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ABSTRAK

Elkana Poniton Dmk. 08071005012. Rancang Bangun Alat Ukur Pasang 
Menggunakan Sensor Ultrasonik dan Mikrokontroler Basic Stamp-2. (Fauziyah, 
Khairul Saleh)

Perkembangan pengukuran pasang surut (pasut) telah dilakukan karena 
ketidakefektifan alat sebelumnya. Hasil alat ukur berupa data manual telah 
dikembangkan menjadi data digital. Mikrokontroler dan sensor ultrasonik dapat 
diintegrasikan sebagai pengukur pasut dengan penggunaan yang mudah. Penelitian ini 
bertujuan untuk merancang alat ukur pasut digital menggunakan sensor ultrasonik 
berbasis mikrokontroler dan uji coba di laboratorium dan di lapangan. Penelitian ini 
berbentuk perancangan yang dilaksanakan pada bulan Mei sampai dengan Juni 2012 di 
laboratorium pengindraan jauh, akustik kelautan dan instrumentasi. Uji coba dilakukan 
pada dua tahap. Tahap pertama di laboratorium untuk akurasi pendeteksian jarak oleh 
sensor ultrasonik, tahap kedua di lapangan untuk mengetahui kemampuan sensor 
ultrasonik dalam membaca pola pasut. Hasil uji coba di laboratorium memiliki rata-rata 
kesalahan 0.37%. Uji coba di lapangan menunjukkan pola pasut oleh alat yang 
dirancang tidak berbeda dengan alat lain sebagai kontrol. Pola pasut dari data yang 
didapat pada tiga lokasi pengujian berpola harian tunggal. Uji coba yang telah dilakukan 
menunjukkan alat yang dirancang dari sensor ultrasonik berbasis mikrokontroler telah 
berhasil dirancang dan mampu mengukur pasut dengan tunggang pasut maksimum 2,5 
meter.

Kata kunci: ultrasonik, Basic Stamp-2, pasut digital, perancangan.
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ABSTRACT

Elkana Poniton Dmk. 08071005012. Contsruction Of Tidal Measuremet Using 
Ultrasonic Range Finder Sensor And Basic Starap-2 Microcontroler (Fauziyah, 
Khairul Saleh)

Development of tidal measurements has been carried out since the 
ineffectiveness of previous tools. A result of measurement tools had been developed 
form manual into digital data. Microcontroller and ultrasonic sensors can be integrated 
as tide gauges for easy utility. This research aims to design a digital tide gauges using 
ultrasonic sensors with a microcontroller-based and to test in the laboratory and in the 
field. This research is designing shaped which was implemented in May to June 2012 in 
the laboratory of remote sensing, marine acoustic and instrumentation. The test was 
done in two stages. The flrst stage in the laboratory for distance detection accuracy by 
the ultrasonic sensor, the second stage in the field to determine the ability of the 
ultrasonic sensor to read tidal pattems.

Laboratory test results are 0,37% of average error. Field trials indicate tidal 
pattems by designed tool were not different with another as a control. Tidal pattems of 
the data obtained at the three test sites were diumal tide. Trials that have been done 
show the designed tool frorn a ultrasonic sensor with microcontroller-based had been 
successfully designed and capable for tidal measuring with maximum range 2.5 meters.

Keywords : Ultrasonic, Basic Stamp-2, Digital Tide Gauge, Tide Gauge Disigning

vm



< •;

RINGKASAN

Poniton Dmk. 08071005012. Rancang Bangun Alat Ukur PasangElkana
Menggunakan Sensor Ultrasonik dan Mikrokontroler Basic Stam 2. ( Fauziyah
dan Khairul Saleh)

Pengetahuan tentang pasang surut (pasut) sangat penting dalam berbagai 

aplikasi, seperti navigasi, rekayasa pantai / ocean engineering (pembuatan pelabuhan, 

dsb. Banyaknya aplikasi dari pasut ini menjadi alasan dilakukannya pengukuran. 

Perkembangan pengukuran pasut telah dilakukan akibat ketidakefisiensinya alat yang 

telah ada. Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat ukur pasut digital menggunakan 

sensor ultrasonik berbasis mikrokontroler dan uji coba di laboratorium dan di lapangan.

