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Abstrak

Informasi kedalaman air laut berguna untuk aktivitas masyarakat pesisir, industri pariwisata, navigasi
pelayaran, pemanfaatan sumber daya alam, dan sistem peringatan dini dan simulasi dampak dari bencana
alam. MS5803-14BA merupakan sensor tekanan air yang banyak digunakan untuk mengukur kedalaman
air. Penggunaan metode sensor tekanan untuk mengukur kedalaman air selain perlu dilakukan proses
konversi ke kedalaman juga harus dilakukan proses kalibrasi. Tujuan penelitian ini adalah melakukan
proses kalibrasi agar pengukuran kedalaman air mendapatkan nilai yang tidak jauh berbeda dari
pengukuran yang sebenarnya. Metode penelitian ini meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat
lunak, pengujian alat dan analisis data. Kkomponen utama dalam perangkat keras meliputi sensor tekanan
air MS5803-14BA, mikrokontroler ESP32, modul RTC DS3231, dan Micro SD Card Shield. Dari hasil
pengujian kalibrasi sensor tekanan MS5803-14BA didapatkan rata-rata akurasi sensor tekanan MS5803-
14BA sebesar 99,75% dengan persentase error sebesar 0,25% dan RMSE sebesar 7,55% dari 1.410 data
kalibrasi yang didapatkan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor tekanan MS5803-14BA akurat dan
mampu untuk mengukur kedalaman air.
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1. Pendahuluan

Informasi kedalaman air laut berguna untuk aktivitas masyarakat pesisir, industri pariwisata,
navigasi pelayaran, pemanfaatan sumber daya alam, dan sistem peringatan dini dan simulasi
dampak dari bencana alam (Pambuko et al., 2013). Perancangan perangkat pengukuran pasang
surut atau tinggi muka air laut sudah banyak dilakukan. Beberapa penelitian menggunakan
sensor akustik untuk mengukur tinggi muka air laut (Apdillah et al., 2021; Haqg et al., 2021; Missa
et al., 2018; Putra, 2015; Wijaya et al., 2016). Sensor tekanan air juga dapat digunakan untuk
mengukur tinggi muka air laut (Egistian, 2021; Holinde et al., 2015; Kusuma et al., 2016).

MS5803-14BA merupakan sensor tekanan air yang banyak digunakan untuk mengukur
kedalaman air (Cherqui et al., 2020; Kombo et al., 2021; Marzuarman et al., 2020). Sensor ini
mampu menggantikan fungsi sensor HK3022. MS5803-14BA memiliki ketelitian sangat tinggi
yaitu mencapai 0,2 mbar. Sistem pengukuran kedalaman optimal dengan resolusi kedalaman air
1 cm dan bekerja pada rentang 0-14 bar dengan data kalibrasi sebesar 1000,5 mbar dari pabirik.
Fitur tambahan dari sensor MS5803-14BA yaitu dilengkapi proteksi jelly dan anti magnetic
stainless-steel cap yang membuat membran pembaca nilai tekanan tahan air (waterproof) hingga
tekanan 30 bar di dalam air (Lyman et al., 2020).

Penggunaan metode sensor tekanan untuk mengukur kedalaman air selain perlu dilakukan
proses konversi ke kedalaman juga harus dilakukan proses kalibrasi (Egistian et al., 2021).
Beberapa peneliti melakukan kalibrasi dengan kalibrator elektronik (Akrom and Agustiani, 2018)
dan interdigital capacitive sensor (Chetpattananondh et al., 2014). Namun, hasil yang diperoleh
kurang representatif terhadap kondisi lapangan. Oleh sebab itu, pada penelitian ini dilakukan
proses kalibrasi dengan metode yang berbeda agar pengukuran kedalaman air mendapatkan
nilai yang tidak jauh berbeda dari pengukuran yang sebenarnya.

