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BAB II 

  PENDEKATAN PEMACAHAN MASALAH 

A. Prototype 

1. Pengertian Prototipe 

Menurut Mall (2009:43), “Prototype is toy implementation of the system” 

yang artinya prototipe adalah sebuah implementasi tiruan dari sistem.  Menurut 

Darmawan (2013:229), prototipe adalah satu versi dari sebuah sistem potensial 

yang memberikan ide dari para pengembang dan calon pengguna, bagaimana 

sistem akan berfungsi dalam bentuk yang telah selesai. 

Menurut Tabroni (2017:10), Bahwa prototipe merupakan perubahan cepat 

dalam peracangan dan implementasi sistem yang didalamnya terdapat ide dari 

pengembang dan calon pengguna, tentang bagaimana sistem akan berguna dalam 

bentuk yang telah selesai. Prototipe juga dapat diartikan gambaran tentang sistem 

dalam bentuk sempurna dan bentuk awal dari objek yang dibuat dengan skala 

tertentu yang mewakili dimensi objek sesungguhnya. 

2. Jenis Prototipe  

Menurut McLeod dan Schell (2007) mendefinisikan bahwa ada 2 jenis dari 

prototype yaitu: 

a. Evalutionary Prototype  

Evalutionary Prototype merupakan jenis prototype yang dikembangkan 

secara terus menerus hingga memenuhi fungsi dan prosedur yang dibutuhkan 

oleh suatu sistem.  
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b. Requirement Prototype 

Requirement Prototype merupakan jenis prototipe yang dibuat oleh 

pengembang dengan mendefinisikan fungsi dan prosedur sistem yang dibuat 

oleh pengembang.  

B. Autopilot 

Menurut Apritos, (2017), Pilot otomatis (dari bahasa Inggris: autopilot) 

adalah sebuah sistem mekanikal, elektrikal, atau hidraulik yang memandu 

sebuah kendaraan tanpa campur tangan dari manusia. Umumnya pilot otomatis 

dihubungkan dengan pesawat, tetapi pilot otomatis juga digunakan di kapal dengan 

istilah yang sama. 

Autopilot merupakan sistem yang sangat mutakhir yang mampu melakukan 

tugas yang sama selayaknya seorang pilot yang sudah sangat terlatih. Pada 

kenyataannya untuk beberapa prosedur dan rutinitas penerbangan, autopilot bahkan 

lebih baik dari pada sepasang tangan manusia. Pilot automatis atau autopilot 

merupakan seperangkat peralatan untuk mengendalikan pesawat luar angkasa 

(spacecraft), pesawat udara (aircraft), kapal laut, misil (peluru kendali), dan 

kendaraan lain tanpa intervensi tangan manusia secara konstan. Banyak orang 

beranggapan bahwa autopilot hanya terdapat pada pesawat terbang/pesawat udara 

sebagaimana yang sering kita dapati dalam setiap pesawat terbang saat ini, namun 

pada dasarnya prinsip kerjanya adalah sama di manapun alat ini dipasang.  

Banyak sistem autopilot modern mampu menerima data dari penerima Global 

Positioning System (GPS) yang terpasang pada pesawat. Penerima GPS dapat 

menetukan posisi pesawat di udara dengan mengkalkulasi jarak pesawat dari tiga 

https://id.wikipedia.org/wiki/Bahasa_Inggris
https://id.wikipedia.org/wiki/Kendaraan
https://id.wikipedia.org/wiki/Manusia
https://id.wikipedia.org/wiki/Pesawat
https://id.wikipedia.org/wiki/Kapal
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atau lebih satelit yang terhubung dalam jaringan GPS. Dilengkapi dengan alat 

pemberi informasi posisi tersebut, autopilot dapat melakukan lebih dari menjaga 

pesawat tetap berada pada posisi dan ketinggian yang sama sistem autopilot bahkan 

mampu melakukan perencanaan penerbangan yang baik. 

C. Ardupilot  

Menurut Fatchul, Muslikhin, Izzuddin, dkk (2015: 9 - 11), Ardupilot adalah 

proyek autopilot berbasis platform open-source Arduino. Terdapat pilihan 

Ardupilot Mega (APM) untuk perangkat keras eletroniknya dan versi perangkat 

lunak untuk kendaraan yang berbeda.  