Penelitian ini berbentuk perancangan alat yang dilaksanakan pada bulan Mei 

sampai dengan Juni 2012 di Laboratorium Indraja, Akustik dan Instrumentasi kelautan, 

Program Studi Ilmu Kelautan, Universitas Sriwijaya, Indralaya. Pengujian alat 

dilakukan pada dua tahapan. Tahap I dilakukan di laboratorium. Tahap II dilakukan di 

lapangan. Ada tiga lokasi pengujian di lapangan dalam waktu yang berbeda, lokasi 1 di 

Sungai Musi, Kecamatan Gandus, Palembang (104°40'56.993"E, 3°T27.703"S) selama 

1 hari, lokasi 2 di Sungai Kundur, Mariana, Palembang (104°5r41.5”E, 2°58’40.8”S), 

selama 2 hari, dan lokasi 3 di Pulau Harapan (106°34'20.654"E, 5°39'10.882"S), 

Kepulauan Seribu, selama 3 hari.

Prinsip kerja dari alat ini adalah menghitung waktu pantulan gelombang 

ultrasonik dari transmiter sampai ke receiver. Waktu pemancaran gelombang dan 

penerimaan pantulan gelombang dikalikan dengan kecepatan gelombang (344,424 m/s), 

hasil perkalian seterusnya dibagi dua untuk mendapatkan jarak sensor terhadap objek.

Metode yang digunakan adalah metode satu siklus perancangan. 

Perancangan alat pengukur pasang surut dilakukan dengan mengintegrasikan sistem dari 

beberapa paket komponen elektronika, yaitu sensor ultrasonik, mikrokontroler Basic 

Stamp-2 beserta Board-nya, LCD display dan memory stick data logger.

Hasil uji coba di laboratorium memiiki rata-rata kesalahan 0.37%. uji coba 

di 3 lokasi pengamatan memiliki pola pasut yang sama dengan data kontrol. Hasil 

pengujian di lapangan ini menunjukkan alat yang dirancang sudah dapat digunakan 

sebagai pengukur pasut dengan tunggang maksimum 2.5 m.

IX



! Of»T t>ERP( TAk «,*„ 
!'.«WV&VtA$ i* JAYA
l *6.C*F l fti« •

|rA»WL •
1-32005 •

't ?' SEP 20)3 !
DAFTAR ISI

Halaman

iLEMBAR PENGESAHAN...................................
PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH 
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
LEMBAR PERSEMBAHAN...............................
KATA PENGANTAR...........................................
ABSTRAK..............................................................
ABSTRACT...........................................................
RINGKASAN........................................................
DAFTAR ISI..........................................................
DAFTAR TABEL...................................................
DAFTAR GAMBAR.............................................

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang.....................................
1.2. Perumusan Masalah.............................
1.3. Tujuan Penelitian.................................
1.4. Manfaat Penelitian...............................

m
IV

v
vi
Vll

vm
IX

x
XII

xm
I.

1
2
4
4

II. TUNJAUAN PUSTAKA
2.1. Pasang Surut.....................................................
2.2. Alat Pengukur Pasang Surut............................

a. Tide Stuff....................................................
b. Tide gciuge..................................................
c. Satelit..........................................................

2.3. Sensor..............................................................
a. Sensor Ultrasonik).....................................

1. Ping)))1M Ultrasonic Range Finder

5
6
7
7
7
8
8
8
92.4. Mikrokontroler.........................

a. Mikrokontroler Basic Stamp.
2.5. Kesalahan dalam pengukuran ...

12
14

III. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Waktu dan Tempat...................................
3.2. Alat dan Bahan.........................................
3.3. Metode Penelitian....................................

a. penelitian dengan metode satu siklus.
3.4. Analisis Data............................................
3.5. Penentuan Elevasi air

16
16
17
22
23
24

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Perancangan Alat................
4.2. Pengujian dan Akurasi Data

27
30

x



A. Pengujian alat di Laboratorium...............
B. Pengujian Alat di Lapangan

1. Pengujian Alat selama 1 Hari............
2. Pengujian Alat selama 2 Hari............
3. Pengujian Alat selama 3 Hari............

