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ABSTRAK

Automatic Tide Gauge adalah instrumentasi pada teknologi maritim yang berfungsi
mengukur pasang surut air laut. Untuk memeriksa fungsionalitas instrumentasi dan
mengambil log data, operator dari kantor pusat data perlu menuju ke Tidal Station
di tempat alat ini terpasang, lalu sensor dicek dan data log diambil secara manual.
Hal ini menyebabkan adanya inefisiensi waktu. Maka dari itu dibuat Wifi Module
Bridge hemat energi berbasis IoT untuk mengecek serta mengakuisisi data sensor
lalu dikirim ke cloud server. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan sistem
firmware yang mengendalikan hardware dan software untuk monitoring berbasis
web. Metode diagram alir digunakan dalam pengembangan alat. Hasil
pengembangan firmware yakni sistem mampu mengakuisisi, mengolah, dan
mengirim data ke cloud server dengan implementasi mekanisme deep-sleep
menggunakan kontrol unit WEMOS dan ESP32. Hasil pengujian sistem firmware
didapatkan waktu eksekusi pemroses data sebesar 171.43 ms. Mekanisme sistem
hemat energi menghasilkan konsumsi energi sebesar 0.01022 kWh dengan efisiensi

sebesar 293.73%.

Kata kunci: Automatic Tide Gauge, Deep Sleep Mode, ESP32, Energy-saving
10T, Valeport TideMaster.
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ABSTRACT

Automatic Tide Gauge is a maritime instrument that measures tides. To check the
functionality of the instrumentation and retrieve data logs, an operator from the
data centre has to go to the tidal station where it is installed, check the sensors and
retrieve the data logs manually. This resulted in time inefficiencies. Therefore, an
energy-efficient Wifi module bridge based on loT will be built to check and acquire
sensor data and then send it to the cloud server. This research focuses on
developing a firmware system to control the hardware and software for web-based
monitoring. The flow chart method is used in the development of the tool. The
results of the firmware development are that the system is able to acquire, process
and send data to the cloud server with the implementation of a deep sleep
mechanism using the WEMOS and ESP32 controllers. The results of the firmware
system achieved a data processor execution time of 171.43 ms. The energy saving
mechanism of the system produces an energy consumption of 0.01022 kWh with an
efficiency of 293.73%.

Keywords: Automatic Tide Gauge, Deep Sleep Mode, ESP32, Energy-saving 10T,
Valeport TideMaster
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BABI
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang
Isu mengenai Energi Cerdas dan Berkelanjutan telah menjadi pokok perhatian di

seluruh dunia. Permintaan energi di seluruh dunia terus bertambah pesat, salah
satunya disebabkan oleh kemajuan teknologi yang cepat [1]. Sehingga, diperlukan
solusi energi cerdas dengan penerapan penghematan energi di bidang teknologi,
contohnya seperti teknologi IoT guna meminimalisir kebutuhan energi dan
menciptakan teknologi yang ramah lingkungan.

IoT adalah teknologi yang memungkinkan inter-konektivitas antar perangkat dan
pertukaran data [2], [3]. Teknologi ini dapat mengirim data melalui jaringan tanpa
memerlukan two-way handshaking antara manusia dan manusia, sumber ke tujuan,
atau interaksi manusia-komputer [4],[10],[15]. Sehingga, teknologi ini
menghasilkan efektivitas yang tinggi dan dapat mengatasi masalah yang signifikan
dalam berbagai sektor. Menurut [3], saat ini aplikasi teknologi loT dapat ditemukan
di berbagai bidang, seperti transportasi, kesehatan, energi, industri, dan keamanan.
Saat ini, Internet of Things dianggap sebagai salah satu teknologi kunci dalam
transformasi digital. Oleh karena itu, penting dilakukan pengembangan terkait
teknologi ini.

