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Abstrak

Banjir di Sungai Citarum Kecamatan Baleendah, Kabupaten Bandung terus menjadi ancaman
serius bagi warga yang tinggal tidak jauh dari sungai tersebut. Perubahan cuaca ekstrem membuat
cuaca di Indonesia menjadi tidak menentu yang menyebabkan perbedaan musim hujan
berkepanjangan atau aliknya. Untuk bencana banjir yang san g terjadi, warga menjadi
tidak siaga dalam me lukan sistem peringatan
dini banjir yang tepa warga di sekitar Sungai
Citarum Kecamatan

Sistem peringat
berbasis mikrokontro
Kabupaten Sukabiru

sikan sensor ultrasonik
h Kecamatan Baleendah,
hings (10T). Saat sensor
mendeteksi bahaya banjir maka alat akan tus atau sinyal dengan buzzer agar masyarakat
mengetahui bahwa akan terjadinya banjir. Lalu n ada informasi mengenai ketinggian air pada layar
Liquid Crystal Display (LCD) yang terpasang pada alat.

Hasil yang didapatkan berdasarkan pengujian yaitu perancangan sistem peringatan dini banjir
berhasil di realisasikan dengan mengmtegramkan sensor ultrasonik dengan Modul GSM dan berbasis
10T. Nilai akurasi se ebesar 98,56% dan erro nik sebesar 1,44%. Pada
pengujian Modul G i delay sebesar 4.3 acket loss 0% dan nilai
throughput sebesar 35 da pengujian pengi nggunakan Modul Wi-Fi
mendapat nilai delay lai packet loss sebes
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ultrasonic sensor based on the
endah, Sukabirus District through
Short Message Service (SMS) and ensor detects flood danger, the device
will send status or signal with the buzze at there will be a flood. Then there will be
information about the height of the water on the Liquid Crystal Display (LCD) screen installed on the device.

The results obtained based on testing through design of flood early warning systems which is
successfully implemented by integrating ultrasonic sensor with GSM Module and based on loT. The
accuracy value of the ultrasonic sensor is 98,56% and the relative ultrasonic error is 1,44%. In GSM Module
testing, it gets delay value of 3,55 seconds, packet loss value of 0% and throughput value of 35bps. Whereas
the 10T data transmission testing with Wi-Fi Module gets a delay value of 11 seconds, a packet loss value of
0%.

Keyword : Microcontroller, Ultrasonic, Liquid Crystal Display (LCD), Arduino, Buzzer, Short Message
Service (SMS), Internet of Things (1oT).

1. Pendahuluan
Fenomena banjir memang masih menjadi masalah yang serius di wilayah-wilayah yang berada di dataran
rendah atau wilayah-wilayah di sekitar bantaran sungai. Seperti Sungai Citarum dengan kedalaman mencapai
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4 meter di Kecamatan Baleendah, Kabupaten Bandung yang kerap kali meluap dan membanjiri rumah-rumah
warga yang berada tidak jauh dari sungai tersebut. Banjir merupakan ancaman yang masih sering terjadi hingga
saat ini bagi rumah-rumah yang terletak di Kecamatan Baleendah, Kabupaten Bandung.

Banjir memang lebih sering terjadi jika memasuki bulan September hingga bulan Februari yakni pada
periode tersebut Indonesia sedang mengalami musim hujan. Namun beberapa tahun ke belakang, Indonesia
mengalami cuaca ekstrem dan hujan bisa terjadi sewaktu-waktu. Peristiwa ini menimbulkan keresahan bagi
warga yang tinggal di Kecamatan Baleendah, Kabupaten Bandung, karena para warga tidak bisa memprediksi
kapan hujan turun dan air sungai akan meluap yang menyebabkan banjir di perumahan warga sekitar. Selain
itu, banjir melanda karena faktor kesalahan manusia itu sendiri. Salah satu faktor yang disebabkan oleh ulah
manusia yaitu membuang sampah sembarangan dan menyebabkan banyaknya sampah di spot-spot tertentu dan
akan menyumbat aliran air Sungai Citarum di Kecamatan Baleendah, Kabupaten Bandung. Kurangnya
kesadaran dari warga akan hal ini sangat berdampak negatif bagi para warga itu sendiri.