C. Kesalahan Pengukuran Sensor Ultrasonik 
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan.....................................................
Saran

30
31
31
34
37
39

V.
5.1. 40
5.2. 40

DAFTAR PUSTAKA 41

LAMPIRAN 43

XI



DAFTAR TABEL

HalamanTabel

161. Daftar bahan dan fungsinya

172. Daftar alat dan fungsinya

223. Pengujian Alat di Lapangan

304. Percobaan Sensor Ultrasonik di Laboratorium

5. Hasil Percobaan alat di Laboratorium dengan 4 Perlakuan 31

xn



DAFTAR GAMBAR

HalamanGambar

21. Kerangka Pemikiran

62. Spring Tide dan Neap Tide

TM 83. Koneksi standart dari Ping)))

9TM4. Modul Ping)))

105. Bagan masukan, pemrosesan hingga luaran mikrokontroler

6. Diagram Blok mikrokontroler.............................................. .

7. Ukuran dan pin pada Basic Stamp-2....................................

11

14

188. Pemasangan Sensor Ultrasonik

189. Komponen pada Education Board

1910. Tampilan BS Editor V2.5 saat mengunduh

11. Ilustrasi Perlakuan Pertama di Laboratorium 20

12. Ilustrasi Perlakuan Kedua di Laboratorium 20

13. Ilustrasi Perlakuan Ketiga di Laboratorium 21

14. Ilustrasi Perlakuan Keempat di Laboratorium 21

15. Metode Satu Siklus Perancangan Alat Ukur Pasut Digital 23

16. Prosedur Penelitian 23

17. Contoh Pola Pasut dari Elevasi Air 25

18. Skema Rangkaian 27

19. Komponen yang Digunakan 28

20. Dua Bagian Kotak Alat 29

xm



J

3221. Pengambilan Data Pasut Digital dan Manual di Gandus

3322. Grafik Hasil Pengukuran Pasut di Gandus

3423. Pola Pasut di Sekitar Sungai Musi

3524. Grafik Hasil Pengukuran Pasut di Sungai Kundur

3825. Grafik Hasil Pengukuran Pasut di Pulau Harapan

XIV

i



I PENDAHULUAN C/ p ' kA
P^PUST^*^

1.1. Latar Belakang
Indonesia adalah negara kepulauan yang hampir seluruh daerahnya 

berbatasan dengan laut. Fenomena alam yang terjadi di laut sudah sangat dekat 

dengan masyarakat di daerah pesisir. Salah satu fenomena tersebut adalah pasang 

surut. Menurut Romimohtarto dan Juwana (2009) pasang surut memiliki pengaruh

yang besar terhadap kehidupan di wilayah pantai.
Pasang surut laut merupakan suatu fenomena pergerakan naik turunnya 

permukaan air laut secara berkala yang diakibatkan oleh kombinasi gaya gravitasi 

dan gaya tarik menarik dari benda-benda astronomi terutama oleh matahari, bumi 

dan bulan. Pengaruh benda angkasa lainnya dapat diabaikan karena jaraknya lebih 

jauh atau ukurannya lebih kecil (Balai Riset dan Observasi Kelautan, 2009).

Pengetahuan tentang pasang surut (pasut) sangat penting dalam berbagai 

aplikasi, seperti navigasi, rekayasa pantai/ ocean engineering (pembuatan 

pelabuhan, bangunan penahan gelombang, jembatan laut, dan pemasangan pipa 

bawah laut), survei hidrografi, penentuan batas (laut) suatu negara, operasi militer, 

olah raga bahari, dan pembangkit listrik tenaga pasut (PLTP) (Sudjono et al, 2011).

Banyaknya aplikasi dari pasut ini menjadi alasan dilakukannya pengukuran. 

Pengukuran pasut yang paling sederhana adalah menggunakan instrumen analog 

yang biasa dikenal dengan sebutan papan skala. Papan skala merupakan papan atau 

sejenisnya yang diberi skala dan diletakkan di air untuk memantau pergerakan air 

secara vertikal. Proses pemantauan tinggi permukaan air dilakukan langsung oleh 

manusia secara berkala dalam selang waktu tertentu. Pemantauan secara manual 

memiliki kendala pada konsistensi tenaga untuk jangka waktu lama. Tuntutan 

akurasi data pasut menjadikan metode pemantauan menggunakan papan skala tidak 

efektif.

Perkembangan pengukuran pasut telah dilakukan akibat ketidakefisiensinya 

alat yang telah ada. Para ahli secara berkelanjutan melakukan modifikasi-

modifikasi terhadap alat yang telah ada untuk mendapatkan data pasang surut 

dengan ketelitian tinggi. Contoh alat pengukur pasut yang telah dimodifikasi seperti

\



2

Kelvin Types Tide Gauges, Fues Types Tide Gauge, dan GS7 Types Tide Gauge. 

