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RINGKASAN 

 

Agung Handoko, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Juni 2015, Rancang Bangun Sistem Pemantau Kondisi Sungai dengan Fasilitas 

SMS sebagai Peringatan Dini Bahaya Banjir, Dosen Pembimbing: Ponco 

Siwindarto dan Nanang Sulistiyanto. 

 

Banjir adalah salah satu bencana yang sering terjadi di Indonesia yang 

sangat merugikan. Kerugian besar akibat banjir terjadi karena ketidaksiapan 

masyarakat dalam menghadapi datangnya bencana banjir. Hal ini terjadi karena kita 

tidak dapat mengetahui secara cepat jika akan terjadi banjir, padahal hal itu dapat 

dilakukan apabila kita dapat memantau faktor yang menjadi penyebab banjir, salah 

satunya adalah meluapnya air sungai. Hingga saat ini pemantauan ketinggian air 

sungai masih dilakukan secara manual, masih sedikit alat yang digunkan untuk 

dapat melakukan pemantauan kondisi sungai secara otomatis demi mengurangi 

kerugian akibat bencana banjir. Oleh karena itu diperlukan alat yang dapat 

memantau kondisi sungai secara terus menerus dan otomatis serta dapat 

memberikan peringatan dini kepada masyarakat bila terjadi kondisi bahaya banjir, 

dengan begitu diharapkan masyarakat dapat mengantisipasi datangnya bencana 

banjir dan mengurangi kerugian akibat bencana banjir.  

Agar alat ini dapat memberikan peringatan dini bahaya banjir, maka alat ini 

harus mampu memantau faktor penyebab terjadinya banjir, dalam hal ini adalah 

perubahan ketinggian air sungai. Alat ini akan mengetahui ketinggian permukaan 

sungai dengan memanfaatkan sensor ultrasonik. Selain itu, alat ini juga dapat 

mengetahui curah hujan dengan menggunakan alat ukur curah hujan tipe Tipping 

Bucket.Curah hujan juga perlu dipantau karena curah hujan juga mempengaruhi 

ketinggian air sungai. Di sinilah letak keunggulan alat ini karena tidak hanya 

memantau perubahan ketinggiana air sungai secara langsung, tetapi juga memantau 

faktor yang mempengaruhi kecepatan perubahan ketinggian permukaan air sungai 

itu sendiri. Ketika terjadi kondisi bahaya banjir, maka alat ini akan mengeluarkan 

peringatan secara otomatis melalui buzzer dan mengirim SMS peringatan melalui 

modem GSM. Buzzer dan modem GSM inilah yang berfungsi sebagai peringatan 

dini bahaya banjir.  

Berdasarkan pengujian yang dilakukan diketahui sensor ultrasonik dapat 

mengukur jarak permukaan air sungai hingga 200 cm dengan ketelitian 1 cm dan 

untuk mengatasi kesalahan pengukuran akibat adanya riak air maka digunakan 

progam yang akan menghitung rata-rata jarak air pada selang waktu 1 menit. 

Sedangkan alat ukur curah hujan Tipping Bucket dapat mengukur curah hujan per 

menit  dan curah hujan per jam dengan ketelitian 0,5 mm. Ketelitian pengukuran 

curah hujan tersebut sudah cukup dikarenakan perubahan ketinggian air yang 

drastis terjadi saat curah hujan tinggi. Sebagai peringatan dini bahaya banjir alat ini 

mampu mengirimkan SMS melalui modem GSM secara otomatis ketika kondisi 

bahaya banjir terjadi. Secara keseluruhan alat ini bekerja sesuai dengan 

perancangan dan dapat digunakan sesuai dengan tujuan sebagai pemantau kondisi 

sungai dan peringatan dini bahaya banjir. 

 

Kata Kunci: banjir, ketinggian air sungai, curah hujan, sensor ultrasonik,   tipping  

bucket,  SMS. 
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SUMMARY 

 

Agung Handoko, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 

Brawijaya University, June 2015, Design of River Condition Monitoring System 

with SMS facility as Flood Hazard Early Warning, Academic Supervisor: Ponco 

Siwindarto dan Nanang Sulistiyanto. 