Perkembangan teknologi yang terus meningkat seperti IoT telah mendorong
pengembangan aplikasi yang memungkinkan objek fisik berkomunikasi dengan
Internet melalui sensor dan penggunaan sistem tertanam [5]. Agar data dari sensor
dapat diakuisisi, diperlukan firmware yang dimasukkan ke mikrokontroler atau
sistem tertanam [6],[7]. Hal ini memungkinkan data objek fisik yang direkam oleh
sensor dapat diteruskan ke internet. Selanjutnya, software diperlukan untuk
mengelola data yang dikirim oleh sistem tertanam dan memvisualisasi informasi
tersebut. Mikrokontroler sistem tertanam seperti ESP-32 memiliki fitur-fitur yang
mendukung konsumsi daya yang rendah seperti Deep Sleep [8]. Sehingga, ESP32
adalah mikrokontroler yang ideal untuk mengembangkan sistem sensor [oT dengan
konsumsi daya rendah dan kemampuan akuisisi data yang cepat.

PT Geolabx Karya Nusantara adalah perusahaan yg bergerak di bidang inovasi

teknologi pada industri kemaritiman. Salah satu layanan yang diberikan suatu
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perusahaan jasa kemaritiman yakni pengukuran pasang surut air laut menggunakan
sensor Automatic Tide Gauge. Alat ini biasanya ditempatkan dengan jarak 5-10
meter di sekitar Tidal Station secara mandiri, seperti di dermaga, sungai, atau pulau
terpencil yang mana nilai pembacaannya digunakan kapal-kapal untuk berlabuh
serta sebagai penelitian oseanografi dan lingkungan [34],[35],[36].[37]. Untuk
memeriksa fungsionalitas instrument dan mengambil log data, operator dari kantor
pusat data perlu menuju ke Tidal Station di tempat alat ini terpasang, lalu sensor
dicek dan data log diambil secara manual. Hal ini menyebabkan adanya inefisiensi
waktu. Maka untuk mengakomodasi teknologi di industri maritim, dan menjawab
tantangan global mengenai produk hemat energi, PT Geolabx bekerja sama dengan
instansi pendidikan vokasi Polman Bandung mengembangkan sebuah produk
modul IoT berdaya rendah yang mampu memonitor Automatic Tide Gauge ini
secara jarak jauh. Sehingga, operator tidak harus ke Tidal Station atau lokasi sensor
terpasang untuk mengecek fungsionalitas dan mengambil log data, yakni data
sensor akan terakuisisi ke internet secara otomatis.

Beberapa penelitian mengenai rancang bangun firmware dan penerapan teknologi
IoT hemat energi telah dilakukan. Pada penelitian [7] dibuat sistem firmware yang
efisien pada ESP32 untuk mencatat sinyal-sinyal tertentu dan dihasilkan sistem
yang diharapkan. Sebuah penelitian [9] menemukan bahwa dengan menerapkan
deep-sleep mode dan ULP pada sistem Ultra-Low Power IoT (ULP-IoTS) dapat
memantau kualitas udara dalam ruangan secara real-time dan penggunaan energi
<4 Joule selama 5 jam. Pada penelitian [10] dijelaskan bahwa pada SMART sistem
monitoring PLTA berbasis [oT dihasilkan efisiensi komsumsi arus ESP32 pada
mode deep sleep dengan presentase sebesar 99.57% serta penghematan pemakaian
daya sebesar 0.00602 kWh. Lalu, monitoring berbasis web dapat menyajikan data
dari sensor secara realtime. Dan pada [11] disebutkan bahwa efisiensi konsumsi
arus data logger sebesar 97.43% pada Ultra-Low Powered Data-Logger for Stand-
Alone PV Energy System ESP32 pada mode deep sleep serta dihasilkan konsumsi
energi tahunan sebesar 64Wh. Begitu juga pada [12] yang menjelaskan bahwa
konsumsi arus terendah deep sleep mode pada Implement Embedded Artificial

Intelligence in Low-Power Water Meter adalah 0.2 uA. Dan dalam penelitian [13],



dijelaskan bahwa Modul sensor [oT CdTe-PV mengonsumsi daya sebesar 165 yW
dalam mode deep-sleep dan 260 mW dalam mode normal.

