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ABSTRACT 

Flooding occurred when the volume of river water exceeded its capacity due to 

sedimentation, causing the water to overflow into its drainage area. Although 

floods during the rainy season in vulnerable areas could generally be predicted, 

floods caused by water surges from upstream regions were often difficult to predict, 

increasing the risk and potential damage. Therefore, an early warning system was 

needed to reduce the impact of flooding and minimize casualties. This study 

developed an Internet of Things (IoT)-based early warning system integrated with 

Firebase and the ESP8266 microcontroller. The system was designed to monitor 

real-time rainfall and water level data in upstream rivers. Data collected from 

sensors were sent to Firebase for storage and analysis and could be accessed via a 

web browser, enabling the public to easily obtain the latest information on potential 

floods through their devices. The research method included the design of an early 

warning system using the ESP8266 as a controller connected to rainfall and water 

level sensors. The collected data were sent to Firebase for analysis and monitoring. 

The system prototype was developed with a water level scale of 1:10, encompassing 

four alert modes—normal, alert 3, alert 2, and alert 1—with corresponding water 

surface levels. Testing and calibration of the prototype were conducted to ensure 

system accuracy with a margin of error of ±1 mm for a measurement range of 1 – 

200 mm, resulting in an error percentage of 5%. The system's response time was 

measured every second, while the LED display was updated every 5 seconds. The 

research results indicated that the developed early warning system was effective in 

monitoring water levels and rainfall with high accuracy, providing timely and 

accurate information to the public to reduce flood risks. 

Keywords: Flood, IoT, Firebase, Early Warning System, ESP8266 Microcontrolle 
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ABSTRAK 
       

Banjir terjadi ketika volume air sungai melampaui kapasitas tampungnya akibat 

pendangkalan, menyebabkan air meluap ke daerah alirannya. Meskipun banjir pada musim 

hujan di daerah rawan umumnya dapat diprediksi, banjir yang disebabkan oleh kiriman air 

dari wilayah hulu sering kali sulit diprediksi, meningkatkan risiko dan potensi kerusakan. 

Oleh karena itu, sistem peringatan dini diperlukan untuk mengurangi dampak banjir dan 

meminimalkan korban. Penelitian ini mengembangkan sistem peringatan dini berbasis 

Internet of Things (IoT) yang terintegrasi dengan Firebase dan mikrokontroler ESP8266. 

Sistem ini dirancang untuk memantau data curah hujan dan ketinggian air di hulu sungai 

secara real-time. Data yang dikumpulkan dari sensor dikirim ke Firebase untuk 

penyimpanan dan analisis, dan dapat diakses melalui browser web, memudahkan 

masyarakat untuk memperoleh informasi terkini mengenai potensi banjir melalui perangkat 

mereka. Metode penelitian ini mencakup perancangan sistem peringatan dini yang 

menggunakan ESP8266 sebagai kontroler yang terhubung dengan sensor curah hujan dan 

ketinggian air. Data yang diperoleh dikirim ke Firebase untuk dianalisis dan dipantau. 

Prototipe sistem dikembangkan dengan skala ketinggian air 1:10, mencakup empat mode 

siaga—normal, siaga 3, siaga 2, dan siaga 1—dengan level permukaan air yang sesuai. 

Pengujian dan kalibrasi prototipe dilakukan untuk memastikan akurasi sistem dengan 

margin kesalahan ±1 mm,untuk rentang pengukuran 1 – 200 mm yang menghasilkan 

persentase kesalahan sebesar 5%. Waktu respons sistem diukur setiap detik, sementara 

tampilan LED diperbarui setiap 5 detik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 

peringatan dini yang dikembangkan efektif dalam memantau ketinggian air dan curah hujan 

dengan akurasi yang tinggi, serta memberikan informasi yang tepat dan cepat kepada 

masyarakat untuk mengurangi risiko banjir. 

 

Kata kunci: Banjir, IoT, Firebase, Sistem Peringatan Dini, Mikrokontroler ESP8266 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

      Banjir merupakan salah satu bencana alam yang paling sering terjadi di 

Indonesia, khususnya pada musim hujan. Sebagai negara kepulauan yang terdiri 

dari ribuan sungai, Indonesia sangat rentan terhadap banjir yang sering kali 

menyebabkan kerugian besar, baik dari segi materi maupun korban jiwa [1]. Setiap 

tahunnya, Indonesia mengalami ratusan kejadian banjir, terutama di daerah-daerah 

dataran rendah, kawasan sekitar sungai, dan wilayah yang memiliki sistem drainase 

yang kurang memadai. 

      Banjir yang terjadi di Indonesia disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk 

curah hujan yang tinggi, penggundulan hutan, dan perubahan penggunaan lahan. 

Selain itu, pendangkalan sungai dan buruknya sistem drainase di kota-kota besar 

memperparah situasi [2]. Urbanisasi yang pesat tanpa perencanaan tata ruang yang 

baik juga berkontribusi terhadap meningkatnya risiko banjir, terutama di daerah 

perkotaan. 

      Dampak dari bencana banjir di Indonesia sangat signifikan. Misalnya, pada 

tahun 2020, banjir besar yang melanda Jakarta menyebabkan lebih dari 60 korban 

jiwa dan memaksa ribuan orang mengungsi [3].  Pada awal tahun 2021, banjir besar 

di Kalimantan Selatan mengakibatkan lebih dari 100 ribu rumah tenggelam dan 

lebih dari 15 ribu orang harus mengungsi. Kerugian ekonomi yang diakibatkan oleh 

banjir setiap tahunnya juga mencapai miliaran rupiah. 

        Menghadapi ancaman banjir yang terus berulang ini, diperlukan upaya yang 

lebih baik dalam hal mitigasi risiko dan penanggulangan bencana. Salah satu 

langkah yang dapat diambil adalah pengembangan sistem peringatan dini yang 

efektif, yang dapat memberikan informasi real-time tentang potensi banjir kepada 

masyarakat [4]. Dalam konteks inilah, penelitian ini dilakukan untuk 

mengembangkan sistem peringatan dini berbasis Internet of Things (IoT) yang 

terintegrasi dengan Firebase dan mikrokontroler ESP 8266. Sistem ini dirancang 

untuk memantau data curah hujan dan ketinggian air secara real-time, yang 
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kemudian dikirim ke Firebase untuk penyimpanan dan analisis. Informasi tersebut 

dapat diakses oleh masyarakat melalui browser web, sehingga memungkinkan 

mereka untuk memperoleh informasi terkini mengenai potensi banjir melalui 

perangkat mereka. Dengan adanya sistem peringatan dini yang andal, diharapkan 

risiko dan dampak dari bencana banjir di Indonesia dapat diminimalkan, sehingga 

keselamatan masyarakat dapat lebih terjaga. Penelitian ini menjadi langkah awal 

dalam mewujudkan upaya tersebut. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sebuah sistem yang mampu memberikan peringatan dini 

terhadap kemungkinan banjir yang terjadi pada suatu aliran sungai? 

2. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem tersebut dengan 

memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT) menggunakan platform 

Firebase? 

3. Bagaimana menguji sistem untuk memastikan bahwa data pengukuran dari 

sensor-sensor dapat ditampilkan secara real-time? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Merancang dan membuat prototipe alat yang mampu memberikan peringatan dini 

terjadinya banjir berdasarkan pengukuran curah hujan di hulu sungai serta 

memberikan peringatan dini secara real-time. 

2. Merancang dan membuat prototipe berbasis Internet of Things (IoT) dengan 

memanfaatkan platform Firebase untuk memantau dan mengelola data secara 

efisien. 

3. Menganalisis efektivitas kinerja alat melalui pengujian sensor curah hujan dan 

ketinggian level air. 
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1.4. Batasan Masalah 

Penelitian ini dilaksanakan untuk mengembangkan hasil penelitian sebelumnya. 

Batasan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membuat aplikasi peringatan dini bencana banjir berbasis Internet of Things 

(IoT) dengan memanfaatkan platform Firebase. 

2. Menerapkan sistem pada skala prototipe untuk pengujian dan evaluasi. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain: 

1. Mengembangkan sebuah model perangkat yang dapat memberikan peringatan 

dini terhadap bencana banjir, sehingga dapat membantu meminimalisasi potensi 

korban. 

2. Mengaplikasikan teknologi Internet of Things berbasis platform Firebase pada 

perangkat peringatan dini banjir untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi 

sistem pemantauan. 

 

1.6. Keaslian Penelitian  

Berdasarkan penelusuran dan tinjauan pustaka yang telah di lakukan, terkait dengan 

judul adalah sebagai berikut : 

1. Sistem pendeteksi banjir peringatan dini menggunakan Node MCU 8266 

sebagai mikrokontroler berbasis internet of things (IOT) yang mengendalikan 

sensor ultrasonik dan sensor pendeteksi air dalam mendeteksi banjir serta 

ketinggiannya. website yang menginformasikan ketinggian air dan keadaan 

sensor pendeteksi air [5]. 

2.  Pengembangan early warning system bencana banjir menggunakan sensor 

ultrasonik dan curah hujan berbantuan IoT dengan display smartphone. 