2. Metode
1) Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai Juli 2022. Perancangan, pembuatan,
dan pengujian alat dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro Universitas Maritim Raja Ali Haiji,
Tanjungpinang. Lokasi penelitian dapat dilihat dalam Gambar 1.
2) Proses Penelitian

Rancang bangun instrumen pengukur kedalaman muka air laut dirancang dari beberapa
komponen utama yaitu sensor tekanan air MS5803-14BA, mikrokontroler ESP32, modul RTC
DS3231, dan Micro SD Card Shield. Perangkat penelitian ini memanfaatkan sensor tekanan air
MS5803-14BA untuk mengukur tekanan air yang dikonversikan menjadi kedalaman air.
Perangkat mikrokontroler yang digunakan pada penelitian ini adalah Modul ESP32 berjumlah 2
buah dimana yang pertama sebagai perangkat slave berfungsi membaca data yang diterima dari
sensor tekanan air MS5803-14B dan menunggu karakter dari perangkat master untuk mengambil
dan mengirim data sensor. ESP32 yang kedua sebagai perangkat master berfungsi untuk
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meminta data dan membangunkan perangkat slave dengan cara mengirimkan karakter. Diagram
blok perancangan sistem dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Blok Perancangan Sistem

3) Pengolahan dan Analisis Data

Sensor MS5803-14BA dikalibrasi untuk mendapatkan nilai kedalaman. Hal ini dilakukan
karena sensor ini mengukur tekanan. Kalibrator yang digunakan ialah pipa air 3 inci. Hasil
kalibrasi berupa persamaan regresi linear yang bentuk umumnya dapat dilihat pada Pers. (1).
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Regresi linear merupakan sebuah teknik yang digunakan untuk mendapatkan model hubungan
antara 1 variabel dependen dengan 1 atau lebih variabel independen (Briliant and Kurniawan,
2019). Variabel x merupakan data dari sensor yaitu tekanan air dalam satuan Pascal, y adalah
data kalibrator berupa kedalaman air pada pipa dalam cm, a merupakan gradien (slope, dan b
adalah konstanta (intersep). Persamaan regresi linear ini akan digunakan untuk menentukan
akurasi dan presisi sensor MS5803-14BA.

y=ax+ b Pers. (1)

Setelah melakukan perbandingan menggunakan persamaan linier didapatkan koefisien
determinasi. Koefisien determinasi digunakan untuk mengetahui seberapa dekat atau seberapa
terikatnya hasil pembacaan sensor dalam pengukuran kedalaman air dengan kedalaman
sebenarnya (Saragih et al., 2020). Persamaan koefisien determinasi didapat dari Pers. (2). Dalam
Pers. (2), r> merupakan koefisien determinasi, y merupakan nilai pengukuran awal, § merupakan
nilai regresi, dan y merupakan nilai rata-rata.

Kalibrasi yang dilakukan akan memberikan nilai selisih (error) dari pengukuran sensor
dalam pembacaan kedalaman air. Error pengukuran diperoleh menggunakan Pers. (3). Setelah
itu, nilai akurasi diperoleh menggunakan Pers. (4). RMSE (Root Mean Square Error) juga
digunakan untuk mengetahui keakuratan hasil estimasi dengan menggunakan data lapangan.
Semakin kecil nilai RMSE, maka semakin baik hasil prediksi (Hasniah et al., 2016). RMSE
didapatkan dengan menggunakan Pers. (5). Dalam Pers. (5) n merupakan banyaknya data, X;
merupakan hasil pengukuran 1, dan x; merupakan hasil pengukuran 2.

2 _ XO-¥)?

=505 Pers. (2)
Data Kalibrator—Data Sensor

Error = |(PHESTreoDe STy | X 100% Pers. (3)

Akurasi=100% - Error Pers. (4)

N (y..2)2
RMSE = /M Pers. (5)

Standar deviasi merupakan kalibrasi pada penelitian ini data tekanan air yang didapat akan
dibandingkan dengan data yang sebenarnya menggunakan rumus standar deviasi (Tirtasari,
2017). Kalibrasi dibutuhkan dalam pencarian seberapa presisi sensor dalam mengukur
kedalaman air menggunakan rumus standar deviasi. Persamaan standar deviasi dapat dilihat
dalam Pers. (6) dengan n adalah banyak data, xi merupakan data kedalaman sebenarnya (cm),
dan X; merupakan data tekanan terkalibrasi (Pa).
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Tz, (i —%)?

n-1

Standar deviasi = Pers. (6)

