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ABSTRAK

Kebutuhan akan sistem pengindraan bawah laut terus meningkat seiring dengan
bertambahnya aktivitas eksplorasi dan pemantauan lingkungan perairan, terutama
karena visibilitas sering kali menurun akibat partikel tersuspensi seperti sedimen
yang menyerap atau membiaskan cahaya, sehingga sistem visual sulit mengenali
objek. Hal ini bisa mengganggu navigasi dan menyebabkan kegagalan deteksi.
Penelitian sebelumnya menggunakan dua sensor DYP-L04 secara menyilang untuk
mengukur volume sedimen, namun akurasinya terganggu oleh interferensi sinyal
dan getaran motor, dengan deviasi rata-rata 4—7%. Penelitian ini merancang sistem
sonar menggunakan enam sensor ultrasonik berbasis piezoelektrik DYP-L04 yang
dipasang statis pada casing berbahan ABS. Sensor disusun dalam konfigurasi
sektoral dengan sudut tetap 17,05° hingga 162,95°, mencakup bidang horizontal
175°. Setiap sensor bekerja bergantian menggunakan komunikasi UART ke
mikrokontroler Arduino Uno dengan jeda 50 milidetik. Data jarak ditransmisikan
ke Python dan divisualisasikan dalam koordinat kartesian 2D. Uji performa
dilakukan melalui pengukuran sudut deteksi, tingkat kekeruhan, dan kemampuan
visualisasi objek. Sensor mulai mendeteksi dari sudut 10° hingga 170°, dengan
deviasi pembacaan 0,03-0,05 cm. Pada uji kekeruhan dengan tiga tingkat
kejernihan, deviasi tertinggi 1,13 cm muncul pada jarak 100 cm. Deteksi objek
menggunakan ikan dan mika bening menunjukkan sistem mampu menampilkan
posisi objek hingga 300 cm di GUI. Sistem ini berhasil direalisasikan dan dapat
mendeteksi objek bawah air dalam berbagai tingkat kejernihan secara visual.

Kata kunci: Sonar, Piezoelektrik, Arduino, Deteksi, Visualisasi
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ABSTRACT

The need for underwater sensing systems continues to grow alongside the
increasing activities in marine exploration and environmental monitoring,
especially due to reduced visibility caused by suspended particles such as sediment
that absorb or refract light, making it difficult for visual systems to detect objects.
This limitation compromises navigational accuracy and may result in detection
failures. Prior studies employing dual DYP-L04 ultrasonic sensors in a crosswise
arrangement aimed to estimate sediment volume but were hindered by signal
interference and motor-induced vibration, yielding an average deviation of 4—7%.
This research presents the development of a static sonar-based system utilising six
piezoelectric based DYP-L04 ultrasonic transducers mounted on an ABS housing.
The sensors are arranged in a sectorial configuration with fixed angular positions
ranging from 17.05° to 162.95° offering a horizontal coverage of 175° Each
sensor operates sequentially via UART communication interfaced with an Arduino
Uno microcontroller, incorporating a 50-millisecond interval between
transmissions. Distance measurements are relayed to a Python-based interface and
Graphically rendered in a 2D Cartesian coordinate system. Performance
evaluation encompassed angular detection capacity, turbidity level assessment, and
object visualisation efficacy. The system demonstrated effective detection across a
10° to 170° arc, with measurement deviations confined to 0.03—0.05 cm. Under
varying turbidity conditions, the highest deviation, 1.13 cm, was recorded at a
distance of 100 cm. Object detection trials employing a live fish and a transparent
acrylic sheet confirmed the system's capability to accurately depict object
positioning up to 300 cm on the GUI. Conclusively, the system was successfully
implemented and proved capable of visual underwater object detection across
differing turbidity levels, offering a viable solution for subaqueous spatial
monitoring in low-visibility environments.

Keywords: Ultrasonic, Piezoelectric, Microcontroller, Detection, Visualization
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I = arus listrik [Ampere]

E = beda potensial [Volt]

R = resistansi [Ohm]

t = waktu [detik]

d = jarak objek [centimeter]

v = kecepatan rambat gelombang suara di air [meter per detik]
f = frekuensi gelombang ultrasonik [Hertz]

0 = sudut pancaran sensor [derajat]

%Error = persentase deviasi hasil pengukuran terhadap acuan [%]
S = jumlah sensor yang digunakan [—]

N = jumlah sampling per sensor [—]

ToF = Time of Flight [detik]

UART = Universal Asynchronous Receiver Transmitter [—]
TX = Transmit line (jalur kirim data) [—]

RX = Receive line (jalur terima data) [—]

ABS = Acrylonitrile Butadiene Styrene (bahan casing) [—]
PCB = Printed Circuit Board [—]

GUI = Graphical User Interface []

