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ABSTRAK 

 

Dwi Wahyudi 

Teknik Elektro 

 

Pengukuran Gelombang Air Laut Menggunakan Accelerometer Pada PSoC Untuk 

Deteksi Parameter Tsunami 

 

Tsunami sudah beberapa kali terjadi di Indonesia, namun alat untuk mendeteksi 

tsunami masih kurang dikarenakan banyak alat yang hilang dan rusak. Salah satu 

solusi masalah ini dengan menggunakan wave buoy untuk pengukur tinggi dan 

perioda gelombang. Skripsi ini bertujuan untuk membuat wave buoy menggunakan 

IMU dan Madgwick filter untuk mendapatkan nilai perpindahan dan algoritma zero 

crossing detection untuk mendeteksi parameter gelombang. Penelitian ini 

menggunakan sensor MPU9250, mikrokontroler Arduino Mega dan kartu memori. 

Pengujian dilakukan dengan menggerakan sensor dengan gerakan gelombang 

menggunakan tangan. Hasil pengujian didapatkan berhasil mendeteksi parameter 

gelombang dengan nilai RMSE untuk tinggi gelombang sebesar 29,32%. 

 

Kata kunci: MPU9250, Arduino Mega 2560, Madgwick Filter, Trapezoidal Rule, 

posisi linear.  
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ABSTRACT 

 

Dwi Wahyudi 

Electrical Engineering 

 

Measurement of Sea Waves Using Accelerometer On Psoc For Tsunami 

Parameter Detection  

 

Tsunami have occurred several times in Indonesia, but device for detect the tsunami 

is still less because a lot of devices are lost and damaged. One of the solutions is 

wave buoy that measure wave height and period. The purpose of this research is to 

make wave buoy using IMU and madgwick filter to find the displacement value 

and zero crossing detection algorithm to detect wave parameter. This research use 

IMU, microcontroller Arduino Mega and memory card. Testing is done with move 

the sensor by imitating wave movement with hand. Test successfully detect wave 

parameter with RMSE is 29,32%. 

 

Keywords:  

MPU9250, Arduino Mega 2560, Madgwick Filter, Trapezoidial Rule, Linear 

Position.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Akhir tahun 2018 tepatnya Desember 2018 Provinsi Banten dan Lampung 

khususnya daerah pesisir mulai dari Carita hingga Sumur diterjang tsunami yang 

diakibatkan oleh longsor dari anak gunung Krakatau [1]. Indonesia juga pernah 

mengalami tsunami yang sangat besar yaitu 26 Desember 2004 di Propinsi Daerah 

Istimewa Nanggroe Aceh Darussalam (NAD) [1][2]. Penyebab tsunami di Aceh 

adalah Gempa Tektonik berskala 9 Skala Richter, dengan pusat gempa berada 

sekitar 200 km sebelah barat daya Provinsi NAD, di Samudra Hindia[2][3]. 

Dampak tsunami juga sangat merugikan, negara Jepang adalah salah satu negara 

dengan daerah pantai berpenduduk padat di dunia dan sejarah panjang mengenai 

gempa bumi, tsunami telah memporak-porandakan seluruh populasi pantai, ada 

juga sejarah kehancuran berat akibat tsunami di Alaska, Kepulauan-kepulauan 

Hawaii, dan Amerika Selatan [3]. 

Fenomena Tsunami sendiri adalah serangkaian gelombang laut yang memiliki 

panjang gelombang dan periode yang sangat panjang, dihasilkan oleh suatu 

gangguan yang memindahkan masa air laut dalam jumlah yang besar dari keadaan 

setimbangnya [3]. Gelombang tsunami memiliki dampak atau kerugian yang besar 

sehingga perlu dilakukan pencegahan untuk mengurangi kerugian dan korban jiwa. 

Deteksi dini tsunami bisa melalui dua cara yaitu dari sumber gempa atau dari 

gelombang tsunami itu sendiri. Perkiraan dampak tsunami juga dapat dilakukan 

dengan menggunakan metode numerik yang membutuhkan data karakteristik 

gelombang tsunami sehingga hasil yang didapat berdasarkan gelombang laut 

sangatlah efektif. 