Peristiwa ini masih akan terus terjadi jika faktor-faktor terjadinya bencana banjir ini tidak segera teratasi.
Selain warga di sekitar Kecamatan Baleendah, warga di luar wilayah tersebut juga akan terkena dampak
negatifnya, seperti terjadi kemacetan yang sangat panjang pada akses jalan raya karena letak wilayah
Kecamatan Baleendah ekatan dengan Universitas Telkom yang telah dipadati oleh kendaraan-kendaraan
mahasiswa. Bencana terjadi, i anjir masih sangat jarang
dilakukan.

Penelitian ini ak
masih rawan banjir. Al
di wilayah Kecamatan
bencana banjir ini yakn

ecamatan Baleendah yang
bantu warga yang tinggal
peringatan dini terhadap
u warga di sekitar wilayah
Kecamatan Baleendah, Kabupaten Bandung laga dan waspada atas potensi banjir yang akan
datang serta memberi informasi kepada warga agaM@lépat mengetahui berapa ketinggian air jika hujan terus
terjadi yang menyebabkan air mulai naik. Berdasarkan referensi ilmiah yang digunakan oleh penulis, solusi
yang sudah ada berupa peringatan dini banjir menggunakan buzzer sebagai sinyal akan datangnya banjir dan
pemberitahuan melalui Short Message Service (SMS) kepada beberapa warga atas potensi terjadinya banjir.

2. Tinjauan Pustaka

2.1 Peringatan Dini B
Banjir merupaka
hal itu dikarenakan cu
Peringatan dini banjir
segera datang. Peringat
yang terjadi akibat banj
Peringatan dini banjir
peringatan melalui notif
dini banjir, terdapat beb

1. Detection
Data real time di mon

2. Forecasting
Prakiraan terhadap cural
tersebut.

3. Warning dan Dissemination
Tahapan ini menggunakan informa apan detection ataupun forecasting. Pihak
yang bertanggung jawab menyebarluaskan informasi tersebut untuk dapat meminimalisasir risiko yang
ditimbulkannya.

4. Response
Tahapan ini merupakan tanggap terhadap isu dari peringatan banjir. Tahapan detection perlu
mempertimbangkan berbagai kemungkinan data yang dapat digunakan untuk melakukan prakiraan banjir.

uan awal terlebih dahulu,
da periode musim hujan.
ahwa potensi banjir akan
ngantisipasi hal-hal buruk
ndamnya banjir.

tan melalui bunyi alarm,
ntuk melakukan peringatan
n tersebut adalah [1] :

g banjir yang mungkin terjadi.

jir serta waktu datangnya banjir

2.2 Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan suatu chip IC (Integrated Circuit) yang dapat menerima sinyal input,
mengolahnya dan memberikan sinyal output sesuai dengan program dimasukkan. Terdapat CPU, memori, jalur
Input/Output (1/0) dan perangkat pelengkap lainnya [2]. Dengan kata lain, mikrokontroler bisa juga disebut
sebagai alat elektronika digital yang mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang
bisa ditulis atau dihapus dengan cara membaca dan menulis data. Mikrokontroler merupakan komputer di
dalam chip yang digunakan untuk mengendalikan alat-alat elektronik. Mikrokontroler bisa juga disebut sebagai
pengendali kecil sebuah sistem elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan komponen-komponen
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pendukung yang dapat diperkecil/direduksi yang pada akhirnya terpusat serta dikendalikan oleh
mikrokontroler ini.

Mikrokontroler digunakan dalam produk dan alat yang dikendalikan secara otomatis seperti sistem
kontrol mesin, remote control, alat rumah tangga, alat berat serta yang lainnya. Tujuan utama digunakannya
mikrokontroler adalah untuk efektivitas sistem elektronik yang akan lebih ringkas, rangkai bangun sistem
elektronik akan lebih cepat karena pada dasarnya sebagian besar dari sistem adalah perangkat lunak yang bisa
dimodifikasi serta pencarian gangguan atau error pada sistem akan lebih mudah ditelusuri karena sistemnya
yang kompak. Dengan kata lain, mikrokontroler adalah versi mini atau mikro dari sebuah komputer karena
mikrokontroler sudah mengandung beberapa periferal yang langsung bisa dimanfaatkan, misalnya port paralel,
port serial, komparator, konversi digital ke analog (DAC), konversi analog ke digital dan sebagainya hanya
menggunakan sistem minimum yang tidak rumit atau kompleks.