3. Hasil dan Pembahasan

Kalibrasi sensor MS5803-14BA dilakukan dengan cara memasukkan sensor ke dalam pipa
3 inci sepanjang 4 meter atau 400 cm. Pipa diisi air dan diberi garis ukur untuk mempermudah
pengukuran tekanan sesuai kedalaman. Pengukuran dilakukan dengan memasukkan sensor
MS5803-14BA ke dasar pipa, lalu pipa diisi air yang sudah diberi pewarna hijau setiap kedalaman
5 cm dari kedalaman 20 cm ke 100 cm dan per 10 cm dari kedalaman 110 cm hingga 400 cm.
Pengambilan data tekanan air dilakukan selama 3 detik dengan jumlah 30 data per kedalaman.
Pengukuran dan data tekanan air dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.

mikrokontroler

laptop

Pipa 3 inch

e
B -’
\';.' "

Selang pembaca

>

Gambar 4. Kedalaman Air Maksimum Pada Pipa 3 Inci
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Pengukuran tekanan air dengan menggunakan pipa telah mendapatkan 1.410 data.
Langkah selanjutnya yaitu mencari rata-rata dan standar deviasi dari setiap kedalaman. Rata-
rata tekanan air (Pa) yang telah didapatkan akan dibandingkan dengan jarak kedalaman
sebenarnya pada pipa (cm) untuk mencari grafik sebaran data dan persamaan regresi linear
sensor MS5803-14BA. Grafik sebaran data dan persamaan regresi linear dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik Kalibrasi Sensor MS5803-14BA

Dari grafik sebaran data didapatkan persamaan regresi linear, didapatkan nilai a sebagai
gradien atau intersep sebesar 0,0102x yang merupakan nilai rata-rata pada variabel Y apabila
nilai pada variabel X bernilai 0. Kemudian didapatkan juga nilai b sebagai konstanta atau slope
sebesar -1017,9 yang merupakan suatu nilai yang menunjukkan seberapa besar kontribusi yang
diberikan suatu variabel X terhadap variabel Y (Mendenhall et al., 2013). Hasil model regresi
linear pada Gambar 5 menunjukkan koefisien determinasi sensor MS5803-14BA sebesar 1.
Kemudian pada persamaan regresi linear ditambahkan nilai offset antara sensor dan kalibrator
sebesar 5. Persamaan regresi linear tersebut dimasukkan ke program untuk mendapatkan
akurasi sensor. Rata-rata akurasi sensor MS5803-14BA yang didapatkan sebesar 99,75%
dengan persentase error sebesar 0,25% dan RMSE sebesar 7,55 cm. Dari ketiga hasil kalibrasi
sensor dapat disimpulkan bahwa sensor MS5803-14BA ini memiliki tingkat akurasi yang cukup
baik. Persamaan regresi linear yang diperoleh dapat dilihat pada Pers. (7). Dalam Pers. (7), x
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merupakan data kedalaman dari sensor tekanan (Pa) dan y merupakan data kedalaman yang
terkalibrasi (cm).

y =0.0102x — 1017.9 Pers. (7)

Dari hasil penelitian ini, MS5803-14BA dapat dinyatakan sebagai sensor yang mampu
mengukur tekanan air. Sensor ini juga mampu mengonversikan nilai tekanan menjadi kedalaman.
Sensor ini akurat untuk digunakan dalam aplikasi pengukur tinggi muka air laut (Indrayanti et al.,
2020; Lockridge et al., 2016). Penelitian (Cherqui et al., 2020) menggunakan sensor ini untuk
mengukur kedalaman memiliki tingkat akurasi sebesar +5 mm dan presisi 3 mm pada uji coba di
kedalaman yang berbeda. Hasil kalibrasi pada penelitian ini menunjukkan nilai yang lebih jauh.
Hal ini dimungkinkan karena faktor suhu dan kelembaban yang mempengaruhi nilai tekanan yang
diperoleh (Stewart, 2008).

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah melakukan kalibrasi sensor tekanan MS5803-14BA. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sensor tekanan MS5803-14BA mampu digunakan untuk mengukur
kedalaman air. Rata-rata akurasi sensor tekanan MS5803-14BA diperoleh sebesar 99,75%
dengan persentase error sebesar 0,25% dan RMSE sebesar 7,55% dari 1.410 data kalibrasi yang
didapatkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor tekanan MS5803-14BA akurat dan
mampu untuk mengukur tinggi muka air.
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