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Abstrak

Sensor ultrasonik digunakan dalam aplikasi kapal untuk mendeteksi jarak antara kapal
dan benda lain, seperti perairan dangkal atau dermaga. Sensor ini bekerja dengan memancarkan
gelombang ultrasonik dan mengukur waktu yang dibutuhkan untuk gelombang tersebut kembali
setelah memantul dari benda yang diukur. Namun, sensor ultrasonik juga memiliki beberapa
keterbatasan, seperti pengaruh lingkungan dan interferensi dengan gelombang suara lainnya.
Oleh karena itu, perlu dilakukan penyesuaian terhadap sensitivitas sensor dan kalibrasi secara
teratur untuk mendapatkan hasil yang akurat. Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian
terhadap sensor ultrasonik pada kapal dan dihasilkan nilai akurasi pengukuran yang tinggi
dengan menggunakan metode kalibrasi yang tepat. Hal ini menunjukkan bahwa sensor
ultrasonik dapat digunakan sebagai solusi dalam memperbaiki kesalahan navigasi kapal dan
membantu mencegah terjadinya kecelakaan.
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Abstract
In ship applications, ultrasonic sensors are used to measure the separation between a
ship and another object, such as shallow water or a wharf. This sensor operates by sending out
ultrasonic waves, then timing how long it takes for the waves to return after hitting the target
item. The limitations of ultrasonic sensors include interference from other sound waves and
environmental factors. To obtain correct findings, the sensor's sensitivity must be adjusted, and
it must be calibrated frequently. In this work, tests on ship-mounted ultrasonic sensors were
conducted, and by utilizing the right calibration technique, a high measurement accuracy value
was generated. This demonstrates how ultrasonic sensors can be used to correct navigational
errors in ships and contribute to accident avoidance.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dapat memberikan dampak positif yang sangat berpengaruh
kepada penggunanya, dengan mengedepankan faktor dari segi kenyamanan pengguna dan
untuk meminimalisir faktor kesalahan pada sebuah sistem [1]. Mikrokontroler adalah sebuah
teknologi yang memiliki inovasi-inovasi dan praktis yang didesain berukuran kecil [2].
Pelabuhan adalah sebuah terminal transportasi laut, untuk memenuhi kebutuhan bongkar muat
barang, dan penumpang. Untuk memperlancar fungsi di pelabuhan maka perlu adanya
keamanan, ketertiban lalu lintas kapal, kelancaran, dan keselamatan kapal hingga kapal
berangkat dan dapat mengkombinasikan dengan sebuah teknologi [3]. Untuk bisa memastikan
kapal bersandar dengan aman dan baik, maka keadaan kapal harus posisi kapal, arah kapal, dan
kecepatan harus di kontrol secara tepat dan baik. Agar proses manuver kapal bisa dilakukan
dengan tiga tahap: perubahan arah, deselerasi, dan penghentian mesin [4].

Merancang sebuah prototipe maka perlu adanya alat pendukung kapal untuk berlabuh
dengan bantuan sensor ultrasonik [5]. Prototyping adalah sebuah proses untuk mengembangkan
suatu produk. Prototipe ini biasanya digunakan untuk memperbaiki ide produk dengan cepat [6].
serta memerlukan alat yang mudah digunakan dan dipahami oleh sipemakai [7]. Sensor
ultrasonik ini memiliki keunggulan seperti harga alat yang murah, mendeteksi sudut yang luas,
zona buta (blind zone) sangat kecil di medan dekat [8]. Gelombang yang dipancarkan memiliki
sebuah gelombang suara frekuensi 20,000Hz. Serta rangkaian ini memiliki 2 rangkaian yaitu
rangkaian pemancar dan rangkaian penerima gelombang [7].