Sistem minimum yang digunakan penulis pada penelitian tugas akhir adalah Arduino yaitu Arduino
didefinisikan sebagai sebuah platform elektronik yang open source, berbasis pada software dan hardware yang
fleksibel dan mudah digunakan, yang ditujukan untuk seniman, desainer, hobbies dan setiap orang yang tertarik
dalam membuat objek atau lingkungan yang interaktif [3]. Perangkat kerasnya memiliki prosesor Atmel AVR
dan perangkat lunakny. miliki bahasa pemrograman sendiri. Pada mikrokontroler jenis AVR, sudah tersedia
frekuensi 1IMHz, 2MH rangkaian tambahan.

2.3 Sensor Jarak
Sensor jarak mer
fisik hingga jangkauan
atau keberadaan suatu
Sensor jarak yang digunakan penulis pada I ialah sensor ultrasonik. Gelombang ultrasonik
gelombang yang mempunyai besaran frekuensi lebi i 20 KHz dan bekerja berdasarkan pantulan gelombang
suara [4]. Gelombang ultrasonik bisa merambat pada medium padat, cair dan gas. Sensor ultrasonik terdiri dari
dua rangkaian yang bekerja sebagai pemancar ultrasonik (Tx) dan rangkaian penerima (Rx). Rangkaian sensor
yang berfungsi sebagai pemancar akan memancarkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi tertentu,
kemudian apabila terjadi hadap suatu benda atau obj lombang ultrasonik akan
dipantulkan kembali d ngkaian sensor yang penerima. Untuk ilustrasi
prinsip kerja sensor ja ilihat pada gambar yang dapat dibaca sensor
ultrasonik adalah 0 s/d
Jarak sensor ke objek p

di sekitarnya tanpa kontak
bah informasi pergerakan

dengan rumus, yait

_ (wxv)
—

S

Dengan:

S = Jarak sensor ke objek yang dideteks1

Tx= Selisth waktu pemancaran dan
penerimaan pantulan

V = Cepat rambat gelombang ultrasonik
di udara (344 m/s)

HC-SRO4

((( Receiver 7%
s
Gambar 11- 1 1lustraSNSTINSIDIRSHIISeRsor Jarak Ultrasonik [7]

2.4 Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah getaran listrik menjadi
getaran suara [8]. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer hampir sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri
dari kumparan yang terpasang pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi
elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas
magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan menggerakkan
diafragma secara bolak-balik sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. Buzzer biasa
digunakan sebagai indikator bahwa proses telah selesai atau terjadi suatu kesalahan pada sebuah alat (alarm).
Buzzer dapat dilihat pada gambar 11-4.
Buzzer terdiri dari alat penggetar yang berupa lempengan yang tipis dan lempengan logam tebal. Bila kedua
lempengan diberi tegangan maka electron dan proton akan mengalir dari lempengan satu ke lempengan lain.
Kejadian ini dapat menunjukkan bahwa gaya mekanik dan dimensi dapat digantikan oleh muatan listrik. Bila
buzzer mendapatkan tegangan maka lempengan 1 dan 2 bermuatan listrik. Dengan adanya muatan listrik maka
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terdapat beda potensial di kedua lempengan, beda potensial akan menyebabkan lempengan 1 bergerak saling
bersentuhan dengan lempengan 2. Antara lempengan 1 dan 2 terdapat rongga udara, sehingga apabila terjadi
proses getaran di rongga udara maka buzzer akan menghasilkan bunyi dengan frekuensi tinggi. Frekuensi suara
buzzer mencapai 1-5 KHz. [5].

PiezoElectric Buzzer
Bentuk Struktur Simbol

Gambar 11- 2 Bentuk dan Struktur Buzzer [8]

2.5 Short Message Service (SMS)

Short Message Service (SMS) merupakan layanan yang banyak diaplikasikan pada sistem komunikasi
wireless yang memun engiriman Ifanumerik antar terminal
pelanggan atau antar te i ice mail dan lain-lain [9].
Salah satu kelebihan d nisme untuk mengirimkan
pesan singkat dari dan Short Messaging Service
Center (SMSC), yang ngirimkan kembali pesan-
pesan singkat.
Dalam pengiriman SMS, dibutuhkan kompo

