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Abstrak

Curah hujan yang tinggi ternyata mengakibatkan banjir pada sungai secara tiba-tiba, dengan laju ketinggian
air yang cukup cepat, kondisi ini membutuhkan sistem yang berfungsi sebagai sistem peringatan dini mengenai
ketinggian air sungai. Sistem ini dipercaya mampu memberitahukan informasi kepada pengguna secara cepat
dan tepat terhadap kondisi ketinggian air sungai, sehingga dapat meminimalisir korban akibat banjir. Metode
penelitian ini adalah implementasi deteksi banjir dengan menggunakan sensor ultrasonik menggunakan
Arduino Uno. Sensor CPU yang digunakan adalah Arduino Uno dengan sensor ketinggian berbasis ultrasonik
tipe JSN-SR0O4T dengan resolusi 0,5 cm. Data ketinggian air kemudian diolah di tampilkan menjadi pada layar
LCD. Pengujian dilakukan pada tingkat akurasi yang dari komuniaksi antara sensor dengan Arduino Uno. Dari
hasil pengujian dengan 6 ketinggian yang berbeda dihasilkan galat nol dengan layar LCD. Dari hasil ini dapat
disimpulkan bahwa penggunaan sensor ultrasonik tipe JSN-SR04T dengan CPU Arduino Uno memberikan
hasil yang akurat.

Kata Kunci : Sensor, JSN-SRTO04, edisson, ultrasonic, Intel

Abstract

High intensity of rainfall, resulting of fast water elevation suddenly in the river, this condition requires a
system that serves as an early warning system concerning water level of the river. This system is believed to
disclose the information to users quickly and accurately the conditions of the water level of the river. This
reseach focus on design and develope the water level detection rearly warning system. This research method
is the implementation of water level detection with ultrasonic sensor using Arduino Uno. The water level
sensor used ultrasonic based with type of JSN-SR04T with resolution of 0.5 cm. Capture of water level data is
processed by Intel edisson and then displayed on LCD screen. The sistem tests carried out at the accuracy of
communication between the sensor to Arduino Uno. The resulst of this research shows that the sensor give the
acuracy as good as manual mensurement. From these results, it can be concluded that the use of JSN-SRT04
sensors with Arduino Uno delivers accurate results.

Keywords : Sensor, JSN-SRT04, edisson, ultrasonic, Intel
I. PENDAHULUAN Teknik deteksi level air sungai menggunakan
sensor ultrasonic saat ini banyak digunakan, salah
satunya disebabkan akurasi yang cukup tinggi
sehingga mengurangi kesalahan analisis. Sensor

Perubahan cuaca yang tidak menentu
mengakibatkan curah hujan yang tidak merata dan
sulit diprediksi. Banjir menjadi ancaman yang dapat

menyebabkan kerugian yang tidak kecil. Beberapa
upaya manusia mengendalikan banjir telah
dilakukan, salah satunya melalui perbaikan dari
teknik prediksi hujan, salah satunya dengan neural
network multilayer dengan algoritma
backpropagation[1], melalui analisis hidrologi,
analisis hidrolika dan analisis[2], melalui sistem
deteksi dini dengan monitoring  ketinggian
permukaan air sungai menggunakan microkontroller
dan teknologi SMS[3], menggunakan sensor
ultrasonic PING)))[4]. Deteksi ketinggian air sungai
menggunakan teknik prinsip perbandingan tekanan
dalam air berbasis mikrokontroler Atmega328 [5].

ultrasonic PING))) memiliki akurasi 1 cm, jarak
efektif pengukuran 3cm-3m[4], sementara jarak
sensor ultrasonic tipe JSN-SRO4T dari 25cm-4,5m
sehingga sensor tipe ini dapat diletakan lebih tinggi
dan lebih aman dari kondisi terendam air.

Sensor ultrasonic tipe JSN-SR04T menggunakan
pin 10 port TRIG pada tingkat signal minimal 5us,
sensor JSN-SRO4T akan mengirimkan signal dengan
frekuensi 40 KHz dan kemudian memproses signal
yang kembali. Signal dengan status high akan keluar
dari pin 10 port ECHO. Perbedaan antara signal
keluar dan singnal kembali menggunakan persamaan.
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Proses menentukan jarak dari perbedaan signal
pengiriman dan penerimaan kembali menggunakan
persamaan berikut.