 

Flood is one of the disasters that often occur in Indonesia, which is very 

detrimental. Huge losses due to floods occur due to unpreparedness of society 

facing of the coming flood. This happens because we are not able to know quickly 

if there will be a flood, but it can be done if we can monitor the factors that cause 

flooding, one of which is the overflow of river. Until now monitoring the water 

level of the river is still done manually, still a little tool to use to be able to monitor 

river conditions automatically in order to reduce losses due to floods. Therefore we 

need a tool that can monitor the condition of the river continuously and 

automatically and can provide early warning to the public when there is danger of 

flooding, so people can anticipate the arrival of floods and reduce losses due to 

floods. 

So that these tools can provide an early warning flood, then this tool should 

be able to monitor factors causing flooding, in this case the river water level 

changes. This tool will know the height of the river surface by using ultrasonic 

sensors. In addition, this tool also can determine rainfall/precipitation using a 

measuring instrument precipitation, Tipping Bucket. Rainfall also need to be 

monitored because of rainfall also affected the water level of the river. Herein lies 

the advantage of this tool because it not only monitors changes river water level 

directly, but also monitor the factors that affect the speed of change in the water 

level of the river itself. When there is a danger of flooding, the tool will 

automatically issue a warning via buzzer and send SMS alerts through GSM 

modem. Buzzer and this GSM modem that serves as an early warning system. 

Based on tests we made, ultrasonic sensor can measure the distance of the 

river water level up to 200 cm with a precision of 1 cm and to overcome the 

measurement error due to the ripple of water, then we use program that will 

calculate the average of the water level at an interval of 1 minute. While the rainfall 

measuring instrument, Tipping Bucket can measure rainfall per minute and rainfall 

per hour with an accuracy of 0.5 mm. Measurement accuracy is sufficient rainfall 

due to drastic changes in water levels that occur when rainfall is high. As an early 

warning system, the tool is able to send SMS via GSM modem automatically when 

the danger of flooding occur. Overall this tool works in accordance with the design 

and can be used in accordance with its purpose as condition monitoring and early 

warning system of the danger of the river flooding. 

 

Keywords: flood, river water levels, precipitation, ultrasonic sensors, tipping 

bucket, SMS. 

 



 

1 

 

1. BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bencana banjir merupakan salah satu bencana yang sering terjadi di 

Indonesia. Hampir setiap tahun bencana banjir terjadi dan menyebabkan banyak 

kerugian, tak jarang banjir juga menelan korban jiwa. Banjir yang terjadi pada tahun 

awal tahun 2014 di Jakarta saja diperkirakan BPPT (Badan Pengkajian dan 

Penerapan Teknologi) menyebabkan kerugian sekitar 12 triliun rupiah. Banjir 

sering mengakibatkan kerusakan rumah dan pertokoan yang dibangun di dataran 

banjir sungai alami. Meski kerusakan akibat banjir dapat dihindari dengan pindah 

menjauh dari sungai dan badan air yang lain, orang-orang menetap dan bekerja 

dekat air untuk mencari nafkah dan memanfaatkan biaya murah serta perjalanan 

dan perdagangan yang lancar dekat perairan. Manusia terus menetap di wilayah 

rawan banjir adalah bukti bahwa nilai menetap dekat air lebih besar daripada biaya 

kerusakan akibat banjir periodik. Salah satu contoh kerugian yang dapat dihasilkan 

dari banjir seperti yang diberitakan pada sains.kompas.com adalah banjir Manado 

pada bulan Januari tahun 2014 yang mengakibatkan 25 jiwa meninggal, ribuan 

rumah terendam dan 40 ribu warga harus mengungsi. 

Pengertian banjir berdasar SK SNI M-18-1989-F adalah aliran air yang 

relatif tinggi, dan tidak tertampung oleh alur sungai atau saluran. Adapun penyebab 

banjir pada dasarnya adalah meluapnya air pada sungai atau saluran air. Banjir 

terjadi ketika aliran air melebihi kapasitas sungai atau saluran air, terutama di 

kelokan sungai. Selain itu, banjir juga dapat disebabkan oleh tingginya curah hujan 

yang terjadi. Tingginya curah hujan ini dapat mengakibatkan sungai atau saluran 

air tidak dapat menampung air sehingga sungai atau saluran air meluap dan 

menyebabkan banjir. 