1. Stasiun Udara (Cell Tower)
Stasiun pemancar seluler yang mengontrol seluruh transmisi seluler pada jaringan komunikasi. Cell tower
memiliki kemampuan respons untuk memberi inisial atau jawaban yang berupa suara atau lalulintas data.
2. Mobile Switching Centre (MSC)
Kantor elektronik yang membawa seluler. Sistem komputer mengontrol sistem sakelar untuk operasi-
operasi jaringan s

ansmisi SMS, yaitu [9]:

3. Short Message Se )
SMSC memiliki orward dalam pengi tersebut disimpan dalam
jaringan sampai h rima maka seorang irim atau menerima SMS.
Pada mulanya S ai bagian daripada g sudah didapatkan pada
jaringan bergerak lain an Universal Mobil ns System (UMTS). Pada
penelitian ini, SMS dig ia informasi atas was . Dalam perancangan SMS
Gateway ada dua hal yaitu komunikasi an modem GSM dan juga
database. Komunikasi i modul SMS Gatew eway ini merupakan modul

yang berhubungan lang GSM dan juga da

2.6 Quality of Service (
Quality of Service
menentukan kemampuan se
network service yang lebih b
QoS seorang network administr
untuk mendefinisikan atribut-atrib
Dalam penentuan QoS, dibutuhkan par
1. Throughput
Throughput yaitu kecepatan (rate) transfer data efektif, yang diukur dalam bps. Throughput adalah
jumlah total kedatangan paket yang sukses yang diamati pada tujuan selama interval waktu tertentu dibagi
oleh durasi interval waktu tersebut.
2. Packet Loss
Packet Loss merupakan suatu parameter yang menggambarkan suatu kondisi yang menunjukkan jumlah
total paket yang hilang dapat terjadi karena collision dan congestion pada jaringan.
3. Delay
Delay merupakan waktu yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari asal ke tujuan. Delay dapat
dipengaruhi oleh jarak, media fisik, congestion atau juga waktu proses yang lama.

uran yang digunakan untuk
ter dengan tujuan memberikan
ebutuhan suatu layanan. Melalui
ntu. QoS menawarkan kemampuan
ra kualitatif maupun kuantitatif [11].

2.7 Internet of Things (1oT)

Internet of Things atau sering juga disebut 10T merupakan suatu konsep saat objek tertentu punya
kemampuan untuk mentransfer data lewat jaringan tanpa memerlukan adanya interaksi dari manusia ke
manusia ataupun dari manusia ke perangkat komputer [13]. Segala aktivitas yang pelakunya saling berinteraksi
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dan dilakukan dengan memanfaatkan internet juga bisa disebut sebagai 10T. Dalam penggunaan nya Internet
of Thing banyak ditemui dalam berbagai aktivitas, contohnya : banyaknya transportasi online, e-commerce,
pemesanan tiket secara online, live streaming, e-learning dan lain-lain bahkan sampai alat-alat untuk
membantu dibidang tertentu seperti remote temperature sensor, GPS tracking dan sebagainya yang
menggunakan internet atau jaringan sebagai media untuk melakukannya [14].

Penerapan dari loT antara lain untuk diterapkan di beberapa bidang keilmuan dan industri, seperti dalam
bidang ilmu kesehatan, informatika geografis serta beberapa bidang ilmu lain. Sedangkan teknologi 10T
menggunakan beberapa teknologi yang secara garis besar di gabungkan menjadi satu kesatuan antara lain
sensor sebagai pembaca data, koneksi internet dengan beberapa macam topologi jaringan, Radio Frequency
Identification (RFID), wireless sensor network dan teknologi yang terus akan bertambah sesuai dengan
kebutuhan [15]. Platform yang digunakan pada penelitian ini yaitu Blynk.

3. Perancangan Sistem

3.1 Desain Sistem

Diagram blok sistem pjii ienelitian ini dapat dilihat pada Gambar 111-1 dan Giiiar 1-2.