Ardupilot Mega adalah produk yang dikembangkan oleh Cris Anderson dan 

Jordi Munoz dari DIY Drones. Modul ini berbasis open - source paling berkembang 

untuk modul autopilot. Baik autopilot untuk pesawat (Arduplane), Multicopter 

(Ardopter) dan juga kendaraan darat (Ardurover). Modul ini menggunakan 

mikrokontroler Arduino yang sangat popular di bidang instrumentasi. Oleh karena 

itu multicopter yang menggunakan modul ini sering juga disebut Arducopter. 

Perangkat keras APM akan tetep sama untuk semua tipe pesawat dan dibedakan 

berdasarkan firmware yang ditanamkan sesuai dengan tipe pesawat yang digunakan 

menggunakan via Mission Planner. Ardupilot Mega terdiri dari dua sistem board, 

antara lain: 

a. Main processor board, yang menggunakan prosesor ATMega 2560 dan 

ATMega 328 sebagai pendukung prosesor yang digunakan sebagai interface 

b. Shield board yang diletakkan paling atas, yang memiliki beragam sensor dari 

gyroscope dan tekanan, kesemua ini beritegrasi menjadi satu kesatuan IMU. 
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Fitur yang terdapat pada APM antara lain: a) firmware open source gratis yang 

mendukung pengendalian pesawat, multicopter (quad, hex, oct, dll), helicopter 

dan ground rover, b) proses setup yang mudah. Apabila ingin merubah kode 

program di dalamnya dapat digunakan software Arduino, c) dapat membuat 

scirpt misi terbang yang diinginkan, d) dapat mendukung ratusan waypoint 

secara 3D, e) telemetri dua arah dan perintah in-flight menggunakan protocol 

MAVlink, f) pilihan ground station gratis digunakan, g) dapat melakukan 

autonomus take off, landing dan beberapa perintah khusus seperti kontrol 

kamera dan video, h) mendukung simulasi hardware in the loop menggunakan 

Xplane dan flight gear.  

D. 3DR Radio V2 

3DR Radio V2 merupakan perangkat radio V2 Telemetri yang 

memungkinkan untuk menghubungkan ke pengontrol penerbangan seperti APM 

Pixhawk, atau multiwii AIO, perangkat ini juga dilengkapi USB atau UART seperti 

komputer, laptop, tablet, atau android yang mendukung koneksi USB (OTG). 3DR 

Radio V2 ini tidak lagi memiliki modul Air/ground terpisah, karena kedua 

transceiver dapat menggunakan koneksi UART atau USB dan mendukung kedua 

mode. 3DR Radio V2 tidak hanya memungkinkan melihat data langsung, seperti 

posisi GPS langsung yang dihamparkan pada peta, tegangan sistem, heading, 

navigasi waypoint bahkan cakrawala buatan dan masih banyak lagi. Menggunakan 

perangkat lunak stasiun darat berbasis MAVlink open-source, sehingga dapat 

menerbangkan pesawat dengan joystick melalui komputer dan dapat memperbarui 
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pengaturannya secara langsung. Gambar 1 adalah tampilan fisik dari 3DR Radio 

V2. 

 

Gambar 1. 3DR Radio V2 

(Robotics, 2019) 

E. GPS (Global Posittioning System) 

Menurut Fatchul, Muslikhin, Izzuddin, dkk (2015: 12), Global Posittioning 

System (GPS) merupakan sistem radio navigasi dan penentuan posisi menggunakan 

satelit, dengan nama resminya NAVSTAR GPS (Navigation Satelite Timing dan 

Ranging Global Positioning System). GPS dikembangkan pertama kali oleh 

Departemen Pertahanan Amerika Serikat pada tahun 1978 dan secara resmi GPS 

dinyatakan operasional 3 pada tahun 1994. Pada awalnya GPS digunakan hanya 

kepentingan militer Amerika Serikat, tetapi kemudian dapat dimanfaatkan juga 

untuk kepentingan sipil. Ada beberapa karakteristik yang menjadikan GPS menarik 

untuk digunakan yaitu dapat digunakan setiap saat tanpa tergantung waktu dan 

cuaca, posisi yang dihasilkan mengacu pada suatu global, pengoperasian alat 

receiver relatif mudah, relatif tidak terpengaruh dengan kondisi topografis, dan 

ketelitian yang dihasilkan dapat dihandalkan. 
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F. Mikrokontroler ATMega 

