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Abstrak—Basis Operasi Depan (BOD) adalah suatu
kedudukan yang digunakan sekelompok pasukan sebelum
melaksanakan suatu patroli di medan perang dan bersifat
permanen. Di mana dalam pengamanan BOD dikenal dengan
pos dengar untuk pengamanan pada malam hari dan pos tinjau
untuk pengamanan pada siang hari. Dengan keadaan pada
malam hari yang dimana tidak ada pencahayaan sehingga jarak
pandang dari pos dengar kepada target terbatas. Pembuatan alat
ini diharapkan mampu mengatasi masalah atau problem yang
ada dan terjadi di lapangan sehingga pos dengar dapat
melaksanakan pemantauan daerah yang dituju dengan
maksimal. Dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Mega
2560 dan sensor PIR sebagai pendeteksi keberadaan manusia
serta sensor ultrasonk sebagai pengukur jarak sehingga dapat
menampilkan radar yang ditampilkan di LCD sehingga pos
dengar dapat mengetahui pada arah mana manusia akan masuk
ke BOD dan dapat melaksanakan pengendalian situasi
selanjutnya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa dengan
pembuatan alat ini dapat menampilkan radar yang dapat
mendeteksi dari arah mana manusia datang yang mencakup
dalam area deteksi radar dan ditampilkan pada LCD.

Kata Kunci—Basis Operasi Depan, Short Range Radar, sensor
Ultrasonik

Abstract— The Front Operation Base (BOD) is a position used
by a group of troops before carrying out a patrol on the battlefield
and is permanent. Where in security BOD is known for hearing
heading for night security and a review post for security during the
day. With the situation at night where there is no lighting so
visibility from the hearing post to the target is limited. Making this
tool is expected to overcome the problems or problems that exist
and occur in the field so that hearing post can carry out monitoring
of the intended area with the maximum. By using Arduino Mega
2560 microcontroller and PIR sensor as the detection of human
presence and ultrasonk sensor as distance meter so that it can
display radar displayed in LCD so that hearing hearing can know
in which direction man will go into BOD and can carry out next
situation control. The test results show that with the manufacture of
this tool can display a radar that can detect from which direction
humans come covering in the radar detection area and displayed on
the LCD.

Keywords— Front Operation Base, Short Range Radar and
Ultrasonic sensor

I. Pendahuluan

Perkembangan teknologi di dalam suatu negara
adalah sebuah kunci untuk bangkit dalam dunia yang
semakin modern. Apabila suatu negara berhasil
menciptakan dan mengembangkan suatu teknologi yang
canggih untuk menjaga kedaulatan negara maka negara
tersebut akan langsung diperhitungkan atau disegani
oleh negara lain. Maka teknologi akan terus di angkat
oleh negara tersebut agar semakin canggih dan bisa
bersaing dengan alutsista negara lain. Suatu negara yang
telah sukses mengembangkan teknologi maka negara
tersebut akan berat hati dan sulit untuk melakukan
transfer of technology pada bidang tersebut.

BOD (Basis Operasi Depan) adalah suatu kedudukan
yang digunakan sekelompok pasukan  sebelum
melaksanakan suatu patroli di medan perang, dan
bersifat permanen[1]. Di mana dalam pengamanan BOD
sering kita kenal dengan pos dengar untuk malam hari
dan pos tinjau untuk siang hari. Dengan keadaan pada
malam hari yang dimana tidak ada pencahayaan
sehingga jarak pandang dari pos dengar terbatas.

Dari persoalan di atas maka dibutuhkan sebuah
rancangan untuk membantu tugas dari pos dengar
sebagai pengaman BOD, supaya tugas dapat berjalan
dengan maksimal. Short Range Radar berbasis Arduino
adalah sebuah rancangan alat yang dapat mendeteksi
objek di depan sehingga jarak pengamatan dari pos
dengar lebih jauh dan dapat memaksimalkan keputusan
atau gerakan yang diambil apabila didepan ternyata
adalah pasukan musuh. Sedangkan untuk prinsip kerja
pada sensor ini menggunakan sensor ultrasonik yang
dapat mendeteksi benda sekitar dan juga dengan sensor
PIR (Passive Infra Red) untuk mendeteksi apabila ada
pergerakan dari manusia.
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Sedangkan program yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah Bahasa pemograman Bahasa C.
Dimana program ini berfungsi untuk merancang aplikasi
dan menampilkan data.

