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ABSTRAK

PENENTUAN POLA TANAM SAWIT BERBASIS ARDUSIMPLE RTK2B,
GNSS MULTIBAND ANTENNA DAN ORTHOPHOTO DRONE

Oleh

MUNA FAUZIAH

Kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan penting di Indonesia, dengan
produksi Crude Palm Qil (CPO) mencapai 46,88 juta ton pada tahun 2021. Untuk
mencapai hasil optimal, penentuan pola tanam yang presisi menjadi tahapan Kritis
dalam budidayanya. Selama ini, metode konvensional menggunakan pasak dan
tali masih diterapkan, sehingga kurang efisin dari segi waktu, biaya dan
sumberdaya. Penelitian ini mengembangkan sistem integrasi yang memanfaatkan
teknologi GNSS RTK (Real Time Kinematic) berbasis modul Ardusimple RTK2B
dengan GNSS Multiband Antenna, didukung oleh orthophoto hasil pemetaan
drone untuk meningkatkan akurasi penentuan pola tanam kelapa sawit. Sistem ini
diintegrasikan dengan smartphone melalui Bluetooth untuk memudahkan operasi
di lapangan, serta menggunakan LoRa Ebyte E220 sebagai media transmisi
koreksi data RTCM. Seluruh sistem dikendalikan oleh Raspberry Pi 4 Model B
sebagai pengendali utama. Metode penelitian mencakup uji akurasi terhadap titik
benchmark, uji jarak komunikasi LoRa, simulasi penentuan pola tanam
menggunakan rover GNSS, dan overlay hasil pengukuran dengan orthophoto.
Hasil penelitian menunjukkan akurasi posisi sistem mencapai 8,93 cm pada uji
titik benchmark di Perpustakaan Unila. Pada uji komunikasi LoRa, terjadi
penurunan Packet Delivery Ratio (PDR) dan peningkatan Packet Loss (PL)
seiring bertambahnya jarak, dengan galat posisi tertinggi mencapai 15 cm pada
area terjauh. Validasi melalui overlay orthophoto mengungkap adanya perbedaan
posisi yang dipengaruhi oleh faktor elevasi lapangan. Secara keseluruhan,
integrasi  teknologi RTK, LoRa, dan orthophoto terbukti mampu mendukung
penentuan pola tanam Kkelapa sawit yang lebih presisi, meskipun terdapat
keterbatasan pada jangkauan komunikasi dan akurasi di lapangan yang
dipengaruhi kondisi topografi.

Kata Kunci : Pola Tanam Kelapa Sawit, RTK GNSS, Orthophoto, LORa,
Ardusimple RTK2B



ABSTRACT

DETERMINATION OF OIL PALM PLANTING PATTERNS BASED ON
ARDUSIMPLE RTK2B, GNSS MULTIBAND ANTENNA, AND DRONE’S
ORTHOPHOTOS

By

MUNA FAUZIAH

Oil palm is a crucial plantation commodity in Indonesia, with Crude Palm Oil
(CPO) production reaching 46.88 million tons in 2021. To achieve optimal yields,
determining a precise planting pattern is critical sage in its cultivation.
Conventionally, the methods using stakes and ropes is still widely applied, in
which is inefficient terms of time, cost, and resources. This study develops an
integrated system that utilizes GNSS RTK (Real-Time Kinematic) technology
based on Ardusimple RTK2B module and multiband GNSS Antenna, supported
by orthophotos from drone mapping to enhance the accuracy of oil palm planting
pattern determination. This system is integrated with a smartphone via Bluetooth
for ease of field operation and equipped with LoRa Ebyte E220 as the
transmission medium for RTCM data correctionsThe entire system is controlled
by a Raspberry Pi 4 Model B as the main computing unit. The research
methodology includes accuracy testing against a benchmark point, a LoRa
communication distance test, a simulation of planting pattern determination using
a GNSS rover, and an overlay of measurement results with orthophotos. The
results show that the system’spositional accuracy reached 8.93 cm in a benchmark
test at the Unila Library. In the LoRa communication test, there was a decrease in
the Packet Delivery Ratio (PDR) and increase in Packet Loss (PL) as the distance
increased, with the highest positional error of 15 cm at the farthest area.
Validation through orthophoto overlay revealed positional deviations influenced
by field elevation factors. Overall, the integration of RTK, LoRa, and orthophoto
technologies has proven capable of supporting more precise oil palm planting
pattern determination, despite limitations in communication range and accuracy in
the field being influenced by topographic conditions.

Keywords: Oil Palm Planting Pattern, RTK GNSS, Orthophoto, LoRa,
Ardusimple RTK2B
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.Latar belakang

Kelapa sawit (Elaeis Guineensis) di Indonesia pertama kali diperkenalkan pada
tahun 1911 dan terus berkembang pesat sejak tahun 1970 serta menjadi salah satu
komoditas penting. Data Ditjen Perkebunan, Iklim dan kondisi tanah yang cocok
untuk membuat perkebunan kelapa sawit di Indonesia tersebar luas di 22 provinsi.
Pada 2015, dengan kelapa sawit perkebunan seluas 11,3 juta hektar, Indonesia
memproduksi 37,5 juta ton kelapa sawit yang terdiri dari: 31,3 juta ton minyak
sawit mentah (CPO) dan 6,2 juta ton minyak inti sawit (PKO). Produksi minyak
sawit mentah (crude palm oi/CPO) Indonesia pada 2021 sebesar 46,88 juta ton
dan pada 2020 yang sebesar 47,03 juta ton. Riau menjadi provinsi pengelolaan

sawit terbesar dengan luar 2,86 jt hektar, dan produksi 8,86 jt ton [1].

Salah satu tahap penting pada proses produksi sawit adalah penanaman. Pola
tanam memegang peranan penting dalam produktivitas kelapa sawit secara
keseluruhan. Pola tanam harus memanfaatkan ruang per hektar secara optimal dan
pada saat yang sama harus memiliki kepadatan yang optimal yang akan
meminimalkan persaingan antar pohon untuk mendapatkan cahaya, serta faktor-
faktor lain seperti nutrisi untuk memastikan produktivitas yang tinggi. Kepadatan
yang optimal akan mempengaruhi biaya penanaman dan hasil produksi,
tergantung pada tren hasil dan luas area dalam kaitannya dengan usia dan
lingkungan. Tetapi secara umum, lahan sawit per hektar memiliki kepadatan 158
pohon akan memberikan peningkatan hasil kumulatif atau keuntungan sebesar 1%
dalam kondisi apapun dipertimbangkan [2]. Oleh karena itu, penentuan pola

tanam akan sangat berpengaruh pada hasil produksi.



Dalam praktiknya saat ini petani masih menggunakan cara tradisional dalam
menentukan pola tanam sawit meskipun biasanya dalam proses pelubangan
nantinya tetap akan menggunakan bantuan alat berat. Petani menggunakan alat-
alat sederhana seperti kayu, meteran, dan tali untuk membuat pola tanam sesuai
dengan kebutuhan dan referensi yang digunakan. Tali akan ditandai dengan
ukuran tertentu, kemudian dikatkan pada patok kayu di ujung masing masing
lahan untuk membuat garis lurus. Setelah itu cara yang sama digunakan untuk
arah tegak lurus sehingga nanti akan ada perpotongan antar tali yang menandakan

posisi penanaman [3].

Sebagai pengaruh dan pemanfaatan teknologi saat ini, peneliti merumuskan
rancangan penelitian sebagai solusi untuk membantu penentuan pola penanaman
pada perkebunan sawit. Menggunakan perangkat GPS/GNSS Tracking,
Ardusimple RTK2B yang memingkinkan pengukuran koordinat peta dengan
keakurasian tinggi (error akurasi <10 cm). Perangkat akan diintegrasikan dengan
smartphone untuk meningkatkan akurasi dari posisi petani dan aplikasi khusus
yang bisa dibawa saat akan menentukan pola tanam sawit. Alat akan memberikan
arahan penunjuk arah untuk setiap koordinat tempat tanam. Metode ini diharapkan
dapat lebih mengefisiensi waktu dan bahan-bahan pendukung yang sebelumnya

digunakan pada sistem tradisional.

1.2.Tujuan Peneliatan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan solusi dalam meningkatan efisiensi dalam penentuan pola
penanaman sawit sesuai kebutuhan dan anjuran.

2. Memberikan report terhadap hasil penanaman dengan bantuan sistem yang

dibentuk sebagai bahan evaluasi dan perbaikkan sistem.



1.3.Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.4.

Cara tradisional dalam menentukan pola tanam sawit akan memakan waktu
lebih lama, SDM yang lebih banyak, dan modal yang lebih besar.
Diperlukannya penerapan teknologi yang mumpuni untuk ikut terlibat dalam

perkembangan revolusi industri saat ini.

Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.5.

