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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji pemanfaatan teknologi navigasi waypoint untuk
mengotomatisasi proses pemupukan menggunakan sensor kompas HMC5883L dan
sensor GPS neo Ublox M8N. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menguji
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Dipublish 22/05/2025 tingkat akurasi robot dalam menentukan bearing menuju titik lokasi tujuan. Sistem
yang dikembangkan dirancang untuk melacak dan mencapai titik lokasi dengan sudut
dan jarak yang ditentukan secara otomatis. Berdasarkan hasil penelitian, akurasi
sensor magnetometer ditemukan berada dalam rentang 1° hingga 2°. Selain itu, hasil
koreksi pembacaan modul GPS menunjukkan bahwa tingkat akurasinya bervariasi,

Kata kunci: namun tetap berada dalam radius keberhasilan sekitar +1 meter. Temuan ini

HMC5883L mengindikasikan bahwa sistem navigasi waypoint yang dikembangkan mampu

GPS neo Ublox M8N melakukan pemupukan otomatis dengan tingkat akurasi yang memadai. Oleh karena

Pemupukan itu, teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam

Waypoint sektor pertanian, khususnya dalam proses pemupukan, melalui pengurangan

ketergantungan pada tenaga kerja manual dan peningkatan presisi aplikasi
pemupukan.

1. Pendahuluan ditetapkan Modarres dkk, 1999). Dalam pengembangan
teknologi robot, kehandalan sensor adalah aspek penting
yang harus diperhatikan dengan cermat. Reliabilitas

adalah pengukuran yang dilakukan untuk menguji dan

Penggunaan teknologi robot kini semakin meluas di
berbagai sektor, termasuk industri dan pertanian, dengan

peranannya yang signifikan dalam meningkatkan
efisiensi dan produktivitas. Mobilisasi robot menjadi
faktor utama dalam menghadapi berbagai tantangan,
dan pengambilan keputusan dalam situasi yang beragam
adalah aspek penting dalam pengoperasian robot. Dalam
konteks ini, sensor pada robot memiliki peran penting
untuk mendukung fungsi mobilisasi tersebut. Sensor
adalah komponen elektronik yang mendeteksi dan
merespons rangsangan eksternal seperti sentuhan,
tekanan, suhu, cahaya, dan lainnya (Panchangam dKkk,
2013).

Sebuah desain dikatakan sempurna apabila mampu
beroperasi secara konsisten dan mencapai tujuan sistem
tanpa kegagalan selama periode umur layanan yang

* Penulis korespondensi.
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mengetahui keakuratan serta tingkat kepercayaan suatu
instrumen. Pengukuran ini juga bertujuan untuk menilai
sejauh mana suatu instrumen dapat memberikan hasil
yang konsisten (Taherdoost, 2016).

Penelitian ini akan menggunakan sensor kompas
HMC5883l. Sensor kompas HMC58831 dapat
digunakan sebagai navigasi pada robot (Diana dan
AlRasyid, 2017). Robot ini memiliki potensi untuk
dikembangkan sebagai robot pemupukan. Penaburan
pupuk secara manual memerlukan banyak tenaga dan
waktu, terutama untuk lahan pertanian yang luas. Sakit
pinggang adalah keluhan umum di kalangan petani,
yang sering disebabkan oleh gerakan berulang saat
menabur pupuk secara manual (Andini, 2015).


mailto:sr_sulistiyanti@eng.unila.ac.id

Wiranto dkk pada tahun 2024 melakukan pembuatan
alat pemupukan secara otomatis berbasis 10T dengan
monitoring dari aplikasi android dan pupuk yang
digunakan merupakan pupuk cair, alat ini akan
melakukan pemupukan sesuai dengan penjadwalan
yang telah diprogram pada RTC. Namun, alat tersebut
kurang optimal dalam melakukan pemupukan karena
tidak fleksibel dalam pengaplikasiannya.

Oleh karena itu dibutuhkan sistem navigasi gerak
pada alat yang diaplikasikan pada robot, robot ini akan
bergerak sesuai dengan titik lokasi (waypoint) yang
sudah dimasukan Dalam hal ini, salah satu aplikasi
kecerdasan buatan yang diterapkan adalah algoritma
pengendali logika fuzzy. Logika fuzzy merupakan
metode yang sering digunakan sebagai kontrol untuk
melakukan perhitungan terhadap variabel input
berdasarkan nilai kesamarannya, sehingga
menghasilkan output yang lebih mendekati kondisi
sebenarnya melalui pendekatan fuzzy (Dewi dkk, 2018;
Risma dkk, 2019).