1. Mikrokontroler ATMega 

Seluruh mikrokontroler yang diimplementasikan pada produk Arduino 

menggunakan ATMega keluarga AVR. Salah satunya, seri ATMega 328 dengan 

sejumlah fitur diantaranya On-Chip System Debug. 5 ragam tidur (Mode Sleep), 6 

Saluran ADC yang mendukung reduksi derau, ragam hemat daya (Power-save 

Mode, Power-down), dan Ragam siaga (Standy Mode).  

Mikrokontroler ATMega 328 paling umumnya digunakan pada board 

Arduino seperti UNO, Duemilanove, Nano, dll. Sedangkan ATMega 1280 dipakai 

pada tipe Arduino Mega, Baik ATmega 328 maupun ATMega 1280, keduanya 

menggunakan kristal 16 Mhz sebagai pembangkit clock, Keduanya juga memiliki 

blok memori Flash untuk penyimpanan instruksi program, SRAM untuk 

penyimpanan variable data sementara, dan EEPROM sebagai media penyimpanan 

data yang tetap tersimpan meskipun mikrokontroler dalam kondisi tidak dicatu. 

Fitur mikrokontroler AVR seri lainnya, seperti ATMega 168 atau 2560 tidak jauh 

berbeda dengan 328 atau 1280, kecuali pada ukuran kapasitas block memori 

EEPROM, Flash, dan SRAM. 

2. Sejarah Arduino  

Modul hardware Arduino diciptakan oleh Massimo Banzi, david 

Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, David A, Merllis, dan Nicholas 

Zambetti di Ivrea, italia pada tahun 2005. Bahasa Arduino merupakan fork 

(turunan) bahasa Wiring Platform dan bahasa Processing, Wiring Platform 

diciptakan oleh Hernando Barrangan di tahun 2003 dan Processing dibuat oleh 
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Casey Reas dan Benyamin Fry pada tahun 2001. Arduino memakai standar lisensi 

open source, mencakup hardware (skema rangkaian, desain PCB atau Printed 

Circuit Board), firmware bootloader, dokumen, serta perangkat lunak IDE 

(Integrated Development Environment) sebagai aplikasi programmer board 

Arduino. 

Bahasa Arduino merupakan pengembangan dari bahasa Pemograman 

wiring platform dengan struktur bahasa yang lebih sederhana dari bahasa C. 

Bahasa sketch dapat pula digabungkan dengan bahasa Wiring, atau bahasa native 

mikrokontroler keluarga AVR, seperti pada IDE Codevision AVR atau WinAVR.  

3. IDE Arduino                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

IDE (Intergrated Development Enviroment) Arduino merupakan aplikasi 

yang mencakup editor, complier, dan uploader dapat menggunakan semua sari 

modul keluarga Arduino,seperti Arduino Duemilanove, Uno, Bluetooth, Mega, 

Kecuali ada beberapa tipe board produksi Arduino yang memakai mikrokontroler 

diluar seri AVR, seperti mikroprosesor ARM. Editor Sketch pada IDE Arduino 

juga mendukung fungsi penomoran baris, syntax highlighting yaitu pengecekan 

sintaksis kode sketch. 

Gambar 2 terlihat button (tombol) yang ada di IDE Arduino, button 

compiler berfungsi untuk kompilasi sketch tanpa unggah ke board bisa dipakai 

untuk pengecekan kesalahan kode sintaks sketch. Book upload untuk mengunggah 

hasil kompilasi sketch ke board target. Pesan error akan terlihat jika board belum 

terpasang atau alamat port COM belum terkonfigurasi dengan benar. 
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Gambar 2. Menu ikon IDE Arduino versi 1.6.9 

Berkas pustaka yang tersimpan di dalam direktori yang sama sketchbook 

akan terlihat dalam Tab sketchbook. Berkas pustaka yang tersimpan di 

direktori/Arduino/libraries/ tidak ditampilkan pada Tab sketch meskipun bisa di 

akses oleh sketch lain.  

