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ABSTRAK 

 

Pemetaan batimetri merupakan proses penting dalam studi oseanografi yang 

berfungsi untuk menggambarkan kontur dasar perairan. Instrumen komersial 

seperti Single Beam Echosounder (SBES) umumnya bersifat tertutup dan tidak 

fleksibel untuk keperluan akademik maupun pengembangan lebih lanjut. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan purwarupa instrumen akuisisi data 

batimetri berbasis sensor piezoelektrik, yang bersifat open-source dan dapat 

dimodifikasi. Sistem ini terdiri dari sensor piezoelektrik DYP-L04 untuk akuisisi 

kedalaman, sensor suhu DS18B20 untuk koreksi kecepatan gelombang suara, 

Arduino UNO sebagai unit pemrosesan utama, serta Raspberry Pi 4 untuk logging 

dan visualisasi data melalui antarmuka GUI berbasis Python. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu mengukur kedalaman dengan akurasi tinggi 

dalam berbagai kondisi uji, termasuk air jernih dan keruh, serta permukaan dasar 

yang rigid maupun berlumpur. Sensor suhu juga menunjukkan tingkat akurasi 

tinggi dengan error maksimum ±0,10°C. Purwarupa ini diharapkan dapat menjadi 

solusi edukatif dan dasar bagi pengembangan teknologi hidroakustik secara 

mandiri di lingkungan akademik. 

Kata kunci: batimetri, piezoelektrik, akuisisi data, echosounder, Raspberry Pi, 

Arduino 
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ABSTRACT 

 

Bathymetric mapping is a crucial process in oceanographic studies, providing a 

visualization of underwater terrain. Commercial instruments such as Single Beam 

Echosounders (SBES) are typically proprietary and inflexible for academic or 

development purposes. This research aims to develop a prototype of a bathymetric 

data acquisition instrument based on piezoelectric sensors, designed to be open-

source and modifiable. The system includes a DYP-L04 piezoelectric sensor for 

depth acquisition, a DS18B20 temperature sensor for correcting the speed of 

sound, an Arduino UNO as the main processing unit, and a Raspberry Pi 4 for 

data logging and real-time visualization through a Python-based GUI. Test 

results show the system is capable of high-accuracy depth measurement under 

various conditions, including clear and turbid water, as well as rigid and muddy 

bottom surfaces. The temperature sensor also demonstrated high accuracy with a 

maximum error of ±0.10°C. This prototype is expected to serve as an educational 

tool and a foundation for further independent development of hydroacoustic 

technology in academic settings. 

Keywords: bathymetry, piezoelectric, data acquisition, echosounder, Raspberry 

Pi, Arduino 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Pemetaan batimetri merupakan salah satu aspek penting dalam studi oseanografi 

dan survei hidrografi karena memungkinkan visualisasi permukaan dasar perairan 

yang tidak dapat diamati secara langsung [1], [2]. Informasi kedalaman dan kontur 

dasar air sangat dibutuhkan untuk keperluan perencanaan pembangunan di 

wilayah pesisir, navigasi kapal, kegiatan eksplorasi sumber daya, hingga mitigasi 

risiko bencana seperti tsunami dan abrasi [3], [4]. Batimetri juga menjadi 

komponen utama dalam pemodelan hidrodinamika laut dan pengelolaan 

ekosistem perairan [4]. 

Untuk memperoleh data kedalaman, teknologi akustik telah menjadi pendekatan 

dominan yang menggantikan metode konvensional seperti sounding line atau batu 

duga [2], [5]. Teknologi akustik ini bekerja dengan prinsip pemancaran 

gelombang suara dari transduser ke dasar perairan dan mengukur waktu pantulan 

(time-of-flight) gelombang kembali ke permukaan [4], [6]. Salah satu perangkat 

yang umum digunakan dalam teknologi ini adalah Singlebeam Echosounder 

(SBES), yang mengukur kedalaman pada satu titik dengan satu sinyal akustik 

secara vertikal [5], [7], [8]. 

Meskipun perangkat SBES telah tersedia secara komersial dalam berbagai model, 

sebagian besar bersifat tertutup (proprietary) [9]. Keterbatasan ini menyulitkan 

kalangan akademik, mahasiswa, dan peneliti pemula yang ingin mempelajari, 

memodifikasi, atau mengembangkan sistem batimetri sesuai kebutuhan masing-

masing. Selain itu, kurangnya dokumentasi teknis serta ketergantungan pada 

vendor menutup ruang eksplorasi dalam pengembangan fitur-fitur tambahan 

seperti logging data, visualisasi real-time, atau integrasi sistem lainnya. 