Gelombang laut atau sea wave (SW) adalah pergerakan naik turunnya air 

dengan arah tegak lurus permukaan air laut yang membentuk kurva sinusoidal, 

umumnya gelombang laut disebabkan oleh tiupan angin baik secara langsung atau 

tidak langsung [4]. Penelitian mengenai gelombang permukaan laut sangat penting 

untuk membantu pengambilan keputusan pada keselamatan di laut, operasi perairan 

dan juga perencanaan bangunan pertahanan pantai [5]. Data gelombang laut juga 
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dapat membantu acuan bagi kebutuhan masyarakat dan pemerintah dalam 

melaksanakan kegiatan pelayaran, perdagangan, perikanan [5]. 

Upaya pemerintah Indonesia dalam meghadapi tsunami dengan cara membuat 

Tsunami Early Warning System, Tsunami buoy yang digunakan di Indonesia sendiri 

terdiri empat jenis buoy, yaitu Deep Ocean Assessment and Reporting Tsunamis 

(DART) Amerika, German-Indonesian Tsunami Warning System (GITWS), Buoy 

Wavestan dan INA-buoy buatan Indonesia [6][7]. Buoy sempat tidak berfungsi dari 

tahun 2012 sampai 2018 dikarenakan rusak atau hilang, saat ini Indonesia sudah 

kembali memasang tsunami buoy dibeberapa titik di wilayah Indonesia dan tahun 

2022 BPPT berencana untuk memasang 20 tsunami buoy[8][9]. 

Penelitian mengenai alat pengukur gelombang laut menggunakan sensor 

accelerometer pernah dilakukan. Sensor accelerometer yang digunakan terdapat 

pada modul MPU6050. Metode perhitungan penelitian ini dengan cara 

mengintergralkan sebanyak dua kali nilai percepatan sumbu z dan tidak 

menggunakan sensor gyroscope yang terdapat pada modul MPU6050. Hasil 

penelitian ini memiliki akurasi sebesar 94,95% [10]. 

 Penelitian selanjutnya membuat Wave buoy untuk mengukur tinggi gelombang 

di pesisir. Penelitian ini mengukur tinggi gelombang laut menggunakan modul 

MPU9250 yang di dalamnya terdepat sensor accelerometer, gyroscope dan 

magnetometer. Sensor diproses menggunakan mikrokontroler Arduino mega 2560. 

Ketinggian gelombang didapatkan dengan kecepatan sumbu z diproses dengan 

Fourier series. Penelitian ini memiliki kekurangan yaitu modul yang digunakan 

tidak efisien karena dari tiga sensor hanya satu sensor yang digunakan yaitu 

accelerometer [11]. 

 Penelitian lain untuk mengukur karakteristik laut. Sensor yang digunakan 

adalah MPU9250 dengan mikrokontroler Arduino Mega 2560. Penelitian ini 

memperkirakan sifat-sifat dasar medan gelombang yaitu tinggi gelombang 

signifikan, arah dan periode gelombang dominan, spektra directional permukaan. 

Data mentah dari sensor diproses setelah alat menghitung gelombang selama durasi 

tertentu pada laptop. Pengukuran simultan percepatan vertikal dan kemiringan 

gelombang dalam dua arah ortogonal memberikan dasar untuk estimasi spektra 

terarah [12]. 
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 Penelitian yang lain mengenai pengukuran karakteristik gelombang laut (tinggi 

gelombang, periode gelombang dan arah gelombang) yaitu dengan menggunakan 

GPS (Global Positioning System). Parameter gelombang laut didapatkan 

berdasarkan pergerakan buoy yang digerakan oleh gelombang laut. Metode yang 

digunakan adalah zero down-crossing, data ketinggian dari GPS juga dilakukan 

filtering menggunakan high pass filter. Alat ini memiliki kelemahan apabila harus 

mengukur gelombang tsunami karena delay yang diperlukan oleh gps serta kondisi 

cuaca yang sangat berpengaruh pada data dari GPS [13]. 

 Pengukuran gelombang laut, kecepatan arus air dan deteksi tsunami 

menggunakan sensor MPU9250 dipilih karena lebih efektif dari segi biaya dan 

digunakan juga oleh wave buoy untuk komersil juga telah terbukti [12]. Pengukuran 

gelombang laut menggunakan wave buoy sendiri bisa dengan accelerometer atau 

GPS, kedua metode ini menghasilkan performa yang sama-sama bagus 

[12][13][14]. Berdasarkan kekurangan dari GPS seperti sudah dijabarkan di atas 

maka dipilihlah sensor accelerometer, gyroscope dan magnetometer. 