Sensor parkir pada kapal dapat mengalami beberapa permasalahan yang dapat
memengaruhi kinerjanya yaitu Ketidakakuratan pengukuran jarak sensor parkir dengan
mengukur jarak antara kapal dan objek di sekitarnya. Namun, lingkungan di perairan seperti
gelombang laut, angin, dan arus dapat mempengaruhi ketepatan pengukuran jarak sensor,
sehingga sensor dapat memberikan informasi yang tidak akurat dan Keterbatasan sensitivitas
sensor parkir pada kapal yang memiliki keterbatasan sensitivitas, terutama pada kapal yang
memiliki ukuran yang besar atau ketika terdapat objek yang berada di bawah air yang sulit
terdeteksi oleh sensor. Hal ini dapat mengakibatkan sensor gagal mendeteksi objek dan
memberikan informasi yang salah kepada pengguna.
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6. Riset [11] V. A. Zhmud, N. O. Kondratiev, K. A. Kuznetsov, V. G. Trubin, and L.
V. Dimitrov, “Application of ultrasonic sensor for measuring distances in robotics”.
Membuat Sebuah robot dilengkapi dengan sensor HC-SR04 untuk mendeteksi
objek sekitar.

Berdasarkan peninjauan literatur yang telah dilakukan, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meningkatkan efektivitas dan efisiensi pembuatan penelitian dengan mengintegrasikan
manajemen basis data.

2. METODE PENELITIAN

Metode ini melibatkan pembuatan suatu model atau prototipe yang dapat digunakan untuk
menguji dan memvalidasi konsep yang dirancang. Dalam konteks penelitian ini, prototipe dibuat
untuk memperlihatkan bagaimana manajemen basis data dapat diintegrasikan ke dalam
pembuatan laporan sehingga dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi kerja. Prototipe
tersebut kemudian diuji dan dievaluasi untuk menilai kinerja dan keberhasilannya dalam
mencapai tujuan yang telah ditetapkan.

Metode prototype sering digunakan dalam pengembangan perangkat lunak atau
teknologi baru yang kompleks untuk memastikan bahwa solusi yang dihasilkan memenuhi
kebutuhan pengguna dan dapat diimplementasikan dengan sukses. Model prototipe ini dibuat
secara iteratif dan bertahap, dimulai dari prototipe sederhana yang kemudian ditingkatkan secara
bertahap hingga mencapai tingkat kompleksitas dan fungsionalitas yang diinginkan. Proses
iteratif ini memungkinkan pengembang dan pengguna untuk terus memberikan umpan balik,
melakukan perbaikan, dan memperbaiki desain, sehingga produk akhir yang dihasilkan dapat
memenuhi kebutuhan pengguna dengan lebih baik.

Listen to Bulld/revise
customer mock-up

Customer
test drives
mockup

Gambar 1. Model Prototype oleh Khosrow-Pour[12]
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Tahapan metode prototype meliputi:

1.

Perencanaan: Tahap ini melibatkan identifikasi masalah dan kebutuhan pengguna,
pengumpulan informasi tentang kebutuhan fungsional dan non-fungsional, dan
perancangan rancangan awal atau blueprint dari prototipe.

Pengembangan: Tahap ini melibatkan pembuatan prototipe berdasarkan rancangan awal
yang telah dibuat. Pada tahap ini, tim pengembang akan membuat prototipe dengan
mengimplementasikan ide dan konsep yang telah ditetapkan pada tahap perencanaan.
Evaluasi: Tahap ini melibatkan pengujian dan evaluasi prototipe untuk mengevaluasi
kinerja dan kemampuan prototipe dalam memenuhi kebutuhan pengguna. Pada tahap
ini, tim pengembang akan memperbaiki prototipe dan mengulang tahap pengembangan
jika diperlukan.

Refining: Tahap ini melibatkan penyempurnaan dan penyesuaian prototipe berdasarkan
hasil evaluasi dan umpan balik dari pengguna. Pada tahap ini, tim pengembang akan
menambahkan fitur atau memperbaiki kekurangan yang terdeteksi pada tahap evaluasi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Di bagian pembahasan, peneliti membahas dan menganalisis hasil yang telah diperoleh.

Tujuannya adalah untuk menjelaskan makna atau arti dari hasil tersebut, serta
menginterpretasikan temuan dengan berdasarkan teori atau literatur terkait. Pada bagian ini,
peneliti juga dapat memberikan rekomendasi atau saran untuk pengembangan atau penelitian
selanjutnya.