DYP-L04 = Tipe sensor ultrasonik piezoelektrik [—]

ADC = Analog to Digital Converter [—]

cm = centimeter [satuan panjang]

mm = millimeter [satuan panjang]

ms = millisecond [satuan waktu]

V = tegangan listrik [Volt]
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Dewasa ini, pengindraan bawah laut menjadi semakin penting seiring
meningkatnya kebutuhan eksplorasi dan monitoring di lingkungan perairan.
Namun, visibilitas di bawah permukaan air sering kali menurun tajam akibat
partikel atau sedimen yang mengapung[1]. Partikel-partikel ini membiaskan atau
menyerap cahaya, sehingga menghambat perambatannya dan menurunkan
efektivitas deteksi visual. Kondisi tersebut dapat membahayakan operasional
perangkat, mengganggu navigasi, atau bahkan menyebabkan kegagalan dalam
proses identifikasi objek bawah air.[2][3][4]. Akibatnya, benda yang sebenarnya
dekat sekali pun bisa sulit terlihat oleh pengindraan visual[5][6].

Cahaya memiliki keterbatasan dalam air karena tiap warna dalam spektrum
memiliki daya tembus berbeda; merah dan jingga cepat menghilang dalam jarak 3—
5 meter, sementara biru dan hijau bisa menembus lebih dalam. Kondisi ini
diperburuk oleh pantulan permukaan yang tidak stabil, pengaruh cuaca, serta
pencahayaan dasar perairan yang tidak merata[7][8]. Selain itu, saat cahaya
berpindah dari udara ke air, terjadi pembiasan akibat perbedaan sifat fisik kedua
medium, yang mengganggu akurasi sistem berbasis pantulan atau serapan optik.
Akibatnya, sensor inframerah dan perangkat optis lain sering tidak dapat bekerja
secara maksimal, sehingga sistem penginderaan visual gagal memberikan data
spasial yang utuh dan stabil[9][10].

Menyiasati kelemahan sensor optik, teknologi akustik menawarkan alternatif lewat
transduser piezoelektrik. Komponen ini mengubah energi listrik menjadi getaran
mekanis penghasil gelombang ultrasonik[11][12][13]. Di medium air, gelombang
suara merambat dengan kecepatan 1500 meter per detik dengan redaman lebih
rendah pada frekuensi menengah hingga tinggi[14][15]. Metode pengukuran time-
of-flight, mencatat selisih waktu pancar dan tangkap gema, memungkinkan
kalkulasi jarak objek meski visibilitas buruk. Beberapa varian sensor kini mencapai

frekuensi 2 MHz dengan sudut pancar sempit (£3,5°), meminimalkan interferensi
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dan menekan kesalahan pengukuran hingga 5 cm[16][17][18][19]. Sistem ini
bekerja dengan baik di berbagai jenis perairan dengan respons yang cepat. Data
hasil ukur langsung dikirim ke mikrokontroler secara digital, disertai jeda antar-
pengukuran untuk mencegah tabrakan sinyal[20][21].

Penelitian sebelumnya menggunakan dua sensor DYP-L04 yang dipasang
menyilang untuk mengukur volume sedimen, dengan satu sensor membaca panjang
secara horizontal dan satu lagi membaca tinggi secara vertikal. Sistem ini
dikendalikan oleh Arduino dan melibatkan motor penggerak. Terdapat deviasi rata-
rata 7,75% pada tinggi, 4,1% pada panjang, dan 6,6% pada lebar. Masalah utama
yang muncul adalah interferensi sinyal saat kedua sensor aktif bersamaan serta
gangguan akurasi akibat getaran dari motor[22].

Merujuk penelitian terdahulu, sistem sonar bawah air yang konsisten sebaiknya
menghindari mekanisme gerak dan juga memiliki aktivasi sensor yang teratur.
Penelitian ini merancang sistem pengindraan berbasis enam sensor ultrasonik DYP-
L04 yang disusun tetap dalam bentuk array tanpa bagian bergerak. Sensor
ditempatkan pada sudut pancar £7,5° untuk menjangkau area horizontal mendekati
180° secara sektoral, mencakup sisi kiri, kanan, dan depan tanpa tumpang tindih.
Sudut ini dipilih agar area rawan dapat terpantau optimal tanpa menimbulkan
gangguan antar sensor atau data berlebih. Pengaturan pembacaan dilakukan secara
bergantian menggunakan Arduino UNO melalui pin UART dengan Software
Serial, diatur secara teratur agar setiap sensor aktif pada waktunya[23]. Saat
diaktifkan, setiap sensor mengirimkan paket data berisi: satu byte inisiasi, dua byte
hasil ukur, plus satu byte penanda validitas [24].