Sensor Ultrasonik > > Modul GSM
Ardumno MEGA » Buzzer
Power Supply » » LCD
Sensor Ultrasonik
Power Supply Ardumo MEGA Modul #i-Fi > Biynk
Wi-Fi »

Gambar 111-2. Di ringatan Dini Banjir
3.2 Desain Perangkat Keras
Desain perangkat keras sistem peringatan dini Igambarkan seperti gambar 111-3.
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LCD 2004

SIM 900A

Power Supply
Buzzer 5V

Ultrasonik

Blynk

Gambar 111-3. Tan‘{pak Depan Perangkat

3.3 Desain Perangkat Lunak

Perangkat lunak sistem peringatan dini banjir ini menggunakan pemrograman Arduino IDE dan
menggunakan bahasa jir ini dijelaskan melalui
flowchart atau diagram
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Inisialisasi 'O

Komunikasi Serial
—>| Arduino dengan Modul
Wi-Fi

|

Modul #-Fi
berkoneksi dengan
Jjaringan wi-fi

|

Wi-Fi dan IP
tersambung

Internet
ersambung’,

Ya

Sensor Ultrasonik baca Selesai

LCD: "Siaga" CD : "Bahaya”
LCD: "Aman" Buzzer aktif 5s Buzzer aktif 103
GSM aktif GSM aktif

lowchart Sistem Peri
4. Hasil Pengujian dan

4.1 Pengujian Sensor
Pengujian ini bertujuan
membandingkan hasil pembaca
4.2 Pengujian Modul GSM
Pengujian ini bertujuan untuk m
jarak ke asal tujuan (delay), mengetahui ber
mengirim SMS ke nomor tujuan.
4.3 Pengujian Modul Wi-Fi
Tujuan pada pengujian ini yaitu untuk mengetahui berapa lama waktu delay dan berapa packet loss yang
hilang pada saat pengiriman data ke aplikasi Blynk.
4.4 Pengujian Kondisi Sistem Peringatan Dini Banjir
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui fungsi dari sistem peringatan dini banjir dan memastikan
bahwa output yang diharapkan sesuai dengan input yang diberikan. Indeks yang diharapkan yaitu bunyi buzzer
dan pengiriman SMS otomatis jika level status dalam keadaan Siaga dan Bahaya. Jika level status dalam
keadaan Aman, maka hanya LCD yang aktif untuk menampilkan ketinggian air dan level status. Selain itu,
modul wi-fi dapat mengirim nilai sensor ke aplikasi Blynk.

da sensor ultrasonik dengan cara
IDE dengan roll meteran 5m.

ibutuhkan SIM 900A dalam menempuh
0ss data dan mengetahui throughput pada saat

5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan analisis dan hasil pengujian yang telah dilakukan dalam penelitian ini, penulis mendapat
kesimpulan dari Tugas Akhir ini sebagai berikut :

1. Perancangan sistem peringatan dini banjir berhasil direalisasikan menggunakan sensor ultrasonik, jika
ketinggian air sudah lebih dari 200cm maka sistem akan memberikan sinyal berupa bunyi buzzer.

2. Perancangan sistem peringatan dini banjir berhasil direalisasikan menggunakan Modul GSM, jika
ketinggian air sudah lebih dari 200cm maka sistem akan mengirimkan SMS otomatis berupa potensi
terjadinya banjir.

3. Perancangan sistem peringatan dini banjir berhasil mengirim nilai sensor melalui Modul Wi-Fi ke
platform aplikasi Blynk untuk memonitoring ketinggian air lewat ponsel.

4. Nilai delay pada Modul GSM berpengaruh pada kondisi ruangan dan cuaca. Rata-rata nilai delay saat
dilakukan pengiriman SMS di luar ruangan saat cuaca cerah yaitu 2,2 detik sedangkan rata-rata nilai delay
saat dilakukan pengiriman SMS di dalam ruangan saat cuaca hujan yaitu 7,7 detik.

5. Sensor ultrasonik memiliki error relative 1,44% yang masih relatif bagus dalam penggunaan pembacaan
jarak ketinggian pada sistem peringatan dini banjir.

6. LCD berhasil menampilkan status jembatan apakah jembatan dalam status Aman, Siaga ataupun Bahaya.

5.2 Saran
Pelaksanaan tuga
penyempurnaan dan pe
1. Penggunaan Modu
nilai delay yang ke
2. Untuk power supply dapat menggu
3. Disarankan menguji ketahanan alat dan dapal
banjir dominan digunakan di luar ruangan.

memperbaiki kekurangan,
a cerah agar mendapatkan

an seperti solar cell.
at alat menjadi anti air karena sistem peringatan dini
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