Berbagai upaya dilakukan untuk dapat menanggulangi bencana banjir. 

Mulai dari usaha pencegahan hingga usaha penanggulangan. Salah satu upaya 

penanggulangan yang dilakukan adalah membuat sistem peringatan dini. Berbagai 

sistem peringatan dini telah diciptakan utuk meminimalisir kerugian dari bencana 
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banjir. Mulai dari cara manual seperti penempatan petugas pemantau pintu air 

hingga pembuatan alat pemantau sungai otomatis. 

Beberapa pernyataan di atas memberikan gambaran kerugian yang 

disebabkan oleh banjir dan juga menjelaskan bahwa faktor utama terjadinya banjir 

adalah meluapnya air sungai. Oleh karen itu dibutuhkan suatu alat atau sistem yang 

dapat mendeteksi tanda-tanda akan terjadinya luapan sungai yang dapat 

menyebabkan banjir. Adapun alat yang sudah ada saat ini masih memiliki beberapa 

kekurangan dan terus dikembangkan. Seperti yang terdapat dalam skripsi berjudul 

Dual Supply RTU (Remote Telemetry Unit) pada Sistem Pemantau Banjir Terpusat 

Menggunakan SMS sebagai Media Transmisi Data yang ditulis oleh Judis Priastono 

Utama. Pada penelitian sebelumnya pemantauan dilakukan pada ketinggian air dan 

juga kelembaban dimana kelembabann ini mengindikasikan adanya hujan. 

Berdasarkan Skripsi tersebut penulis mencoba mengembangkan lebih lanjut hasil 

dari penelitian tersebut dengan melakukan pemantauan pada ketinggian permukaan 

air dan juga curah hujan secara langsung. Berdasarkan uraian tersebut, maka penulis 

mengambil judul “Rancang Bangun Sistem Pemantau Kondisi Sungai dengan 

Fasilitas SMS sebagai Peringatan Dini Bahaya Banjir”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, dapat disusun 

rumusan masalah sebagai berikut: 

1) Bagaimanakah merancang dan membuat sistem yang dapat mendeteksi 

ketinggian permukaan air sungai dan curah hujan di daerah aliran sungai 

sebagai parameter bahaya banjir. 

2) Bagaimanakah merancang dan membuat sistem pengirim peringatan bahaya 

banjir menggunakan modul GSM. 

3) Bagaimanakah merancang dan membuat sistem monitoring sungai. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Hal-hal yang berkaitan dengan penelitian ini akan diberi batas sebagai 

berikut: 
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1) Kondisi sungai yang diamati pada penelitian ini adalah ketinggian permukaan 

air sungai dan curah hujan di sekitar sungai. 

2) Sensor curah hujan yang digunakan adalah tipe Tipping Bucket yang dirancang 

sendiri. 

3) Penerima SMS dalam penelitian ini dibatasi hanya 1 orang. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini dalah membuat suatu sistem pemantau ketinggian 

permukaan air sungai dan curah hujan di daerah aliran sungai sebagai parameter 

bahaya banjir dengan fasilitas SMS sebagai peringatan dini bahaya banjir. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

BAB I   Pendahuluan 

Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan,  dan 

sistematika pembahasan. 

BAB II  Tinjauan Pustaka 

Membahas mengenai teori-teori tentang banjir, alat dan sensor yang digunakan, 

ATmega32 sebagai microcontroller dan modul GSM yang mendukung dalam 

perancangan dan pembuatan alat atau sistem. 

BAB III  Metodologi 

Membahas mengenai metode-metode yang digunakan dalam studi literatur tentang 

banjir dan sensor-sensor yang digunakan dan perancangan, pembuatan, pengujian, 

serta analisis data terhadap alat pemantau kondisi sungai. 

BAB IV  Perancangan 

Membahas mengenai penentuan spesifikasi, fungsi dan prinsip kerja dari sensor-

sensor yang digunakan untuk memantau kondisi sungai, perancangan diagram blok 

kerja secara keseluruhan, perancangan perangkat keras alat pemantau kondisi 

sungai, dan perancangan perangkat lunak alat pemantau kondisi sungai. 