4. Pin Input Output Arduino 

Pin-pin Output (I/O) pada berbagai tipe board Arduino dapat 

dikelompokkan menurut fungsinya, yaitu: Pin Serial (RX dan TX) yang sudah 

dijelaskan sebelumnya, pin Digital, pin PWM (Pulse Width Modulation) untuk 

keluaran sinyal analog, pin AREF (analogue reference, yaitu sebagai masukan 

tegangan referensi eksternal) untuk penerapan fungsi ADC. Pin RESET tidak 

terlalu ada di semua modul, fungsinya hanya untuk mereset board (sama dengan 

tombol RESET) agar sketch bisa terunggah. 

Pada Arduino ATMega 328 atau Arduino Nano memiliki konfigurasi 14 pin 

I/O (input/output) digital yang sebagian 6 pin juga berfungsi sebagai PWM, 6 pin 
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input analog, 1 pin RX-TX, dan 1 pin AREF (Analogue Reference atau tegangan 

referensi). Seperti gambar 3 adalah tampilan dari Arduino Nano. Setiap pin I/O 

digital dapat berfungsi sebagai masukan (input) atau keluaran (output) logika 

digital dengan konfigurasinya diatur melalui kode program. Pin-pin tersebut bisa 

diakses dengan cukup mendefinisikan nomor pin target, tidak seperti bahasa 

assembly, karena bahasa Arduino berbasis bahasa Processing.  Arduino Mega 

(Arduino Mega 2560) memiliki pin I/O digital, PWM, dan input analog yang lebih 

banyak dibandigkan seri lain, juga memiliki 4 jalur komunikasi serial. Gambar 4 

adalah tampilan dari Arduino Mega 2560.  

 

Gambar 3. Konfigurasi pin Arduino Nano 

(Roboromania, 2016) 

 

Gambar 4. Konfigurasi pin Arduino Mega  

(Roboromania, 2016) 
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G. Mission Planner 

Mission Planner merupakan salah satu software yang dirancang untuk 

mempermudah user dalam perencanaan terbang otomatis dan bisanya digunakan 

untuk pemetaan. Sehingga perhitungan manual tentang skala, resolusi spasial, 

ketinggian, nilai overlap dan sidelap, dan lainnya bisa di dapatkan hasil perhitungan 

secara otomatis. Perencanaan seperti ini termasuk pada tahap Pra-akuisisi data 

(persiapan sebelum penerbangan). Gambar 5 adalah tampilan dari Mission Planner.  

 

Gambar 5. Mission Planner 

H. Sensor Ultrasonic Ranging Module HCSR04 

Sensor HC-SR04 merupakan sebuah sensor pengukur jarak berbasis 

gelombang ultrasonik. Prinsip kerja dari alat ini seperti dengan radar ultrasonic. 

Cara kerja alat ini dengan gelombang ultrasonic dipancarkan kemudian di terima 

balik oleh receiver ultrasonik. Gambar 6 adalah tampilan fisik dari sensor HC-

SR04. Sensor ini cocok untuk aplikasi elektronik yang memerlukan deteksi jarak 

termasuk untuk sensor pada robot. 
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Gambar 6. Sensor HC-SR04 

(Raspoid, 2013) 

Keterangan gambar 18: 

1. Vcc merupakan input sumber tegangan positif sensor 

2. Trig merupakan trigger sinyal output dari sensor 

3. Echo merupakan Receive/indicator sinyal pantulan dari benda 

4. GND merupakan ground, sumber tegangan negatif sensor 

Spesifikasi kerja sensor HC-SR04 sebagai berikut : 

(1) Jangkauan deteksi: 2cm sampai kisaran 400 – 500 cm 

(2) Sudut deteksi terbaik adalah 15 derajat 

(3) Tegangan kerja 5 V DC 

(4) Frekuensi Ultrasonik 40 kHz 

(5) Resolusi 1cm 

(6)  Dapat dihubungkan langsung ke kaki mikrokontroler. 