Penelitian ini menggunakan metode R&D dengn model 4-D. Menggunakan 

NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler untuk membaca dan mengolah 

data dari ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi jarak air terhadap sensor dan 

tipping bucket untuk mendeteksi curah hujan. Alat ini juga dirancang untuk 
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memberikan peringatan berupa buzzer dan notifikasi pada smartphone dan 

email. [6]  

3. Sebuah sistem peringatan dini bencana banjir menggunakan aplikasi twitter 

dibuat untuk mempermudah persebaran informasi penting yaitu status bencana 

banjir. Media sosial twitter digunakan untuk menyebarluaskan informasi 

bencana hingga sampai pada masyarakat. Sistem peringatan dini banjir ini 

menggunakan arduino uno R3 yang berbasis pada mikrokontroler 

ATMega328. Sistem dilengkapi dengan sensor SRF04 untuk mendeteksi 

ketinggian permukaan air, modul ethernet yang berfungsi untuk mengirimkan 

informasi dan kartu memori SD card untuk menyimpan data. Hasil dari 

penelitian ini adalah sebuah sistem yang dapat berfungsi untuk mendeteksi 

ketinggian permukaan air dan memproses status bencana banjir serta 

menyebarkan informasi ke masyarakat melalui aplikasi twitter, selain itu data 

disimpan ke dalam media penyimpanan. [7]  

4. Teknologi early warning system banjir di Pulogadung berbasis Internet of 

Things yang digunakan untuk mengukur ketinggian permukaan air. Teknologi 

ini dapat menampilkan data ketinggian permukaan air dan mengirim notifikasi 

pada Blynk. Metode yang digunakan adalah metode Research and 

Development (R&D) Borg and Gall. [8]  

5. Penerapan Teknologi Early Warning Sistem Berbasis IOT, alat ini dapat 

mendeteksi banjir yang dapat diakses oleh seluruh masyarakat dan dapat 

mengirimkan informasi sedini mungkin akan adanya bahaya banjir yang 

terhubung dengan webserver ThingSpeak yang dapat memonitoring level 

ketinggian air secara realtime dan mengirimkan pesan broadcast peringatan 

bahaya banjir kepada masyarakat serta dilengkapi dengan indikator buzzer 

sebagai alarm peringatan bahaya. [9]  

6. Desain dan Implementasi Early Warning System Bencana Banjir 

menggunakan Sensor Ultrasonic dengan Notifikasi Via Telegram sebuah 

sistem pemantauan & peringatan dini banjir yang terintegrasi dengan 

masyarakat atau perwakilan masyarakat secara langsung. Sistem ini 

menggunakan Esp8266 Node MCU, Aplikasi chat telegram sebagai media 
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penghubung antara sensor dan masyrakat, sensor ultrasonik, buzzer dan LED 

sebagai indikator peringatan tambahan. [10] 

7. Sistem peringatan dini banjir ini dilakukan dengan mengimplementasikan 

sensor ultrasonik berbasis mikrokontroler Arduino dan di komunikasikan 

kepada warga wilayah Kecamatan Baleendah, Kabupaten Sukabirus melalui 

Short Message Service (SMS) serta Internet of Things (IoT). Saat sensor 

mendeteksi bahaya banjir maka alat akan mengirim status atau sinyal dengan 

buzzer agar masyarakat mengetahui bahwa akan terjadinya banjir. Lalu akan 

ada informasi mengenai ketinggian air pada layar Liquid Crystal Display 

(LCD) yang terpasang pada alat. [11]  

. 

1.7. Kontribusi Penelitian 

        Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam upaya 

penanggulangan dampak bencana banjir pada suatu aliran sungai, serta 

meningkatkan pengetahuan masyarakat tentang pemanfaatan teknologi Internet 

dalam aplikasi peringatan dini bencana alam. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Tinjauan Pustaka 

      Banjir adalah suatu kejadian di mana volume air di dalam saluran meningkat 

dan melampaui kapasitas daya tampungnya, yang kemudian menyebabkan air 

meluap ke wilayah sekitarnya. Jenis-jenis banjir sangat bervariasi, termasuk banjir 

hutan ekstrem, banjir kiriman, banjir hulu, banjir rob, dan banjir bandang. Masing-

masing jenis banjir memiliki karakteristik yang berbeda, baik dari segi penyebab, 

skala, maupun dampaknya terhadap lingkungan dan masyarakat [12]. 

      Sistem peringatan dini banjir atau Early Warning System (EWS) merupakan 

salah satu upaya non-struktural untuk mengendalikan risiko bencana banjir. Sistem 

ini berperan sebagai elemen utama dalam upaya pengurangan risiko bencana, 

karena dapat memberikan peringatan dini sehingga masyarakat yang berada di 

daerah rawan banjir, baik di hulu maupun di hilir suatu Daerah Aliran Sungai 

(DAS), dapat menerima informasi awal mengenai potensi banjir. Dengan adanya 

informasi dini ini, masyarakat memiliki waktu yang cukup untuk melakukan 

evakuasi, sehingga risiko terhadap korban jiwa dan kerugian harta benda dapat 

diminimalkan [13]. 

      Salah satu dampak nyata dari perubahan iklim adalah peningkatan frekuensi 

banjir di berbagai wilayah yang padat penduduk. Banjir ini tidak hanya mengancam 

kehidupan manusia, tetapi juga mempengaruhi mata pencaharian mereka [14]. 

Dalam era digital saat ini, pengguna dapat memonitor ketinggian air menggunakan 

smartphone [15].  Ketika ketinggian permukaan air kanal berada di bawah 

permukaan jalan, pengguna dapat memantau situasi secara real-time dan menerima 

peringatan jika permukaan air tiba-tiba meningkat melebihi batas aman. Teknologi 

ini memanfaatkan sensor ultrasonik yang mengukur jarak objek berdasarkan 

rambatan gelombang suara yang dipantulkan. Data ketinggian air ini kemudian 

dikirim melalui jaringan internet ke cloud server berbasis Internet of Things (IoT), 

yang dapat diakses oleh pengguna kapan saja dan di mana saja. Jika ketinggian air 

mencapai level yang tidak normal, sistem akan secara otomatis mengirimkan 
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peringatan kepada pengguna, bahkan jika pengguna tidak sedang memantau 

perangkat. 

      Cloud Storage merupakan salah satu perkembangan teknologi dalam bidang 

penyimpanan data berbasis awan. Firebase, yang merupakan salah satu layanan 

dari google, menyediakan berbagai macam layanan, termasuk Firebase Storage 

yang memudahkan penyimpanan dan manajemen data secara real-time [16]. 

Teknologi cloud storage ini memungkinkan pengguna untuk menyimpan data tanpa 

memerlukan media penyimpanan fisik. Bagi pengguna android, penggunaan cloud 

storage sangat bermanfaat sebagai media penyimpanan alternatif atau sebagai 

media backup untuk mencegah kehilangan data [17]. 

      Status siaga banjir di Indonesia, seperti yang dikategorikan oleh Badan Nasional 

Penanggulangan Bencana (BNPB) dan Badan Penanggulangan Bencana Daerah 

(BPBD), umumnya terbagi dalam tiga tingkatan, masing-masing dengan kriteria 

dan tindakan yang berbeda: 

1. Siaga 3 (Waspada) 

  Definisi    : Status Siaga 3 adalah tahap awal waspada yang dikeluarkan ketika 

ada potensi cuaca ekstrem atau kondisi yang dapat menyebabkan 

peningkatan debit air di sungai dan wilayah sekitarnya. 

Kondisi  : Hujan dengan intensitas sedang hingga tinggi mulai turun di daerah 

hulu dan sekitarnya. Meskipun belum ada tanda-tanda banjir, ada 

indikasi bahwa situasi dapat berkembang menjadi lebih serius. 

Tindakan : Masyarakat diminta untuk waspada dan memantau informasi cuaca 

dari BMKG. BPBD memulai persiapan dan koordinasi dengan 

instansi terkait, serta memantau perkembangan situasi. 

2. Siaga 2  (Siaga) 

Definisi  :  Status Siaga 2 dikeluarkan ketika ancaman banjir mulai meningkat 

dan kemungkinan besar banjir akan terjadi di beberapa wilayah. 

    Kondisi  : Hujan deras terus-menerus dan debit air di sungai meningkat secara 

signifikan, mendekati batas aman. Genangan air mulai terlihat di 

area yang lebih rendah dan aliran sungai mulai meluap. 
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Tindakan: Masyarakat di daerah rawan banjir disarankan untuk bersiap 

melakukan evakuasi jika situasi memburuk. BPBD mempersiapkan 

posko darurat dan sumber daya lain, serta mengaktifkan sistem 

peringatan dini yang lebih intensif. 

3. Siaga 1 (Awas) 

Definisi    : Status Siaga 1 adalah status tertinggi yang dikeluarkan ketika banjir 

sudah terjadi atau sangat mungkin terjadi dalam waktu dekat. 

Kondisi   :  Air sungai telah meluap dan mulai menggenangi daerah permukiman. 

Banjir besar sedang terjadi atau sangat mungkin terjadi, mengancam 

keselamatan jiwa dan harta benda. 

Tindakan:  Evakuasi segera dilakukan di daerah terdampak. BPBD bersama 

dengan tim SAR, TNI, Polri, dan relawan melakukan tindakan 

penyelamatan dan evakuasi. Posko darurat diaktifkan sepenuhnya, 

dan bantuan logistik serta medis segera disalurkan ke lokasi 

terdampak. 

       BNPB dan BPBD mengeluarkan status siaga ini berdasarkan prediksi cuaca 

dari BMKG dan pemantauan kondisi lapangan. Data dan update real-time  

mengenai status siaga dapat diakses melalui aplikasi resmi, situs web BNPB/BPBD, 

serta media sosial resmi mereka [18]. 

        Dalam konteks sistem peringatan dini banjir, integrasi antara teknologi IoT 

dan platform cloud seperti Firebase memungkinkan pemantauan yang lebih efektif 

dan efisien. Data dari sensor yang tersebar di berbagai lokasi dapat dikumpulkan, 

disimpan, dan diolah secara real-time, serta dapat diakses oleh pihak-pihak yang 

berkepentingan melalui perangkat berbasis internet. Hal ini membuka peluang 

besar untuk pengembangan sistem peringatan dini yang lebih canggih dan responsif 

terhadap perubahan lingkungan yang cepat. 

Landasan Teori 

      Pada bab ini, akan dibahas landasan teori yang mendasari penelitian ini, 

khususnya mengenai penggunaan berbagai komponen teknologi dalam sistem 

peringatan dini banjir. Penjelasan ini mencakup modul mikrokontroler Wemos 



4 
 

 
 

berbasis ESP8266, serta sensor dan perangkat tambahan lainnya seperti sensor jarak 

JSN-SR04, tipping bucket, display running teks, dan DF Player Mini. Pemahaman 

mendalam mengenai komponen-komponen ini akan memberikan wawasan tentang 

bagaimana masing-masing teknologi berkontribusi dalam membangun sistem yang 

efektif dan efisien untuk peringatan dini banjir. 

