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ABSTRAK 

 

Gelombang laut memiliki potensi besar bagi sebagai sumber energi 

terbarukan, namun dalam pemantauan karakteristiknya (tinggi, periode, dan 

frekuensi) secara langsung di laut lepas menghadapi kendala berupa biaya 

operasional tinggi, risiko kerusakan perangkat, keterbatasan akses lokasi, dan faktor 

keselamatan. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem monitoring 

gelombang berbasis komunikasi LoRa (LONG RANGE) yang diuji menggunakan 

simulator gelombang di laboratorium sebagai tahapan awal sebelum sistem 

diterapkan pada kondisi laut sesungguhnya. Metode yang digunakan adalah metode 

rekayasa teknik dengan pendekatan model rancang bangun, meliputi tahap 

identifikasi kebutuhan, perancangan, pembuatan prototipe, pengujian, serta evaluasi. 

Sistem terdiri atas node Transmitter (ESP32, dua sensor ultrasonik HC-SR04, sensor 

MPU6500, dan modul LoRa SX1278) yang dipasang pada simulator gelombang, 

serta node receiver (ESP32, modul LoRa SX1278, layar OLED, dan modul WiFi) 

yang meneruskan data ke dashboard web secara nirkabel dan real-time. Hasil 

pengujian menunjukkan sensor ultrasonik yang dikalibrasi menggunakan regresi 

linier multi-titik memiliki akurasi tinggi (RMSE 0,56–0,90 cm; R² > 0,996), dan 

algoritma pengolahan data mampu menghitung periode, phase lag, panjang 

gelombang, serta kecepatan rambat gelombang secara konsisten (25,2 cm/s pada 

sistem, mendekati perhitungan manual 25,15 cm/s). Meskipun demikian, akurasi 

pada level sistem secara keseluruhan menurun (RMSE 2,49–2,53 cm) dan algoritma 

deteksi gelombang masih sensitif terhadap noise pada kondisi air tenang. Pengukuran 

kuantitatif RSSI dan SNR belum sepenuhnya dilakukan, sementara interval transmisi 

aktual (median 5 detik) jauh lebih besar dari target rancangan 100 ms akibat 

keterbatasan airtime LoRa. Konsumsi daya sistem tergolong rendah (rata-rata 0,127 

W pada Transmitter dan 0,057 W pada receiver), sehingga sesuai untuk perangkat 

berbasis baterai dengan operasi jangka panjang. 

 

Kata kunci: monitoring gelombang laut, LoRa, simulator gelombang, ESP32, sensor 

ultrasonik 
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ABSTRACT 

 

Ocean waves hold significant potential as a renewable energy source, yet 

monitoring their characteristics (height, period, frequency) directly at sea faces 

challenges such as high operational costs, equipment damage risks, limited site 

access, and safety concerns. This study aims to design and build a wave monitoring 

system based on LoRa (LONG RANGE) communication, tested using a laboratory 

wave simulator as an initial stage before field deployment. The engineering research 

method with a design-and-build approach was applied, covering needs identification, 

design, prototyping, testing, and evaluation. The system consists of a Transmitter 

node (ESP32, two HC-SR04 ultrasonic sensors, an MPU6500 sensor, and a LoRa 

SX1278 module) mounted on the wave simulator, and a receiver node (ESP32, LoRa 

SX1278 module, OLED display, and WiFi module) that relays data wirelessly and in 

real time to a web dashboard. The calibrated ultrasonic sensors achieved high 

accuracy (RMSE 0.56–0.90 cm; R² > 0.996), and the processing algorithm 

consistently computed wave period, phase lag, wavelength, and propagation speed 

(25.2 cm/s, close to the manual calculation of 25.15 cm/s). However, system-level 

accuracy decreased (RMSE 2.49–2.53 cm), and the wave-detection algorithm 

remained sensitive to noise under calm-water conditions. Quantitative RSSI and SNR 

Measurements were not fully conducted, while the actual transmission interval 

(median 5 s) far exceeded the 100 ms design target due to LoRa airtime limitations. 

The system's low power consumption (average 0.127 W for the Transmitter and 0.057 

W for the receiver) makes it suitable for battery-powered, long-duration operation. 

 

Keywords: ocean wave monitoring, LoRa, wave simulator, ESP32, ultrasonic sensor 
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