Maka dari itu, pada penelitian ini dibuat Rancang Bangun Firmware dan Software
Wifi Module Bridge Hemat Energi pada Automatic Tide Gauge menggunakan
mikrokontroler ESP32. Fokus dari penelitian ini adalah membuat firmware sistem
yang dapat mengendalikan hardware serta menjadi jembatan antara sensor dengan
cloud server. Pada firmware akan dibuat fitur yang dapat memaksimalkan efisiensi
pada sistem serta memastikan fungsionalitas alat sesuai dengan yang diharapkan.
Lalu, dibuat software sistem pemantauan berbasis web yang menampilkan data
sensor secara real-time yang dapat diakses oleh user.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka terdapat beberapa rumusan masalah antara

lain:

1. Bagaimana Rancang Bangun Firmware dan Software Sistem Wifi Module
Bridge Hemat Energi pada Automatic Tide Gauge Sensor yang dapat
mengakuisisi data sensor dan mengirimkannya ke web secara real-time?

2. Bagaimana mekanisme sistem Firmware pada IoT Module Bridge dalam
mengakuisisi data sensor dan implementasi sistem Hemat Energi menggunakan
fitur Deep Sleep Mode pada ESP32?

3. Berapa rata-rata waktu eksekusi Firmware sistem dan konsumsi energi Wi-Fi
Module Bridge dalam mengakuisisi, mengirim, dan memvisualisasi data
sensor?

4. Bagaimana hasil monitoring pada Software atau Web yang memvisualisasi data

pembacaan sensor secara real-time?

1.3 Batasan Masalah
Untuk memfokuskan pembahasan dalam penelitian ini, maka dibatasi beberapa

masalah yaitu:
1. Penelitian berfokus pada rancang bangun pemrograman Firmware Pengontrol
dan Software Monitoring untuk mewujudkan mekanisme sistem Wi-Fi Module

Bridge hemat energi.



2. Instrumentasi Automatic Tide Gauge yang digunakan adalah Valeport
TideMaster yang merupakan instrumen elektronik kelautan yang memiliki
standar komunikasi NMEA (National Marine Electronics Association).

3. Protokol komunikasi ke cloud server menggunakan Wi-Fi.

4. Penelitian dilakukan pada Automatic Tide Gauge yang terpasang di dermaga,
yang berjarak maksimal 10 meter dari Tidal Station.

5. Automatic Tide Gauge diinstal disekitar Tidal Station yang didalamnya
terpasang router Wi-Fi.

6. Pengukuran ketinggian Tide/pasang surut pada Valeport TideMaster yakni
menggunakan pressure transducer yang terhubung ke TideMaster sebagai
tempat datalogger internal hasil pengukuran.

7. Pengukuran Tide atau level air menggunakan prototipe Tide yakni pipa yang
diisi dengan air.

8. Mode Sampling Data pada Valeport TideMaster yang digunakan adalah mode
burst 30 data dengan interval per 1 menit.

9. Mikrokontroler yang digunakan sebagai unit kontrol utama adalah ESP32 yang
memiliki fitur Deep Sleep Mode.

1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan pembuatan Sistem Monitoring Automatic Tide Gauge menggunakan Wifi

Module Bridge adalah menerapkan teknologi IoT yang hemat energi. Dengan
demikian, ini dapat mengurangi efisiensi dari waktu dan biaya baik pada proses
pengambilan data maupun proses pengecekan fungsionalitas instrument. Selain
untuk kebutuhan orang atau lembaga kemaritiman, alat ini dapat memudahkan
operator kapal yang ingin menyandarkan kapalnya ke pelabuhan dapat memantau
data pasang surut atau ketinggian air laut di dermaga secara real-time.
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengembangkan dan Memajukan Teknologi IoT berdaya rendah dan
mandiri yang mendorong terciptanya Energi Cerdas dan Ramah lingkungan.
2. Memaksimalkan sumber daya dengan teknologi yang sesuai dengan
perkembangan zaman

3. Mengembangkan teknologi IoT di bidang kemaritiman.



4. Dengan diterapkannya teknologi IoT di stasiun pasang surut pelabuhan, hal
ini dapat mendorong integrasi teknologi di setiap stasiun pasang surut yang
ada di seluruh Indonesia.

L.5 Sistematika Penulisan
Sistematika proposal 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 Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