1. Metode Penelitian

Sesuai dengan judul yang diajukan ‘“Rancang Bangun
Short Range Radar Menggunakan Gelombang
Ultrasonik Untuk Pengaman BOD Berbasis Arduino
Mega 2560”. Dalam penelitian ini digunakan beberapa
perangkat elektronik yang akan mendukung sistem ini
bekerja diantaranya yaitu Arduino Mega 2560, sensor
ultrasonik MB7383, sensor PIR, motor DC, program
IDE (Integrated Development Environment) dan LCD.

a. Arduino Mega2560.

Arduino Mega 2560 adalah papan Mikrokontroler
berbasis ATmega 2560 . Ini memiliki 54 digital pin
input dan output (yang 15 dapat digunakan sebagai
output PWM), 16 analog input, 4 UART (hardware port
serial), 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack
listrik, header ICSP dan tombol reset[2].

Gambar 1. Arduino Mega 2560.

Arduino Mega 2560 dapat tersambung dengan
komputer, pc, arduino lain, atau dengan mikrokontroler
lainnya. Arduino Atmega328 menyediakan 4 hardware
komunikasi serial UART TTL (5 volt)[3].

b. Sensor Ultrasonik MB 7383.

MB7383 adalah sensor ultrasonik yang mempunyai
akurasi tinggi konsumsi daya rendah, hemat tempat dan
tahan terhadap berbagai cuaca. MB7383 mempunyai
tingkat akurasi dan resolusi yang tinggi yaitu 1 mm serta
jarak pengukuran yang fleksibel yaitu antara 30 m — 10
m. Sensor ini ditempatkan pada wadah PVC yang kuat,
desain ini digunakan untuk memenuhi standart intrusion
air IP67. Sensor ini menggunakan format interface
pulse-width, real time analog voltage, analog voltage
output dan serial output.

S
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Gambar 2. MB 7383.

a. Koneksi

Untuk koneksi dari sensor ini dibagi menjadi 7 pin
antara lain sebagai berikut.

1. Pin 1 (Temperatur Sensor Connection). Pin ini tidak
digunakan apabila tidak memakai sensor temperatur
external, untuk akurasi yang terbaik maka pin ini dapat
dihubungkan dengan sensor temperatur external.

2. Pin 2 (Pulse Width Output). Pin ini menghasilkan
representasi lebar pulsa jarak dengan faktor skala 1 uS
per mm. Output lebar pulsa dikirim dengan nilai 0,5%
dari output serial.

3. Pin 3 (Analog Voltage Output). Pin ini menghasilkan
satu skala tegangan analog tunggal yang terukur dari
jarak.

4. Pin 4 (Ranging Start/Stop) Pin ini ditarik secara
internal tinggi. Jika pin ini dibiarkan tidak terhubung
atau dipegang tinggi, sensor akan terus mengukur dan
mengeluarkan data jangkauan. Jika dipegang rendah,
HRXL-MaxSonar-WR akan berhenti mulai.

5. Pin 5 (Serial Output) Sensor MB736X memiliki
format data RS232 (dengan tingkat OV sampai Vcc) dan
sensor MB738X memiliki keluaran TTL.

6. Pin 6 : Pin ini digunakan untuk pemberian tegangan
ke sensor, dan dapat berfungsi di rentang 2,7 V — 5,5V
DC.

7. Pin 7 : Pin ini dimasukkan ke ground dari power
supply[4].
b. Konsumsi Arus

Rata - rata konsumsi arus adalah 2,1 mA ( 50 mA
peak) saat menggunakan tegangan 3,3 V. Beroperasi
dengan arus 3,4 mA (100 mA peak) pada saat
menggunakan tegangan 5 volt.

c. Sensor PIR (Passive Infra Red).