Alat pendeteksi lokasi yang digunakan pada sistem merupakan Ardusimple
RTK2B, GNSS Multiband Antenna IP66 dan IP 67, Raspberry Pi 4, dan
LoRa

Variabel yang diukur pada penelitian adalah jarak dari pola tanam kelapa
sawit yang dihasilkan oleh alat.

Berfokus pada perancangan sistem penentuan pola tanam kelapa sawit
Perangkat akan diuji di sekitar Laboratorium Terpadu Teknik Elektro dan di
lapangan Universitas Lampung

Hanya membahas hingga operasional prototype dari perangkat.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian adalah menghasilkan system yang dapat

membantu menentukan pola tanam kelapa sawit tanpa perlu melakukan

penandaan secara manual. Sistem ini juga dirancang agar dapat terintegrasi

dengan aplikasi android yang sudah tersedia sebagai display secara digital untuk

pola tanam sawit yang digunakan



1.6. Hipotesis

Pada penelitian ini,menggunakan Ardusimple RTK2B dan GNSS Multiband
Antenna IP66 dan IP67 akan meningkatkan presisi lokasi dari mobile device yang
digunakan petani sehingga galat yang kemungkinan dihasilkan alat dalam lokasi
penanaman menjadi <10cm. Sistem dapat menampilkkan pola tanam yang
digunakan dan juga lokasi petani pada mobile device yang kemudian petani bisa
melakukan penanaman tanpa perlu menandai secara manual menggunakan tali

pada lokasi tanam kelapa sawit.

1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dari penulisan laporan kerja praktik ini adalah:

I. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, manfaat penelitian, hipotesis dan sistematika penulisan pada
penelitian ini.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai penelitian sebelumnya pada tinjauan pustaka, dan
dasar-dasar teori dari penelitian Penentuan Pola Tanam Sawit Berbasis
Ardusimple Rtk2b, Gnss Multiband Antenna Dan Orthophoto Drone

Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai waktu dan tempat penelitian, komponen dan
perangkat lunak, rancangan dan Pembangunan sistem untuk bekerja.

IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai pengujian sistem yang dirancang serta
menganalisis hasil yang dijabarkan didalamnya. Pengujian mencakup aspek
akurasi posisi dan keandalan dalam komunikasi.

V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran yang terkait pada penelitian

DAFTAR PUSTAKA

Bab ini berisikan referensi dari penulisan dan pelaksanaan penelitian.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian yang dilakukan oleh Raden Gumilar, berjudul “Analisis Ketelitian
Pengukutan Bidang Tanah Menggunakan Real Time Kinematic Global Navigation
Satellite System” yang dilakukan di daerah Sumedang, Bandung. Penelitian
berfokus pada pengukuran bidang tanah menggunakan GNSS RTK, dan
menunjukkan galat yang rendah. Penelitian ini  menunjukkan relevansi

penggunaan GNSS RTK untuk diterapkan pada penelitian ini [4].

Penelitian yang dilakukan oleh Nur Amni, Aimrun W, dkk. berjudul “Auto Guided
Oil Palm Planter by using multi-GNSS” melakukan penandanaan titik pola tanam
kelapa sawit menggunakan sistem yang disediakan JAVAD[5]. JAVAD
merupakan perushaan teknologi yang biasa dikenal dalam menghasilkan
hardware seperti antena dan penerima GPS (Global Positioning System), pada
penelitian ini digunakan JAVAD GrAnt Antenna dengan JAVAD Sigma Receiver
sebagai penerima posisi dari alat. Penelitian membandingkan hasil yang diberikan
dari Multi-GNSS dan GPS yang digunakan untuk penandaan titik pola tanam

sawit, dengan kesimpulan penelitian ini pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Kesimpulan Penelitian

Multi-GNSS GPS
Number of satellite 13-14 5-6
Standard deviation (m) 0.715 1.103
Average offline distance (m) 0.995 0.538
Time taken (minutes) 290 315

Dengan dekatnya Kketerkaitan penelitian yang dilakukan  Nur  Aini,dkk.
menjadikannya penelitian terdahulu, dengan perubahan pada penerapan alat yang
digunakan menjadi Ardusimple RTK2B untuk harga yang lebih low-cost dan open



source yang mempermudah jika ada perubahan dalam penerapannya, dengan hasil

yang sama atau lebih baik.

2.2 Uraian Teori

2.2.1 Pola Tanam Sawit

Ada banyak faktor yang mempengaruhi pertumbuhan kelapa sawit dan hasil
panennya, antara lain kerapatan tanam. Kerapatan tanam dipengaruhi oleh pola
penannaman di awal proses penanaman. Pola penanaman memiliki peran
penting dalam hasil keseluruhan dari produksi kelapa sawit, sehingga sangat
diperlukan pola yang optimal dalam penggunaan ruang setiap hektarnya dan
juga tetap memperhitungkan dari segi ekonomi sehingga biaya dalam produksi

dapat menjadi lebih ringan.

Pada umumnya kelapa sawit dapat ditanam dengan beberapa pola. Pemilihan
pola didasarkan pada kondisi lahan, kondisi lingkungan, dan luasan lahan.
Faktor serta penggunaan mesin berat untuk proses produksi juga mengharuskan
pola tanam memili jarak yang cukup untuk transportasi mesin. Dikutip dari
jurnal penelitian ‘Development of A Mechanization Selection System for Oil
Palm Plantations with Alternative Planting Patterns’ oleh Helena Anusia
James dan Desa Ahmad Jayaselan [6], berdasarkan efektifitas standar maka ada
beberapa pola penanaman sawit yang direkomendasikan. Gambar 2.1 — 2.4

menunjukkan ukuran tanam dan pola tanam yang direkomendasikan.

1. Pola tanam kotak (square plant pattern) dimana bibit dibuat sejajar
membentuk persegi dengan ukuran sisi 27 ft atau 8.23 m. Gambar 1

menunjukkan pola penanamannya.
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Gambar 2.1 Pola Tanam Kotak
2. Pola tanam segitiga (triangular plant pattern) dimana bibit dibuat
membentuk segitiga sama sisi dengan ukuran sisi 27 ft atau 8.23 m.

Gambar 2 menunjukkan pola penanamannya
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Gambar 2.2 Pola Tanam Segitiga

3. Pola tanam segi enam (hexagonal plant pattern) dimana bibit dibuat
membentuk segi enam sama sisi dengan ukuran sisi 27 ft atau 8.23 m dan

diameter 53 ft atau 16.15 m. Gambar 3 menunjukkan pola penanamannya.
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Gambar 2.3 Pola Tanam Segi Enam



4. Pola tanam persegi panjang (rectangular plant pattern) dimana bibit
dibuat sejajar membentuk persegi panjang dengan ukuran sisi lebar 27 ft
atau 8.23 m dan sisi panjang 30 ft atau 9.14 m. Gambar 4 menunjukkan

pola penanamannya.
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Gambar 2.4 Pola Tanam Persegi Panjang

2.2.2  Orthophoto

Orthophoto merupakan sebuah jenis peta fotografi, yang menghasilkan
pengukuran menyerupai peta-standar yang merupakan bagian pada bidang
fotogrametri yang secara umum sering dilakukan oleh Unmanned Aerial
Vehicles (UAV) atau pesawat tanpa awak. Dengan adanya fotogrametri
memungkinkan untuk mendapatkan peta yang mengandung informasi secara
kompleks mulai dari kondisi lahan, kondisi tanaman, bahkan hingga ke bentuk
3D kebun atau kota. Orthophoto yang dihasilkan pun mampu disandingkan
dengan peta lain yang memiliki unsur seperti perkotaan atau bahkan teknis
lainnya yakni bendungan, jaringan listrik, jaringan televisi kabel, proyek

konstruksi, jalan, dll [7].

Menurut Pitri  dalam jurnalnya yang berjudul ‘Interpretasi Data Citra
Geospatial UAV  Orthophotos untuk Monitoring Lahan Kelapa Sawit[8].
pemantauan lahan kelapa sawit dapat dilakukan dengan menggunakan UAV
dan mengambil gambar Orthophoto kelapa sawit sehingga dapat dilakukan
evaluasi terhadap lahan produksi untuk mengurangi hal - hal yang tidak
diinginkan terjadi. Gambar 2.5 menunjukkan contoh hasil Orthophoto yang
didapatkan oleh Deni dengan menggunakan DJI Phantom 3 pada PT.

Perkebunan Nusantara 4 unit Marihat.



