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ABSTRAK 

Indonesia sebagai negara kepulauan dengan wilayah laut yang luas 

membutuhkan sistem pemantauan gelombang laut yang akurat dan efisien untuk 

mendukung keselamatan pelayaran, perikanan dan pariwisata. Alat pengukur 

ketinggian gelombang air berbasis sensor ultrasonik merupakan perangkat yang 

dirancang untuk mengukur tinggi gelombang tanpa melakukan interaksi langsung 

dengan air. Sensor ultrasonik yang digunakan adalah jenis JSN-SR04T karena 

memiliki sensitivitas tinggi terhadap variasi jarak, harga yang ekonomis, 

kemudahan perawatan, serta ketersediaan suku cadang di pasar lokal. Sensor ini 

juga dilengkapi dengan teknologi Internet of Things (IoT) berbasis mikrokontroler 

ESP32, yang memungkinkan hasil pengukuran dikirim dan di akses secara real-

time melalui jaringan internet. Hasil pengukuran tinggi gelombang air 

menggunakan sensor menunjukkan bahwa tinggi gelombang maksimum yang 

terdeteksi adalah 3,69 cm, sedangkan gelombang minimum tercatat sebesar 2,14 

cm dengan rata-rata 3.0660. Sementara itu, pada pengukuran manual, tinggi 

gelombang maksimum mencapai 3,6 cm dan minimum sebesar 2,2 cm dengan rata-

rata 2.9625cm. Setelah dilakukan analisis, hasil akhir menunjukkan bahwa alat ini 

memiliki tingkat akurasi sebesar 99,96%. Nilai standar deviasi yang diperoleh dari 

hasil sensor adalah sebesar 0,345035, sedangkan dari pengukuran manual sebesar 

0,345151. Dengan demikian, alat ini terbukti efektif, andal, dan layak digunakan 

sebagai solusi modern dalam sistem pemantauan tinggi gelombang laut berbasis 

Internet of Things (IoT). 

Kata Kunci: Gelombang air, Sensor Ultrasonik JSN-SR04T, ESP 32, Internet of 

Things (IoT). 
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ABSTRAK 

Indonesia, as an archipelagic country with a vast maritime territory, 

requires an accurate and efficient sea wave monitoring system to support maritime 

safety, fisheries, and tourism. An ultrasonic sensor-based wave height measurement 

device is a device designed to measure wave height without direct water interaction. 

The ultrasonic sensor used is JSN-SR04T type. It used because it has high sensitivity 

to distance variations, economical pricing, easy to maintenance, and availability of 

spare parts in the local market. This sensor is also equipped with Internet of Things 

(IoT) technology based on the ESP32 microcontroller, enabling measurement 

results to be transmitted and accessed in real-time via the internet. The results of 

wave height measurements using the sensor indicate that the maximum wave height 

detected was 3.69 cm, while the minimum wave height recorded was 2.14 cm, with 

an average of 3.066 cm. Meanwhile, in manual measurements, the maximum wave 

height reached 3.6 cm and the minimum was 2.2 cm, with an average of 2.9625 cm. 

After analysis, the final results shown that the device has an accuracy rate of 

99.96%. The standard deviation obtained from the sensor results was 0.345035, 

while from manual measurements it was 0.345151. Thus, the device has proven to 

be effective, reliable, and suitable for use as a modern solution in an Internet of 

Things (IoT)-based sea wave height monitoring system. 

Keywords: Sea waves, JSN-SR04T Ultrasonic Sensor, ESP 32, Internet of Things 

(IoT). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu Negara kepulauan terbesar dengan 17.499 

pulau dan luas wilayah mencapai 3,25 juta km2 dengan garis Pantai yang panjang, 

menjadikanya sebagai salah satu negara dengan wilayah lautan yang luas. Sekitar 

70% dari total wilayah Indonesia adalah lautan, yang berperan penting dalam 

aktivitas ekonomi, termasuk pelayaran, perikanan, dan pariwisata. Sebagai negara 

kepulauan, Indonesia memiliki aktivitas pelayaran yang memegang peranan vital 

dalam perekonomian nasional, lebih dari 50% total perdagangan bergantung pada 

transportasi laut. Selain mendukung kegiatan perniagaan, pelayaran juga 

berkontribusi besar dalam distribusi logistik, pariwisata, perikanan, dan berbagai 

sektor lainnya, sehingga transportasi laut yang handal dan efisien menjadi 

kebutuhan mutlak[1].  

Akan tetapi, gelombang laut menjadi salah satu faktor utama yang dapat 

mempengaruhi keselamatan pelayaran, terutama di jalur-jalur pelayaran utama, 

karena gelombang yang tinggi dapat mengurangi stabilitas kapal dan meningkatkan 

risiko kecelakaan. Di Indonesia, beberapa alat pengukur tinggi gelombang yang 

telah digunakan antara lain yaitu wave buoy dan tide gauge. Wave buoy adalah alat 

yang mengapung di permukaan air untuk mendeteksi tinggi gelombang, sedangkan 

tide gauge digunakan untuk memantau perubahan muka air laut di wilayah pesisir. 