BAB V  Pengujian dan Analisis 

Memuat tentang aspek-aspek pengujian yaitu penjelasan tentang cara pengujian dan 

hasil pengujian alat pemantau kondisi sungai. Aspek analisis meliputi hasil-hasil 
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pengujian. Pengujian dan anlisis dilakukan pada seluruh sub sistem dan sistem 

secara keseluruhan. 

BAB VI Kesimpulan dan Saran 

Memuat tentang intisari hasil pengujian, menjawab rumusan masalah, serta saran 

untuk perbaikan kualitas penelitian alat pemantau kondisi sungai pada masa 

mendatang. 
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2. BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Teori penunjang yang digunakan dalam penelitian ini diperlukan untuk 

memahami objek yang kita teliti dan juga untuk memahami prinsip kerja dari 

masing-masing komponen yang digunakan dalam perancangan dan pembuatan alat 

sehingga alat dapat bekerja secara efektif. Teori penunjang yang akan dijelaskan 

dalam bab ini adalah: 

 Hujan 

 Sungai 

 Banjir 

 Alat ukur curah hujan 

 Sensor Ultrasonik 

 Mikrokontroler ATMega32 

 Buzzer 

 Modul Liquid Crystal Display (LCD) 4x20 karakter 

 Modem GSM Wavecom Fastrack M1360B 

 

2.1 Hujan 

Hujan merupkan salah satu bentuk dari presipitasi. Presipitasi sendiri adalah 

segala bentuk uap air yang mencapai permukaan bumi dari atmosfir. Selain hujan 

bentuk lain dari prestipitasi adalah salju. Di daerah tropis, seperti Indonesia, 

mayoritas presipitasi terjadi hanya dari hujan. Oleh karena itu, di negara tropis 

seperti Indonesia, presipitasi juga diartikan atau disamakan sebagai hujan. 

Hujan biasanya diukur dalam satuan curah hujan yang merupakan tebal atau 

tingginya permukaan air hujan yang menutupi suatu area di permukaan bumi 

sebelum mengalami aliran permukaan, evaporasi, dan peresapan ke dalam tanah. 

Tebal atau tingginya air hujan ini diukur menggunakan satuan milimeter (mm). 

Curah hujan 1 mm didefinisikan sebagai tebal atau tinggi air yang tertampung 

dalam  area datar dengan luas 1 m2 adalah setinggi 1 mm atau tertampung air 

sebanyak 1 liter.  Biasanya satuan curah hujan dihitung dalam kurun waktu tertentu, 

seperti per menit, per jam, per hari, per bulan atau per tahun.  
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Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) biasanya 

menggunakan satuan milimeter per jam (mm/jam) dalam mengurkur curah hujan. 

Hal ini berarti tebalnya hujan yang terkumpul dalam suatu area dalam kurun waktu 

satu jam. Jenis-jenis hujan berdassarkan besarnya curah hujan menurut BMKG 

dibagi menjadi: 

1) Gerimis, yaitu hujan dengan tingkat presipitasi kurang dari 2,5 mm/jam. 

2) Hujan Sedang, yaitu hujan dengan tingkat presipitasi antara 2,5 mm/jam sampai 

10 mm/jam. 

3) Hujan Deras, yaitu hujan dengan tingkat presipitasi antara 10 mm/jam sampai 

50 mm/jam. 

4) Hujan Badai, yaitu hujan dengan tingkat presipitasi lebih dari 50 mm/jam. 

 

2.2 Sungai 

Air hujan yang jatuh dari udara di suatu daerah di permukan bumi untuk 

sebagian meresap ke dalam tanah, sebagian ditahan tanaman, sebagian lagi 

menguap kembali dan sisanya mengalir di atas permukaan bumi ke bagian-bagian 

yang rendah di daerah tersebut, yaitu sungai. Permulaan dari sungai disebut mata 

air sungai. Sungai mengalirkan air sampai ke laut atau danau ataupun sungai 

lainnya. Akhir sungai tersebut disebut muara sungai. Sungai memiliki dua variabel 

yang  biasanya diukur untuk digunakan dalam berbagai hal. Kedua variabel tersebut 

adalah tinggi permukaan sungai dan debit sungai. 