D = (HLT)zﬂ 1)
Dimana :
D = Jarak (meter)
HLT = high level time
SS = Speed of Sound (340 m/s)

Ardunio Uno merupakan papan circuit dengan
prossesor jenis Atmega-328 dengan 28 pins, pada
papan circuite terdapat 14 input/output digital (6
output untuk PWM), 6 analog input, resonator kristal
keramik 16 MHz, Koneksi USB, soket adaptor, pin
header ICSP. Perbedaan Arduino Uno dengan
Arduino adalah pada penggunaan chip khusus
sebagai driver FTDI USB-to-serial [6]. Gambar 1
adalah papan circuit Arduino-Uno, sementara
konfigurasi pin IC Atmega-328 sebagaimana Gambar
2. Gambar 3 merupakan blok diagram Arduino-Uno.
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Gambar 1. Papan circuit Arduino-Uno dan Sensor
JSN-SRO4T[6]
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Gambar 2. Konfigurasi pin IC Atmega-328 [7]
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Gambar 3. Blok diagram Arduino-Uno [6]

Gelombang ultrasonik merupakan gelombang
suara dengan frekeunsi di atas 20 kHz [8], sifat
ultrasonik sama dengan gelombang suara pada
umumnya, memiliki sifat memantul, merambat pada
media padat dan udara dengan energi yang rendah,
sehingga gelombang ini cocok untuk digunakan pada
pengukuran jarak baik di udara maupun di dalam
air[9].

Gambar 4. merupakan prinsip kerja sensor jarak
dengan gelombang ultrasonic adalah dengan
mengirimkan gelombang tertentu dan kemudian
menghitung waktu ketika diterima kembali oleh
sensor[10].
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Gambar 4. Prinsip pengukuran jarak dengan
gelombang ultrasonic [8]

Gambar 5. Sensor bekerja dengan cara
mengirimakn 8 step singya ultrasonik dengan
frekuensi minimal 40 kHz saat pulsa tegangan positif
diberikan pada pin triger selama 10us. Selanjutnya,
sinyal hasil pantulan yang kembali, akan diterima
pada pin Echo. Mengukur jarak benda yang
memantulkan sinyal tersebut dapat dilakukan
menggunakan persamaan (1), yaitu melalui selisih
waktu ketika mengirim dan menerima sinyal
pantulan.

Initiate Echo back

.
10uS|TTL to signal pin pulse width corresponds to distance
(about 150uS-25ms, 38ms if no obstacle)
Signal %
Formula

pulse width (uS) /58= distance (cm)
pulse width (uS) /148= distance (inch)
Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse
Gambar 5. Sistem pewaktu pada sensor HC-
SR04

Internal
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Il. BAHAN DAN METODE
A. Perancangan dan pembuatan sistem

Gambar 6 merupakan arsitektur sistem, dimana
sensor beriteraksi dengan mengirimkan perbandingan
signal terkirim dan signal yang diterima kepada
prosesor yang kemudian hasil akhir dari pengukuran
dengan satuan meter ditampilkan pada display LCD).

Sensor Prosesor

. . —_— Display LCD
Ultrasonic (Arduino-Uno)

Power Supply

Gambar 6. Arsitektur sistem

B ——

Gambar 7, menjelaskan tahapan proses asistem
bekerja. Sistem dirancang sedemikian rupa, sehingga
terjadi pengukuran elevasi permukaan air sungai
secara terus menerus. Setelah dilakukan booting
sistem melalui penyalaan catu daya, program akan
diinisiasi dengan melakukan kalibrasi pada sensor
kemudian  dilakukan  validasi pada  sistem
penyimpanan data serta validasi pada sistem
transmisi data, setelah itu dilakukan pengambilan
data dari sensor ketinggian serta sensor arus air.

Perancangan tiang penyangga sensor dan
pengukuran dilaksanakan sebagaimana pada Gambar
8. Peletakan sistem sensor pada ketinggian yang
berjarak sekitar 4m dari permukaan air sungai.

Insiasi program

Pengambilan
data
ketinggian dan
arus sungai

Ada anomali ? Klasifikasi Status

Kondisi Normal

Tampilkan Status
dan Transmisikan
Data

Gambar 7. Diagram alur deteksi banjir
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Gambar 8. Model sistem dan ilustrasi implementasi
sistem

Gambar 9 merupakan rancangan konfigurasi
komunikasi antara sensor ultrasonik JSN-SRT04
dengan Atmel-238. Sistem terdiri dari tiang yang
dilingkapi dengan pengukuran manual, unit prosesor
yang dilengkapi dengan Arduino-Uno dan display
LCD, sensor ultrasonik yang mengarah pada
permukaan air.