Namun, perangkat ini memiliki keterbatasan, terutama dari segi biaya yang tinggi 

dan kurangnya fleksibilitas untuk kebutuhan lokal[2]. Oleh sebab itu, pengukuran 

tinggi gelombang laut yang akurat dan real time sangat diperlukan untuk membantu 

pelaut menentukan jalur pelayaran yang aman serta memberikan informasi penting 

bagi pengelola pelabuhan dan otoritas keselamatan maritim dalam menjaga 

kelancaran dan keamanan pelayaran. 

Dalam penelitian ini, penulis akan mengembangkan sebuah alat yang 

mampu mengukur ketinggian gelombang air laut secara real time, akurat, dan andal. 

Dengan memanfaatkan kemajuan teknologi sensor dan Internet of Things (IoT) 
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yang terus berkembang. Alat ini dirancang untuk menggantikan metode pengukuran 

konvensional. Sistem ini memungkinkan proses pengukuran berlangsung secara 

kontinu tanpa memerlukan kehadiran operator didekat alat ukur[3]. 

Dari berbagai masalah yang sudah diuraikan, peneliti mencoba memberikan 

solusi dengan merancang dan membangun alat monitor ketinggian gelombang air 

dalam skala laboratorium yang dapat dimonitoring dari jarak jauh. Pengembangan 

alat ini tidak hanya memberikan solusi yang lebih ekonomis dan mendukung 

pemantauan gelombang air secara real time, tetapi juga berkontribusi pada 

kemajuan teknologi IoT di bidang hidrodinamika dan pengelolaan sumber daya 

perairan. Inovasi ini diharapkan menjadi langkah awal dalam pengembangan 

perangkat IoT serupa untuk berbagai aplikasi lainnya di masa depan. 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana cara mengukur tinggi gelombang air secara real time di 

wave tank? 

2. Bagaimana akurasi pengukuran tinggi gelombang air menggunakan 

sensor ultrasonik JSN-SR04T yang dilengkapi sistem Internet of Things 

(IoT)? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengukur tinggi gelombang air didalam wave tank secara akurat dan 

real time menggunakan sensor ultrasonik JSN-SR04T yang terhubung 

ke mikrokontroler ESP32 

2. Mengetahui tingkat akurasi pengukuran tinggi gelombang air 

menggunakan sensor ultrasonik JSN-SR04T dengan sistem berbasis 

Internet of Things (IoT) yang dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32. 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Sistem ini memberikan solusi yang lebih efisien dibandingkan metode 

manual, sehingga dapat menghemat waktu dan tenaga dalam proses 

pengukuran tinggi gelombang air. 

2. Menghasilkan data tinggi gelombang yang lebih akurat dan dapat di 

akses secara real time dan bermanfaat untuk kebutuhan analisis,  
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penelitian, dan operasional di bidang kelautan 

3. Memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT) untuk memungkinkan 

pemantauan jarak jauh, sehingga pengguna dapat mengakses data tanpa 

harus berada dilokasi pengukuran. 

4. Data yang diperoleh dari sistem ini dapat digunakan untuk penelitian 

lebih lanjut, seperti analisis perubahan iklim, dinamika gelombang, dan 

mitigasi risiko bencana di wilayah pesisir 

1.5. Batasan Penelitian 

Berikut ini merupakan Batasan-batasan yang diterapkan agar penelitian 

yang di lakukan bisa berfokus dalam memenuhi tujuanya, yaitu: 

1. Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium menggunakan wave tank 

atau saluran uji buatan yang dirancang untuk menghasilkan gelombang. 

2. Gelombang yang diuji dibatasi pada gelombang buatan dengan variasi 

ketinggian antara dan frekuensi tertentu, sesuai dengan kapasitas alat di 

laboratorium. 

3. Sensor yang digunakan adalah sensor ultrasonik JSN-SR04T, yang 

berfungsi untuk mengukur jarak dengan menggunakan teknologi 

ultrasonik.  

4. Sistem IoT yang digunakan merupakan sistem yang berbasis android. 

5. Eksperimen dilakukan dalam kondisi laboratorium terkendali tanpa 

adanya gangguan dari faktor luar, seperti angin atau cahaya matahari 

langsung. 

1.6. Sistematika Penulisan 

1. Bab I Pendahuluan  

Menjelaskan latar belakang masalah, permasalahan, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

2. Bab II Landasan Teori dan Tinjauan Pustaka 

Berisi penjelasan mengenai landasan teori yang digunakan dalam 

penelitian, serta tinjauan pustaka yang memuat hasil-hasil penelitian 

sebelumnya yang relevan. 

3. Bab III Metode Penelitian 
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Mencakup metode penelitian yang digunakan, waktu dan tempat penelitian, 

populasi, sampel, teknik pengambilan sampel, metode pengumpulan data, 

metode analisis data, diagram alir penelitian, konsep desain, skema dan 

wiring diagram alat, dan rangkaian alat. 

4. Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Menjelaskan hasil penelitian yang telah dilakukan serta pembahasan 

mengenai implementasi metode yang digunakan dan interpretasi data yang 

diperoleh. 

5. Bab V Kesimpulan dan Saran  

memuat kesimpulan dari hasil penelitian yang menjawab permasalahan 

yang dirumuskan, serta saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