Gambar 2.5 Orthophoto Kebun Sawit PT.Perkebunan Nusantara 4 Unit
Marihat

2.2.3 Mapping, Rendering, dan Penambahan Titik Digital

Mapping merupakan proses pemetaan yang biasa digunakan untuk memetakan
sebuah lokasi sesuai dengan komponen geografisnya. Mapping bisa dilakukan
dengan cara paling efektif adalah menggunakan UAV untuk mengambil foto
udara. Dalam penelitian ini menggunakan DJI Phantom 4 yang merupakan
drone produksi DJI dengan ketangguhan dan kamera untuk proses mapping.
Proses penyatuan foto-foto tersebut disebut rendering. Google earth menjadi
software yang akan dipilih untuk wvisualisasi darii hasil olah foto udara yang

direkam menggunakan UAV/Drone [9].

Titik — titik pola tanam kelapa sawit digital akan ditambahkan kepada hasil
mapping area menggunakan Arcgis yang kemudian akan ditampilkan pada
aplikasi SW Maps, yang akan divalidasi berdasarkan hasil pengukuran
teknologi RTK untuk memastikan akurasi posisi titik tanam. Dalam prosesnya
dilakukan dengan mengukur jarak antar titik pola tanam, yang dihasilkan oleh
GNSS RTK untuk mengevaluasi akurasi pola tanam yang dihasilkan.

2.24 Teknologi GNSS dan RTK
2.2.4.1 GNSS, RTK, dan RTCM
Menurut buku “Understanding GPS: Principles and Applications, Second
Edition” yang ditulis oleh Elliott D.Kaplan dan Christopher Hegarty [10],
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GNSS (Global Navigation Satellite System) merupakan sistem satelit yang
memberikan informasi  posisi, navigasi, waktu (PNT - Positioning,
Navigation and Timing) kepada penggunanya. Satelit yang dicakup pada
konstelasi GNSS diantaranya ada ; GPS (Amerika Serikat), GLONASS
(Rusia), Galileo (Uni Eropa), BeiDou (Tiongkok), QZSS (Jepang,
regional), NaviC (India, regional). Dengan semakin banyak satelit yang
digunakan, maka akan semakin akurat data yang di hasilkan dalam
menentukan posisi, sesuai dengan tujuan penelitian untuk meningkatkan
akurasi rover, dan meminimalkan kesalahan posisi dalam penentuan pola
tanam [11].

RTK (Real-Time Kinematic) merupakan teknik peningkatan akurasi
GNSS, yang pada dasarnya mengkoreksi posisi dari rover dalam interval
waktu tertentu secara real- time,menggunakan stasiun referensi (base)
dengin akurasi tingkat tinggi hingga hitungan centimeter. Dengan cara
kerja base station akan mengkoreksi kesalahan sinyal GNSS dan rover
akan menerima sinyal koreksi untuk peningkatan akurasi posisi, yang
dikirim melalui LoRa dalam format RTCM [12].

RTCM (Radio Technical Commission for Maritime Services) merupakan
protokol yang digunakan GNSS untuk pengkoreksian data dari base
station ke rover. Dimana data koreksi ini meningkatkan tingkat akurasi
dari rover. Dalam penelitian ini RTCM digunakan oleh base yang
kemudian data di komunikasikan melalui Raspberry Pi dan LoRa secara
nirkabel [13], dengan format yang dikirim merupakan output dari GNSS
yakni, NMEA( National Marine Electronics Association)

2.2.4.2 Ardusimple RTK2B
Ardusimple mengeluarkan produk RTK (Real Time Kinematic) 2B yang
merupakan  teknologi  pemosisian  global yang digunakan  untuk

mendapatkan lokasi presisi dengan menggunakan system GNSS (Global
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Navigation Satellite System) yang pada penelitian ini ialah Multiband
Antenna IP66 dan IP67. Ardusimple RTK2B memungkinan untuk
memperoleh data posisi dalam real-time dengan galat <10cm, yang dalam
penggunaannya pada system yang dikembangkan ini sebagai  base dan
rover [14].
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Gambar 2.6 Ardusimple RTK2B

Ardusimple RTK2B vyang dijadikan base akan diletakkan secara
temporary pada posisi tertentu, untuk menjadi acuan utama pada
Ardusimple RTK2B yang menjadi rover. Rover ini menjadi bagian dari
alat yang bergerak bersama dengan petani pada saat melakukan penandaan
titik penanaman kelapa sawit, sesuai dengan pola yang sudah ditentukan.
Spesifikasi yang dimiliki oleh Ardusimple RTK2B ini antara lain
dijelaskan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Spesifikasi Ardusimple RTK2B

Operation 5V
Voltage
Output USB, UART, XBee

<lcm with base station up to 35km

<lcm with NTRIP up to 35km
Accuracy <4cm with SSR corrections (PPP-RTK)
<1.5m in standalone mode

<0.9m standalone with SBAS coverage




12

Response First position fix: 25 seconds (cold), 2 seconds (hot)
Time First RTK fix: 35 seconds (cold)
Operation
-40 to +85°C
Temperature

Dimension 69*53 mm

1. Centimeter level precision

0 <lcm with a base station up to 35km

0 <lcm with NTRIP up to 35km

0 <4cm with SSR corrections (PPP-RTK)

0 <1.5m in standalone mode

0 <0.9m standalone with SBAS coverage

Based on u-blox ZED-F9P module

3. Fully compatible with Arduino, STM32 Nucleo

boards and Pixhawk autopilots

Multiple radio link options

Configuration flexibility: standalone, standalone with
NTRIP, base-rover, base-multi rover, RTK moving base
6. RAW GNSS measurements

Features

N

ok~

2.2.4.3 GNSS Multiband Antenna IP66 dan IP67

GNS Muliband Antenna 1P66 dan IP67 bisa diintegrasikan dengan

Ardusimple RTK2B sebagai antenna pemancar yang merupakan teknologi

pemosisian global yang digunakan untuk mendapatkan lokasi presisi

dengan menggunakan system GNSS (Global Navigation Satellite System).

1. Ardusimple RTK2B yang dalam penggunaannya pada system yang
dikembangkan ini sebagai base dan rover, dimana pada base
menggunakan Multiband Antenna IP66 U-blox selain dikarenakan
ketahanannya terhadap debu, antenna ini juga tahan dengan air yang
lebih baik daripada Multiband Antenna IP67, dimana antenna ini
memungkinkan untuk terkena air secara langsung ataupun terendam
sehingga cocok untuk dijadikan antenna dari ardusimple RTK2B base
yang mungkin untuk mengalami berbagai macam cuaca extreme di
lapangan [15].
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V

Gambar 2.7 Multiband Antenna IP66 U-blox
Adapun spesifikasi dari multiband antenna 1P66 u-blox ada pada
Tabel 2.3 berikut.
Tabel 2.3 Spesifikasi Multiband Antenna 1P66

Operation Voltage 3~5V
Operation & Storage o o
Temperature ~40°C~+85°C
Weight 1739
Dimension 82 *82 mm

Cable Maximum Length | 5m

1. High Accuracy

Features 2. Low Power Usage

3. Water and Dust Resistance

Pada Ardusimple RTK2B vyang digunakan sebagai rover akan
menggunakan multiband antenna 1P67 dengan kemampuannya yang
memumpuni sebagai antenna rover pada ardusimple RTK2B, dengan
kemampuannya yang tahan terhadap debu dan percikan air dari sudut
vertical dan ukuran yang kecil untuk dibawa kemana-mana sebagali
rover [16].
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Gambar 2.8 Multiband Antenna IP67
Adapun spesifikasi dari multiband antenna IP67 ada pada Tabel 2.4
berikut.

Tabel 2.4 Spesifikasi Multiband Antenna IP67

Operation Voltage 3~55V
Operation & Storage O s 1 QEO
Temperature ~40°C~+85°C
Weight 1739
Dimension 155 *65 mm

Cable Maximum Length | 2.5m

1. High Accuracy

2. Low Power Usage

3. Water and Dust Resistance
4. Small Dimension

Features

2.2.5 Komunikasi Data pada Sistem
2.2.5.1 Baudrate
Baudrate menunjukkan kecepatan transmisi data dalam tiap detiknya.
Dalam komunikasi LoRa dan RaspberryPi ke GNSS baudrate berfungsi
untuk menyesuaikan kecepatan transmisi data dari rover ke base dan

sebaliknya. Baudrate diharapkan cukup untuk pengiriman data koreksi
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secara real time, namun tidak juga terlalu tinggi sehingga beresiko data

memiliki banyak noise [17].

2.2.5.2 UART

UART (Universal Asynchronous Reciever/Transmitter) merupakan bagian
perangkat keras seperti branch component untuk perantara komunikasi
yang mengubah data pararel (yang berasal pada perangkat keras) menjadi

serial (pada jalur komunikasi), begitupun sebaliknya [18].