Wemos 

      Wemos adalah modul mikrokontroler berbasis ESP8266 yang dirancang untuk 

menyediakan solusi hemat biaya dalam sistem wireless. Modul ini menawarkan 

kemudahan dalam konektivitas Wi-Fi dan memiliki kapasitas memori yang cukup 

besar, yakni 4 MB [19]. Penggunaan wemos dalam penelitian ini sangat relevan 

karena kemampuannya yang fleksibel dan efisien untuk aplikasi Internet of Things 

(IoT), seperti sistem peringatan dini banjir. 

Spesifikasi Utama Wemos: 

1. Mikrokontroler: 

    Chipset: ESP8266 

    Arsitektur: 32-bit RISC CPU 

   Clock Speed: 80 MHz (dapat ditingkatkan hingga 160 MHz) 

2. Memori: 

   Flash Memory: 4 MB (beberapa model mungkin memiliki 1 MB atau 2 MB) 

   RAM:  80 KB untuk program dan 32 KB untuk data 

3. Konektivitas: 

    Wi-Fi:  802.11 b/g/n 

    Modul:  Antena internal dengan konektivitas Wi-Fi built-in 

4. I/O Pins: 

   Digital I/O: Hingga 16 pin digital I/O, tergantung pada model 

   Analog Input: 1 pin ADC (Analog-to-Digital Converter) dengan resolusi 10-bit 

   PWM (Pulse Width Modulation): Tersedia untuk berbagai aplikasi 

5. Komunikasi: 

     UART:1 port serial UART 

     SPI: 1 port SPI (Serial Peripheral Interface) 
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     I2C: 1 port I2C (Inter-Integrated Circuit) 

     GPIO:  Beberapa pin General Purpose Input/Output 

6.  Power Supply: 

     Tegangan Operasi: 3.3V DC 

     Konsumsi Daya:  Relatif rendah, tergantung pada mode operasi (mode aktif atau 

mode tidur) 

7.  Fitur Tambahan: 

     Programming Interface:  Menggunakan USB-to-Serial adapter untuk 

pemrograman   Integrated Development Environment (IDE): Mendukung 

Arduino IDE, Platform IO, dan ESP-IDF untuk pengembangan perangkat 

lunak. 

             Pada Gambar 2.1. merupakan gambar mikrokontroler wemos lengkap 

dengan pin out. Untuk menggunakan board ini, prinsipnya mirip dengan board 

berbasis ESP8266 lainnya. Pengguna dapat memilih untuk menggunakan 

firmware NodeMCU, yang memungkinkan pemrograman menggunakan bahasa 

Lua, atau mengembangkan firmware sendiri menggunakan Arduino IDE. 

 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..1 Wemos ESP 8266 

Sensor Ultrasonic JSN-SR04T 

Sensor ultrasonik bekerja dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik yang 

dihasilkan oleh komponen piezoelektrik pada frekuensi tertentu, biasanya 40 kHz. 

Piezoelektrik ini akan bergetar ketika sebuah osilator diterapkan padanya, sehingga 

menghasilkan gelombang ultrasonik yang ditembakkan ke suatu area atau objek 
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(target). Setelah gelombang ultrasonik mengenai permukaan target, gelombang 

tersebut akan dipantulkan kembali. Sensor ultrasonik memiliki dua komponen 

utama, yaitu pemancar (transmitter) yang mengirimkan gelombang dan penerima 

(receiver) yang menangkap gelombang pantulan, seperti pada Gambar 2.2. 

Cara kerja sensor ultrasonik secara umum sebagai berikut: 

1. Pengiriman Gelombang Ultrasonik: Pemancar sensor menembakkan 

gelombang ultrasonik ke arah target dengan frekuensi tinggi (biasanya 40 

kHz). 

2. Pantulan Gelombang: Ketika gelombang ultrasonik menyentuh 

permukaan target, gelombang tersebut dipantulkan kembali ke arah sensor. 

3. Penerimaan Gelombang: Penerima sensor ultrasonik menangkap 

gelombang yang dipantulkan kembali. 

4. Perhitungan Waktu: Sensor menghitung selisih waktu antara pengiriman 

gelombang (transmit) dan penerimaan gelombang pantulan (echo). Waktu 

tempuh ini disebut time of flight (ToF). 

5. Perhitungan Jarak: Jarak ke target dihitung berdasarkan waktu tempuh 

gelombang dengan menggunakan rumus: 

 

Jarak = (Kecepatan Gelombang Ultrasonik di Udara × Waktu Tempuh ) /2 

 

 

Gambar 2.2. Prinsip kerja sensor ultrasonik 
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        JSN-SR04T adalah sensor ultrasonik yang merupakan pengembangan dari 

sensor ultrasonic HC-SR04. Sensor ini dilengkapi dengan fitur waterproof, 

menjadikannya cocok untuk digunakan di lingkungan yang basah atau lembab. 

Dikenal sebagai sensor grade industri, JSN-SR04T menawarkan pembacaan data 

yang stabil dan akurat. Rentang pengukuran sensor ini berkisar antara 25 cm hingga 

450 cm. 

 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..3. Sensor Ultrasonic 

JSN-SR04T 

       Sensor JSN-SR04T bekerja dengan mengirimkan gelombang ultrasonik dari 

transducer. Gelombang ini kemudian dipantulkan kembali oleh objek dan diterima 

oleh sensor. Dengan menghitung waktu yang diperlukan untuk gelombang suara 

memantulkan dari sensor ke objek dan kembali lagi, sensor dapat menentukan jarak 

antara sensor dan objek. 

Spesifikasi Utama JSN-SR04T: 

1. Jarak Pengukuran: 

     Rentang: 25 cm hingga 450 cm 

     Resolusi: ±1 cm 

2.  Konektivitas: 

     Antarmuka:  Digital 

     Output:  Sinyal gelombang ultrasonik 

3.  Kondisi Operasi: 

     Suhu Operasi:  -20°C hingga +70°C 

     Kelembaban Operasi: Hingga 90% RH, tidak kondensasi 
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4.  Fitur Tambahan: 

     Waterproof: Memungkinkan penggunaan di lingkungan basah 

    Grade Industri: Menjamin ketahanan dan stabilitas pengukuran 

5.  Konsumsi Daya: 

     Tegangan Operasi: 5V DC 

     Konsumsi Daya:  Rendah, tergantung pada mode aktif 

6.  Dimensi: 

     Ukuran: Kompak dan mudah dipasang di berbagai aplikasi 

7.  Sudut Pancaran: 

     Sudut Pancaran Gelombang: 15 derajat 

     Area Deteksi: Area deteksi meluas seiring dengan meningkatnya jarak 

pengukuran, yang disebabkan oleh penyebaran gelombang ultrasonik. 

Dengan fitur waterproof, sudut pancaran yang lebar, dan ketahanan yang 

tinggi, JSN-SR04T sangat cocok untuk aplikasi di luar ruangan atau lingkungan 

yang lembab, menjadikannya pilihan yang baik untuk sistem peringatan dini banjir 

yang memerlukan pengukuran ketinggian air yang akurat dan andal. 

Tipping Bucket 

       Alat ukur  curah hujan tipe tipping bucket (TB) adalah perangkat yang 

digunakan untuk mengukur curah hujan dengan cara yang akurat dan dapat 

diandalkan[20]. Alat ini terdiri dari beberapa bagian utama, termasuk bagian 

penampung air hujan dan bagian tipping bucket (TB) itu sendiri.  

Deskripsi dan Prinsip Kerja: 

1. Bagian Penampung Air Hujan:  

   - Bentuk kerucut yang berfungsi untuk mengumpulkan air hujan dari lingkungan 

sekitar. 

   - Air hujan yang jatuh ke bagian ini akan mengalir ke bagian tipping bucket (TB). 

2. Bagian Tipping Bucket (TB): 

   - Tipping bucket terdiri dari dua bak kecil yang diletakkan pada posisi miring. 

Satu bak pada waktu tertentu akan mengumpulkan air hujan, sementara bak 

lainnya dalam posisi siap untuk menerima air. 
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   -  Ketika salah satu bak terisi penuh, bak tersebut akan terguling (tipping) dan 

mengosongkan air ke saluran pembuangan. Bak yang telah terguling kemudian 

akan kembali ke posisi semula, sementara bak lainnya akan mulai 

mengumpulkan air hujan. 

 

3. Pembacaan Data: 

   -  Setiap kali bak terguling, sebuah switch magnetik (read switch) diaktifkan dan 

peristiwa ini dicatat oleh data logger. 

   -  Jumlah pergerakan bak terguling dapat diukur dan dihitung untuk menentukan 

total curah hujan yang telah jatuh. 

Spesifikasi Utama Tipping Bucket: 

1. Rentang Pengukuran: 

   - Jarak Pengukuran: Tergantung pada kapasitas penampung dan frekuensi tipping. 

2.  Bagian Penampung: 

   - Bentuk:  Kerucut untuk pengumpulan awal 

   - Material: Umumnya terbuat dari plastik tahan cuaca atau logam. 

3.  Bagian Tipping Bucket: 

   -  Material:  Plastik tahan cuaca atau logam 

   - Kapasitas: Biasanya dirancang untuk menampung 200 ml atau 500 ml per 

tipping, tergantung pada spesifikasi alat. 

   -  Akurasi: Bergantung pada toleransi desain dan permukaan tempat alat dipasang. 

4.  Kondisi Operasi: 

   - Permukaan penempatan harus rata dan stabil untuk memastikan akurasi 

pengukuran. 

   - Tempat pemasangan harus bebas dari getaran untuk menghindari kesalahan 

pengukuran. 

5. Fitur Tambahan: 

   - Switch Magnetik: Mengaktifkan pembacaan setiap kali bak terguling. 

   - Data Logger: Merekam jumlah tipping dan menghitung total curah hujan. 

     Cara kerja tipping bucket, air hujan yang mengalir ke bagian penampung air 

yang berbentuk kerucut, setelah penuh bak terguling, mengosongkan air dan 
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kembali ke posisi semula. Setiap tipping bucket diaktifkan oleh switch magnetic 

dan direkam oleh data logger.  

