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ABSTRAK

Pada penelitian ini telah dibuat alat ukur pasang surut jarak jauh via short message service (sms). Alat ukur ini
terdiri dari modem, arduino, sensor ping, dan rangkaian konverter RS232 ke TTL dan sebaliknya. Alat ini telah
mampu mengukur pasang surut dari jarak jauh dengan lebih efisien tanpa harus mengukur secara langsung serta
dapat menghasilkan data yang akurat dengan interval pengambilan data 10 detik. Alat ini bekerja melalui
mikrokontroler yang mengambil data melalui sensor ping dan memerintah modem untuk mengirimkan data ke
komputer melalui SMS. SMS ini akan diolah oleh komputer untuk mengambil data dalam SMS dan kemudian
menyimpan datanya pada hardisk komputer serta menampilkan datanya dalam bentuk grafik. Dengan
menggunakan peralatan ini diperoleh waktu dari puncak ke puncak 10.75 jam dan waktu dari lembah ke lembah
11.36 jam. Hasil pegukuran pasang surut dengan alat ukur jarak jauh berbeda dengan hasil pengukuran manual.
Perbedaan signifikan terjadi pada puncak dan lembah pasang surut dimana perbedaan terbesar terjadi pada
pasang pertama dengan nilai perbedaan 14.48 cm. Kekurangan dari alat ini adalah kemampuan untuk mengukur
pasang surut hanya pada ketinggian kurang dari 3 meter dan alat ini belum dilengkapi dengan alat pengukur
temperatur untuk kalibrasi kecepatan suara.

Kata kunci : Arduino uno, sensor ping, modem, rangkaian konverter.

1. PENDAHULUAN yang diukur. Metode ini lazim digunakan pada
beberapa pengukuran pasang surut air laut di teluk

Pasang surut air laut ~adalah naik WIuNnya po1 - Metode ini pada umumnya hanya mampu
permukaan air laut karena adanya gaya tarik . . g
mengambil beberapa data per jam. Hal ini

antara gaya gravitasi b“m.i dan gravitasi benda disebabkan oleh keterbatasan dari tenaga
langit (bulan dan matahari). Pengukuran pasang . . . .

. . . pengukur itu sendiri. Selain rendahnya frekuensi
surut air laut penting untuk dilakukan karena . L e
diverluk wuk  Kaii bid looi pengambilan data, metode ini juga memiliki
tperiukan - un ajian ldang - geologl, tingkat akurasi data yang rendah. Hal ini

pembangu nan pesisir pantat, lingkungan, biologi disebabkan ketinggian pasang surut air laut yang
dan pertanian. berubah sangat cepat sedangkan manusia
memiliki keterbatasan dalam kecepatan dan
ketepatan mengukur ketinggian pasang surut air
laut pada setiap saat yang telah ditentukan.

Pengukuran pasang surut air laut dapat dilakukan
dengan menggunakan beberapa metode, antara
lain dengan menggunakan mistar, kemudian
mencatat perubahan tinggi permukaan air laut
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Pengukuran pasang surut air laut juga dapat
dilakukan  dengan  menggunakan  metode
elektronik yakni dengan menggunakan gabungan
antara  mikrokontroler, sensor jarak dan
penyimpan data. Pengukuran pasang surut air laut
dengan menggunakan metode ini, telah dilakukan
oleh para peneliti di Badan Koordinasi Survei dan
Pemetaan Nasional (Bakosurtanal) dengan nama
alat sensor pasang surut. Alat ini mampu
menghasilkan satu data per 15 menit. Alat ini
melakukan transfer data dengan menggunakan
GPRS (General Packet Radio Service) [1]. Selain
Bakosurtanal IPB juga telah membuat alat ukur
pasang surut air laut dengan nama MONTIWALI
(Mobile Tide and Water Level Instrument) dengan
tingkat pengambilan data satu data per 5 menit

[2].

