali. Atau dapat disimpulkan kapal ini
memiliki tingkat keberhasilan sebesar 80 %
yang dapat diperoleh dari rumus diatas yaitu
jumlah percobaan dikurangi dengan jumlah
tubrukan lalu dikalikan dengan 100%.

Sedangkan tingkat kegagalan atau
tubrukan yaitu sebanyak 20 %. data ini
diperoleh dari jumlah percobaan dikurangi
dengan jumlah terlewati lalu dikalikan
dengan 100%. Tubrukan ini disebabkan
oleh sensor PING yang terlambat untuk

melakukan pembacaan sehingga membuat

alarm buzzer tidak berbunyi dan rudder kapal
tidak ber-manuver. Setelah dianalisa, kondisi
angin disekitar juga sangat berpengaruh.
pada saat kondisi angin terlalu kencang,
menyebabkan kapal menjadi tidak seimbang
dan sensor salah membaca target. sedangkan
pada saat kondisi normal, alarm buzzzer
merespon sangat cepat dengan kecepatan
rata rata 0,3 second ketika jarak objek telah
mencapai dengan set point yang ditentukan
yaitu sebesar 50 cm.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil

percobaan maka dapat disimpulkan bahwa

analisis dari
radar ini dapat membaca jarak obyek
antara 2 cm hingga 300 cm. Dan setelah
dilakukan uji perfomace kemudi otomatis,
dari 10 kali tes pengujian, kapal ini berhasil
melewati obyek sebanyak 8 kali dengan
presentase keberhasilan sebesar 80%, dan
hanya mengalami tubrukan sebanyak 2 kali
dengan eror sebesar 20 %. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa dengan konsep radar
yang telah dibuat pada kapal ini memiliki
kemudi otomatis yang cukup baik.
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