1. Perencanaan Desain

Proses membuat atau mengembangkan konsep, rencana, atau model visual
untuk produk, layanan, atau sistem. Proses perancangan desain melibatkan
penerapan prinsip-prinsip desain, seperti fungsi, estetika, dan kegunaan, serta
menggunakan alat atau teknologi tertentu untuk membuat solusi yang efektif dan
efisien untuk masalah yang dihadapi. Tujuan dari perancangan desain adalah untuk
menciptakan solusi yang sesuai dengan kebutuhan dan preferensi klien atau
pengguna, serta memenuhi standar estetika dan fungsionalitas yang baik.

Pada tahap ini perencanaan desain pada prototype kapal yang terbuat dari bahan HPL
dan dilapisi fiber glass, pengerjaan pada hull kapal prototype menghabiskan waktu sekitar
15 hari kerja. Kemudian merancang tata letak komponen-komponen yang akan di pasang
seperti sensor ultrasonik, Arduino Uno R3, dan sistem pendukung lainnya.
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Gambar 2. Desain Kapal Prototype tampak atas
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Gambar 3. Desain Kapal Prototype tampak samping

2. Pengembangan Sistem.

Pengembangan sistem adalah proses perancangan, pembangunan, pengujian,
dan implementasi sistem informasi atau perangkat lunak yang bertujuan untuk
memenuhi kebutuhan bisnis atau kebutuhan pengguna. Pengembangan sistem ini
untuk memastikan sistem yang dibangun dapat berjalan dengan baik dan memenuhi
kebutuhan pengguna.
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Gambar 4. Desain Sistem Kapal Prototype tampak atas

Rangkaian sensor ini menggunakan fritzing. Terdapat 4 sensor ultrasonik yang
terhubung ke Arduino Uno, dengan dilengkapi output berupa LED dan Buzzer. Dengan
diberikan daya sebesar 12V dari baterai ke Arduino Uno.

Green (555nm)

fritzing

Gambar 5. Ritzing pada prototype kapal

Keterangan :
1. Sensor Ultrasonik A:
Pin VCC sensor A dihubungkan ke Pin 3V Arduino
Pin Trig sensor A dihubungkan ke Pin 2 Arduino
Pin Echo sensor A dihubungkan ke Pin 3 Arduino
Pin GND sensor A dihubungkan ke Pin GND Arduino

2. Sensor Ultrasonik B:

Pin VCC sensor B dihubungkan ke Pin 3V Arduino
Pin Trig sensor B dihubungkan ke Pin 4 Arduino
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Pin Echo sensor B dihubungkan ke Pin 5 Arduino
Pin GND sensor B dihubungkan ke Pin GND Arduino

3. Sensor Ultrasonik C:
Pin VCC sensor C dihubungkan ke Pin 3V Arduino
Pin Trig sensor C dihubungkan ke Pin 7 Arduino
Pin Echo sensor C dihubungkan ke Pin 6 Arduino
Pin GND sensor C dihubungkan ke Pin GND Arduino

4. Sensor Ultrasonik D:
Pin VCC sensor D dihubungkan ke Pin 3V Arduino
Pin Trig sensor D dihubungkan ke Pin 8 Arduino
Pin Echo sensor D dihubungkan ke Pin 9 Arduino
Pin GND sensor D dihubungkan ke Pin GND Arduino