Alat pengukur pasut ini masih menggunakan data manual.
Pengolahan data manual menyulitkan dalam jumlah yang banyak. Alat 

pengukur pasut juga telah dikembangkan dari data manual menjadi data digital. 

Contoh alat pengukur pasut digital adalah High Accuracy Automatic Tide Gauge 

dan High Resolution Automatic Tides Gauge (GSI, 2010).

Kedua alat ini memiliki desain yang besar, tidak efektif pada penggunaan 

sementara dan perpindahan lokasi pengukuran untuk kepentingan penelitian. 

Perkembangan teknologi di bidang elektronika menjadi solusi untuk mengatasi 

masalah ini, yaitu menggunakan sistem integrasi sensor ultrasonik dan 

mikrokontroler sebagai pemroses data.

1.2. Perumusan Masalah
Adapun perumusan masalah dari penelitian ini dapat digambarkan pada

Gambar 1.
i

Pengukuran pasut Digital 
+ akurasi data relatif tinggi 
+ alat bekerja otomatis 
- Biaya pembuatan mahal

Pasang SurutPengukuran pasut Analog 
+ Biaya pembuatan ringan
- Hasil pengukuran kurang teliti
- Alat bekeria manual

i-
i < >i

1 -< r i k
1* Sensor UltrasonikPapan Skala

k k
Instrumen Pasut Instrumen PasutData PasutV

f Pelayaran Industri Penelitian
k:

Gambar 1. Kerangka Pemikiran

{ } = Batas Penelitian

Pasang surut air laut sangat mudah untuk diketahui, karena keadaan air 

dapat diamati oleh seseorang yang tinggal di wilayah pesisir. Namun tanpa adanya

Ket:
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alat ukur, kondisi pasang surut yang terjadi tidak dapat diketahui secara pasti, 

berapa ketinggian permukaan laut saat terjadinya peristiwa pasang dan surut.

Alat ukur pasang surut dikategorikan menjadi dua jenis, pengukuran manual 

dan digital. Pengukuran manual adalah pengukuran yang dilakukan manusia secara 

langsung , sementara pengukuran digital adalah pengukuran yang dilakukan oleh 

dalam hal ini integrasi mikrokontroler dan sensor ultrasonik. 

Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pemrosesan data dan sistem yang mampu 

mengatur kinerja semua komponen. Integrasi sensor ultrasonik dan mikrokontroler 

akan menghasilkan sebuah instrumentasi digital yang mampu bekerja maksimal, 

pengguna hanya memanfaatkan data tanpa langsung melakukan pengukuran.

Perbedaan metode pengukuran membuat perbedaan di sisi kelebihan dan 

kekurangan. Untuk kelebihan dari pengukuran manual terletak dari sisi biaya 

operasional, sementara kelemahannya berada di akurasi data dan daya tahan 

manusia sebagai pemantau air. Pengukuran digital memiliki kinerja yang stabil, 

maka data yang didapat lebih akurat dibandingkan manual. Sisi kelemahan terletak 

pada biaya pembuatan alat.

Pengukuran manual menggunakan papan skala sebagai pengukuran dan 

manusia sebagai pemantau ketinggian muka air, untuk pengukuran digital, dalam 

hal ini menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi pergerakan muka air 

secara vertikal. Kedua metode ini memiliki fungsi yang sama, yaitu instrumentasi 
pengukuran pasang surut.

Instrumen pasang surut berguna untuk menghasilkan data pasang surut 

sesuai kebutuhan. Ada banyak pihak yang membutuhkan, seperti pembangunan di 

lokasi pantai, penentuan batas laut, pembangkit listrik tenaga pasut.

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah

1. Apakah alat yang dirancang dari integrasi mikrokontroler dan sensor ultrasonik 

dapat mengukur pasut dengan baik?

2. Berapa tingkat akurasi yang dihasilkan oleh alat yang dirancang?

bantuan alat,
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1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk

1. Merancang alat pemantau pasang surut digital menggunakan sensor ultrasonik 

berbasis mikrokontroler.

2. menguji alat di laboratorium dan di lapangan untuk mengetahui tingkat akurasi 

data yang didapatkan.

2.4. Manfaat Penelitian

Dengan diadakannya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan manfaat 

yaitu tersedianya alat pemantau pasang surut secara digital yang dapat dioperasikan 

secara mudah.
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