Rendahnya frekuensi pengambilan data adalah
suatu kelemahan karena data yang dihasilkan oleh
alat tidak dapat menerangkan keadaan pasang
surut air laut dengan akurat. Untuk memporeoleh
data yang akurat dapat menggunakan metode
pengiriman data melalui SMS, karena 1 SMS
dapat mengandung 160 karakter, maka dalam satu
SMS dapat terisi lebih dari 30 data. Maka dari itu,
peneliti mengajukan penelitian pengukuran
pasang surut air laut jarak jauh via SMS dengan
frekuensi pengambilan data 6 data per menit.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Pasang surut

Pasang surut air laut adalah naik atau turunnya
posisi permukaan perairan atau samudera yang
disebabkan oleh pengaruh gaya gravitasi bulan
dan  matahari. Beberapa  sumber yang
mempengaruhi pasang surut adalah gaya gravitasi
matahari, dan bulan. Massa bulan beberapa kali
lebih kecil dari matahari, namun karena jarak
bulan terhadap bumi jauh lebih dekat daripada
jarak bumi terhadap matahari, maka gaya tarik
bulan jauh lebih mempengaruhi pasang surut di
bumi dari pada gaya tarik matahari [3]. Periode
pasang laut adalah waktu antara pasang atau surut
ke pasang atau surut berikutnya.
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Terdapat 3 tipe pasang surut yaitu
1. harian (diurnal)

2. tengah harian (semi-diurnal)

3. campuran (mixed tides)

Pasang surut Diurnal adalah keadaan dimana
dalam satu hari terjadi satu kali pasang naik dan
satu kali pasang surut dengan periode 24 jam 50
menit [3].

Pasang surut Semi-Diurnal adalah keadaan
dimana dalam sehari terjadi 2 kali pasang naik dan
2 kali pasang surut secara berurutan. Periode
pasang surut tersebut adalah 12 jam 54 menit[8].

Pasang surut Campuran adalah keadaan dimana
dalam sehari terjadi 2 kali pasang naik dan 2 kali
pasang surut, tetapi tinggi muka air laut dan
periodenya berbeda [3].

Komunikasi Serial

Komunikasi serial adalah metode komunikasi data
dimana data yang dikirimkan satu bit pada suatu
waktu tertentu. Pada dasarnya komunikasi serial
adalah komunikasi paralel dengan jumlah kabel
hanya satu dan hanya mengirimkan satu bit data
pada waktu tertentu. Pada komputer pribadi
komunikasi serial digunakan misalnya pada
standar komunikasi RS232 yang menghubungkan
device eksternal seperti modem dengan komputer.
Kelemahan dari komunikasi serial adalah transfer
data yang lambat dibandingkan dengan
komunikasi  paralel.  Sedangkan kelebihan
komunikasi serial adalah jarak jangkauannya lebih
panjang dibanding komunikasi paralel. Jenis
komunikasi serial yang umum beredar ada dua
yakni komunikasi serial TTL dan komunikasi
serial RS232.

Komunikasi serial TTL memiliki level tegangan 0
sampai 5 volt. Untuk tegangan 0 volt mewakili bit
0 dan tegangan 5 volt mewakili bit 1. Pada
komunikasi serial RS232 bit 0 diwakili oleh
tegangan sembarang diantara 3 volt sampai 13
volt sedangkan bit 1 diwakili oleh sembarang
tegangan diantara -3 volt sampai -13 volt [4].
Untuk menghubungkan device yang interfacenya
serial TTL ke device yang interfacenya serial
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RS232, maka diperlukan konverter TTL ke
RS232. Konverter ini dapat dibuat dengan
menggunakan gabungan transitor npn dan pnp.
Selain menggunakan transistor, konverter TTL ke
RS232 juga dapat dibuat dengan ic max232 [4].

Modem Wavecom

Gambar 1. Gambar modem Wavecom

Modem adalah singkatan dari modulator -
demodulator. Modulator adalah proses
penggabungan signal informasi dengan signal
pembawa sehingga siap untuk dikirimkan,
sedangkan demodulator adalah proses pemisahan

signal informasi dari signal pembawa yang
diterima sehingga informasi tersebut dapat
diterima dengan baik. Modem merupakan

penggabungan dari kedua-duanya, artinya modem
adalah alat komunikasi dua arah. Interface modem
wavecom pada umumnya berbentuk USB namun
ada pula modem yang memiliki interface DB9 dan
DB 15. Gambar modem wavecom ditunjukkan
pada Gambar 1.