2.2.6 Raspberry Pi 4 Model B

Raspberry Pi 4 Model B adalah Single Board Computer (SBC) generasi
keempat yang pada umumnya digunakan untuk aplikasi pemograman, loT dan
lain sebagainya. Raspberry Pi memiliki peran sebagai modul untuk
mengkomunikasikan GNSS RTK2B base dan rover. Memiliki sistem
komunikasi seperti UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter),
I2C, SPI dan Ethernet, sehingga memungkinkan untuk berintegrasi dengan
modul GNSS dan LoRa melalui Raspberry Pi ini. Raspberry Pi digunakan
untuk membaca dan mengirim data koreksi dari GNSS base ke rover. Dengan
keunggulan utama, ialah Raspberry Pi mendukung connectivity LoRa untuk
komunikasi jarak jauh dengan daya rendah, sehingga penggunaan Raspberry Pi
menjadi modul penting dalam jadi modul penting dalam system yang dibangun
[19].
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Gambar 2.9 Raspberry Pi 4 Model B
Adapun spesifikasi dari Raspberry Pi 4 Model B ada pada Tabel 2.5 berikut.
Tabel 2.5 Spesifikasi Raspberry Pi4 Model B

Prosessor Broadcom BCM2711, Quad-core Cortex-A72 (ARM
v8) 64-bit SoC, 1.5GHz

Memori 4GB LPDDR4-3200 SDRAM

Konektivitas Gigabit Ethernet, 802.11ac Wi-Fi, Bluetooth 5.0

Pin Input/Output Hingga 34 GPIO pins

Port USB 2x USB 3.0, 2x USB 2.0

Antarmuka GPIO (40-pin header), UART, SPI, I12C, PWM, 12S

Komunikasi

Penyimpanan MicroSD Card Slot, USB Boot

Tegangan Operasi

5V via USB-C, 5V GPIO Header

Konsumsi Daya

Sekitar 600 mA-3.0 A tergantung perangkat
terhubung

Ukuran

51mm X 26mm

Sistem Operasi yang
Didukung

Raspberry Pi OS, Ubuntu, Debian, Windows loT
Core, dan lainnya

2.2.7 LoRa ( Long Range) Ebyte €220 —900T22D
Modul LoRa Ebyte €220 — 900T22D merupakan transceiver yang dirancang

untuk  komunikasi

jarak jauh dengan penggunaan daya

rendah, yang

kompatibel untuk komunikasi antar base — rover secara efisien dalam sistem

RTK. Modul ini memungkinkan komunikasi antar base station ke rover tanpa

perlu komunikasi tambahan seperti wi-fi, atau seluler, sehingga penggunaannya

lebih efisien [20].
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Dalam penelitian ini, LoRa digunakan sebagai modul komunikasi untuk
menghubungkan base dan rover dalam sistem RTK. Pengujian dilakukan untuk
mengevaluasi  kemampuan LoRa  dalam  mempertahankan  reliabilitas
komunikasi data dalam rentang jarak 10-100 meter. Tujuan pengujian ini
adalah menilai performa transmisi data berdasarkan tingkat Packet Loss (PL),
sebagai indikator keberhasilan pengiriman data koreksi dari base ke rover.
Berdasarkan penelitian  Qingjie Guo,dkk yang berjudul “Experimental
Evaluation of the Packet Reception Performance of LoRa” indikator
keberhasilan pengiriman data pada LoRa ialah menghasilkan PL <20%,
sebelum dikatakan data sudah tidak reliable [21].

Gambar 2.10 LoRa dan Antenna

Adapun spesifikasi dari LoRa dan Antenna ada pada Tabel 2.6 berikut.
Tabel 2.6 Spesifikasi LoRa

. . 410 MHz - 441 MHz (ideal di 433

Frekuensi Operasi
MHz)

Modulasi LoRa spread spectrum

Sensitivitas -129 dBm

Daya Output Hingga 22 dBm (sekitar 158 mW)

Kecepatan Baudrate 1200-115200 bps

Supply Voltage 3.3V -5.2V

Konsumsi Daya (Rx Mode) ~120 mA

Konsumsi Daya (Tx Mode) ~20 mA, Sleep: <5 pA

Jarak Komunikasi Hingga 5 km (LOS, tergantung kondisi
lingkungan)

Antarmuka UART (Default) + mendukung
konfigurasi via UART AT Command

Fitur Tambahan Error  Correction, Data  Encryption,
Config Mode
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2.2.8 Buck-Boost Converter

Buck — Boost Converter merupakan modul yang mengkonversi tegangan DC ke
DC yang mampu menaikkan (boost) ataupun diturunkan (buck) tegangan input
sesuai yang dibutuhkan pada Raspberry pi yang digunakan (5V). Dengan
dilengkapi fitur adjustable output modul ini berperan sebagai penyuplai daya

stabil ke modul yang digunakan agar bekerja secara optimal.

Gambar 2.11 Buck — Boost Converter
Adapun spesifikasi dari Buck — Boost Converter ada pada Tabel 2.7 berikut.
Tabel 2.7 Spesifikasi Buck — Boost Converter

Input Voltage 3.5V - 30V

Output Voltage 1.25V_ — 30V  (adjustable  via
potentiometer)

Output Current Maks 3A (continuous), 4A (max burst)

Efisiensi Hingga 85-90%

. Over Current, Over Temperature, Short

Proteksi -
Circuit

Dimensi 48 mm x 25 mm x 14 mm

Tegangan Operasi DC only, tidak support AC input

2.2.9 Baterai 12V 7.2Ah Panasonic

Baterai ini  umum digunakan untuk daya perangkat, sistem UPS
(Uninterruptible Power Supply), alarm dan lainnya, hingga menjadi modul
yang kompatibel pada sistem ini [22]. Memiliki fungsi sebagai sumber daya
utama pada sistem, baterai akan menyuplai tegangan 12V DC ke buck boost

converter yang akan diturunkan agar sesuai kebutuhan raspberry pi 4 yakni 5V.
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Gambar 2.12 Baterai Panasonic

Adapun spesifikasi dari Baterai Panasonic ada pada Tabel 2.8 berikut.

Tabel 2.8 Spesifikasi Baterai Panasonic

Jenis Sealed Lead Acid (SLA)
Tegangan Nominal 12 Volt

Kapasitas 7Ah

Dimensi +151 mm x 65 mm x 94 mm
Berat +2.05 kg

Rentang Suhu Pengoperasian -15°C sampai +50°C

Tipe Pengisian Constant Voltage Charge
Tegangan Pengisian (Standby Use) 13.5-13.8V

Tegangan Pengisian (Cycle Use) 14.4-15.0V

Arus Pengisian Maksimum 2.1 A (recommended max)
Tipe Aplikasi UPS, Alarm, Portable Power
Fitur Maintenance-free, Spill-proof

2.2.10 X-Bee Bluetooth Module

X-Bee Bluetooth merupakan modul yang menyediakan kemampuan
berkomunikasi jarak dekat [23]. Modul ini digunakan untuk menghubungkan
android pengguna dengan sistem rover . Modul diletakkan pada ardusimple
RTK2b dengan pin male to female, dengan konsumsi daya rendah, modul ini
bisa terhubung dengan perangkat android dan SW Maps dengan komunikasi

yang stabil untuk jarak yang dekat
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Gambar 2.13 X-Bee Bluetooth Module
Adapun spesifikasi dari X-Bee Bluetooth Module ada pada Tabel 2.9 berikut.
Tabel 2.9 Spesifikasi X-Bee Bluetooth Module

Frekuensi Operasi 24 GHz

Modulasi Bluetooth 2.0, 3.0, dan 4.0

Daya Output -6 dBm hingga 4 dBm

Kecepatan Baudrate Hingga 115200 bps

Supply Voltage 2.1V - 3.6V

Konsumsi Daya ~50 mA (Transmit), ~30 mA (Receive)

Jarak Komunikasi Hlngga 100 m (tergantung kondisi
lingkungan)

Antarmuka UART

2.2.11 U Center V.22

U-Center adalah aplikasi yang disediakan oleh u-blox yang digunakan untuk
mengkonfigurasi, memantau, dan mengelola perangkat GNSS, termasuk
penerima GNSS RTK (Real-Time Kinematic) 2B yang dipakai pada system ini
[24].

Gambar 2.14 U-Center v22
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Aplikasi ini memungkinkan untuk  berinteraksi dengan perangkat GNSS.
Dengan kemampuannya untuk mengkonfigurasi perangkat GNSS yang dipakai
oleh pengguna, pemantauan posisi dan lokasi secara real-time dengan akurasi
tinggi yang umunya digunakan pada RTK, disini bisa terlinat kordinat, satelit
yang digunakan, dan lainnya. Logging data, karena dengan aplikasi ini bisa
terekam data GNSS validasi performa RTK, dan mengelola koreksi (apakah

perangkat sudah menerima lokasi dengan benar)

2.2.12 SW Maps

Sw Maps merupakan aplikasi mobile gratis untuk pengumpulan, penyajian, dan
berbagi informasi geografis yang menggunakan sistem informasi geografis/GIS
(Geographic Information System) vyang disediakan di playstore dengan fitur
tambahan untuk mengubah sambungan antenna yang digunakan secara

langsung.