 

Gambar Error! No text of specified style in document..4. Prinsip Kerja Tipping 

Bucket 

DFPlayer Mini 

       DF Player Mini adalah modul pemutar file audio yang kompak dan efisien, 

mendukung format file audio seperti mp3. Modul ini dirancang untuk memberikan 

solusi sederhana dan efektif untuk memainkan file audio dalam berbagai aplikasi 

[21]. Dengan bentuk fisik yang kecil, DF Player Mini dapat diintegrasikan dengan 

mudah dalam berbagai proyek elektronik. 

Deskripsi dan Prinsip Kerja: 

1. Format Audio yang Didukung: 

   - Format File:  MP3, WAV 

2. Ukuran dan Bentuk: 

   - Dimensi: 20 x 20 mm 

   - Bentuk: Persegi 

3. Output: Langsung dapat dihubungkan ke speaker mini atau amplifier untuk 

pengerasan  suara. 

4. Fitur Operasi: 

   - Standalone Operation: Modul dapat dioperasikan secara independen tanpa 

memerlukan mikrokontroler. 

   - Microcontroller Operation: Dapat dikendalikan oleh mikrokontroler seperti 

Arduino melalui  komunikasi serial (UART). 

Spesifikasi Utama DFPlayer Mini: 
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1. Konektivitas: 

   - Antarmuka Serial: UART (Serial Communication) 

   - Pin I/O: 

     - VCC: Sumber daya 3.2V hingga 5V DC 

     - GND: Ground 

     - TX: Pin Transmit 

     - RX: Pin Receive 

     - SPK+ dan SPK-: Output audio ke speaker 

   - IO1 dan IO2: Pin input untuk kontrol tambahan, seperti tombol play/pause. 

2. Kemampuan Audio: 

   - Kualitas Audio: Mendukung file audio dengan kualitas standar MP3. 

   - Volume:  Dapat diatur melalui kontrol volume digital. 

3. Media Penyimpanan: 

   - Slot Kartu Memori: Mendukung kartu microSD untuk penyimpanan file audio. 

4. Kondisi Operasi: 

   - Tegangan Operasi: 3.2V hingga 5V DC 

   - Konsumsi Daya: Rendah, tergantung pada volume dan aktivitas. 

5. Kontrol dan Operasi: 

   - Kontrol Standalone: Dapat dikendalikan menggunakan tombol atau pin input 

pada modul. 

   - Kontrol via Mikrokontroler: Menggunakan perintah serial dari mikrokontroler 

seperti Arduino untuk memutar, menghentikan, atau mengatur volume file 

audio. 
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Gambar Error! No text of specified style in document..5. DF Player Mini 

        Dengan ukuran yang kompak dan kemampuan untuk dioperasikan baik secara 

standalone maupun melalui mikrokontroler, seperti pada Gambar 2.5.  DFPlayer 

Mini menawarkan fleksibilitas tinggi dalam integrasi sistem audio dalam berbagai 

aplikasi elektronik, termasuk sistem peringatan dini yang memerlukan fitur audio. 

Running Text Display 

      Running text display, juga dikenal dengan sebutan moving sign, adalah media 

elektronik yang digunakan untuk menampilkan informasi berupa tulisan dan 

gambar dalam format yang bergerak. Ini merupakan alat yang sangat berguna dalam 

berbagai aplikasi, termasuk iklan dan informasi publik. LED Running Text adalah 

teknik elektronik yang menggunakan susunan LED untuk membuat teks atau 

gambar bergerak, memberikan tampilan yang menarik dan mudah dibaca oleh 

orang-orang di sekitar. 

Deskripsi dan Prinsip Kerja: 

1. Teknik Tampilan: 

   - Susunan LED: Menggunakan LED yang terhubung dalam format matriks (baris 

dan kolom) untuk menampilkan teks atau gambar. 

   - Mode Tampilan: Memungkinkan tampilan teks bergerak (scrolling) atau 

stasioner (static). 

2.  Fasilitas dan Kontrol: 

   - Komunikasi Serial: Dapat dikendalikan melalui antarmuka komunikasi serial 

(UART) yang memungkinkan pengaturan pesan dari PC, laptop, atau remote. 
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   - Pengaturan Waktu: Dapat dilengkapi dengan Real Time Clock (RTC) untuk 

menampilkan waktu secara akurat (detik, menit, jam, hari, tanggal, dan tahun). 

Spesifikasi Utama Running Text Display: 

1. Ukuran dan Resolusi: 

   - Dimensi: Tergantung pada model, sering kali disesuaikan dengan kebutuhan  

tampilan. 

   - Resolusi: Jumlah baris dan kolom LED yang mempengaruhi kualitas tampilan. 

2. Tampilan LED: 

   - Jenis LED: Biasanya menggunakan LED berwarna merah, hijau, atau biru. 

   - Kecerahan: Dapat disesuaikan dengan kebutuhan dan kondisi pencahayaan 

lingkungan. 

3. Komunikasi dan Kontrol: 

   - Antarmuka Serial: komunikasi serial untuk mengirim data dari komputer atau 

remote. 

   - Pengaturan: Dapat dilakukan melalui software atau remote control yang 

disertakan. 

4. Fitur Tambahan: 

   - Real Time Clock (RTC): Menyediakan tampilan waktu yang akurat dan 

memungkinkan penjadwalan pesan. 

   - Software dan Remote Control: Memudahkan pengaturan dan perubahan pesan 

tanpa perlu mengakses perangkat keras secara langsung. 

5. Kondisi Operasi: 

   - Tegangan Operasi: Biasanya 5V atau 12V DC, tergantung pada model dan 

spesifikasi. 

   - Konsumsi Daya: Relatif rendah, namun bervariasi berdasarkan ukuran dan 

kecerahan LED. 
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Gambar Error! No text of specified style in document..6  LED Running Text 

        Running text display memberikan cara yang efektif untuk menyampaikan 

informasi dengan visual yang menarik dan mudah diakses, baik dalam konteks 

iklan, informasi publik, maupun sistem peringatan. Dengan kemampuan untuk 

menampilkan teks yang bergerak dan fasilitas pengaturan waktu, seperti pada 

gambar 2.6.  

 

Internet of Things (IoT) 

        Internet of Things (IoT) adalah konsep yang merujuk pada kemampuan objek 

atau perangkat untuk mentransfer data melalui jaringan tanpa memerlukan interaksi 

langsung dari manusia ke manusia atau dari manusia ke perangkat komputer. IoT 

memungkinkan berbagai perangkat yang saling terhubung untuk berkomunikasi, 

bertindak, dan melakukan analisis data secara otomatis [22]. Contoh aplikasi IoT 

meliputi sistem transportasi online, e-commerce, pemesanan tiket, live streaming, 

e-learning, serta perangkat sensor seperti pengukur suhu jarak jauh dan pelacak 

GPS. Konsep ini mencakup integrasi teknologi seperti sensor, koneksi internet, 

Radio Frequency Identification (RFID), dan jaringan sensor nirkabel. Salah satu 

platform yang digunakan dalam penelitian ini adalah Firebase, yang menyediakan 

layanan seperti penyimpanan data real-time dan analisis. 

       Penerapan IoT, diterapkan dalam berbagai bidang ilmu dan industri, termasuk 

kesehatan, informatika geografis, dan otomasi industri. Teknologi ini 

memungkinkan pengelolaan data yang lebih efisien dan responsif, serta 

meningkatkan kualitas layanan dan proses operasional [23]. Dengan menggunakan 

IoT, sistem peringatan dini banjir dapat memanfaatkan teknologi terkini untuk 
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mengumpulkan dan memproses data secara real-time, memungkinkan deteksi dan 

respons terhadap potensi bencana dengan lebih cepat dan akurat. 

Platform Firebase 

       Firebase adalah platform pengembangan aplikasi yang menyediakan berbagai 

layanan untuk mendukung pengembangan aplikasi mobile dan web. Salah satu 

layanan utama Firebase adalah Realtime Database, yang memungkinkan 

penyimpanan dan sinkronisasi data secara real-time. 

      Firebase Realtime Database adalah database NoSQL berbasis cloud yang 

menyimpan data dalam format JSON. Data yang disimpan di Realtime Database 

disinkronkan secara otomatis dan serentak ke semua pengguna yang terhubung, 

memungkinkan akses data yang konsisten dan up-to-date di berbagai platform 

seperti Android, iOS, dan web (JavaScript) [24]. 

 

Fitur Utama Realtime Database: 

• Data Sinkronisasi Real-time: Setiap perubahan pada data di database 

secara otomatis disebarluaskan ke semua klien yang terhubung, tanpa perlu 

melakukan refresh atau polling data secara manual. 

• Skalabilitas: Firebase Realtime Database dirancang untuk menangani 

volume data yang besar dan banyak pengguna secara bersamaan. 

• Kemudahan Integrasi: Firebase menyediakan SDK untuk berbagai 

platform, memungkinkan integrasi yang mudah dengan aplikasi berbasis 

Android, iOS, dan web. 

Dalam penelitian ini, Firebase Realtime Database digunakan untuk menyimpan 

dan mengelola data terkait sistem peringatan dini banjir. Tiga jenis data utama yang 

disimpan adalah: 

1. Curah Hujan: Data dari sensor tipping bucket yang mengukur jumlah 

curah hujan, memberikan indikasi awal terjadinya hujan dan potensi 

penambahan ketinggian permukaan air. 

2. Tinggi Air: Data yang diambil dari sensor ultrasonik untuk mengukur 

ketinggian permukaan air di lokasi yang dipantau. 
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3. Laju Perubahan: Data yang mengukur perubahan tinggi air dalam satuan 

cm/menit, membantu memprediksi potensi dan waktu terjadinya banjir 

berdasarkan perubahan tingkat air. 

        Untuk mengakses dan mengelola Firebase Realtime Database, konfigurasi 

komunikasi perlu dilakukan menggunakan format JavaScript. Integrasi dengan 

pemrograman Arduino IDE dan HTML memungkinkan pengembangan aplikasi 

yang terhubung dengan Firebase secara efisien. Parameter konfigurasi Firebase, 

termasuk izin akses, dapat diatur melalui konsol Firebase. Script konfigurasi 

Firebase harus ditulis pada program yang dijalankan di mikrokontroler, pada 

perangkat keras pembaca ketinggian air, perangkat pemberi peringatan, serta pada 

aplikasi web untuk monitoring. Dalam penelitian ini, fitur yang digunakan dari 

Firebase meliputi: 

• Realtime Database: Untuk penyimpanan dan sinkronisasi data secara real-

time. 