Mikrokontroler Atmega 328

ATMega328 adalah mikrokontroler keluaran dari
atmel yang mempunyai arsitektur RISC (Reduce
Instruction Set komputer) yang dimana setiap
proses eksekusi data lebih cepat dari pada
arsitektur CISC (Completed Instruction Set
Computer).
Mikrokontroler ini memiliki beberapa fitur antara
lain :

B 32 x 8-bit register serba guna.

B Kecepatan mencapai 16 MIPS dengan

clock 16 MHz.

B 32 KB Flash memori dan memiliki
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bootloader yang menggunakan 2 KB dari
flash memori sebagai bootloader.

Memiliki EEPROM (Electrically
Erasable Programmable Read Only
Memory) sebesar 1KB sebagai tempat
penyimpanan data semi permanent karena
EEPROM tetap dapat menyimpan data
meskipun catu daya dimatikan[5].

Sensor Ping

Sensor ping merupakan sensor ultrasonik yang
dapat mendeteksi jarak objek dengan cara
memancarkan gelombang ultrasonik dengan
frekuensi 40 kHz dan kemudian mendeteksi
pantulannya. Sensor ping dapat mengukur jarak
antara 3 cm sampai 3 m. Keluaran dari sensor ini
berupa pulsa yang lebarnya merepresentasikan
jarak. Pada dasarnya, sensor ping terdiri dari
sebuah chip pembangkit signal 40 kHz, sebuah
speaker  ultrasonik dan sebuah mikropon
ultrasonik. Speaker ultrasonik mengubah signal 40
kHz menjadi suara sementara mikropon berfungsi
untuk mendeteksi pantulan suaranya .

Gelombang ultrasonik merambat melalui udara
dengan kecepatan 344 m/det. Ketika sensor ping
menerima pulsa sfart, sensor ping akan
memancarkan  gelombang  ultrasonik  dan
mengeluarkan pulsa output hig pada pin SIG.
Sensor ping akan membuat output low pada pin
SIG setelah gelombang pantulan terdeteksi. Lebar
pulsa high adalah waktu (t) tempuh gelombang
ultrasonik untuk dua kali jarak ukur dengan objek.
Maka jarak yang diukur oleh sensor ping adalah
Vsuara- 0,5 t meter[6].

3. METODE PENELITIAN

Metode pengolahan data

Data yang dihasilkan oleh alat setelah masuk di
komputer diolah kembali untuk mendapatkan
garis acuan nol. Garis acuan nol seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 2. diperoleh dengan
mencari nilai rata-rata ketinggian pasang surut.
Setelah mendapat garis acuan nol, data ketinggian
pasang surut dikonversi sehingga ketinggian
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dinyatakan dari garis acuan nol. Data yang telah
dikonversi ini kemudian ditampilkan di monitor.

Hasil Perancangan Alat Ukur Jarak Jauh

mikrokontroler ke sensor.

Rangkaian alat ukur pasang surut yang akan
dibuat pada penelitian ini adalah seperti Gambar
3. Rangkaian pada Gambar 3 terdiri atas beberapa
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Gambar 3. Rangkaian alat ukur pasang surut air laut jarak jauh
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Kalibrasi Sensor PING dengan mistar

Tabel 1 Data ketinggian sensor ping dan mistar

Ping (x) Mistar (f(x))
28 30
39 40
49 50
59 60
68 70
79 80
89 90
99 100
108 110
119 120

Dari tabel 1 dapat diperoleh persamaan kalibrasi
f(x)=0.99794x + 1.45217 1

Dari persamaan 1 diperlihatakan hubungan
ketinggian yang diukur dari sensor ping dan
mistar.  Persamaan ini  digunakan untuk
megkalibrasi ketinggian yang diukur oleh sensor
ping. Kalibrasi ini diperlukan untuk melihat
apakah ketinggian yang diukur sensor ping sudah
akurat atau belum. Setelah dikalibrasi maka nilai
ketinggian yang diukur oleh sensor ping akan
dikoreksi oleh persamaan 1.