I:. SW Maps - GIS & Data Collector

Softwel

Gambar 2.10 SW Maps

Penggunaan aplikasi SW Maps pada system ini sebagai pendukung dalam
penggunaan Ardusimple dan Multiband antenna saat menjadi rover. Dengan
kemampuannya membaca dan menampilkan orthophoto dan juga pola tanam
yang dibentuk oleh Arcgis dan mengubah antenna yang digunakan android
(dalam penelitian ini menggunakan multiband antenna 1P66) menjadi alasan

penggunaannya

2.2.13 ArcGIS

ArcGIS merupakan perangkat lunak sistem informasi geografis (GIS) yang
digunakan untuk mengolah, menganalisis, dan memvisualisasikan data spasial.

Perangkat lunak ini menyediakan berbagai fitur untuk pemetaan, pemrosesan
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data geografis, dan lain sebagainya. ArcGIS memiliki beberapa versi, termasuk
ArcGIS desktop dan ArcGIS online, namun pada penelitian ini mengunakan

versi desktop.

ArcGlIS

Gambar 2.16 ArcGIS

Pada penelitian ini, ArcGIS digunakan untuk menentukan pola titik tanam serta
jumlah titik penanaman kelapa sawit berdasarkan hasil olah data dari lahan
orthophoto. Dengan kemampuannya dalam mengolah orthophoto dari drone,
ArcGIS dapat membantu dalam penentuan lokasi tanam yang optimal sesuai
dengan kondisi lahan. Data yang telah diproses kemudian dapat diekspor
(json) dan digunakan dalam aplikasi lain seperti SW Maps untuk keperluan

visualisasi serta navigasi di lapangan

2.2.14 Google Earth

Google Earth merupakan software yang digunakan untuk menampilkan citra
satelit, peta, serta berbagai data geografis dalam tampilan tiga dimensi. Dalam
penelitian ini, Google Earth digunakan sebagai alat bantu untuk menampilkan
orthophoto hasil pemrosesan serta titik-titik penanaman yang telah ditentukan
melalui ArcGIS.
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Google Earth

Gamber 2.17 Google Earth

Google Earth memudahkan dalam memberikan visualisasi pada titik pola
tanam yang sudah di buat. Data ArcGIS, yakni titik koordinat hasil penentuan
titik pola tanam, dapat diekspor dalam format yang sesuai dengan Google Earth
(KML/.KMZ), sehingga lebih mudah untuk melihat hasil titik penandaan
sebelum unggah ke SW Maps.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dari tugas akhir ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2024 — Agustus
2025 di Laboratorium Terpadu Teknik Elektro, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas

Teknik Elektro Univeritas Lampung.

3.2. Komponen dan Perangkat Lunak

Dalam penelitian tugas akhir ini, terdapat komponen dan perangkat lunak yang
digunakan seperti pada Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Komponen dan Perangkat Lunak pada Perangkat

No. Nama Komponen dan Keterangan Penggunaan
Perangkat Lunak
1. Ardusimple RTK2B Sebagai penerima GNSS yang bekerja pada

base station dan rover dari sistem

2. GNS Multiband Antenna IP66 Sebagal antenna yang digunakan dalam
kondisi rover

3. GNS Multiband Antenna IP67 Sebagai antenna yang digunakan dalam

kondisi base

4. U-Center V22 Perangkat lunak untuk kalibrasi dan
monitoring alat

5. Raspberry P14 Model B Sebagai microcomputer yang bekerja pada

base station untuk menerima dan mengirim
data GNSS serta penerima data koreksi

pada rover

6. LoRa Ebyte E220-900T22D Sebagai perangkat yang digunakan untuk
saling berkomunikasi dalam mengkoreksi
posisi rover

7. Buck-Boost Converter Sebagai modul penurun tegangan dari 12V

ke 5V untuk menyuplai daya Raspberry Pi
dan modul lain

8. Baterai 12V 7Ah Panasonic Sebagai sumber daya utama sistem

9. SW Maps Sebagal perangkat lunak yang berfungsi
sebagai display orthophoto, pola tanam,
dan pengaturan antenna yang digunaakan
kondisi rover

10. | Google Earth Pro Software untuk pengamatan, overlay
orthophoto, dan visualisasi pola tanam dari
Arcgis

11. | ArcGIS Software untuk pembuatan pola tanam
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3.3 Persiapan Alat dan Bahan

Dalam melakukan pengembangan system ini, maka diperlukan orthophoto lahan
sawit, pola tanam yang diinginkan,dan GNSS vyang akurat. Oleh karena itu,
penelitian ini merancang sebuah perangkat yang dapat menampilkan pola tanam
sawit yang sudah di bentuk oleh Arcgis diatas orthophoto lahan kemudian
diletakkan di SW Maps lalu perangkat akan dibagi menjadi dua fungsi yang
berbeda namun berkaitan; dimana pertama menjadi base sebagai peningkatan
akurasi dan menjadi titik patok untuk alat rover yang memiliki fungsi sebagai
penunjuk dari lokasi titik pola tanam yang akurat, tanpa perlu melibatkan

pengukuran manual lagi dalam penitikan penanaman

Pengambilan Outline
Lahan Titik Tanam

BaseSystem

le Earth 7
Google Ear L Andusimple RTK28 rover
\ § A
\ - H
DT
m i

Raspberry Pi4Model B Buick Boost Converter

> &

LoiRa

<
RoverSystem

AntennaIP66  Ardusimple RTK2B

X-Bee Bluctooth
Module

7 o

Display pola tanam sawit pada aplikasi
SW Maps.

m SW Maps - GIS & Data Collector

Gambar 3.1 Tahap Pelaksanaan
Seperti pada Gambar 3.1 bahwa sistem terdiri dari base station dan rover, dengan
keduanya menggunakan modul Ardusimple RTK2B yang dikonfigurasi melalui U

Center v.22, Raspberry Pi 4 memiliki power supply dari baterai yang diturunkan
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dari 12V menjadi 5V menggunakan buck boost converter, Multiband Antenna
IP66 dan IP67, dan LoRa sebagai system komunikasi data. Base akan diletakkan
disekitar lapangan Universitas Lampung sebagai korektor real time (RTCM) ke
rover. Rover akan menerima koreksi lokasi dari base yang terhubung ke android
pengguna melalui Bluetooth dan SW Maps akan berfungsi untuk mengubah GPS
bawaan menjadi GNSS yang sudah di konfigurasi, serta menampilkan pola tanam
dan wvisual lokasi pengguna. Kemudian, penandaan titik tanam sudah bisa

dilaksanakan.
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RoverSystem

Antenna IP 66 Ardusimple RTK2B _ .

rover Baterai Panasonic

X-Bee Bluetooth
Module

.\

Di configurasi melalui U-
Centerv22

Q/

Wiring Rover Station

Lora EbyteE220

Buck Boost

ix ) B ¥ ce
RS freecd

Antena Rover

Baterai

Gambar 3.2 Rancangan dan Wiring Rover System

Gambar 3.2 Rancangan Rover System merupakan diagram untuk GPS/GNSS
tracking mode rover. Rover akan menggunakan beberapa perangkat seperti
ArdusimpleRTK2B, U-blok GNSS multiband antenna IP66, Raspberry Pi 4,
Baterai, Buck Booster Converter dan LoRa untuk dihubungkan dengan android
yang menjalankan SW Maps untuk menampilkan orthophoto dan pola tanam.
Mode rover berfungsi sebagai pendukung dalam melakukan tracking titik

penanaman. Rover akan bertindak sebagai eksternal GPS/GNSS smartphone dan
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berkomunikasi melalui LoRa dengan base dalam menentukan titik tanam secara

real time untuk peningkatan akurasinya.