Sensor Passive Infra Red (PIR) adalah sebuah sensor
yang biasa digunakan untuk mendeteksi keberadaan
manusia. Aplikasi ini biasa digunakan untuk sistem
alarm pada rumah-rumah atau perkantoran. Pancaran
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sinyal inframerah yang dikeluarkan oleh tubuh manusia
akan ditangkap oleh sensor PIR. Perubahan pancaran
sinyal inframerah yang dihasilkan oleh manusia akan
dapat direspon oleh sensor PIR. Bentuk dari sudut
deteksi ditunjukkan pada Gambar 3.

Ceiling Mount

Wall Mount

Gambar 3. Sudut Deteksi Sensor PIR.

a. Bagian-bagian Sensor PIR. Diagram blok dari modul
sensor PIR ditunjukkan pada Gambar 4. Bagian-bagian
dari sensor PIR dapat dilihat pada penjelasan sebagai
berikut :

Passive infrared-motion

sensor block diagram
Fresnel

lens w

. Amplifier Comparator

PIR
Output

i

i

Thermal .
energy .

L
Pyroelectric

Rfilter ™

Gambar 4. Diagram blok modul sensor PIR.

Bagian-bagian dari sensor PIR dapat dilihat pada
penjelasan sebagai berikut[5] :

a. Fresnel Lens. Pada tahun 1980an Lensa Fresnel
pertama kali digunakan. Digunakan untuk memfokuskan
sinar pada lampu mercusuar.

b. IR Filter. IR Filter pada sensor PIR ini mampu
menyaring panjang gelombang sinar inframerah pasif
antara 8 sampai 14 mikrometer, sehingga panjang
gelombang dari tubuh manusia yang berkisar antara 9
sampai 10 mikrometer ini saja yang dapat dideteksi oleh
sensor. Sehingga Sensor PIR hanya bereaksi pada tubuh
manusia saja.

c. Pyroelectric sensor. Pyroelectric sensor yang
merupakan inti dari sensor PIR ini berfungsi untuk
menangkap pancaran sinar inframerah pasif yang
dihasilkan oleh benda yang bersuhu diatas nol derajat
sehingga menyebabkan Pyroelectric sensor yang terdiri
dari galium nitrida, caesium nitrat dan litium tantalate
menghasilkan arus listrik. Arus listrik dihasilkan oleh

pyroelectric karena adanya energi panas yang dibawa
oleh inframerah pasif tersebut. Prosesnya hampir sama
seperti arus listrik yang terbentuk ketika sinar matahari
mengenai solar cell[5]. Bentuk dari Pyroelectric sensor
ditunjukkan pada Gambar 5.

=

Gambar 5. Foto Pyroelectric.

s

Selain itu, sensor PIR juga sangat mudah digunakan
karena hanya menerima sinyal informasi gelombang
inframerah dengan satu pin yaitu pin I/O yang dapat
dihubungkan ke mikrokontroler. Konfigurasi pin sensor
PIR dapat dilihat pada Gambar 6[6]. Berikut ini adalah
Karakteristik dari sensor PIR :

a. Bekerja dengan tegangan operasi 4,7 — 5 volt.
b. Arus pada saat standby (tanpa beban) 300 Ma.
c. Bekerja pada suhu antara -20° C sampai 50° C.
d. Dapat mendeteksi dengan jangkauan 5 meter.

e. Dapat mendeteksi dengan Kecepatan deteksi 0,5
detik[7].

A T

N IR RG]

™ Giuuid (GND)
o~ Cutwal
v 4110 VAAGA

Gambar 6. Foto Sensor PIR
Keterangan dari pin-pin sensor PIR sebagai berikut :
a. Pin—(Vss). Dihubungkan ke pin ground atau Vss.
b. Pin + (\Vdd). Dihubungkan ke pin +5 VDC atau Vdd.

c. Pin OUT (Output). Diberikan ke pin yang digunakan
untuk penyetelan keluaran yang diinginkan.

d. LCD 3.5 “TFT DISPLAY

Arduino 3.5 “TFT adalah tampilan modul yang
berisi layar TFT dengan resolusi 480 X 320 RGB.
Bekerja dengan tegangan 3,3 Volt dan dapat langsung
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terpasang pada Arduino Mega 2560. Berikut ini adalah
spesifikasi umum LCD yang dapat dilihat pada Tabel 1
sedangkan untuk konsumsi daya dari LCD dapat dilihat
pada Tabel 2[8].