Tujuan Penelitian ini adalah untuk mengembangkan
robot pemupukan otomatis yang dapat membantu petani
dalam melakukan pemupukan sebagai sarana untuk
efisiensi waktu dan tenaga.

2. Tinjauan Pustaka
2.1. Pemupukan

Pupuk adalah sumber nutrisi utama yang penting
untuk pertumbuhan tanaman. Tanaman memerlukan
nutrisi  berupa air dan hara untuk mendukung
pertumbuhan dan produktivitasnya. Hara ini dapat
diserap melalui akar, batang, maupun daun.
Berdasarkan sifat dan kegunaannya, pupuk dibagi
menjadi dua jenis, yaitu pupuk anorganik dan pupuk
organik. Pupuk anorganik berasal dari rekayasa kimia,
fisika, atau biologi, dan merupakan hasil produksi
industri atau pabrik (Purba dkk, 2021).

2.2. Logika Fuzzy

Tuliskan secara detail metodologi dari penelitian
yang telah dilakukan. Logika fuzzy adalah sistem yang
digunakan untuk memodelkan ketidakpastian dalam
suatu masalah dengan menggunakan nilai keanggotaan
atau derajat kebenaran yang berada di antara 0 dan 1.
Dalam logika fuzzy, variabel tidak hanya memiliki nilai
biner 0 atau 1, tetapi juga dapat memiliki nilai di antara
keduanya (Aldi dkk, 2004).

2.3. Navigasi waypoint

Autonavigation robot merupakan kemampuan robot
dalam berjalan secara otomatis menuju suatu titik tujuan
pada bidang x-y secara otomatis tanpa ada campur
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tangan manusia[Anshori dkk, 2021). Penggambaran
titik target terhadap objek dapat terlihat pada Gambar 1.

Y UTARA

TARGET

Rtarget

Ytarget

» x TIMUR

Xtarget

Gambar 1. Penggambaran titik target terhadap objek
(Anshori dkk, 2021)

Waypoint adalah sekumpulan koordinat yang
menunjukkan posisi dalam ruang fisik, dengan variasi
tergantung pada aplikasinya, seperti latitude dan
longitude untuk navigasi permukaan bumi, atau altitude
untuk navigasi udara. Penggunaan waypoint telah
meluas di bidang navigasi, termasuk oleh orang awam,
berkat pengembangan sistem navigasi canggih.
Waypoint yang terletak di permukaan bumi umumnya
didefinisikan dalam dua dimensi, seperti latitude dan
longitude (Rengarajan dan Anitha, 2014).

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa jarak antara
posisi benda dengan target dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan 1.

r target = Vx target? + y target? )

Variabel Xtarget dan Ytarget merupakan koordinat
latitude dan longitude yang akan dituju. Sehingga arah
yang harus dituju oleh benda () didapat dari persamaan
3. Sudut a pada persamaan 2 merupakan sudut yang
dibentuk setelah menentukan titik target, dan sudut @
merupakan sudut yang didapat dari kompas.

t t

a=tan—1 (—y arge @)
x target

w=a—90 (3)

2.4. Logika Fuzzy Global Positioning System (GPS)
Ublox Neo M8

Global Positioning System (GPS) adalah sistem
navigasi dan penentuan posisi berbasis satelit yang
memungkinkan ~ pengguna  untuk  mendapatkan
informasi posisi, kecepatan tiga dimensi, dan waktu
secara akurat dan kontinu di seluruh dunia. GPS
memanfaatkan sinkronisasi satelit, yang masing-masing
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mengelilingi bumi dengan orbitnya sendiri dan
dilengkapi dengan empat jam atomik yang sangat akurat
(Haritha dkk, 2018). Ublox M8 merupakan modul GPS
dengan satelit GNSS dan memiliki fitur lengkap yang
tersedia dalam standar industri, mudah untuk
diintegrasikan dan dikombinasikan dengan fleksibilitas
daya, desain dan pilihan. Bentuk fisik dari modul GPS
ini ditunjukkan pada Gambar 2.