Dalam penelitian ini, variabel yang dikumpulkan dari sungai adalah tinggi 

permukaan sungai. Tinggi permukaan sungai (river stage) adalah elevasi muka air 

pada suatu stasiun di atas datum nol. Kadang-kadang datum diambil sama dengan 

elevasi air laut rata-rata, tetapi lebih sering diambil sedikit di bawah titik nol aliran 

sungai.  

 

2.3 Banjir 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), banjir adalah peristiwa 

terbenamnya daratan (yang biasanya kering) karena volume air yang meningkat. 

Definisi kedua dari kamus tersebut, banjir adalah berair banyak dan deras, kadang-

kadang meluap. Pengertian kedua ini biasanya dipakai untuk menyebutkan sungai 
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atau kali yang banjir. Banjir sebagai suatu keadaan air yang menenggelami atau 

menggenangi sesuatu kawasan atau tempat yang luas. Adapula yang 

mendefinisikan banjir sebagai luapan air yang melebihi dari standar kapasitas 

akibat hujan yang terus-menerus. Ada lagi yang menyatakan banjir sebagai 

hadirnya air di suatu kawasan luas sehingga menutupi permukaan bumi kawasan 

tersebut. Pengertian banjir berdasar SK SNI M-18-1989-F adalah aliran air yang 

relatif tinggi, dan tidak tertampung oleh alur sungai atau saluran. 

Pada dasarnya banjir itu disebabkan oleh luapan aliran air yang terjadi pada 

saluran atau sungai. Bisa terjadi di mana saja, di tempat yang tinggi maupun tempat 

yang rendah. Pada saat air jatuh kepermukaan bumi dalam bentuk hujan 

(presipitation), maka air itu akan mengalir ke tempat yang lebih rendah melalui 

saluran-saluran atau sungai-sungai dalam bentuk aliran permukaan (run off) 

sebagian akan masuk/meresap ke dalam tanah (infiltration) dan sebagiannya lagi 

akan menguap ke udara (evapotranspiration). Namun ketika banjir terjadi, hal 

tersebut tidak terjadi dengan baik. 

  

2.4 Alat Ukur Curah Hujan 

Alat ukur curah hujan terbagi menjadi dua macam, yaitu Non-recording 

Rainguge dan Recording Raingauge. Non-recording Rainguge merupakan alat ukur 

curah hujan yang hanya dapat mengukur intensitas curah hujan saja. Non-recording 

Raingauge tidak dapat mengukur kapan hujan turun, kapan hujan berakhir, dan 

fluktuasi selama hujan turun. Sedangkan Recording Raingauge merupakan alat 

ukur curah hujan yang selain dapat mengukur besarnya curah hujan juga dapat 

mengukur waktu turunnya hujan, lama turunnya hujan serta fluktuasi yang terjadi 

selama hujan turun. Alat ukur curah hujan yang termasuk kedalam Recording 

Raingauge adalah Tipping Bucket Type, Wheighing Bucket Type dan Float Type.   

Alat ukur curah hujan tipe  Tipping Bucket seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.1 merupakan alat ukur curah hujan yang penulis pilih dalam penelitian 

ini. Hal ini dikarenakan alat ukur tipe ini paling mudah ditempatkan di berbagai 

lokasi dan dapat dikontrol dari jauh. Standar alat ukur curah hujan tipe tipping 

bucket dapat mengukur dengan resolusi terkecil 0,01 inchi atau sekitar 0,2 mm/jam 

(Reddy, 2011). 
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  Prinsip kerja dari alat ukur curah hujan tipe tipping bucket ini adalah air 

hujan akan masuk melalui permukaan corong penakar, kemudian mengalir untuk 

mengisi salah satu bucket. Setiap jumlah air hujan yang masuk sebanyak 0.5 mm. 

atau sejumlah 20 ml maka bucket akan berjungkit, di mana bucket yang satunya 

akan terangkat dan siap untuk menerima air hujan yang akan masuk berikutnya. 

Pada saat bucket berjungkit maka pena akan menggores pias 0,5 skala (0,5 mm.), 

pena akan menggores pias dengan gerakan naik ataupun turun. Demikianlah 

seterusnya bucket akan bergantian berjungkit bila ada air hujan yang masuk, dari 

goresan pena pada skala pias dapat diketahui jumlah curah hujannya. 