Tabel 1. Spesifikasi Umum Display

Item Spesifikasi
Ukuran PCB 79,3 mm x 57,5 mm x 1,6 mm
Indikator
Catu Daya Kompatibel dengan Arduino Mega 2560
RoHS Ya
Tabel 2. Spesifikasi Konsumsi Daya
Spesifikasi Min Jenis Max Unit
Tegangan Daya 4,5 5 55 VDC
Tegangan Masukan VH 3 55
Input Tegangan VL -0,3 0 0,5

a. Konfigurasi pin pada LCD 3.5 “ TFT

Konfigurasi pin pada LCD 3.5 “ TFT dapat dilihat
pada Gambar 7.

LCD_RST +—90
LCD ° ' & B O+ LCD_D.
LCO_RS «—o 3 w ° - LcD_D3
LCO_WiRe - M J 2 o—eicon4
LCO_RD +——8 n o°. ~—» LCD_D!
f!) - o—+ LCD_D6
° A L] -+ LCD_D
e - -O -
@0 ® ) o ©+—+ LCD_DO
5V J4 w [ -» LCD_D1
33V e—— 1 1o = o—» 5p_SS
a o N oeo—— — SD_D1
a ©—» SD_D2
o— + SD_SCK

Gambar 7. Konfigurasi pin pada LCD 3.5 “ TFT
e. Motor DC.

Motor DC memerlukan supplay tegangan yang
searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi
energi mekanik. Dalam motor DC terdapat dua
kumparan yaitu kumparan medan yang dapat
menghasilkan medan magnet dan kumparan jangkar
yang digunakan sebagai tempat terbentuknya gaya gerak
listrik (GGL)[9].

f. Blok Diagram.

Dalam rancang bangun alat Short Range Radar
dengan blok diagram alat ditunjukan dalam Gambar 10.

Sensor

Ultrasonic
ArduinoMega
2560
Sensor PIR

LCD Motor DC

Gambar 10. Blok Diagram Hardware.
1. Prinsip Kerja alat.

Rancang bangun alat Short Radar Menggunakan
Sensor Ultrasonik bertujuan untuk membantu tugas dari
pos dengar dalam pengawasan keadaan sekitar ketika
malam hari. Alat ini bekerja berdasarkan sebuah sistem
secara menyeluruh dan terhubung dari masing — masing
modul rangkaian dimana prinsip kerja rangkaian alat
sebagai berikut:

1) Ketika ultrasonik menangkap pantulan dari benda di
depannya maka akan langsung diteruskan ke arduino.
Dari data yang diterima oleh arduino kemudian
diproses dan di tampilkan pada LCD 3.5 inchi.

2) Begitu juga untuk sensor PIR, data yang didapat
ketika sensor membaca ada manusia di depan maka
data akan dikirimkan oleh sensor dan kemudian
diproses oleh Arduino, dan dari Arduino ditampilkan
dalam LCD.

3) Pergerakan dari kedua sensor dikendalikan oleh
motor DC yang akan bergerak per derajad dan akan
bergerak sebesar 90 derajad.

Perencanaan Desain Mekanik. Adapun bentuk dari
desain mekanik pada pembuatan sistem ini ditunjukan
pada Gambar 11.

LCD

Sensor PIR

Kontrol
dan
display

Sensor Ultrasonlk/

Moter DC

Tripod

Gambar 11. Rancangan Alat
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2. Desain Software.

Untuk menjalankan alat maka digunakan berupa
piranti lunak (Software). Sebelum pembuatan program
untuk menjalankan alat, terlebih dahulu penulis dibuat
alur program (flowchart) agar mempermudah
perencanaan program.

Urut-urutan atau cara membuat program :

a. Membuat flowchart dari program yang akan
dibuat.

b. Menentukan
digunakan.

bahasa program yang akan

c. Menyusun program sesuai flowchart yang telah
direncanakan.

d. Proses downloader.

Flowchart dari program yang akan direncanakan
dapat dilihat pada Gambar 12.