• Web App: Untuk antarmuka pengguna yang memantau data secara 

langsung. 

• Hosting: Untuk menyajikan aplikasi web yang terhubung dengan database 

dan sistem peringatan dini. 

Hipotesis 

       Hipotesis yang dirumuskan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Tipping Bucket dapat digunakan sebagai alat pengukur curah hujan dengan 

akurasi yang baik. Prinsip kerja mekanisme tipping bucket diharapkan dapat 

memberikan data curah hujan yang konsisten dan tepat, yang esensial untuk 

prediksi potensi banjir. 

2. JSN-SR04T merupakan sensor ultrasonik yang efektif untuk mengukur 

level ketinggian air. Sebagai pengembangan dari sensor ultrasonik HC-

SR04, JSN-SR04T dilengkapi dengan fitur waterproof yang memungkinkan 

penggunaannya dalam lingkungan yang basah atau lembab, menjadikannya 

sesuai untuk aplikasi pemantauan ketinggian air pada kondisi ekstrem. 
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3. Wemos adalah board mikrokontroler berbasis modul ESP8266 yang 

dirancang untuk menyediakan solusi efisien dalam sistem wireless. Dengan 

kapasitas memori sebesar 4 MB dan fasilitas konektivitas WiFi, Wemos 

mampu mengolah dan mengirim data secara real-time dengan efektivitas 

tinggi, menjadikannya ideal untuk aplikasi Internet of Things (IoT). 

4. Firebase adalah platform cloud dari Google yang menyediakan layanan 

Realtime Database dan SDK untuk Android, iOS, dan JavaScript. 

Kemampuan Firebase untuk menyimpan data dalam format JSON dan 

menyinkronkannya secara serentak dan otomatis dengan semua pengguna 

yang terhubung menjadikannya sangat cocok untuk aplikasi yang 

memerlukan pembaruan data secara real-time, seperti dalam sistem 

peringatan dini banjir. 
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BAB III 

METODOLOGI 

      Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menguji efektivitas 

prototype sistem peringatan dini banjir berbasis Firebase dengan mikrokontroler 

ESP8266. Metodologi penelitian melibatkan langkah-langkah berikut: 

1. Pengujian Tipping Bucket: Tipping bucket digunakan untuk mengukur 

intensitas curah hujan di hulu sungai. Data curah hujan yang diperoleh akan 

dikirimkan ke Firebase melalui jaringan internet untuk dianalisis. Data ini 

akan digunakan untuk mengidentifikasi potensi terjadinya banjir 

berdasarkan besaran curah hujan yang terukur. 

2. Pengukuran Ketinggian Air: Ketinggian permukaan air pada hulu dan hilir 

sungai diukur menggunakan sensor ultrasonik JSN-SR04T. Sensor ini akan 

mengirimkan data ketinggian air ke Firebase secara real-time. Data 

ketinggian air akan dianalisis untuk menentukan laju perubahan ketinggian 

air dan memantau potensi terjadinya banjir. 

3. Pengolahan dan Penyampaian Data: Data yang diterima dari sensor akan 

diproses dalam Firebase untuk menghasilkan peringatan dini. Peringatan ini 

akan disampaikan melalui dua metode: 

• Suara: Menggunakan DFPlayer Mini untuk memutar file audio sebagai 

sinyal peringatan. 

• Tulisan: Menggunakan running text display untuk menampilkan pesan 

peringatan secara visual. 

4. Proses Penelitian: Penelitian dilakukan secara sistematis melalui langkah-

langkah berikut: 

• Identifikasi Masalah: Menentukan kebutuhan dan tujuan dari sistem 

peringatan dini banjir. 

• Telaah Pustaka: Menelaah literatur dan penelitian sebelumnya untuk 

mendasari teori dan metode yang akan digunakan. 
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• Rancangan Prototype: Menyusun dan merancang prototype sistem yang 

melibatkan komponen-komponen seperti sensor, mikrokontroler 

ESP8266, dan Firebase. 

• Implementasi: Membangun dan mengintegrasikan setiap komponen 

prototype, termasuk sensor curah hujan, sensor ketinggian air, 

mikrokontroler, dan sistem komunikasi dengan Firebase. 

• Pengujian dan Evaluasi: Menguji sistem secara keseluruhan untuk 

memastikan kinerja sesuai dengan tujuan penelitian dan mengevaluasi 

efektivitas sistem dalam memberikan peringatan dini banjir. 

       Melalui metodologi ini, diharapkan dapat dikembangkan prototype sistem 

peringatan dini banjir yang efektif, akurat, dan mampu memberikan informasi yang 

tepat waktu untuk meminimalkan risiko dan dampak bencana banjir 

 

Obyek Penelitian 

       Objek penelitian ini adalah pengembangan dan pengujian prototype sistem 

peringatan dini banjir berbasis Firebase dengan menggunakan mikrokontroler 

ESP8266. Sistem ini dirancang untuk mendeteksi dan memberikan peringatan dini 

terhadap potensi banjir pada aliran sungai. 

 

Tempat Penelitian 

       Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Elektro, Sekolah Tinggi 

Teknik Wiworotomo, Purwokerto. Lokasi ini menyediakan fasilitas yang 

diperlukan untuk perakitan dan pengujian prototype serta akses ke perangkat keras 

dan perangkat lunak yang diperlukan. 

 

Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

• Laptop/Komputer: Untuk pemrograman dan pengolahan data. 
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• Modul Mikrokontroler Wemos ESP8266: Digunakan sebagai pusat kontrol dan 

komunikasi data. 

• Sensor Ultrasonic Tipe JSN-SR04T: Untuk mengukur ketinggian air pada hulu 

dan hilir sungai. 

• Tipping Bucket: Digunakan untuk mengukur intensitas curah hujan. 

• Modul MP3 Player: Untuk menghasilkan suara peringatan dini. 

• LED Display Running Text: Untuk menampilkan pesan peringatan secara visual. 

• Software: Penggunaan bahasa pemrograman C (Arduino IDE) dan JavaScript 

(untuk konfigurasi Firebase). 

• Jaringan Internet: Untuk menghubungkan perangkat dengan Firebase dan 

mentransfer data secara real-time. 

Dengan peralatan ini, bertujuan untuk mengembangkan sistem peringatan dini 

banjir yang efektif dan dapat diandalkan, serta untuk menguji kinerjanya dalam 

lingkungan yang terkontrol 

 

Model Penelitian 

        Model penelitian ini berjudul "Aplikasi Internet of Things Berbasis Platform 

Firebase dengan Menggunakan Mikrokontroler ESP8266 pada Sistem 

Peringatan Dini Bencana Banjir." Model ini diimplementasikan dalam skala 

prototipe dengan menggunakan protokol Internet of Things (IoT) dan penyimpanan 

data berbasis cloud melalui Firebase yang dikelola oleh mikrokontroler ESP8266. 

Pada penelitian ini, sistem dirancang untuk mendeteksi dan memperingatkan 

adanya potensi banjir.  

Metode Pengukuran Curah Hujan  

1. Alat dan Bahan: 

• Sensor tipping bucket dengan sensor Hall Effect A3144. 

• Luas area kolektor pengumpulan 30,015 cm² (8,7 cm x 3,45 cm). 

• Air sebagai pengganti hujan. 
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2. Prosedur: 

• Sensor tipping bucket dihubungkan ke mikrokontroler dengan tegangan 

kerja 5V atau 3,3V. 

• Air diberikan secara manual dengan cara penyiraman untuk meniru 

curah hujan. 

• Setiap tipping bucket mencapai volume air tertentu (100 mL), bucket 

akan bergerak (jungkit) dan menghasilkan sinyal impuls melalui sensor 

Hall Effect A3144. 

• Curah hujan dihitung berdasarkan jumlah jungkit per menit. Setiap 

jungkit mewakili volume air yang terkumpul dan terbuang dari tipping 

bucket. 

3. Perhitungan Curah Hujan: 

• Curah hujan (mm) dihitung berdasarkan hubungan antara volume air 

dan area pengumpulan:   

Tinggi Curah Hujan (cm) =
Volume air terkumpul (mL)

Luas area pengumpu (cm2)
   …………(4.1) 

• Volume air yang jatuh pada permukaan per satuan luas diukur untuk 

menentukan intensitas curah hujan. 

• Data curah hujan dikonversi dari sinyal impuls yang dihasilkan oleh 

sensor tipping bucket. 

Metode ini menguji kinerja sensor tipping bucket dengan simulasi hujan buatan, 

dan menghitung curah hujan berdasarkan pergerakan tipping bucket yang diukur 

melalui sensor Hall Effect. 

Metode Pengukuran Ketinggian Air dengan Sensor JSN-SR04T 

1. Alat dan Bahan: 
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• Sensor ultrasonik JSN-SR04T. 

• Mikrokontroler (misalnya, ESP8266). 

• Wadah atau tangki untuk pengukuran ketinggian air. 

• Titik acuan tetap pada ketinggian 36 cm dari dasar wadah. 

2. Prosedur: 

• Sensor JSN-SR04T dipasang di atas wadah air pada posisi tetap, dengan 

titik acuan ketinggian sebesar 36 cm dari dasar wadah. 

• Sensor mengukur jarak antara sensor dan permukaan air secara berkala. 

• Ketika permukaan air naik, jarak antara sensor dan permukaan air akan 

berkurang. 

• Ketinggian air dihitung dengan mengurangkan jarak yang diukur oleh 

sensor dari titik acuan tetap (36 cm). 

3. Perhitungan Ketinggian Air  

Ketinggian Air = Titik Acuan − Jarak yang Diukur …………………(4.2) 

Dimana: 

• Ketinggian Air adalah tinggi air dari dasar wadah (cm). 

• Titik Acuan adalah ketinggian sensor dari dasar wadah yang tetap       

(36 cm). 

• Jarak yang Diukur adalah jarak antara sensor dan permukaan air yang 

diukur oleh JSN-SR04T. 