I. Motor Servo 

Motor servo adalah sebuah motor DC yang dilengkapi rangkaian kendali 

dengan sistem closed feedback yang terintegrasi dalam motor tersebut. Motor servo 

posisi putaran sumbu (axis) dari motor akan di informasikan kembali ke rangkaian 

kontrol yang ada di dalam motor servo. Motor servo disusun dari sebuah motor DC, 
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gearbox, variable resistor (VR) atau potensiometer dan rangkaian kontrol. 

Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas maksimum putaran sumbu (axis) 

motor servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar 

pulsa yang pada kontrol motor servo ultrasonik. Gambar 7 adalah tampilan fisik 

dari motor servo. 

 

Gambar 7. Tower pro MG-90 Metal Servo 

(Servodatabase, 2019) 

Keterangan gambar 17: 

1. Kabel warna jingga adalah Sinyal Servo  

2. Kabel warna merah adalah input tegangan positif motor servo 

3. Kabel warna coklat adalah ground, tegangan negatif motor servo 

Spesifikasi singkat mengenai sensor HC-SR04 sebagai berikut : 

(1)  Berat 14g 

(2)  Dimensi adalah 23*12.2*29mm 

(3)  Stall torsi adalah 2.0kg/cm (4.8v) atau 2.4kg/cm (6V) 

(4)  Kecepatan operasi adalah 0.11sec/60degree atau 0.09sec/60degree  

(5)  Tegangan operasi adalah 4.8 sampai 6 Volt 

(6)  Kisaran suhu adalah 0_55 

(7)  Lebar pita mati adalah 5us 
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J. Buzzer 

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang dapat mengubah getaran 

listrik menjadi getaran suara. Buzzer biasanya dipergunakan pada sistem alarm. 

Buzzer juga bisa dipergunakan untuk indikasi suara. Buzzer adalah komponen 

elektronika yang tergolong transduser. Sederhananya buzzer mempunyai 2 buah 

kaki yaitu positif dan negatif. Seperti pada gambar 8 adalah bentuk fisik dari buzzer. 

 

Gambar 8. Bentuk Buzzer 

(Farnell, 2016) 

Spesifikasi singkat mengenai Buzzer sebagai berikut : 

(1) Diameter dan panjangnya : 12 mm & 9.5 mm 

(2) Nilai tegangan dan input tegangan : 5 V & 4 sampai 8 V 

(3) Arus : 30mA 

(4) Resonansi Frekuensi : 2300 +/-300Hz 

(5) Suhu Operasional : -20 samapai + 45 

K. Light Emitting Diode (LED) 

LED adalah diode yang dapat memancarkan cahaya dengan tegangan catu 

minimal 1,8v. Selain itu berfungsi sebagai penyearah arus. Gambar 9 tampak 

simbol dan bentuk fisik LED. LED digunakan di berbagai rangkaian elektronika, 

sebagai indikator hingga lampu penerangan dengan efisiensi yang tinggi dan juga 
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bisa digunakan sebagai pembatas tegangan dari tegangan catu yang tidak terlalu 

besar (3V-5V), jika dicatu melebihi 5V akan merusak LED. 

 

Gambar 9. Bentuk Fisik dan Simbol LED  

(Electronics, 2007) 

L. Motor DC 

Motor listrik DC atau DC Motor adalah suatu perangkat yang mengubah 

energi listrik menjadi energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini juga dapat 

disebut sebagai Motor Arus Searah. Seperti namanya, DC Motor memiliki dua 

terminal dan memerlukan tegangan arus searah atau DC (Direct Current) untuk 

dapat menggerakannya. Motor Listrik DC ini biasanya digunakan pada perangkat-

perangkat Elektronik dan listrik yang menggunakan sumber listrik DC seperti 

Vibrator Ponsel, Kipas DC dan Bor Listrik DC. Seperti pada gambar 10 adalah 

bentuk fisik dari Motor DC. 