BaseSystem

Antenna IP 67 Ardusimple RTK2B rover Baterai Panasonic

g
\Oj\’

Di configurasi melalui U-

Centerv22 /

LoRa

Wiring Base Station

Lora EbyteE220

o

Antena Base

Y

Buck Boost

Raspberry Pi

GNSS

Baterai

Gambar 3.3 Rancangan dan Wiring Base System
Pada gambar 3.3 rancangan base akan menggunakan beberapa perangkat seperti
ArdusimpleRTK2B, survey GNSS multiband antenna IP67, Raspberry Pi 4,
Baterai, Buck Booster Converter dan LoRa. Base pada perangkat ini nantinya

akan berfungsi sebagai korektor untuk rover dalam penentuan titik. Base akan

berkomunikasi dengan rover dan membantu rover mengirimkan data secara real
time(RTCM) sehingga akurasi titik pola tanam dapat meningkat. Base akan

diletakkan pada sekitar lapangan Universitas Lampung.
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Gambar 3.4 Wiring Raspberry Pi dan LoRa

Gambar 3.4 menunjukkan Wiring yang menghubungkan antara Raspberry Pi 4
Model B dan LoRa yang digunakan dalam penelitian ini. Dimana pin 5V power
(Raspberry Pi) terhubung ke pin VCC (LoRa), berfungsi sebagai sumber daya
untuk LoRa dari Raspberry Pi. Pin GND (Raspberry Pi) terhubung ke pin GND
(LoRa) agar rangkaian memiliki referensi tegangan yang sama. Pada pin GPIO 14
TXD terhubung pada RX (LoRa) yang berfungsi agar Raspberry Pi bisa
mengirimkan data ke LoRa. Pin GPIO 14 (RXD) terhubung pada TXD (LoRa)
yang berfungsi untuk menerima data dari modul LoRa ke Raspberry Pi. Pin TXD
(Transmit Data) LoRa akan mengirimkan data ke pin RXD (Receive Data)
Raspberry Pi untuk diproses lebih lanjut.Pin GPIO 18 (PCM_CLK) terhubung
pada pin AUX (LoRa) yang digunakan untuk membaca status komunikasi, dengan
pin AUX memberikan sinyal ke Raspberry apakah LoRa sedang mengirim,
menerima, atau idle. Pin GPIO 23 terhubung pada MO (LoRa) dan Pin GPIO 24
terhubung pada M1.
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3.4. Perencanaan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk menguji akurasi dan sistem komunikasi antara GPS/
GNSS Tracking dengan mobile apps dan maps yang digunakan, dan efektivitas
dari rancangan pola titik tanam. GPS dan GNSS Tracking akan memberikan
koordinat presisi terkait posisi user dan aplikasi akan menampilkannya secara
visual posisi tersebut pada aplikasi SW Maps dan membandingkan efektivitas
rancangan pola tanam terhadap lahan sawit aktual di Mesuji PT Bina Sawit
Makmur (BSM) Sempoerna Agro.

Pengujian ini akan dilakukan empat bagian, meliputi :

1. Pengujian alat dilakukan secara berkala dengan kalibrasi dengan
benchmark perpustakaan universitas lampung untuk melihat keakuratan
dari alat

2. Pengujian komunikasi system pada jarak 10m-100m untuk melihat
kemampuan alat dalam mengirimkan data pada jarak tertentu.

3. Pengujian selanjutnya apakah GNSS sudah terhubung dengan android dan
penggunaan antenna sudah berubah menjadi Adusimple RTK2B, dan
menilai keakuratannya.

4. Pengujian efektivitas rancangan pola tanam, dilakukan dengan overlay
google earth/orthophoto dengan rancangan pola tanam yang di buat di
arcgis. Dengan membandingkan hasil visualisasi orthophoto kebun sawit
Mesuji PT Bina Sawit Makmur (BSM) Sempoerna Agro terhadap hasil
penentuan titik tanam pada ArcGIS, serta mengukur deviasi posisi dan

persentase kecocokan di lapangan.

3.5. Uji Coba Keseluruhan Alat

Uji coba selanjutnya ialah akurasi system sebagai penentu pola tanam sawit
dengan dibandingkan terhadap sistem penentuan pola secara tradisional untuk
membuktikan apakah penggunaan GNSS tracking berpengaruh atau tidak dan

seberapa efisien dan akurat hasil pada penerapannya. Pengujian ini akan
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menggabungkan semua fitur yang sebelumnya telah dirancang dan diuji.
Pengujian akan dilakukan bertahap. Tahap pertama pengujian akan dilakukan di
lapangan terbuka bebas untuk melihat performa keseluruhan sistem. Metode trial
and error juga dilakukan pada tahap ini. Pengujian akan terus dilakukan hingga
hasil mendekati akurasi yang diinginkan. Ini diperlukan untuk menguji kecocokan

lingkungan dikarenakan setiap faktor bisa mempengaruhi alat.

3.6. Diagram Alir Penelitian
Dalam merancang system penentuan pola tanam sawit terdapat beberapa alur

seperti pada diagram alir pada Gambar 3.5

Start

Studi Literatur

> Perancangan Sistem <
Pemberian Pola Tanam

Uji Coba Penerapan

No Perangkat No Perbaikan

Berbatkan Coding/softwared« Berjalan? * Wiring/Konfigurasi

Analisis Uji Coba Penerapan

. Yes

Pembuatan Laporan
Pengambilan Orthophoto

Finish
Pengolahan Orthophoto

Gambar 3.5 Diagram Alir Penelitian
Dalam penelitian ini terdapat beberapa alur seperti pada Gambar 3.5 Diagram Alir
Penelitian. Tahap awal dalam penelitian ini adalah studi dari berbagai macam
literatur. Pengumpulan materi-materi dilakukan menggunakan media internet
secara virtual-digital seperti google scholar, IEEE, Youtube dan science direct.
Penggunaan perangkat, datasheet setiap komponen, dan referensi jurnal atau
bacaan terkait topik penelitian ini menjadi dasar untuk memulai penelitian.
Kemudian terdapat proses bimbingan dengan dosen pembimbing yang dilakukan

secara offline di Laboraturium Telekomunikasi, Teknik Elektro, Universitas
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Lampung. Perancangan alat dilakukan di Laboratorium Telekomunikasi, Teknik
Elektro, Unila dengan merancang untuk base station dan rover yang kemudian
dilakukan uji coba alat, apakah sudah berjalan dengan baik atau belum. Kemudian
pengambilan  orthophoto dari lahan yang akan digunakan untuk sampel
penanaman sawit,yang akan diproses dan kemudian menambahkan pola tanam
dari outline orthophoto menggunakan Arcgis. Melakukan uji coba komunikasi
LoRa pada jarak 10m - 100m, uji coba alat apakah sudah bisa terintegrasi dengan
SW Maps dan juga apakah pembacaan lokasi sudah sesuai, dan melakukan
penerapan system dengan area sampel yang kemudian menyusun laporan hasil

penelitian yang dilakukan dalam bentuk laporan skripsi.

3.7 Pengembangan Sistem
Dari gambar 3.1 terlihat proses pengembangan sistem, dari base dan rover yang
berkomunikasi menggunakan LoRa. Dalam prosesnya terbagi menjadi beberapa

tahap penyesuaian dan konfigurasi, dengan langkah sistematis yang dilakukan.

3.7.1 Base Station
Base akan menggunakan beberapa modul yang perlu di konfigurasi seperti

Raspberry Pi dan Ardusimple RTK2B dengan software-nya masing-masing.

3.7.1.1 Konfigurasi Ardusimpel RTK2B
Pada ardusimple RTK2B yang dikonfigurasi menjadi base menggunakan
aplikasi U Center v.22 yang disediakan oleh situs resmi U-Blox. Dengan

langkah sistematis yang tertera pada Tabel 3.1.

Tabel 3.2 Konfigurasi Ardusimple RTK2B Base di U-Center v.22

No. | Tahapan Langkah Konfigurasi Keterangan
1 | Menghubungkan Sambungkan modul GNSS | Cekulang apakah
GNSS ke PC ke PC menggunakan Micro | driver sudah
(Personal Computer) | USB to USB terinstall
2 | Membuka U-Center | Buka U-Center v.22 dan Konfirmasi lokasi
v.22 pilih portcomyangsesuai | portpada device
manager
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3 | Menyesuaikan

Pada menu receiver pilih

Atur ke 115200

baudrate baudrate
4 | Memeriksa Menu View — Muncul data
connection Massage,pada bagian
UBX-NAV-PVT
5 | Mengatur port UBX - CFG - PORTS, Sesuaikan dengan
komunikasi atur PORTS PORT yang
dipakai
6 | Mengaktifkan mode | UBX CFG — TMODES, Tentukan durasi
base pilih survey-in dan akurasi
minimun
7 | Menggunakan Setelah mentapat koordinat, | Untuk peningkatan

koordinat fixed

ubah menjadi mode fixed

akurasi koreksi
rover

8 | Simpan konfigurasi

UBX — CFG — CFG, pilih
save current configuration,
kemudian send

Agar konfigurasi
tidak ter-reset

3.7.1.2 Konfigurasi Raspberry Pi dan LoRa

Pada Raspberry Pi
LoRa sebagai modul
tertera pada Tabel 3.2.

komunikasinya.

Tabel 3.3 Konfigurasi Raspbery Pi dan LoRa Base

yang dikonfigurasi menjadi base dihubungkan dengan

Dengan langkah sistematis yang

No. | Tahapan Langkah Konfigurasi Keterangan
1 | Menghubungkan Sambungkan pin Menggunakan
Raspberry Pi dan LoRa - Raspi kabel jumper
LoRa TX > GPIO 15 (RX) (female to
RX 2> GPI0O 14 (TX) female).