4. Langkah Perhitungan: 

• Sensor ultrasonik mengirimkan gelombang suara yang dipantulkan oleh 

permukaan air. 

• Jarak ke permukaan air dihitung berdasarkan waktu yang diperlukan 

gelombang untuk kembali ke sensor. 

• Setelah jarak diukur, ketinggian air dihitung dengan rumus di atas, 

dengan cara mengurangi jarak yang diukur dari 36 cm (titik acuan 

tetap). 
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Metode Penentuan Node  

        Hulu sungai, ketika terjadi hujan, sensor tipping bucket mengukur intensitas 

curah hujan dan mengirimkan data ke mikrokontroler Wemos ESP8266. Sensor 

ultrasonik kemudian mengukur ketinggian permukaan air dan laju perubahan 

ketinggian di hulu sungai. Data ini dikirim ke cloud (Firebase) melalui jaringan 

internet untuk diproses. 

1. Node database hulu Sungai, dibuat menjadi  tiga node data base utama:  

▪ Node Intensitas Curah Hujan (IHu) 

▪ Node Ketinggian Permukaan Air (LHu) 

▪ Node Laju Perubahan Ketinggian (LPH) 

2. Node database hilir sungai, dibuat menjadi  tiga node di bagian ini: 

▪ Node Tinggi Permukaan Air pada Hilir Sungai (LHi) 

▪ Node Laju Perubahan Ketinggian Permukaan Air (LPHi) 

▪ Node Pengolah Data 

3. Peringatan dan Tampilan Data: 

• Data yang diolah dari cloud Firebase akan ditampilkan melalui LED 

running text sebagai peringatan visual. Informasi yang ditampilkan meliputi 

intensitas curah hujan, ketinggian permukaan air di hulu dan hilir sungai, 

serta laju perubahan ketinggian air. 

• Modul MP3 player untuk memberikan peringatan suara. Peringatan ini 

berupa estimasi waktu kemungkinan terjadinya perubahan ketinggian air 

(banjir) pada hilir sungai berdasarkan data dari hulu dan hilir sungai. 

4. Monitoring Data: 

• Seluruh data yang dikirim dari sensor dapat dipantau melalui browser. Data 

ini disimpan di cloud Firebase dan dapat diakses secara real-time. Data 

mencakup informasi dari setiap node dan kondisi level permukaan air. 

Gambar 3.1 menunjukkan model rancangan sistem secara keseluruhan, yang 

menggambarkan alur data dari pengukuran hingga penyajian informasi peringatan 

dini 
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Gambar Error! No text of specified style in document..2 Model Rancangan 

        Platform Firebase berfungsi sebagai pusat data dalam sistem ini, di mana data 

yang disimpan di Firebase dapat diakses secara paralel oleh beberapa perangkat 

secara bersamaan. Masing-masing perangkat memiliki hak akses yang berbeda-

beda sesuai dengan fungsinya: 

• Hardware pemberi peringatan dan Web Browser pemantau diberikan hak akses 

hanya untuk membaca data dari Firebase. Mereka dapat melihat dan 

menampilkan informasi terkait curah hujan, ketinggian permukaan air, dan laju 

perubahan ketinggian, namun tidak dapat melakukan perubahan data. 

• Hardware pembaca tinggi permukaan air memiliki hak akses yang lebih 

lengkap, yaitu untuk membaca dan mengubah data. Perangkat ini tidak hanya 

dapat memonitor ketinggian permukaan air dan laju perubahan, tetapi juga dapat 

memperbarui data terkait informasi tersebut di Firebase. 

Dengan pengaturan hak akses ini, sistem memastikan bahwa data yang diperoleh 

dan ditampilkan tetap akurat dan dapat diakses secara real-time oleh semua 

perangkat yang relevan, sambil menjaga integritas dan keamanan data. 

 

Perancangan Hardware 

        Perancangan hardware pada sistem ini terdiri dari empat modul utama: modul 

pembaca intensitas curah hujan dan level air, modul pembaca level air, modul 

penampil tulisan, dan modul suara. Masing-masing modul beroperasi secara 
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independen namun saling terhubung melalui jaringan internet melalui cloud 

Firebase. 

 

Modul Pengukur Curah Hujan dan Level Air Hulu 

Modul ini dirancang menggunakan mikrokontroler ESP8266 yang terintegrasi 

dalam board Wemos D1 mini. Modul ini terdiri dari dua komponen utama: 

• Tipping Bucket: Digunakan untuk mengukur intensitas curah hujan. Air hujan 

yang masuk ke corong bucket akan menyebabkan bucket berjungkit setiap kali 

mencapai ketinggian 0,5 mm. Setiap jungkit yang terjadi dihitung untuk 

menentukan jumlah curah hujan. 

• Sensor Ultrasonik JSN-SR04T: Digunakan untuk mengukur tinggi permukaan 

air. Sensor ini mengirimkan gelombang ultrasonik, dan perubahan waktu dari 

high ke low pada pin echo setelah gelombang dipantulkan memberikan data 

ketinggian air dalam waktu sekitar 38 ms. 

Modul ini mengirimkan data curah hujan dan ketinggian air ke cloud Firebase 

untuk diolah lebih lanjut, seperti pada gambar 3.2. 

 

 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..3 Rangkaian Pembaca 

Curah Hujan dan Level Air 
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Modul Pengukur Level Air Hilir 

       Modul ini menggunakan sensor JSN-SR04T yang dihubungkan dengan 

mikrokontroler Wemos D1 mini. Modul ini dipasang di hilir sungai, dekat dengan 

area pemukiman, untuk memantau tinggi permukaan air dan laju perubahan 

ketinggian air. Data yang dikumpulkan dikirim ke cloud Firebase untuk 

pemantauan dan analisis lebih lanjut, pada Gambar 3.3. 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..4 Modul Pengukur Level 

Air 

Modul Suara 

       Modul pemberi peringatan suara menggunakan mikrokontroler Wemos D1 

mini ESP8266 yang membaca data dari cloud Firebase Realtime Database. 

Pemutar audio menggunakan modul MP3 player yang dilengkapi dengan amplifier 

dan speaker tipe horn. Modul MP3 player dipilih karena kemampuannya untuk 

memutar audio rekaman dengan komunikasi serial asinkron pada baud rate 9600, 

tanpa bit parity dan flow control. Output audio dihubungkan melalui jack standar 

3,5 mm untuk kompatibilitas dengan berbagai jenis amplifier. Sistem ini memutar 

file MP3 berdasarkan kondisi ketinggian air dan laju perubahan yang dibaca dari 

Firebase. Terdapat tiga kondisi kritis yang diidentifikasi: 60 menit, 30 menit, dan 

15 menit sebelum air meluap. 
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Gambar Error! No text of specified style in document..5 Modul Suara DF 

Player 

Modul Running Teks 

       Modul penampil tulisan menggunakan LED running text 16x64 untuk 

menampilkan informasi dalam bentuk tulisan. Mikrokontroler Wemos D1 mini 

ESP8266 digunakan untuk mengontrol tampilan LED dan membaca data dari cloud 

Firebase. Modul ini memberikan informasi secara visual mengenai kondisi terkini 

dari data yang dikumpulkan. 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..6 Modul LED Running 

Tek 

Perancangan Software 

        Perancangan software mencakup pengembangan algoritma program serta 

pemilihan bahasa pemrograman yang sesuai dengan model sistem yang dirancang. 

Proses penyusunan program dimulai dari inisialisasi, pembacaan data dari masing-

masing sensor, dan pengoperasian sistem peringatan. 
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Mula

Inisialisasi : 
ESP8266, 

      tipping  buckett, 

Internet 

connect    
? 

Baca curah 

hujan 
Baca level air 

Periksa koneksi 

internet 

Simpan data 

ke firebase 

Selesai 

        Langkah pertama dalam perancangan software adalah inisialisasi, yang 

bertujuan untuk memastikan kesiapan semua perangkat agar dapat berkomunikasi 

satu sama lain. Pada tahap ini, konfigurasi program harus sesuai dengan standar 

komunikasi yang digunakan oleh setiap perangkat agar setiap perangkat dapat 

dikenali dan berfungsi dengan baik. 

Software Sensor curah hujan dan sensor jarak  pada hulu sungai 

         Data hasil pengukuran curah hujan dan data sensor ultrasonik JSN-SR04T 

dihubungkan dengan mikrokontroler Wemos D1 mini. Data yang diambil dari 

sensor ini dikirim ke cloud Firebase melalui jaringan internet, sesuai dengan 

diagram alir pada gambar 3.6.  
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Gambar 3.6. Diagram alir curah hujan dan level air hulu 



29 
 

 
 

Pengukuran level air pada hilir sungai 

          Sensor ultrasonik JSN-SR04T yang ditempatkan di hilir sungai juga 

dihubungkan dengan mikrokontroler Wemos D1 mini untuk mengirimkan data 

ketinggian air dan laju perubahannya ke cloud Firebase. Pada bagian ini dilenkapi 

dengan pengendalian peringatan yang berupa peingatan teks dan peringatan suara. 

Alur pemrograman seperti pada Gambar 3.7. 
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Gambar 3.7. Diagram alir level air hilir dan peringatan 
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Firebase Realtime Database 

        Firebase Realtime Database berfungsi sebagai pusat penyimpanan data yang 

di-host di cloud. Data disimpan dalam format JSON dan disinkronkan secara real-

time ke semua pengguna yang terhubung. Untuk penelitian ini, Firebase Realtime 

Database digunakan untuk menyimpan tiga jenis data: curah hujan, tinggi air, dan 

laju perubahan ketinggian. 

Node Data di Firebase: 

1. Hulu Sungai: 

• Node intensitas curah hujan (IHu) 

• Node ketinggian permukaan air (LHu) 

• Node laju perubahan ketinggian (LPH) 

2. Hilir Sungai: 

• Node tinggi permukaan air pada hilir sungai (LHi) 

• Node laju perubahan ketinggian permukaan air (LPHi) 

• Node pengolah data 

       Data dari Firebase diakses menggunakan bahasa pemrograman JavaScript, 

sementara pemrograman pada mikrokontroler Wemos D1 mini dilakukan dengan 

bahasa C. Konfigurasi akses ke Firebase memerlukan script konfigurasi dalam 

format JavaScript, yang diintegrasikan dengan pemrograman Arduino IDE dan 

HTML. Parameter konfigurasi ini dapat dilihat di project settings pada konsol 

Firebase. 