2.5. Kompas Digital HMC5883L

Sensor HMC5883L adalah kompas digital yang
dirancang untuk penginderaan magnet medan rendah
dengan antarmuka digital. Sensor HMC5883L
mencakup 12 bit ADC yang memungkinkan keakuratan
kompas mencapai 1° sampai 2° (Abueejela dan Alj,
2014). bentuk fisik dari modul kompas digital
HMC5883L ini ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. sensor kompas HMC5883L

2.6. Mikrokontroler

Mikrokontroler Arduino adalah papan
mikrokontroler yang menggunakan chip ATmega328.
Mikrokontroler ini dilengkapi dengan 14 pin digital
input/output, di mana 6 pin di antaranya dapat
digunakan sebagai output PWM, serta 6 input analog.
Dilengkapi dengan osilator kristal 16 MHz, Arduino
mudah dihubungkan ke komputer melalui kabel USB
atau dapat dioperasikan dengan adaptor AC ke DC, atau
menggunakan baterai (Andrianto, 2008).

3. Metode penelitian

Metode penelitian ini dirancang untuk mendukung
pelaksanaan penelitian. Data akan diperoleh dari
berbagai sumber seperti jurnal, buku, skripsi, dan studi
sebelumnya, serta melalui konsultasi dengan dosen dan
pakar yang memiliki keahlian di bidang terkait.
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3.1 Diagram Blok Sistem

Diagram blok sistem yang berfungsi untuk
menunjukkan hubungan antar komponen perancangan
yang akan menggambarkan sistem secarakeseluruhan.
Diagram blok secara umum dari perancangan sistem
yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 4.

Proses

Quiput

Pompa air DC

Motor DC

Input

Sensor
Kompas dan [~ —

Pl
Sensor Gps Mikrokontroler

Gambar 4. Diagram Blok Sistem

Pada perancangan hardware merupakan sistem yang
mengendali seluruh sistem. Padasistem ini komponen
yang digunakan yaitu mikrokontroler sebagai sistem
kendali, sensor kompas digital HMC5883I dan sensor
(GPS) Ublox Neo M8 sebagai masukan untuk
mendapatkan titik loaksi terkini dan navigasi robot.
Perancangan hardware dapat dilihat pada Gambar 5.

fE i

EREEEY

\

Gambar 5. Deéaiﬁ Hard‘ware

Urutan dalam merancang tahap demi tahap perintah
yang akan diberikan biasanya diperjelas dengan
menggunakan bagan alir yang biasa disebut dengan
flowchart. Flowchart berfungsi untuk menggambarkan
urutan proses kerja dari suatu sistem. Penelitian ini
dapat dilihat proses sistem kerjanya pada Gambar 6.
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Gambar 6. Flowchart

3.2 Rancangan pengendali Logika Fuzzy

Proses pembuatan modifikasi untuk masukan berupa
variapel berbentuk derajat (°) dan jarak (M) dan keluaran
berupa PWM pada masing-masing motor DC untuk
memutar roda. Grafik derajat kenggotaan dapat dilihat
padaGambar 7.

Membership function plots
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ip ion plots

Lambat: Sedang: Cepat

=3

output variable "PWh*

(©
Gambar 7. Grafik derajat keanggotaan dari (a)input
sudut,(b)input jarak dan (c) output PWM

3.3 Perancangan sistem navigasi

Sistem navigasi ini dirancang untuk memungkin kan
robot mengidentifikasi posisi dan arah menggunalan
sistem koordinat bumi serta melakukan koreksi terhdap
gerakan dan rotasi berdasarkan data koordinat y ang
diperoleh dengan menggunakan persamaan 1 sampai 3.
Gambar 8 mengilustrasikan desain sistem navigasi ying
diterapkan dalam penelitian ini.

Inisialisasi I2C, dan variabel
data kompas dan GPS

!

/Wa}-‘point koordinat GPS /

Inisialisasi sudut, Heading,
dan interval sudut tolenransi

v

Gerak Kendali Navigasi

v

Koreksi Data GPS

v

Gambar 8. Diagram Alir Pemrosesan Data Sistem
Navigasi Waypoint

4. Hasil dan pembahasan

Hasil pengujian  penelitian  bertujuan  urtuk
mengukur tingkat keberhasilan sistem dan komponen

pendukungnya dalam beroperasi sesual dengan taha Pan
perancangan yang telah ditetapkan.
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4.1. Hasil Pengujian Modul GPS

Pengujian  dilakukan dengan tujuan  untuk
memperoleh keakuratan nilai, dari hasil pembacaan
modul GPS ublox M8N dengan titik-titik koordinat
yang telah ditentukan. Hasil pengujian dapat dilihat
pada Tabel 1 sampai 4.