MO0 > GPIO 23
M1 -> GPIO 24
AUX > GPIO 18
VCC - 5V
GND -> GND

2 | Menyiapkan
Raspberry Pi

Instalasi OS, Python dan
Librari komunikasi serial

Gunakan versi
yang kompatibel
dengan library
yang akan dipakai
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3 | Menulis coding base | Membuat skrip python Definisikan serial
untuk LoRa untuk mengambil data port baudrate
dari GNSS kemudian LoRa (default

mengatur data RTCM 9600 bps), pada
untuk dikirim ke Lora frekuensi 433
Mhz dan format
pesan.

4 | Menjalankan program | Jalankan skrip Python Pastikan tidak ada
di Raspberry Pi menggunakan terminal error dan data
terkirim melalui
LoRa.

5 | Pengujian Komunikasi | Uji dengan Raspberry P1 | Mengirim RTCM
lain sebagai penerima,
pantau data masuk

melalui serial monitor

3.7.1.3 Menghubungkan Ardusimple RTK2B dan Raspberry Pi

Ardusimple RTK2B dihubungkan dengan Raspberry Pi dan menggunakan
kabel micro USB. Dengan menyambungkan port micro USB pada
Ardusimple RTK2B ke salah satu port USB pada Raspberry Pi,

komunikasi data antara perangkat dapat dilakukan menggunakan library

pyserial.

3.7.2 Rover

Dengan menggunakan beberapa modul yang perlu di konfigurasi dan
coding,rover akan menjadi sistem penunjuk lokasi pengguna dan titik
penanaman. Terdiri dari Ardusimple RTK2B,X-Bee Bluetooth, Raspberry Pi,
Antenna IP 67, dan LoRa akan terhubung ke android pengguna dan

menggunakan aplikasi SW Maps untuk visualisasi data.
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3.7.2.1 Konfigurasi Ardusimple RTK2B

Pada ardusimple RTK2B yang dikonfigurasi menjadi rover menggunakan

aplikasi U Center v.22 yang disediakan oleh situs resmi U-Blox. Dengan

langkah sistematis yang tertera pada Tabel 3.3

Tabel 3.4 Konfigurasi Ardusimple RTK2B Rover di U-Center v.22

No. | Tahapan Langkah Konfigurasi Keterangan
1 | Menghubungkan Sambungkan modul GNSS | Cekulang apakah
GNSS ke PC ke PC menggunakan Micro | driver sudah
(Personal Computer) | USB to USB terinstall
2 | Membuka U-Center | Buka U-Center v.22 dan Konfirmasi lokasi
v.22 pilih portcomyangsesuai | portpada device
manager
3 | Menyesuaikan Pada menu receiver pilih Atur ke 115200
baudrate baudrate
4 | Mengatur protocol in | Buka F9, UBX — CFG — Menentukan
PRT. Protocol in pilih modul mengambil
RTCM3 koreksi dari data
yang base
kirimkan
5 | Mengatur mode UBX - CFG — NAVS5, atur | Mengubah
operation komunikasi | dynamic mode ; pedestrian | Ardusimple
RTK2B sebagai
rover yang
digunakan
pedestrian
6 | Simpan konfigurasi UBX - CFG - CFG, pilih Agar konfigurasi
save current configuration, | tidak ter-reset
kemudian send

3.7.2.2 Konfigurasi Raspberry Pi, X-Bee Bluetooth dan LoRa

Pada Raspberry Pi yang terhubung dengan Ardusimple RTK2b akan
dikonfigurasi menjadi rover, dan terhubung dengan LoRa sebagai modul
receiver dalam komunikasinya. Dengan langkah sistematis yang kurang
lebih sama dengan base hanya berbeda pada coding LoRa, namun
penambahan modul X-Bee Bluetooth digunakan sebagai jalur koneksi ke
Android pengguna. Dengan langkah sistematis yang tertera pada Tabel
3.4.
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Tabel 3.5 Konfigurasi Raspberry Pi, X-Bee Bluetooth dan LoRa Rover

No. | Tahapan Langkah Konfigurasi Keterangan
1 | Menyiapkan Install OS Raspberry Pi OS | Pastikan
Raspberry Pi (Raspbian) pada microSD | Raspberry Pi
menggunakan Raspberry Pi | sudah siap
Imager. Setelah itu boot digunakan
Raspberry Pi dan lakukan
update sistem (sudo apt
update && sudo apt
upgrade)
2 | Menyambungkan Hubungkan port micro Pastikan
GNSS ke Raspberry Pi | USB dari Ardusimple Raspberry Pi
RTK2B ke salahsatu port | mengenali
USB di Raspberry Pi. perangkat GNSS,
ketik “Is -I
/dev/ttyACMO”
pada terminal
3 | Menyambungkan Hubungkan pin LoRa ke Menggunakan
LoRa ke Raspberry Pi | Raspberry Pi: kabel jumper
-VCC = Pin2 (5V) female to female,
-GND = Pin 6 (GN D) paStikan koneksi
“RXD - GPIO14(TX) | Penaruntuk
komunikasi serial
- TXD = GPIO15 (RX) dan kontrol mode
- AUX = GPIO18 LoRa
- M0 = GPIO 23
-M1->GPIO 24
4 | Mengonfigurasi LoRa | Set frekuensi yang Menggunakan
digunakan frekuensi
433MHz
5 | Menginstal library Install library berikut di Library wajib agar
yang Dibutuhkan di Raspberry Pi: Raspberry Pi bisa
Raspberry Pi - pyserial (pip install berkomunikasi
pyserial) = untuk dengan LoRa,
komunikasi serial GNSS, dan
- pynmea2 (pip install Bluetooth
pynmea2) => untuk parsing
data NMEA GNSS
- RPi.GPIO (pip install
RPi.GPIO) = untuk
kontrol pin GPIO
(mengatur M0, M1, dan
membaca AUX)
6 | Membuat dan Buat script Python untuk: Script harus jalan

Menjalankan Script
Python

- Membaca data dari GNSS
(USB serial)

- Membaca data masuk dari
LoRa (serial GP10)

otomatis untuk
mengintegrasikan
semua data
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- Cek koneksi GNSS
dengan cat /dev/ttyACMO
- Cek data dari LoRa
dengan membuka port
serial GP10

- Cek apakah Bluetooth
terhubung dengan Android
pada SW Maps

Pastikan semua
perangkat berjalan
sesuai fungsinya
dan menerima
data

Pengujian Komunikasi

3.7.2.3 Connecting Ardusimple RTK2B dan Raspberry Pi

Sama seperti base, Ardusimple RTK2B pada rover juga dihubungkan
kabel
menyambungkan port microUSB pada Ardusimple RTK2B ke salah satu

dengan Raspberry Pi  menggunakan micro USB. Dengan
port USB pada Raspberry Pi, komunikasi data antara perangkat dapat

dilakukan menggunakan library pyserial.

3.7.2.4 Integrating sistem dengan SW Maps
Setelah  mengintegrasikan
android dengan Ardusimple RTK2B. Modul X-bee Bluetooth pada GNSS
yang digunakan untuk menghubungkan kedua perangkat. Berfungsi untuk

semua  modulkemudian  menghubungkan

melihat lokasi pengguna dan visualisasi dari pola tanam yang sudah di
buat, dengan penerimaan data koreksi dari base melalui komunikasi LoRa.
Berikut tahapan dari konfigurasi SW Maps pada penelitian ini, yang
dijelaskan pada Tabel 3.5

Tabel 3.6 Integrating Sistem Dengan SW Maps

No. | Tahapan Langkah Konfigurasi Keterangan
1 | Instalasi SW Mengunduh pada Terdapat pada
Maps playstore android
2 | Menyambungkan | Buka Menu — GPS — Pilih Bluetooth
ardusimple rtk2b | Provider GNSS External.
ke SW Maps
3 | Konfigurasi Atur baudrate dan port Pilih baudrate
komunikasi agar sesuai dengan modul | 115200
GNSS
4 | Cek status GNSS | Statusnya sudah menjadi Menandakan
RTK Fixed/Float koreksi sudah
akurat
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6 | Aplikasi sudah GPS pada android sudah Siap di gunakan
terintegrasi menjadi GNSS
Ardusimple RTK2B

3.8 Uji Coba Sistem

Uji coba dilakukan untuk melihat apakah sistem bekerja dengan baik, mulai dari
perangkat keras, Raspberry Pi, LoRa, dan ardusimple RTK2B hingga integrasinya
dengan aplikasi SW Maps. Juga bertujuan untuk menilai tingkat akurasi dari rover

setelah mendapatkan koreksi dari base.