Data Jarak
Senpor
\ntrasonik, Data
Sangor PIR

Pioting data Jarak
Zanaor Ultrasonik

Prozes Poslal
Target di berapa
derajad

|

Pro=as Ploting
poelzl dan derajad

Data Kslusran
LCD,ploting
poslal

»{ SELESAI )

TIDAK Wi
Slatem nat

Gambar 12.Flowchart program.
Penjelasan tentang flowchart :

Pada saat program dimulai. Sensor akan mendeteksi
pergerakan benda di depan, untuk ultrasonik mendeteksi
benda yang didepan radar dan sensor PIR mendeteksi
adanya objek manusia. Setelah itu data dikirim ke
mikrokontroler dan akan ditampilkan ke LCD dan akan

diploting pada derajad berapa sensor tersebut

menangkap obyek manusia.

Kemudian bila alat ingin dimatikan maka sistem dari
radar harus dimatikan karena apabila tidak maka akan
berulang terus membaca obyek benda ataupun manusia.

. Hasil dan Pembahasan
1. Pengujian Rangkaian Keseluruhan.

a. Tujuan pengujian bertujuan untuk mengetahui proses
kerja alat apakah sudah berjalan sesuai dengan yang
diharapkan atau belum.

b. Peralatan yang digunakan peralatan yang dibutuhkan
dalam pengujian short range radar adalah sebagai
berikut

1) Modul sensor PIR.

2) Arduino Mega 2560.

3) Modul Sensor Ultrasonik.
4) Kabel penghubung.

5) Power Supply.

c. Langkah-langkah pengujian.

Pengujian ini untuk mengetahui kinerja dari alat short
range radar dengan langkah sebagai berikut :

1) Merangkai alat dengan rangkaian seperti Gambar 13
untuk gambar skematik.

—
—<§ A

Gambar 13. Rangkaian Schematic Alat Keseluruhan.

2) Menghubungkan VCC alat pada power supply dan
ground ke ground power supply

3) Melihat dan mengamati jarak yang tertera pada LCD
dengan jarak sebenarnya.

SinarFe7 -1

122



Seminar Nasional Fortei7-1

Forum Pendidikan Tinggi Teknik Elektro Indonesia Regional V11

ISSN (Print)  :2621-3540
ISSN (Online) : 2621-5551

d. Hasil Pengujian pada saat alat dihidupkan, arduino
akan menginialisasi semua port yang digunakan. Modul
sensor PIR dan modul sensor ultrasonik bekerja dan
menampilkan hasil dari pantulan gelombang ke LCD.

Hasil pengujian dan pengamatan didapatkan data
ditunjukkan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Data uji coba alat.

JARAK NYATA (CM) JARAK
NO | DENGANALATUKUR | TERBACA (CM) ERROR
BAKU DENGAN ALAT
1 650 659 0,01385
2 600 609 0,015
3 550 556 0,01091
4 500 499 0,002
5 450 454 0,00889
6 400 386 0,035
7 350 322 0,08
8 300 272 0,09333
9 250 191 0,236
10 200 134 033
1 150 127 0,15333
12 100 86 0.14
13 50 30 0.4
RATA _ RATA ERROR 114908

Error yang ada adalah selisih antara jarak sebenarnya
dengan jarak yang terbaca pada LCD. Contoh tampilan
pada LCD pada jarak 400 cm dapat dilihat pada Gambar
14,

TIDAK ADA MANUSIA

ADA MANUSIA

Gambar 14. Tampilan pada LCD

Iv. Kesimpulan

Setelah  melakukan tahap perancangan dan
pembuatan sistem kerja yang kemudian dilanjutkan
dengan tahap pengujian dan analisa maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Dengan menggunakan sensor ultrasonik kita dapat
membuat short range radar untuk mengetahui
keadaan sekitar sehingga dapat membantu tugas dari
pos dengar pada pengamanan BOD pada malam hari.

2. Sensor ultrasonik dapat membaca jarak lingkungan
dengan jarak maksimal 8 meter dan sensor PIR dapat
membaca keberadaan manusia.

3. Alat short range radar dapat membedakan antara
manusia atau benda dengan tampilan di LCD, yaitu
warna merah untuk terdeteksi manusia dan warna
hijau muda apabila terdeteksi benda.
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