Lapangan Parkir
Gedung GSG Unila

d

<
& titik

Titik1=-5.362922
105.240416
Titik2=-5.362975
105.240358
Titik3=-5.362888
105.240248
Titik4=-5.362826
105.24314

Titik 2

Gambar 9 Hasil Pengujian Modul GPS Terhadap
Keempat Titik Referensi

Tabel 1. Hasil Pengujian Gps Titik 1

Titik Lokasi Titik Lokasi Selisih
Tujuan Diperoleh Jarak (m)

-5.362922 -5.362921 04
105.240416 105.240415

-5.362922 -5.362935 2,1
105.240416 105.240425

-5.362922 -5.362933 1,7
105.240416 105.240412

-5.362922 -5.362916 0,8
105.240416 105.240416

Tabel 2. Hasil Pengujian Gps Titik 2
Titik Lokasi Titik Lokasi Selisih
Tujuan Diperoleh Jarak (m)

-5.362975 -5.362969 1,3
105.240358 105.240367

-5.362975 -5.362982 15
105.240358 105.240368

-5.362975 -5.362980, 0,9
105.240358 105.240359

-5.362975 -5.362977 12
105.240358 105.240369
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Tabel 3. Hasil Pengujian Gps Titik 3

Titik Lokasi Titik Lokasi Selisih
Tujuan Diperoleh Jarak (m)

-5.362888 -5.362886 11
105.240248 105.240254

-5.362888 -5.362892 13
105.240248 105.240252

-5.362888 -5.362893, 08
105.240248 105.240246

-5.362888 -5.362886 16
105.240248 105.240238

Tabel 4. Hasil Pengujian Gps Titik 4
Titik Lokasi Titik Lokasi Selisih
Tujuan Diperoleh Jarak (m)

-5.362826 -5.362825 1.2
105.240314 105.240322

-5.362826 -5.362830 0,7
105.240314 105.240309

-5.362826 -5.362837, 14
105.240314 105.240315

-5.362826 -5.362819, 2,4
105.240314 105.240306

Data Sampel hasil pengukuran pada titik lokasi
tujuan pada Gambar 10 dan Tabel 1 sampai Tabel 4
menunjukkan nilai rata-rata dari selisih error yang
diperoleh dari hasil pembacaan modul GPS ublox M8N
adalah pada titik 1 bernilai 1.25m, pada titik 2 bernilai
0.98m, pada titik 3 bernilai 1.2m dan untuk titik 4
bernilai 1.4m.

4.2. Hasil Pengujian Sensor HMC5883L

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat nilai
keakurasian sensor dan juga nilai kesalahan yang
diperoleh.Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengujian keakuratan sensor HMC5883L

Derajat Derajat Kompas Nilai Error
Kompas (Arah HMC5883L
Sebenarnya) (Arah Terbaca)

0° 1,36 ° -1.36 °
30° 30,54 ° -0.54°
60 ° 59,87 ° 0.13°
90° 90,27 ° -0.27°°
120° 121,40 ° -1.40°
150 ° 150,13 ° -0.13°
180 ° 181,24 ° -1.24°

Tabel 5 merupakan hasil perbandingan data yang
diperoleh pada kedua kompas. Dapat dilihat dari data
yang diperoleh, besar nilai kesalahan dihasilkan oleh
sensor magnetomter HMC5883L berada pada batas
kesalahan +1°.
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Derajat Kompas HMC5883L
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Gambar 11. Grafik hasil pengukuran Kompas
HMC5883L(a) dan Kompas Smarthphone(b)

Dari hasil Pengukuran yang dilakukan, terlihat tidak
terdapat perbedaan yang signifikan diantara keduanya.
Selisih perbedaan dari hasil pembacaan masing-masing
adalah +1°

5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
kesimpulan dapat disusun dengan mengacu pada
analisis hasil penelitian yang diperoleh sebagai berikut:

e Robot yang dikembangkan mampu melacak dan
mencapai titik lokasi tujuan dengan sudut dan jarak
tertentu.

e Hasil penelitian pengujian akusisi data modul GPS
menghasilkan selisih perbedaan jarak yang masih
berada di dalam batas radius keberhasilan (+1m)
dan dengan selisih perbedaan yang tidak signifikan.
Adapun perbedaan selisih jarak rata-rata yang
diperoleh pada masing-masing titik referensi adalah
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sebagai berikut: pada titik 1 bernilai 1.25m, pada
titik 2 bernilai 0.98m, pada titik 3 bernilai 1.2m dan
untuk titik 4 bernilai 1.4m.

e Dari hasil pengujian yang diperoleh, pembacaan
sensor sudut (HMC5883L) memiliki perbedaan
yang sangat kecil terhadap sudut sebenarnya, sekitar
berada pada batas kesalahan +1°.
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