Hasil
manual

pengukuran dengan metode Kkerja

Pada penelitian ini telah dilakukan pengukuran
pasang surut dengan metode kerja manual dan
metode jarak jauh. Hasil pengukuran dengan
metode manual menggunakan alat ukur mistar
yang hasilnya diperlihatkan pada Gambar 4.
Gambar 4 memiliki 2 puncak yang berbeda tinggi,
dan lembah yang berbeda kedalamannya. Puncak
tertinggi  terdapat pada data2000 dengan
ketinggian 60 cm di atas MSL (mean Sea Level)
dan puncak tertinggi kedua terdapat pada data
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6000 dengan ketinggian 0 cm di atas MSL. Data
untuk lembah terendah terdapat pada data 8000
dengan kedalaman -30 cm di bawah MSL dan
lembah terendah berikutnya terdapat pada data
4000 dengan kedalaman -10 cm di bawah MSL.
Data pada Gambar 4 diambil dengan interval
waktu 1 jam dengan lama pengambilan data 25
jam,

Hasil pengukuran dengan alat ukur jarak jauh
Hasil pengukuran pasang surut dengan alat ukur
jarak jauh pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 5. Gambar ini memiliki 2 puncak yang
berbeda tinggi dan lembah yang berbeda
kedalamannya. Puncak tertinggi terdapat pada
pukul 9.07 PM dengan ketinggian 73.34 cm di
atas MSL dan puncak tertinggi kedua terdapat
pada pukul 8.10 AM dengan ketinggian 0.374 cm
di atas MSL.

Data untuk lembah terendah terdapat pada pukul
2.11PM dengan kedalaman 48.6 cm di bawah
MSL dan lembah terendah berikutnya terdapat
pada pukul 3.08 AM dengan kedalaman 20.6 cm
di bawah MSL. Data pada Gambar 5 diambil
dengan interval waktu 10 detik dengan lama
pengambilan data 25 jam.

Perbandingan data pengukuran manual dan
alat ukur jarak jauh

Perbandingan data pasang surut pada pengukuran
manual dan pengukuran dengan alat ukur jarak
jauh diperlihatkan pada Gambar 6. Data-data yang
berbeda-beda terjadi pada aat puncak dan lembah
sebuah siklus pasang surut. Data-data pasang
menuju surut atau surut menuju pasang sama pada
pengukuran yang berbeda ini. Pada Gambar 6
diperlihatkan terdapat perbedaan yang signifikan
pada pukul 8.30PM sebesar 14.48 c¢cm dan pada
data 3.30AM sebesar 8.52 cm.
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Gambar 6 Grafik perbandingan pengukuran manual dan alat ukur jarak jauh

Penyebab perbedaan data oleh pengukuran
manual dan pengukuran alat ukur jarak jauh
disebabkan oleh diabaikannya pengaruh
perubahan temperatur udara terhadap cepat
rambat suara. Perubahan temperatur udara
ini menyebabkan kecepatan suara berubah
sehingga pengukuran jarak jadi kurang
tepat. Selain faktor temperatur, faktor lain
yang menyumbangkan kesalahan adalah
faktor ketepatan pengukuran antara waktu
pengukuran alat ukur jarak jauh dan waktu
pengukuran manual yang tidak sama,
sehingga alat ukur jarak jauh sudah
mengukur beberapa detik mendahului dari
pengukuran manual. Akibat dari masalah ini
data yang diperoleh agak berbeda karena
adanya ombak laut.

Masalah
data

Keterlambatan pengiriman

Pada proses pengambilan data dengan alat
ukur jarak jauh, laptop yang digunakan
sebagai server tidak dapat hidup selama
terus menerus karena dapat terjadi panas
yang berlebihan pada komponen laptop
yang dapat menyebabkan kerusakan pada
komponen tersebut. Solusi untuk mengatasi
hal ini laptop akan dimatikan secara teratur
untuk menjaga temperatur dari komponen
laptop. Namun setelah laptop dihidupkan

kembali, akan terjadi penumpukkan SMS
yang masuk, hal ini dapat menyebabkan
ada SMS yang dikirim terlebih dahulu oleh
alat akan masuk belakangan. Hal ini dapat
diatasi dengan pemberian nomor pada
pesan yang masuk. Sehingga laptop akan
mengurutkan data dari nomor pesan ini.
Nomor SMS pada alat ini disimpan pada
EEPROM vyang bersifat semi permanen.
Hal ini bertujuan agar ketika alat terganggu
dan reset sendiri, data nomor SMS terakhir
tidak hilang.