3.8.1 Pengujian Modul Raspberry Pi dan LoRa

Raspberry Pi sudah bekerja dengan baik, yang ditunjukkan dengan berhasilnya
akses melalui terminal. Selanjutnya, LoRa akan diuji dengan mengirim data
percobaan, antara LoRa modul base dan LoRa modul rover, apakah sudah

berkomunikasi dengan baik atau belum.

3.8.2 Pengujian Komunikasi LoRa

Selanjutnya, dilakukan pengujian komunikasi modul LoRa antara base dan
rover. Serial monitor akan digunakan untuk menampilkan apakah data
(RTCM) berhasil diterima dengan baik atau tidak. Jika masih terdapat error
maka dilakukan pengecekan ulang kepada konfigurasi komunikasi LoRa, pada

baudrate, hardware,ataupun hal lainnya.

3.8.3 Pengujian Base

Selanjutnya akan dilakukan pengujian ardusimple RTK2b pada base. Base
akan dikonfigurasi menjadi mode survey-in  hingga koordinat stabil, dan
kemudian diubah menjadi fixed untuk menghasilkan data koreksi yang akan
digunakan oleh rover. Melalui U-Center v22 dapat terkonfirmasi apakah base

sudah berhasil mengirimkan RTCM secara real-time atau belum.
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3.8.4 Pengujian Rover

Selanjutnya pengujian pada Ardusimple RTK2B modul rover, dimana
dilakukan pemeriksaan apakah rover berhasil menerima data koreksi (RTCM)
dari base yang sudah di integrasikan.Terlihat dari status yang ditampilkan,
yang pada umumnya bertuliskan ‘single’ akan berubah menjadi ‘RKT Float’
atau ‘RTK Fixed’ yang bisa dilihat melalui SW Maps. Jika masih bertuliskan
single, maka dilakukan pengecekan ulang terhadap konfigurasi modul,

ataupun kounikasi antara base dan rover.

3.8.5 Pengujian Integrasi SW Maps

Selanjutnya akan dilakukan pengujian integrasi modul terhadap SW Maps.
Dengan menggunakan X-Bee bluetooth dari Ardusimple RTK2b ke android,
dilakukan uji coba dengan mengamati posisi rover, apakah sudah ter-update

secara real time atau belum pada aplikasi.

3.8.6 Uji Akurasi dengan Benchmark

Kemudian untuk menguji akurasi rover setelah mendapatkan koreksi dari base,
dilakukan dengan membandingkan koordinat yang diperoleh dari rover dengan
titik kordinat benchmark. Dengan galat <10cm maka rover sudah mengalami

peningkatan pada akurasinya[25].

3.9 Pemrosesan Penentuan Titik Pola Tanam

Pada penentuan pola tanam sawit diperlukan tahapan memproses orthophoto
sebagai dasarnya. Orthophoto yang dihasilkan dari citra udara yang diambil dari
drone di proses menggunakan software Kkhusus untuk rendering, setelah data
orthophoto didapatkan, selanjutnya akan di proses pada Arcgis untuk menentukan

pola tanam, dan visualilasi medan pada google earth.

Pengolahan Data di ArcGIS dan GoogleEarth pada lahan sawit yang
divisualisasikan ke google earth selanjutnya akan diambil outline sebagali
landasan penitikan pada ArcGIS.
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Gambar 3.6 (a) Google Earth Outlining Lahan Sawit Mesuji

Goegle Earth

Gambar 3.6 (b) Google Earth Outlining Lapangan Unila
Outline pada google earth di extract menjadi file (.Kmz) dan mulai diberikan
fishnet untuk membantu dalam pemberian titik. Jarak kotak yang ada pada fishnet

menyesuaikan jarak antar titik, pada penelitian ini menggunakan 8m x 8m.
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@)
(b)
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©
Gambar 3.7 Proses Penandaan Titik Pada ArcGIS Mesuji
Gambar 3.7 menunjukkan proses pengolahan dan penentuan titik pola tanam pada
aplikasi ArcGIS. Pada gambar 3.7 (a) menunjukkan hasil outline pada google
earth yang dimasukkan ke ArcGIS, selanjutnya diberi fishnet (b) untuk membantu
dalam proses pemberian titik pola tanam, dengan jarak 8m x 8m. Kemudian, pada
gambar 3.7 (c) terlihat jika pada fishnet diberikan label sebagai hasil dari

penentuan pola tanam kelapa sawit.
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(@) (b)

(©) (d)

Gambar 3.8 Proses Penandaan Titik Lapangan Unila

Kemudian Gambar 3.8 pemberian titik pada lapangan unila, setelah selesai
memberikan titik yang diinginkan, data akan di extract dari ArcGIS dengan
format .KML dan .geojson. Pada format .KML akan kembali divisualisasikan ke

google earth untuk melihat apakah sudah sesuai atau belum.
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@g\c Earth

(b)
Gambar 3.9 Google Earth Dengan Pola Titik Tanam

Dan untuk file .geojson akan digunakan pada aplikasi SW Maps sebagai display

dari pengguna dan pola titik tanam yang sudah dirancang
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Gambar 3.10 Memasukkan File .geojson ke SWMaps
Setelah visualisasi data dari ArcGIS berhasil di tampilkan di android pengguna,

selanjutnya hubungkan GPS bawaan menjadi GNSS di aplikasi SW Maps.
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Gambar 3.11 Mengaktifkan Lokasi GNSS Pada Aplikasi
Seperti terlihat pada gambar 3.11, untuk mengaktifkan ardusimple rtk2b sebagai
GNSS yang digunakan pengguna, pilih menu SW Maps pada bagian instrument
pilih GNSS Status kemudian masukkan GNSS Connection menjadi bluetooth,
konfirmasi pada status sudah menjadi ‘fixed/floated’ bukan lagi ‘single’

Gambar 3.12 Visualisasi Pola Tanam dan Lokasi Pengguna
Penentuan titik tanam sudah bisa di aplikasikan,pada penelitian ini titik demo

dilakukan di lapangan Unila.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian sistem penentuan titik tanam yang sudah diuji coba
dapat ditarik kesimpulan :

1. Sistem berhasil mencapai tingkat akurasi yang diharapkan dengan galat

<10cm, yakni galat sebesar 8.95cm pada status 3D fixed/RTK Fixed

2. Terlinat adanya pengaruh jarak antara base dan rover pada komunikasi,
dimana terlihat pada pengujian kedua saat jarak >90m nilai dari PDR
menurun dan PL mencapai >20% .

3. Berdasarkan Tabel 4.2 dan Tabel 4.3, terlihat bahwa jarak antara base dan
rover berpengaruh terhadap akurasi posisi. Area yang berjarak 50-70m
menunjukkan galat lebih tinggi, meskipun pola distribusinya berbeda pada
tiap rancangan. Pada pola kotak, galat dominan (modus) muncul dengan
nilai hingga 15 cm pada area sekitar 50-55 meter dari base, yang
menunjukkan modus galat pada titik tertentu. Sementara itu, pada pola
segitiga tidak ditemukan modus galat pada area terjauh, meski jarak area
mencapai 63-66 meter; galat yang muncul lebih merata dengan nilai

representatif terendah yang di ambil 8 cm

4. Rancangan pola titik tanam memiliki perbedaan signifikan dari lahan
aktual terlinat dari kecocokan rancangan pola sekitar 25%, deviasi visual
antara titik, dan adanya selisih jumlah dari geotagging dan rancangan
sebesar 474 titik, dimana hal ini terjadi diduga karena adanya pengaruh
elevasi pada lahan sebenarnya yang diabaikan pada proses perancangan

pola tanam.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil dari penelitian, pengembangan bisa dilakukan untuk
mengoptimalkan kemampuan kinerja sistem, berikut saran yang terkait pada

penelitian ini :

1. Sebagai langkah preventif untuk mencegah penurunan akurasi dan
kenaikan galat akibat jarak, penggantian modul radio yang memenuhi
standar industri bisa menjadi solusi agar kinerja tetap optimal.

2. Pengembangan  sistem dengan menggunakan  protocol  komunikasi
alternatif seperti  MQTT dapat dipertimbangkan sebagai pengganti
protocol komunikasi LoRa, dengan kecepatan transfer yang lebih baik dan
tidak  terpengarunh  jarak, namun dibutunkan internet  sebagai
penggunaannya

3. Pembuatan pola tanam digital masih dilakukan secara manual, maka perlu
dilakukan pengembangan pada sisi software agar proses pemetaan titik
tanam, visualisasi, dan rinci dari titik tanam (kordinat, jarak,dll) dapat
menjadi otomasis dan terintegrasi pada satu aplikasi

4. Sistem ini  diharapkan untuk diuji pada lahan yang lebih besar dan
kompleks, untuk meninjau kinerja sistem lebih menyeluruh, untuk
menentukan batas maksimum jangkauan komunikasi sistem, kekebalan
pada kondisi lingkungan yang nyata, dan kemungkinan pada kebutuhan

teknis mendatang
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