B. Pengujian

Pengujian sistem dilakukan dengan sebagaimana
pada Gambar 9. Gambar (a) adalah skenario dimana
air sungai dalam kondisi naik atau pasang, sementara
Gambar 9 (b) adalah skenario dimana air sungai
dalam kondisi surut. Hasil pengukuran pada papan
display LCD, kemudian dibandingkan pada tiang
yang telah dilengkapi dengan pengukuran manual
dalam satuan centimeter (cm).

[ _Tiang Dengan
“— Pengukuran Manual —————_, ;
>
Prossesor dan LCD — il
/ ,Sensor ——— | > Ja{r’ak Pengukuran
J /"’ X
4 Permukaan Air Sungai
-
Dasar Air Sungai Dasar Air Sungai
U & o
(@) (b)

Gambar 9. (a) Skenario pengujian pada kondisi air
sungai pasang, (b) Skenario pengujian pada air
sungai surut.

Skematik komunikasi sensor dengan arduino
semagaiman pada Gambar 10. Pin TX (Echo) pada
sensor sebagai pengirim sinyal dihubungkan pada pin
13, sementara pin RX (Trig) sebagai penerima sinyal
dihubungkan pada pin 12 di papan Arduino.
Tegangan kerja sensor sebesar 5V disuplai dari papan
arduino.
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Gambar 10. Konfigurasi papan circuit Arduino-Uno

r

Gambar 11. Konfigurasi sensor JSN-SRT04

&2 ultrasonic_jsn-srt04 | Arduine 1.6.10
File Edit Sketch Tools Help

de (trigPin, OUTEUT):
pinMode (echoPin, INEUT):
pinMode (LEDFin, CGUTEUT):
1

L]
i

void loop() {

distance = duration/27/2:
if ({distance >= mazimumRange || distance <= minimurRange) [

Serial.println("Cut of range™);

ite (LEDBin, HIGH):

1
4| 1L ]

Gambar 12. Sketch komunikasi sensor terhadap
Arduino-Uno

Program di atas terbagi menjadi beberapa tahapan,
yaitu:
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1. Deklarasi Variabel dan Pendefinisian Pin untuk
menyatakan variabel-variabel apa saja yang akan
digunakan berikut tipe data dan nilai awalnya.

int maximumRange = 450;
int minimumRange = 22;
long duration, distance;

Gambar 13. Sintak menentukan jenis variable yang
akan digunakan

Port yang digunakan pada pin Intel Edison
Arduino Breakout untuk terhubung dengan sensor
ultrasonik adalah pin 7 dan pin 8, sementara untuk
port yang terhubung dengan pin LED adalah pin 13

#define echoPin 7
#define trigPin 8
#define LEDPin 13

Gambar 14. Sintak perintah menentukan
penggunaan port pada Arduino-Uno

2. Setup atau Inisialisasi. Tahapan ini berfungsi
sebagai inisiator atau “penyala” program agar
dapat berjalan pada fungsi loop utama dan fungsi
lainnya. Jika program dijalankan, maka sketch
dalam fungsi setup akan berjalan satu kali seperti
di bawah ini.

(115200);
(trigPin, OUTPUT);
(echoPin, INPUT);
(LEDPin, OUTPUT);

Sketch diatas memulai dan menetapkan pin intel
edison yang terhubung dengan sensor ultrasonik
untuk pin trigger sebagai output dan pin echo sebagai
input serta pin led sebagai output, komunikasi serial
intel edison dengan komputer dengan kecepatan
115200 bps.

3. Fungsi Loop Utama (void loop()) akan
mengeksekusi perintah secara berulang ulang.
Adapun uraian dari program pada loop utama
adalah sebagai berikut:

(trigPin, LOW);
2);
(trigPin, HIGH);

(10);
(trigPin, LOW);

duration = (echoPin, HIGH);

Menyatakan durasi sisi transmitter dan receiver
dalam proses kinerja ultrasonik serta mendefinisikan
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durasi dalam proses pendeteksian benda oleh sensor
ultrasonik. distance = duration/27/2;

Menyatakan bahwa perhitungan jarak berdasarkan
kecepatan suara.

if (distance >= maximumRange ||

distance <= minimumRange){
("Out of range™);
(LEDPin, HIGH);

}
else {
("Jarak: ");
(distance);
(ll lel);

Menyatakan program untuk menampilkan hasil
pengukuran pada serial monitor.