5. LED A:
Pin Positif LED A ke Pin 10 Arduino
Pin Negatif LED A ke Pin GND Arduino

6. LED AL:
Pin Positif LED A1 ke Pin A1 Arduino Pin Negatif LED A1 ke Pin GND Arduino

7. LEDB:
Pin Positif LED B ke Pin 11 Arduino
Pin Negatif LED B ke Pin GND Arduino

8. LEDBI:
Pin Positif LED B1 ke Pin A2 Arduino
Pin Negatif LED B1 ke Pin GND Arduino

9. LEDC:
Pin Positif LED C ke Pin 12 Arduino
Pin Negatif LED C ke Pin GND Arduino

10. LED Cl:
Pin Positif LED C1 ke Pin A3 Arduino
Pin Negatif LED C1 ke Pin GND Arduino

11. LED D:
Pin Positif LED D ke Pin 13 Arduino
Pin Negatif LED D ke Pin GND Arduino

12. LED D:
Pin Positif LED D1 ke Pin A4 Arduino
Pin Negatif LED D1 ke Pin GND Arduino

13. Buzzer:

Pin Positif Buzzer ke Pin A0 Arduino
Pin Negatif Buzzer ke Pin GND Arduino
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Pengujian terhadap sensor A, B, C, dan D, bahwa jika ada objek terdeteksi dibawah
30cm dari jarak sensor. Maka sensor memberikan sinyal output berupa notifikasi pada LED
(merah) masing-masing berupa kedipan dan bunyi beep yang dihasilkan buzzer. Maka LED
(hijau) tidak menyala karena ada objek yang terdeteksi.

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik

Pengujian Sensor Ultrasonik |
A|B|C|D
1 0 |1 11
2 1 11071
3 1 |1 [1]0
4 1 1011
5 I |1 ]1]1

Pada Tabel 1 merupakan hasil pengujian terhadap jarak dari sensor ke objek sejauh 30
cm, pada 5x pengujian yang dilakukan terhadap ke empat sensor ultrasonik pada prototype
kapal menghasilkan 16x percobaan berhasil mendeteksi objek (80%), pada Tabel 1 dengan
kriteria nilai 1 = sensor berhasil mendeteksi, sedangkan 0 = sensor tidak berhasil mendeteksi.
Setiap jarak yang sudah mencapai 30 cm sensor akan mendeteksi jarak dan mengirimkan sinyal
output ke
Arduino Uno R3.

Pengujian sensor pada jarak 30 cm dari objek dengan melakukan 40x pengujian pada 4
sensor yang menghasilkan nilai Cp 6.27, dengan nilai tersebut maka dapat dinyatakan bahwa
proses sudah sangat bagus dikarenakan hamper eluruh data memasuki spesifikasi, namun nilai
Cpk masih menunjukkan 0.31 yang menyatakan bahwa ada data hasil proses tidak mendekati
targer, dikarenakan terdapat 1 data yang tidak memenuhi atau tidak mendeteksi objek dengan
akurat.

Pengujian Sensor Ultrasonik

LSL USL

Process Data i
LSL 0
Target *
usL 1
Sample Mean 0975
Sample N 40
StDev({Overall) 0.158114
StDev(Within) 0.159437

0 1
Gambar 5. Minitab Pengujian Sensor
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan Ketidakakuratan pengukuran jarak, dapat disimpulkan bahwa pengukuran
jarak menggunakan sensor memiliki kelemahan dalam akurasinya. Beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi ketidakakuratan pengukuran jarak antara lain adanya noise atau gangguan,
perbedaan intensitas cahaya, dan kondisi lingkungan yang berubah-ubah seperti perubahan
temperatur dan kelembaban. Selain itu, kesalahan dalam penempatan sensor atau kegagalan
dalam kalibrasi juga dapat menyebabkan ketidakakuratan pengukuran jarak.

Selain itu, sensitivitas sensor juga dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti
perubahan temperatur, kelembaban, dan kebisingan. Oleh karena itu, perlu dilakukan kalibrasi
secara teratur dan pemilihan sensor yang tepat untuk lingkungan tertentu agar dapat
memperoleh sensitivitas yang optimal.

5. SARAN

Saran-saran untuk untuk penelitian lebih lanjut untuk menutup kekurangan penelitian.
Berdasarkan Ketidakakuratan pengukuran jarak Oleh karena itu, perlu dilakukan penanganan
dan peningkatan dalam hal akurasi pengukuran jarak menggunakan sensor.

Meskipun sensitivitas sensor dapat meningkatkan akurasi pengukuran, namun masih
terdapat keterbatasan-keterbatasan tertentu yang perlu diperhatikan dalam penggunaannya.
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