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ABSTRAK 

FAJRULLAH HATTA. Sistem Instrumentasi Kemiringan Menggunakan 

Accelerometer Dan Gyroscope Terintegrasi (Dibimbing Oleh A. Irmayani Pawelloi 

dan Alauddin Y). 

Perkembangan teknologi sistem navigasi, robotika, dan pemantauan struktur telah 

meningkatkan kebutuhan akan instrumen pengukur kemiringan yang akurat, 

responsif, dan andal. Meskipun accelerometer dan gyroscope merupakan sensor 

utama dalam deteksi kemiringan, masing-masing memiliki kelemahan inheren: 

accelerometer rentan terhadap noise dan gangguan getaran, sedangkan gyroscope 

mengalami drift seiring waktu. Tanpa integrasi yang efektif, pembacaan sudut 

menjadi tidak stabil dan tidak dapat diandalkan. Oleh karena itu, diperlukan 

pengembangan algoritma fusi sensor yang efisien guna menggabungkan kelebihan 

kedua sensor dan meminimalisasi error. Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

metode integrasi dan algoritma pemrosesan sinyal berbasis complementary filter 

untuk menghasilkan pembacaan sudut yang akurat dan stabil, serta 

mengembangkan sistem akuisisi data dan antarmuka yang mampu mengonversi 

data mentah menjadi informasi yang presisi, cepat, dan mudah diinterpretasi. 

Metodologi yang digunakan meliputi pendekatan eksperimental dengan tahapan 

perancangan sistem (hardware dan software), implementasi prototipe, pengujian 

performa, dan analisis data, dengan model prototyping development sebagai 

kerangka kerja. Sistem dibangun menggunakan sensor MPU6050, Arduino Nano, 

LCD 16x2 I2C, dan buzzer, dengan optimasi daya menggunakan baterai 18650. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan pembacaan sudut 

yang mendekati nilai referensi dengan rata-rata error sebesar 0,33° pada rentang 

0°–90°. Sistem juga berhasil menampilkan informasi kemiringan secara real-time 

dengan indikasi arah miring (menggunakan simbol ^, v, >, <) dan notifikasi suara 

saat posisi stabil. Dengan demikian, instrumen ini terbukti akurat, responsif, dan 

user-friendly, serta layak digunakan dalam aplikasi pendidikan, robot balancing, 

atau pemantauan struktur sederhana. 

Kata Kunci: sensor fusion, MPU6050, Arduino Nano, sudut kemiringan, sistem 

akuisisi data 
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ABSTRACT 

FAJRULLAH HATTA. Instrumentation System of Tilt Measurement Using 

Integrated Accelerometer and Gyroscope (Supervised by A. Irmayani Pawelloi and 

Alauddin Y). 

The advancement of navigation systems, robotics, and structural monitoring 

technologies has increased the demand for accurate, responsive, and reliable tilt 

measurement instruments. Although accelerometers and gyroscopes are the 

primary sensors used in tilt detection, each has inherent limitations: accelerometers 

are susceptible to noise and mechanical vibrations, while gyroscopes suffer from 

drift over time. Without effective integration, angular measurements become 

unstable and unreliable. Therefore, an efficient sensor fusion algorithm is required 

to combine the strengths of both sensors and minimize measurement errors. This 

research aims to design an integration method and signal processing algorithm 

based on the complementary filter to produce accurate and stable angle readings, as 

well as to develop a data acquisition system and user interface capable of converting 

raw sensor data into precise, rapid, and easily interpretable tilt information. The 

methodology employs an experimental approach consisting of system design 

(hardware and software), prototype implementation, performance testing, and data 

analysis, using a prototyping development model as the framework. The system is 

built using an MPU6050 sensor, Arduino Nano, 16x2 I2C LCD, and a buzzer, with 

power optimization achieved through an 18650 battery. The test results indicate that 

the system provides angle measurements close to the reference values, with an 

average error of 0.33° across the 0°–90° range. The system also successfully 

displays tilt information in real-time with directional indicators (using symbols ^, 

v, >, <) and audio feedback when the device is in a stable position. Therefore, this 

instrument is proven to be accurate, responsive, and user-friendly and suitable for 

use in educational applications, robot balancing, or simple structure monitoring. 

Keywords: sensor fusion, MPU6050, Arduino Nano, tilt angle, data acquisition 

system 
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