 

2.5 Sensor Ultrasonik 

Gelombang Ultrasonik adalah gelombang yang mempunyai besaran 

frekuensi lebih dari 20 kHz dan bekerja berdasarkan pantulan gelombang suara. 

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 benturan terhadap suatu benda atau objek maka gelombang 

ultrasonik akan dipantulkan kembali dan diterima oleh rangkaian sensor yang 

berfungsi sebagai penerima. Maksimum jarak yang dapat dibaca sensor ultrasonik 

adalah 0 meter sampai dengan 3 meter. Sistem kerja sensor ultrasonik secara 

sederhana ditunjukkan dalam Gambar 2.2 dimana sensor akan memancarkan 

gelombang ultrasonik dan apabila gelombang ultrasonik tersebut mengenai 

permukaan benda maka gelombang tersebut akan memantul dan ditangkap kembali 

oleh sensor ultrasonik. 

Gambar 2.1 Alat ukur curah hujan tipe 

Tipping Bucket Sumber: Reddy (2011:94) 
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Jarak sensor ke objek pantul dapat dihitung dengan Persamaan (2-1) 

(Prawiroredjo,2008). Persamaan ini adalah persamaan untuk menghitung jarak 

dengan menggunakan gelombang ultrasonik. Persamaan ini merupakan turunan 

dari persamaan untuk menghitung jarak pada umumnya dengan menggunakan 

kecepatan dan waktu yang diketahui. 

            (2-1) 

Dengan: 

S =  Jarak sensor ke objek yang dideteksi 

tIN =  Selisih waktu pemancaran dan penerimaan pantulan  

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

 

2.6 Mikrokontroler 

ATMega 32 adalah IC mikrokontroler low power CMOS 8 bit berdasarkan 

arsitektur AVR RISC. Arsitektur AVR ini menggabungkan perintah secara efektif 

dengan 32 register umum. Semua register tersebut langsung terhubung dengan 

Arithmetic Logic Unit (ALU) yang memungkinkan 2 register terpisah diproses 

dengan satu perintah tunggal dalam satu clock cycle. Hal ini menghasilkan kode 

yang efektif dan kecepatan prosesnya 10 kali lebih cepat dari pada mikrokontroler 

CISC biasa. Mikrokontroler ini memiliki karakteristik sebagai berikut. 

 Menggunakan arsitektur AVR RISC 

- 131 perintah dengan satu clock cycle 

- 32 x 8 register umum 

 Data dan program memori 

- 32 Kb In-System Programmable Flash 

Gambar 2.2 Sistem kerja Sensor Ultrasonik 
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- 2 Kb SRAM 

- 1 Kb In- System EEPROM 

 8 Channel 10-bit ADC 

 Two Wire Interface 

 USART Serial Communication 

 Master/Slave SPI Serial Interface 

 On-Chip Oscillator 

 Watch-dog Timer 

 32 Bi-directional I/O 

 Tegangan operasi 2,7 – 5,5 V 

Sumber : Atmel, 2006 

Secara fungsional konfigurasi pin ATMega32 adalah sebagai berikut: 

A. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya 

B. GND (Ground) merupakan pin Ground. 

C. Port A (PA7 – PA0), port A adalah 8-bit port I/O yang bersifat bi-directional 

dan setiap pin memilki internal pull-up resistor. Output buffer port A dapat 

mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port A digunakan sebagai input dan 

dilakukan pull-up secara langsung, maka port A akan mengeluarkan arus jika 

internal pull-up resistor diaktifkan. Pin-pin dari port A memiliki fungsi khusus 

yaitu dapat berfungsi sebagai channel ADC (Analog to Digital Converter) 

sebesar 10 bit.  

Gambar 2.3 Konfigurasi Pin ATmega32 
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D. Port B (PB7 – PB0), port B adalah 8-bit port I/O yang bersifat bi-directional 

dan setiap pin mengandung internal pull-up resistor. Output buffer port B dapat 

mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port B digunakan sebagai input dan 

dilakukan pull-down secara eksternal, port B akan mengalirkan arus jika 

internal pull-up resistor diaktifkan.  