Metode untuk mendapatkan karakteristik gelombang laut menggunakan zero 

crossing analysis, yaitu metode yang paling umum untuk mengukur tinggi, 

frekuensi atau periode gelombang [15]. Data yang dijadikan nilai ambang bawah 

sehingga ketika salah satu nilai terpenuhi atau melibihi maka otomatis 

dikategorikan sebagai gelombang tsunami. Gelombang tsunami memriliki 

karakteristik gelombang laut berfrekuensi rendah, gelombang dengan periode 

sekitar 12 menit, merambat pada kecepatan 180 m/s dan memiliki panjang 

gelombang 130 km di perairan 3,6 km [4]. 

Penelitian ini menggunakan Arduino Mega 2560 sebagai mikrokontrolernya 

dan MPU 9250 sebagai sensor IMU (Inertia Measurement Unit). Berdasarkan 

beberapa penelitian di atas tentang pengukuran parameter gelombang laut dapat 

terlihat bahwa sensor yang digunakan bisa berbeda-beda begitu juga dengan 

metodenya dengan setiap sensor dan metode memiliki kelebihan dan kekurangan 

masing-masing. Penelitian ini menggunakan sensor accelerometer, gyroscope dan 

magnetometer untuk mengukur percepatan, kecepatan sudut dan medan magnet 

pada 3 sumbu x, y dan menggunakan metode madgwick filter dan quaternion. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan permasalahan dari penelitian ini berdasarkan latar belakang masalah 

yaitu kurangnya wave buoy untuk mengukur karakteristik gelombang tsunami di 

Indonesia. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu membuat prototype untuk 

wave buoy yang dapat mengukur parameter gelombang laut (tinggi dan periode 

gelombang) sebagai pendeteksi gelombang tsunami. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini mendapatkan beberapa manfaat yaitu mengetahui karakteristik 

gelombang laut di daerah sensor ditempatkan sehingga bisa dimanfaatkan untuk 

meminimalisir dampak bencana tsunami, memanfaatkan 9DoF (Degree of 

Freedom) untuk mengetahui karakteristik gelombang laut. Untirta ikut menjadi 

bagian dalam penelitian mengenai wave buoy. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Mega 2560. 

2. Karakteristik gelombang laut yang diukur hanya tinggi dan periode 

gelombang. 

3. Tinggi dan perioda gelombang hanya dihitung oleh sensor accelerometer, 

gyroscope dan magnetometer. 

4. Alat hanya mengenai metode merubah data sensor menjadi karakteristik 

gelombang laut tidak mengenai design buoy atau pelampunyanya. 

5. Gelombang yang diukur bukanlah gelombang laut yang asli. 

6. Pengukuran dilakukan hanya skala lab atau simulasi. 

7. Gelombang tsunami dideteksi dengan menggunakan parameter ambang 

batas minimal tinggi dan panjang gelombang. 

8. Mikrokontroler digunakan sebagai pengambil data dan proses dilakukan di 

matlab. 
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9. Program untuk sensor MPU 9250 diprogram menggunakan software 

arduino IDE, kemudian data logger dari sensor tersebut direkam 

menggunakan CoolTerm yang berfungsi sebagai aplikasi terminal serial 

port sederhana untuk merekam data.  

10. Data logger dari MPU 9250 kemudian diolah dengan filter Madgwick 

menggunakan software Matlab. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan tinjauan pustaka dan dasar teori, didalamnya memuat kajian-

kajian dari hasil artikel publikasi terkait dengan topik penelitian, dan landasan-

landasan teori yang menunjang penyelesaian penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi tentang metode yang dipergunakan dalam penelitian, perangkat penelitian 

yang digunakan baik berupa software atau data-data, perancangan penelitian, serta 

tempat dan waktu penelitian 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini dijelaskan mengenai hasil dari penelitian serta analisa terhadap hasil 

penelitian yang dikaitkan dengan tinjauan pustaka dan metodologi penelitian. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian dan saran untuk melengkapi kekurangan 

yang ada dalam penelitian ini.  
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