 

Gambar 10. Bentuk dan Simbol Motor DC 

(Farnell, 2016) 
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M. Relay 

Relay adalah sebuah perangkat yang diperasikan secara listrik. Relay bekerja 

berdasarkan medan magnet. Relay sering digunakan dalam rangkaian kontrol 

otomatis. Sederhananya relay adalah saklar otomatis untuk mengendalikan sirkuit 

arus tinggi dengan sinyal arus rendah. Relay sendiri terdiri dari suatu lilitan dan 

switch mekanik. Susunan kontak pada relay dapat dilihat pada gambar 11. 

 

Gambar 11. Simbol Relay 

(Fecegypt, 2017) 

Kontak Poin (Contact Poin) Relay terdiri dari 2 jenis yaitu : 

1. Normally Close (NC)  : Relay akan terbuka (Open) bila dialiri arus listrik 

2. Normally Open (NO)   : Relay akan tertutup (Close) bila dialiri arus listrik 

N. UBEC 

UBEC adalah regulator DC-DC switch-mode dari baterai 3S hingga 10S 

Lippo, dan menghasilkan daya aman yang konsisten untuk receiver, gyro dan servo. 

UBEC digunakan model RC listrik besar seperti pesawat sayap tetap dan helikopter 

yang menggunakan lebih dari 4 sel baterai lithium. Dengan menggunakan UBEC 

ini, receiver dapat memperoleh pasokan daya langsung dari baterai utama, sehingga 

paket baterai tambahan untuk penerima tidak diperlukan. Dibandingkan dengan 

mode linear UBEC, efisiensi keseluruhan switch-mode UBEC jauh lebih tinggi, 

sehingga dapat memperpanjang waktu kerja paket baterai receiver. Gambar 12 
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merupakan bentuk fisik dari UBEC. Gambar 13 merupakan bentuk fisik dari wiring 

UBEC. 

Spesifikasi singkat mengenai UBEC sebagai berikut : 

(1)  Mode sakelar lanjutan IC regulator DC to DC 

(2)  Perlindungan pembalikan polaritas baterai 

(3)  Perlindungan logam komponen elektronik 

(4)  Indikator (LED) 

(5)  Tegangan keluaran 5V@3A atau 6V@3A 

(6)  Arus keluaran berkelanjutan :  3Amps 

(7)  Output maksimum saat ini :  5Amps 

(8)  Input : 5.5V – 26V, (9) Ukuran : 43mm*17mm*7mm (L*W*H) 

(9)  Berat : 11g. 

 

Gambar 12. Bentuk Fisik UBEC 

(Hobbywing, 2015) 
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Gambar 13. Wiring UBEC 

(Datasheet UBEC) 

O. Electronic Speed Controller (ESC) 

ESC (Electronic Speed Control) yang berfungsi sebagai pengatur kecepatan 

motor, dan juga berfungsi untuk menaikkan jumlah arus yang diperlukan oleh 

motor. ESC dapat dikatakan juga sebagai driver motor dengan mengeluarkan pulsa 

untuk brushed motor yang berasal dari mikrokontroller. ESC digunakan pada 

kendaraan darat (Ardurover) atau laut (kapal) seperti bidang RC, atau kapal RC. 

Gambar 15 merupakan bentuk fisik dari ESC. 

Spesifikasi singkat mengenai ESC sebagai berikut : 

(1) 1 pcs 20A pengendali kecepatan kuas 

(2) Fungsi: maju, mundur, rem 

(3) Tegangan kerja: 3.0V --- 9.4V 

(4) Dimensi (L * W * H): 35.0 * 22.0 * 6.0mm 

(5) Arus(A) : 20A 

(6) Frekuensi driver: 2KHz 

(7) Input: Li-Po 2S / Ni-Mh / Ni-cd 4-7cell 

(8) Arus konstan 20A Max 25A <30s Berdenyut 50A <5s 

(9) Rem Aktif / dengan rem 

(10) ESC ini dapat bekerja dengan 130/180/260/280/380 Brush Motor 
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(11) Ukuran: 20 * 20 MM. 

 

Gambar 14. Bentuk ESC 

(Hobbyking, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