Berangkat dari kebutuhan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan purwarupa instrumen akuisisi data batimetri berbasis sensor 

piezoelektrik sebagai transduser utama. Sensor piezoelektrik dipilih karena 

kemampuannya dalam menghasilkan dan menangkap gelombang akustik secara 
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efisien, serta kompatibilitasnya dengan sistem mikrokontroler [10], [11]. Sistem 

ini dirancang untuk dapat diakses secara terbuka (open-source) dan fleksibel 

untuk dimodifikasi, sehingga menjadi media pembelajaran dan eksperimen yang 

ideal di lingkungan akademik. 

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, 

yang dikenal luas dalam dunia pendidikan teknik dan hobi elektronika karena 

kemudahan penggunaannya serta dukungan komunitas yang besar [12]. Selain itu, 

data kedalaman dikirimkan ke komputer mini Raspberry Pi, tempat di mana 

antarmuka pengguna (GUI) berbasis Python dibangun untuk melakukan logging, 

monitoring, dan visualisasi data secara real-time [13], [14]. 

Salah satu tantangan dalam pengukuran kedalaman berbasis akustik adalah 

variabilitas kecepatan rambat suara di air, yang dipengaruhi oleh beberapa faktor 

lingkungan seperti suhu, salinitas, dan tekanan. Dalam sistem ini, variabel suhu 

diperhitungkan secara langsung melalui integrasi sensor suhu DS18B20 yang 

berfungsi untuk mengoreksi kecepatan rambat gelombang secara dinamis [15]. 

Hal ini dilakukan untuk meningkatkan akurasi pengukuran terutama dalam 

kondisi perairan dengan suhu yang tidak konstan. 

Lebih jauh, pengembangan sistem ini juga diharapkan dapat menjadi pondasi bagi 

riset-riset lanjutan, seperti integrasi sistem navigasi berbasis GPS, penambahan 

modul komunikasi nirkabel, serta perluasan cakupan pengukuran secara lateral 

menggunakan metode semi-multibeam. Penggunaan platform open-source juga 

memungkinkan kolaborasi lintas bidang dalam pengembangan algoritma 

pengolahan sinyal akustik atau integrasi dengan sistem informasi geografis (GIS). 

Dengan demikian, pengembangan purwarupa ini bukan hanya bertujuan untuk 

menghasilkan alat ukur kedalaman yang fungsional, tetapi juga memberikan 

kontribusi edukatif dalam pengembangan teknologi hidroakustik di Indonesia. 

Harapannya, sistem ini dapat dimanfaatkan oleh institusi pendidikan, laboratorium 

riset, hingga komunitas pengembang teknologi kelautan secara mandiri. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, didapatkan beberapa rumusan masalah sebagai 

berikut. 

1. Bagaimana membuat purwarupa instrumen pengindraan kedalaman 

perairan berbasis sensor piezoelektrik? 

2. Bagaimana keandalan purwarupa sistem yang dibuat dalam mengukur 

kedalaman perairan? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Perangkat keras menggunakan sensor piezoelektrik untuk memancarkan dan 

menerima gelombang akustik. 

2. Sistem ini merupakan kajian dari Single Beam Echosounder (SBES) 

konvensional, yang hanya meninjau kedalaman pada satu titik saja. 

3. Pengujian performansi sistem hanya dijalankan pada lingkungan air tawar, 

sehingga variabel pengujian hanya melibatkan turbiditas air dan juga 

permukaan perkenaan gelombang. 

4. Data diolah menggunakan perangkat lunak berbasis Python, tanpa integrasi 

dengan sistem GIS atau navigasi. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Membuat purwarupa sistem akuisisi data akustik berbasis sensor piezoelektrik 

untuk aplikasi pemetaan batimetri. 

2. Melakukan pengujian terhadap fungsionalitas dan kinerja sistem di lingkungan 

perairan terkendali. 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Menyediakan solusi terbuka instrumen akuisisi data batimetri yang dapat 

digunakan dalam penelitian dan pendidikan. 

2. Menjadi dasar untuk pengembangan sistem akustik bawah air yang dapat 

dimodifikasi dan diperluas sesuai kebutuhan riset akademik. 
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3. Meningkatkan pemahaman dan kemampuan teknis dalam bidang pemrosesan 

sinyal akustik dan sistem sensor kelautan. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Karya Tulis Ilmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran 

sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan 

sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian sistem serta 

analisis terhadap pengujian sistem tersebut. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi rangkuman temuan utama serta 

memberikan saran untuk pengembangan sistem lebih lanjut. 

 

 

 

 
 