Waktu aktivasi antar sensor diatur agar tiap saluran bekerja secara bergiliran tanpa
saling ganggu, jadi tidak ada data yang tumpang tindih atau saling tabrakan. Sistem
ini memastikan jalur komunikasi dari mikrokontroler dapat membaca dan mengirim
secara bergantian dengan teratur. Pada casing bagian depan, sensor DYP-L04
dipasang dengan sudut yang sudah ditentukan sehingga area pantau saling
melengkapi tanpa perlu mekanisme rotasi, semua komponen kelistrikan
ditempatkan dalam casing yang tertutup rapat. Mekanisme penutup casing
menggunakan cincin karet elastis (O-Ring) diletakkan pada alur yang berfungsi

untuk menahan air masuk. Tiap unit sensor melakukan pengukuran jarak, kemudian
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data jarak diolah secara kolektif oleh mikrokontroler sehingga membentuk

representasi grafis berbentuk bidang datar pada GUI. Citra hasil olahan ini

memungkinkan pengguna memantau situasi bawah air secara real-time.

1.2

Rumusan Masalah

Penelitian ini bertujuan untuk menjawab sejumlah pertanyaan terkait pengembangan

sistem deteksi objek berbasis sonar menggunakan transduser piezoelektrik yang

diuji pada kondisi air tenang :

1.

2.

Bagaimana merancang dan membangun sistem SONAR menggunakan sensor
ultrasonik DYP-L04?
Bagaimana kinerja sistem SONAR DYP-L04 dalam mendeteksi objek bawah

air?

Dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan ini, penelitian ini diharapkan dapat

memberikan manfaat yang nyata dalam mendorong perkembangan teknologi

pendeteksi bawah laut yang lebih tepat guna dan dapat diandalkan.

1.3

Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

l.

Pengujian dilakukan dalam air tenang tanpa mempertimbangkan pengaruh arus,
tekanan, turbulensi, atau keberadaan biota. Fokusnya diarahkan pada kondisi
laboratorium yang stabil.

Sistem menggunakan mikrokontroler Arduino UNO tanpa tambahan perangkat
komputasi tingkat lanjut seperti FPGA atau GPU.

Sudut cakupan deteksi dibatasi hingga 175 derajat, menyesuaikan susunan tetap
enam sensor pada prototipe.

Tampilan GUI data hasil deteksi dalam bentuk dua dimensi sederhana, seperti
posisi objek dan potensi tabrakan, tanpa fitur pemrosesan lanjutan atau integrasi
peta digital.

Bidang pantul yang digunakan sebagai target dipastikan berada pada posisi

stabil dan tidak berpindah selama proses uji.



6. Pengujian tidak mencakup kondisi ekstrem seperti interferensi suara, pantulan

ganda, atau variasi salinitas, agar fokus tetap pada uji performa sensor secara
dasar.

Jarak pembacaan sensor dibatasi antara 5 hingga 300 cm sesuai spesifikasi
sensor yang digunakan.

Pengukuran jarak sensor ultrasonik hanya dilakukan pada ketinggian air hingga
sekitar 1 m, sehingga variasi performa pada jarak lebih pendek atau lebih

panjang tidak dibahas.

I.4 Tujuan Penelitian

1.

L5
l.

Merancang dan merealisasikan prototipe sistem SONAR berbasis sensor
ultrasonik DYP-L04 sebagai alat pemetaan objek bawah air, dengan
memperhatikan aspek mekanik, elektronik, serta pemrograman antarmuka
pengukuran.

Menguji performa sistem SONAR yang dikembangkan dalam mendeteksi
keberadaan dan posisi objek di dalam air, serta mengevaluasi hasil
pengukurannya melalui pengamatan langsung dalam lingkungan akuatik

tertutup.

Manfaat Penelitian

Memberikan alternatif teknologi penginderaan berbasis gelombang suara yang
dapat tetap berfungsi di lingkungan perairan dengan tingkat kekeruhan tinggi
dan jarak pandang terbatas, menggantikan sistem berbasis cahaya yang tidak
efektif dalam kondisi tersebut.

Mendukung pengembangan perangkat sonar digital yang mampu mendeteksi
objek bawah air secara real-time dan menampilkan data hasil pengukuran
melalui antarmuka grafis, sehingga dapat digunakan dalam kegiatan observasi,
pemetaan ekosistem perairan, dan identifikasi objek dasar tanpa memerlukan

instrumen mekanik kompleks.
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I.6 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika
penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu yang berkaitan dengan penelitian,
komponen dan aplikasi yang digunakan, serta melihat hasil pencapaian dan
potensi pengembangan dari penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.
BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berikut perancangan domain mekanik, domain elektrik,
dan domain informatika yang disertai pemodelan dan perencanaan integrasi
sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang

dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil penelitian.