Teknik pengecekan SMS dan
pengambilan data dari SMS masuk pada
modem

Untuk melihat data yang masuk secara real
time, pengecekan SMS harus dilakukan
secara berkala. Untuk melakukan hal ini
diperlukan suatu proses looping (dapat
dilihat pada bagan alir perangkat lunak pada
komputer), namun proses looping yang
disediakan oleh java terlalu cepat. Hal ini
menyebabkan modem tidak dapat merespon
perintah yang dikirim oleh program Java.
Sehingga modem tidak dapat menjawab
perintah yang diberikan oleh program.
Untuk mengatasi hal ini, perintah yang
dikirimkan harus memiliki interval waktu
yang agak panjang, karena java tidak
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menyediakan fungsi jeda ini maka fungsi
ini harus dibuat. Fungsi ini akan berguna
untuk menjeda proses looping, sehingga
proses ini tidak terlalu cepat. Dengan
metode ini kita dapat mengecek SMS
dengan jeda waktu yang kita inginkan.
Setiap SMS yang masuk akan di cek
terlebih dahulu formatnya apabila tidak
sesuai format yang telah ditentukan SMS
ini akan langsung dihapus. Namun apabila
sesuai, data pada sms ini akan diambil dan
SMS akan dihapus. Proses ini berlangsung
terus menerus (looping). Namun proses
looping pada pembacaan SMS akan
menimbulkan masalah pada program, yakni
program menjadi tidak responding akibat
terjebak pada proses looping ini. Untuk
mengatasi masalah ini, proses looping harus
berjalan sebagai  threading, schingga
program tidak terjebak pada looping,
namun proses pengecekan SMS dapat
berlangsung terus menerus. Format SMS
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :
“&1#4750$0$050$050$050$05050$050$0
$0$0$0$0505050$05$05050$0$0505050$0%
2

Dengan angka setelah karakter “&” adalah
no pada EEPROM(no pada EEPROM
digunakan untuk mengidentifikasi
banyaknya pesan yang telah dikirim dimana
angka ini ditambah satu setelah mengirim
255 SMS), angka setelah karakter “#”
adalah no SMS dan karakter setelah “$”
adalah data pasang surut yang diukur.
Sebelum proses pengecekan SMS, program
juga harus menyiapkan terlebih dahulu
sambungan komunikasi serial (dalam bagan
alir perangkat lunak pada komputer proses
sambungan komunikasi serial terjadi pada
set port serial). Kemudian setelah siap
dengan sambungan serial pada port yang
dipilih, program akan memulai proses
pengecekan data yang masuk melalui port
ini. Pengecekan data serial ini harus
berlangsung tanpa diganggu dan
berlangsung terus menerus, agar tidak ada
data yang hilang sama sekali. Hal ini harus
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dibuatkan threading yang baru sehingga
program dapat melakukan pengecekan SMS
tanpa mengganggu pengecekan data serial.
Jadi pada program java berjalan dengan 2
threading  sekaligus yakni  threading
pengecekan SMS dan threading pembacaan
data serial.

4. Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian diperoleh
bahwa alat yang dirancang dan dibuat dapat
mengambil data pasang surut dengan sensor
ping dan mengirim data pasang surut ke
komputer. Alat tersebut telah diuji coba dan
telah dilakukan pengambilan data. Pasang
surut yang diamati memiliki waktu 11.05
jam dari puncak pada pukul 9.07PM ke
puncak pada pukul 8.10AM dan waktu
11.05 jam dari lembah pada pukul 3.08 AM
ke lembah pada pukul 2.11 PM. Hasil
pegukuran pasang surut dengan alat ukur
jarak jauh berbeda dengan hasil pengukuran
manual. Perbedaan signifikan terjadi pada
puncak dan lembah pasang surut dimana
perbedaan terbesar terjadi pada pasang
pertama dengan nilai perbedaan 14.48 cm.

5. Saran

Adapun saran dari peneliti  untuk
pengembangan ke depan adalah kalibrasi
temperatur untuk akurasi pengukuran jarak
dengan sensor ping. Penambahan RTC
pada alat sehingga terdapat tanggal terkirim
pesan.
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