Proses selanjutnya, program kembali ke baris awal
pada fungsi void loop (). Hasil dari program diatas
dapat dilihat pada gambar berikut:

coms1 [=Ir=ErE=]
| |[send |
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm E|
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
Jarak: 30 Cm
[¥] Autoscroll Newline -

Gambar 15. hasil pengujian sketch untuk sensor
jarak

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian di lapangan dilakukan di sungai dengan
menggunakan catu daya eksternal yaitu baterai.
Pengujian ini untuk mengetahui sampai sejauh mana
akurasi dari sensor jarak terhadap perubahan elevasi
permukaan ketinggian permukaan air sungai yang
sebenarnya.

Pengujian pertama dilakukan dengan mengatur
ketinggian sensor sejauh 30 cm di atas permukaan air

ISSN 2477-3891

sungai seperti dilihat pada gambar dibawah ini

Gambar 16. Pengujian 1

Pengujian kedua dilakukan pada obyek sungai
yang sama hanya pengaturan ketinggiannya adalah
50 cm dengan gambar di bawah ini

Pengujian ketiga dilakukan dengan ketinggian 70
cm dari permukaan sungai seperti gambar di bawah

Gambar 18. Pengujian 3

Pengujian keempat selanjutnya dengan ketinggian
100 cm seperti gambar di bawah ini

Gambar 19. Pengujian 4

Pengujian kelima dilakukan dengan ketinggian
150 cm seperti gambar di bawah ini
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Dari hasil pengujian yang dilakukan didapat eror
pengujian sama dengan nol seperti tabel di bawah ini

Tabel 1. Hasil Pengujian dan Kalibrasi serta Galat

Hasil Hasil
Sampel - Error
Percobaan Pengukuran Pengujian %
(cm) (cm)
1 9.7 10 3.09
2 14.0 14.3 2.29
3 17.7 18 1.81
- 4 20.7 21 1.55
Gambar 20. Pengujian 5 5 25.7 26 1.09
ok K .. 6 27.7 28 1.01
Per_lguuan eenam yang merupakan pengujian 7 317 32 0.82
terakhir dengan ketinggian 200 cm seperti gambar di 3 34.7 35 0.75
bawah ini 9 37.7 38 0.69
10 42.6 43 1.06
11 48.6 49 0.93
12 49.6 50 0.91
13 53.5 54 0.93
14 57.5 58 0.87
15 64.5 65 0.74
16 67.6 68 0.59
17 69.6 70 0.57
18 75.6 76 0.53
19 78.6 79 0.51
20 83.5 84 0.60
. 21 88.5 89 0.56
Gambar 21. Pengujian 6 22 915 92 0.55
Untuk mengetahui keakuratan tinggi yang di ukur gj gg'g g’; g'gi
oleh sensor ketinggian maka dilakukan dengan 25 97'6 98 0' "
kalibrasi terhadap ketinggian air kemudian diukur 26 998 100 0.25
dari tinggi air ke tinggi masing-masing pengujian. 27 1186 119 0.36
- - 28 123.6 124 0.35
e 29 136.5 137 0.37
30 1435 144 0.35
31 1495 150 0.32
32 1575 158 0.32
33 168.5 169 0.28
34 1745 175 0.29
35 184.5 185 0.26
36 192.5 193 0.26
37 199.5 200 0.24
Error Rata rata 0.75
HASIL PENGUKURAN MANUAL VS PENGUKURANDENGAN
ALAT (CM)
195.0
185.0
175.0
165.0
155.0
145.0
11350
125.0
! 115.0
105.0
H 950
i 85.0
H 75.0
o 63.0
i 55.0
45.0
350
250
20
0 st A e e 0t et 0T

Pengukuran dengan sensor

Gambar 22. Proses Kalibrasi pengujian tinggi air ~ Gambar 23. Grafik perbandingan hasil pengukuran
manual dan alat
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Hal ini terjadi karena proses penampilan

menggunakan O desimal dibelakang koma, untuk
skala display satuan centimeter sudah mencukupi
oleh karena itu dilakukan pembulatan.

v
1.

. KESIMPULAN

Sensor jarak yang digunakan memakai prinsip
kerja ultrasonik dengan mengukur pantulan
gelombang dari yang di pancarkan, jarak
maksimum sensor ini 5 meter. Hasil keluaran dari
alat ini mempunyai resolusi 1 cm, sesuai dengan
hasil pengujian.

. Pengembangan untuk menampilkan dalam display

serta di simpan dalam memori sd card,
pengembangan lain sedang dilakukan untuk di
transmisikan baik melalui ethernet maupun
modem gsm
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