       Diagram alir program yang menggambarkan alur kerja sistem ditunjukkan pada 

Gambar 3.8. Diagram ini memvisualisasikan langkah-langkah dari inisialisasi, 

pembacaan sensor, pengiriman data, hingga penyampaian peringatan. 
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Gambar Error! No text of specified style in document..8. Diagram alir program 
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ALUR PENELITIAN 
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Rancangan Penelitian
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• Perancangan hardware
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Gambar Error! No text of specified style in document..9.Diagram alir alur 

penelitian 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

        Pengujian sistem dilakukan dengan menguji masing-masing komponen yang 

meliputi pengujian hardware, software, dan sistem secara keseluruhan. Pengujian 

hardware mencakup pengujian fungsi sensor-sensor yang terdiri dari modul sensor 

tipping bucket dan modul sensor jarak SR04. Selain itu, pengujian hardware juga 

dilakukan pada sistem mikrokontroler ESP8266, modul DFPlayer, dan running 

text. Untuk pengujian software, digunakan Arduino IDE untuk menguji komunikasi 

pada sistem I/O serta pengujian integrasi dengan cloud Firebase. 

Pengujian Hardware 

         Pengujian hardware dilakukan untuk memastikan kinerja masing-masing 

komponen secara terpisah, baik secara individual maupun dengan menggabungkan 

beberapa modul. 

 

Pengujian Sensor Ketinggian Permukaan Air 

        Modul sensor jarak digunakan untuk mengukur ketinggian permukaan air 

sungai, memanfaatkan sensor ultrasonik JSN-SR04T yang merupakan sensor jarak 

outdoor yang berfungsi sebagai pemantau ketinggian permukaan air. Pengujian 

sensor ini dilakukan dengan menghubungkan modul sensor ke Wemos D1 Mini 

yang terkoneksi melalui jaringan hotspot. Pengukuran dilakukan melalui laptop 

dengan mengakses alamat IP 192.168.2.2 melalui browser, menggunakan cloud 

Firebase untuk mendapatkan hasil pengukuran jarak. Hasil pengujian ini dapat 

dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar Error! No text of specified style in document..7 Pengujian Sensor Jarak 

Untuk menguji kinerja sensor jarak, dilakukan pengujian dengan jarak kelipatan 10 

cm yang dimulai dari jarak 25 cm hingga 125 cm, dengan masing-masing jarak 

dilakukan pengukuran sebanyak 5 kali. Dari hasil pengujian, didapatkan hasil 

pengukuran seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

Tabel Error! No text of specified style in document..1 Pengujian Sensor Jarak 

No Jarak (cm) Pengujian Ke (cm) Rata rata (cm) 

1 2 3 4 5 

1 25 24.85 24.85 24.87 24.87 24.85 24.858 

2 35 34.77 34.77 34.39 34.77 34.77 34.694 

3 45 44.50 44.49 44.50 44.49 44.50 44.690 

4 55 54.96 54.98 55.00 54.93 54.53 54.880 

5 65 64.66 64.66 64.66 64.61 64.61 64.640 

6 75 75.02 75.02 75.02 75.02 75.07 75.030 

7 85 85.00 85.00 84.98 85.00 84.98 84.992 

8 95 94.57 94.59 94.59 94.57 94.61 94.585 

9 100 99.96 99.98 100.02 100.02 99.98 100.064 

10 105 105.00 105.02 104.98 104.98 104.98 105.028 

11 115 114.97 114.97 115.00 115.00 114.97 114.982 

12 125 125.00 125.00 124.96 124.96 124.96 124.976 
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Dari data hasil pengujian pada Tabel 4.1, menunjukkan bahwa kinerja sensor jarak 

berfungsi dengan baik dan dapat digunakan untuk mengukur ketinggian level air 

sungai. 

 

 Pengujian Sensor Curah Hujan 

        Sensor curah hujan digunakan untuk mengukur besaran curah hujan yang 

terjadi pada suatu lokasi tertentu. Sensor yang digunakan adalah sensor tipping 

bucket dengan efek Hall A3144. Untuk menguji kinerja sensor ini, dilakukan 

dengan cara menyiramkan air sebagai simulasi air hujan. Besarnya curah hujan 

ditentukan berdasarkan interval waktu gerakan sensor yang dihitung dengan 

mengalikan gerakan tipping bucket per menit. 

         Curah hujan 1 mm didefinisikan sebagai jumlah air hujan yang jatuh di 

permukaan per satuan luas (m²) dengan volume sebanyak 1 liter, tanpa ada air yang 

menguap, meresap, atau mengalir. Tinggi curah hujan (cm) dapat dihitung dengan 

membandingkan volume air yang terkumpul (mL) dengan luas area pengumpulan 

(cm²). Kolektor air pada tipping bucket memiliki luas 30.015 cm². Pada pengujian 

ini, koleksi air dilakukan dengan memasukkan air sebanyak 100 mL, 200 mL, 300 

mL, dan 400 mL untuk menghitung jumlah tip, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 

4.2. 

Tabel Error! No text of specified style in document..2 Hasil pengujian tipping 

bucket 

No Volume 
A
i
r 
(
m
L
) 

Jumlah Tip Rata-Rata Volume/Tip 
(
m
m
) 

1 2 3 4 5 

1 100 70 70 70 70 70 70 1.4286 

2 200 141 140 140 140 140 140.2 1.4265 

3 300 210 210 211 210 211 210.4 1.4258 

4 400 280 280 280 281 280 280.2 1.4275 
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Gambar Error! No text of specified style in document..8 . Pengujian Tipping 

Bucket 

Pengujian Peringatan Suara 

        Pengujian peringatan suara dilakukan untuk menguji kinerja modul suara 

DFPlayer dengan memberikan beberapa peringatan suara sesuai dengan kondisi air 

sungai. Pengisian suara dilakukan dengan menggunakan file MP3 yang dikonversi 

menjadi suara melalui konverter teks ke suara (text-to-speech). Suara yang diputar 

akan tergantung pada tingkat ketinggian air yang terbaca oleh modul sensor jarak. 

Tabel 4.3 menunjukkan hasil pengujian suara yang terekam dan sesuai dengan 

kondisi permukaan air. Status siaga banjir terdiri dari berbagai tingkatan, yang 

ditentukan berdasarkan ketinggian air. Klasifikasi status siaga berdasarkan 

ketinggian air adalah sebagai berikut: 

• Siaga 1 (1,25 – 1,75 m) 

Ketinggian air telah mencapai level Siaga 1. Masyarakat di sekitar aliran 

sungai dihimbau untuk mempersiapkan diri menghadapi kemungkinan 

terjadinya banjir. 

• Siaga 2 (0,75 – 1,25 m) 

Ketinggian air telah mencapai level Siaga 2. Masyarakat dihimbau untuk 

waspada. 

• Siaga 3 (0,55 – 0,75 m) 

Ketinggian air telah mencapai level Siaga 3. Masyarakat dihimbau untuk 

berhati-hati. 
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• Normal (< 0,54 m) 

Tidak ada peringatan. 

Tabel Error! No text of specified style in document..3 . Pengujian Suara 

No Peringatan Level air (m) Suara 

1 Siaga 1 1,25 -1,75 Siaga 1,  
Ketinggian air telah mencapai pada level siaga 1, 

masyarakat di sekitar aliran sungai  
di himbau mempersiapkan diri 
untuk menghadapi kemungkinan 
terjadinya banjir 

2 Siaga 2 0,75 – 1,25 Siaga 2,  
Ketinggian air telah mencapai pada level siaga 2 

masyarakat dihimbau untuk 
waspada 

3 Siaga 3 0,55 – 0,75 Siaga 3,  
Ketinggian air telah mencapai pada level siaga 3 

masyarakat dihimbau untuk 
berhati hati 

4 Norma < 0,54 Normal 
Tidak ada peringatan 

 

        Hasil pengujian, menunjukkan bahwa kinerja modul DF Player berfungsi 

dengan baik dan sesuai dengan masukan yang diberikan. Modul mampu memutar 

peringatan suara yang tepat berdasarkan kondisi ketinggian air yang terdeteksi, 

sehingga dapat diandalkan sebagai bagian dari sistem peringatan dini banjir. 

 

Pengujian LED Display 

        Penggunaan display dimaksudkan untuk memberikan informasi tulisan 

kondisi terkini  kepada masyarakat dengan menggunakan running text berukuran 

16 x 32. Dalam penelitian ini, tampilan running text digunakan untuk menampilkan 

level ketinggian air pada hilir sungai serta status siaga banjir. Baris pertama, 

menampilkan status siaga berdasarkan klasifikasi ketinggian air, sementara pada 

baris kedua digunakan untuk menampilkan tinggi permukaan air secara real-time. 

         Pengujian dilakukan dengan menghubungkan display ke sistem pemantauan 

yang terintegrasi dengan sensor ketinggian air. Data dari sensor kemudian dikirim 

ke display untuk ditampilkan dalam bentuk teks yang bergerak. Dari hasil 
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pengujian, menunjukkan bahwa terdapat kesesuaian antara tinggi permukaan air 

yang terdeteksi oleh sensor dan informasi yang ditampilkan pada running text. Hal 

ini menunjukkan bahwa display bekerja dengan akurat dan efektif dalam 

menyampaikan informasi kritis kepada masyarakat di sekitar aliran sungai. 

         Sebagai contoh, jika ketinggian air berada pada level Siaga 2, display akan 

menampilkan pesan "Siaga 2" pada baris pertama dan ketinggian air yang terdeteksi 

pada baris kedua. Pengujian ini menunjukkan bahwa display mampu menampilkan 

informasi yang tepat dan dapat diandalkan sebagai alat komunikasi dalam sistem 

peringatan dini banjir. Contoh tampilan running text dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..9 Running Teks 

Pengujian Software 

        Pengujian software dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh sistem 

berjalan sesuai dengan algoritma yang telah dirancang. Dalam penelitian ini, 

software C++ digunakan untuk memprogram Wemos D1 melalui Arduino IDE, 

sedangkan JavaScript digunakan untuk memprogram Firebase sebagai platform 

cloud yang mengelola dan menyimpan data secara real-time. 

       Pengujian dilakukan melalui beberapa tahap. Pertama algoritma yang ditulis 

dalam C++ diuji untuk memastikan bahwa Wemos D1 dapat berkomunikasi dengan 

baik dengan sensor, mengolah data yang diterima, dan mengirimkan data tersebut 

ke Firebase. Kedua, script JavaScript diuji untuk memverifikasi bahwa Firebase 

dapat menerima data dari Wemos D1, menyimpannya dalam format yang sesuai, 

dan memungkinkan akses data secara real-time melalui aplikasi web. 

       Pengujian dilakukan dengan memeriksa kesesuaian antara algoritma yang 

dirancang dan hasil yang diperoleh dari sistem. Setiap modul diuji secara 

individual, dan kemudian seluruh sistem diuji secara keseluruhan untuk 
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memastikan bahwa semua komponen bekerja dengan baik. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa algoritma yang dibuat telah diimplementasikan dengan benar, 

dan sistem berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. Data yang dikirimkan dari 

sensor dapat ditampilkan secara akurat pada aplikasi web, dan peringatan banjir 

dapat diberikan tepat waktu berdasarkan data yang diterima. 

        Kesuksesan dalam pengujian software ini menunjukkan bahwa algoritma dan 

logika yang digunakan dalam pemrograman sistem sudah tepat selain itu, integrasi 

antara perangkat keras dan perangkat lunak juga berjalan dengan lancar, 

memastikan bahwa sistem peringatan dini banjir ini dapat diandalkan dalam situasi 

nyata 

 

Pengujian Firebase 

       Pengujian Firebase dilakukan untuk memastikan bahwa data dari sensor-

sensor yang terhubung ke sistem dapat diakses dan dipantau secara real-time 

melalui platform cloud. Hasil pengujian Firebase dapat dilihat dengan membuka 

situs firebase.google.com dan login menggunakan akun: siswanto.mte@gmail.com. 

Setelah login, tampilan awal Firebase akan muncul seperti yang terlihat pada 

Gambar 4.4. 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..10 Tampilan awal 

Firebase 

        Selanjutnya, dengan membuka proyek "ews.thesis", akan muncul tampilan 

pada layar monitor berupa hasil pengukuran dari sensor-sensor yang digunakan 

dalam sistem. Data yang ditampilkan meliputi pengukuran sensor curah hujan, level 

air di hulu sungai, laju perubahan level air di hulu sungai, level air di hilir sungai, 

https://firebase.google.com/
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dan laju perubahan level air di hilir sungai. Semua data ini ditampilkan secara real-

time, sebagaimana terlihat pada Gambar 4.5. 

 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..11 . Tampilan hasil data 

pengukuran 

        Hasil pengukuran ini juga dapat diakses secara langsung menggunakan gadget 

atau handphone melalui aplikasi berbasis web (WEB APP). Dengan menggunakan 

WEB APP, pemantauan dapat dilakukan oleh siapa saja, kapan saja, dan di mana 

saja melalui jaringan internet. Akses dapat dilakukan melalui alamat: https://ews-

thesis.web.app. 

       Pengujian untuk menampilkan volume air hujan dilakukan dengan 

menghubungkan sensor tipping bucket ke Wemos D1 melalui pin interrupt. Saat air 

diberikan pada kolektor tipping bucket, volume air yang terkumpul akan dihitung 

dan hasilnya ditampilkan pada web browser, seperti terlihat pada Gambar 4.6. 

https://ews-thesis.web.app/
https://ews-thesis.web.app/
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Gambar Error! No text of specified style in document..12 Uji koneksi tipping 

bucket ke Firebase       

       Pengujian software untuk pengukuran level air di hulu dan hilir sungai 

dilakukan dengan mensimulasikan perubahan ketinggian air. Ketinggian air 

disimulasikan dengan mengubah jarak antara sensor jarak dan permukaan air pada 

hulu dan hilir sungai. Sensor jarak diatur pada ketinggian 1 meter dari permukaan 

air, dan setiap perubahan ketinggian air menyebabkan jarak antara sensor dan air 

berkurang. Laju perubahan ketinggian air dihitung secara real-time setiap detik. 

Hasil uji koneksi sensor jarak di hulu sungai serta laju perubahan ketinggian air 

bekerja dengan baik, seperti terlihat pada Gambar 4.7, sementara hasil uji koneksi 

sensor jarak di hilir sungai dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
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Gambar Error! No text of specified style in document..13 Hasil uji koneksi 

sensor level air hulu sungai 

 

Gambar Error! No text of specified style in document..14 Tampilan hasil 

pengujian di hilir sungai 

Hasil Pengujian Sistem 

        Prototype dari sistem yang dirancang telah berhasil dibuat dan diuji pada skala 

laboratorium dengan mensimulasikan kondisi hujan menggunakan sprayer air, 

sementara level air sungai menggunakan bak penampung air dengan skala 1:10 

untuk pembacaan ketinggian air, seperti yang terlihat pada Gambar 3.9. Pengujian 

dilakukan dalam beberapa tahapan: pertama, pengujian sistem pembaca curah 

hujan; kedua, pengujian pengukuran tinggi permukaan air; ketiga, simulasi kondisi 
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sungai; keempat, pengujian sistem pemberi peringatan; dan kelima, pengujian 

pemantauan web. Proses simulasi aliran sungai dilakukan dengan mengubah 

persentase aliran input dan output air pada bak penampung. Pengujian mencakup 

pengukuran curah hujan, pengujian kondisi sungai saat normal, peningkatan debit 

air lambat, peningkatan debit air cepat hingga meluap, dan penurunan debit air. 

       Pengujian sistem dilakukan dalam bentuk prototype dengan perbandingan 

skala ketinggian air 1:10. Pembacaan level air dikategorikan ke dalam 4 mode 

siaga: kondisi normal, siaga 3, siaga 2, dan siaga 1. Pada kondisi normal, level 

permukaan air berada pada 0 – 54 mm. Siaga 3 terjadi ketika level permukaan air 

berada pada 55 – 75 mm, dengan peringatan ditampilkan pada LED display dan 

peringatan suara. Siaga 2 berlaku ketika level permukaan air berada pada 76 – 125 

mm, dengan peringatan pada LED display dan suara. Siaga 1 terjadi ketika level 

permukaan air lebih dari 126 mm, dengan peringatan pada LED display dan suara. 

        Akurasi pembacaan sistem pada level air menunjukkan hasil yang 

memuaskan, dengan margin kesalahan ±1 mm pada skala 1:10, untuk rentang 

pengukuran 1 sampai 200 mm. Ini berarti bahwa perbedaan antara pembacaan 

aktual dan nilai yang tercatat tidak lebih dari 1 mm, memberikan tingkat kesalahan 

5%. Persentase akurasi keseluruhan sistem mencapai 95%, berdasarkan 

perhitungan terhadap data uji yang dilakukan. Waktu respon sistem terhadap 

perubahan ketinggian air di web browser adalah setiap detik, sedangkan pada LED 

display, perubahan ditampilkan setiap 5 detik. Dengan akurasi ini, sistem mampu 

memberikan peringatan yang tepat dan cepat sesuai dengan kondisi yang terjadi 
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Gambar Error! No text of specified style in document..15 Prototype Alat 
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BAB V 

PENUTUP 

Kesimpulan 

       Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, penulis 

dapat menyimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Perancangan alat peringatan dini banjir dapat dilakukan dengan membuat 

prototipe yang mampu membaca curah hujan dan level ketinggian air pada 

hulu serta hilir sungai. Prototipe ini dilengkapi dengan sistem peringatan 

suara dan pemantauan ketinggian air secara real-time. 

2. Pengujian peralatan peringatan dini banjir menunjukkan bahwa sistem yang 

menggunakan Internet of Things (IoT) melalui mikrokontroler ESP8266 

dan cloud Firebase dapat menyimpan dan mengakses data secara real-time 

melalui web browser. Perubahan data ditampilkan setiap detik di web 

browser, setiap 5 detik pada LED display, dan peringatan suara dikeluarkan 

setiap 30 detik. 

3. Sensor jarak JSN-SR04T yang digunakan untuk membaca level ketinggian 

air dengan skala 1:10 untuk batas ukur 1- 200 mm dengan kesalahan 

pembacaan ±1 mm, sehungga persentase akurasi mencapai 95%. 

4. Prototipe yang dibuat sesuai dengan rencana awal dan efektif dalam 

memberikan peringatan dini saat terjadi hujan lebat dan potensi banjir. 

Saran 

       Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, berikut adalah beberapa saran 

untuk pengembangan lebih lanjut: 

1. Penambahan fitur peringatan pada web browser, dengan mengintegrasikan 

fitur peringatan tambahan pada web browser untuk meningkatkan respons 

terhadap perubahan kondisi cuaca dan level air, sehingga pengguna dapat 

menerima informasi yang lebih mendetail dan tepat waktu. 

2. Menambah jumlah node dalam sistem untuk meningkatkan akurasi dan 

cakupan data yang dikumpulkan. Penambahan node akan memperluas 
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jangkauan pemantauan dan memungkinkan deteksi lebih dini terhadap 

potensi risiko banjir  

3. Sinkronisasi dengan BPBD (Badan Penanggulangan Bencana Daerah): 

dengan meningkatkan integrasi sistem dengan BPBD untuk memastikan 

koordinasi yang lebih baik dalam respon terhadap bencana. Hal ini dapat 

dilakukan dengan menghubungkan data sistem peringatan dini dengan pusat 

operasi BPBD, sehingga mereka dapat mengakses informasi real-time dan 

membuat keputusan yang lebih cepat dalam menangani situasi darurat. 

Implementasi protokol komunikasi yang memungkinkan BPBD menerima 

notifikasi otomatis dan update dari sistem juga disarankan untuk 

meningkatkan efektivitas manajemen bencana. 
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