E. Port C (PC7 – PC0), port C adalah 8-bit port I/O yang berfungsi bi-directional 

dan setiap pin memiliki internal pull-up resistor. Output buffer port C dapat 

mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port C digunakan sebagai input dan 

dilakukan pull-down secara langsung, maka port C akan mengeluarkan arus 

jika internal pull-up resistor diaktifkan. 

F. Port D (PD7 – PD0), port D adalah 8-bit port I/O yang berfungsi bi-directional 

dan setiap pin memiliki internal pull-up resistor. Output buffer port D dapat 

mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port D digunakan sebagai input dan 

dilakukan pull-down secara langsung, maka port D akan mengeluarkan arus 

jika internal pull-up resistor diaktifkan.  

G. Reset merupakan pin yang digunakan untuk mereset mikrokontroller 

H. XTAL1 merupakan pin masukan inverting Oscilator Amplifier dan  rangkaian 

operasional clock 

I. XTAL2 merupakan pin keluaran dari inverting Oscilator Amplifier 

J. AVCC merupakan sumber catu daya untuk Port A dan ADC 

K. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC 

 

2.7 Buzzer 

Buzzer adalah suatu alat yang dapat mengubah sinyal listrik menjadi sinyal 

suara. 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 terdapat beda potensial di kedua 

lempengan, beda potensial akan menyebabkan lempengan 1 bergerak saling 
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bersentuhan dengan lempengan 2. Diantara lempengan 1 dan 2 terdapat rongga 

udara, sehingga apabila terjadi proses getaran di rongga udara maka buzzer akan 

menghasilkan bunyi dengan frekuensi tinggi. Buzzer biasanya digunakan sebagai 

alarm. Frekuensi suara yang keluar dari buzzer mencapai 1-5 KHz. 

 

2.8 Modul Liquid Crystal Display (LCD)  

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan perangkat elektronika termodul 

yang digunakan untuk menampilkan karakter, baik berupa karakter angka, huruf, 

atau karakter lainnya, sehingga tampilan tersebut dapat dilihat secara visual. Modul 

LCD karakter yang ada di pasaran sangatlah bermacam-macam. Jenis modul LCD 

karakter pada umumnya ditentukan menurut spesifikasi jumlah karakter yang dapat 

ditampilkan, warna karakter yang ditampilkan, dan juga warna backlight LCD. 

Meskipun memiliki spesifikasi berbeda-beda, jumlah serta fungsi pin LCD karakter 

tetap sama. Gambar 2.4 berikut menunjukkan konfigurasi pin dari LCD 16×2. 

 

Gambar 2.4 LCD 16×2 

Dalam penelitian ini digunakan modul LCD karakter 16×2. LCD ini 

nantinya akan menampilkan informasi berupa curah hujan dan jarak permukaan air. 

Adapun spesifikasi dari LCD yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 Memiliki 16 karakter dan 2 baris tampilan. 

 Memerlukan tegangan 5 V DC. 

 Otomatis reset saat catu daya dinyalakan. 

 Memiliki EEPROM 95 full (80 karakter). 

 Menggunakan 4 bit data. 

 Menggunakan 3 bit kontrol. 
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2.9 RS-232 

RS-232 adalah standar komunikasi serial yang didefinisikan sebagai 

antarmuka antara perangkat terminal data ( data terminal equipment atau DTE) dan 

perangkat komunikasi data (data communications equipment atau DCE) 

menggunakan pertukaran data biner secara serial. Di dalam definisi tersebut, DTE 

adalah perangkat komputer dan DCE sebagai modem walaupun pada kenyataannya 

tidak semua produk antarmuka adalah DCE yang sesungguhnya. Komunikasi RS-

232 diperkenalkan pada 1962. Standar RS-232 mendefinisikan kecepatan 256 kbps 

atau lebih rendah dengan jarak kurang dari 15 meter. Dengan susunan pin khusus 

yang disebut null modem cable, standar RS-232 dapat juga digunakan untuk 

komunikasi data antara dua komputer secara langsung. 

 

2.10 Modem GSM 

Modem Fastrack M1306B seperti pada Gambar 2.5 adalah modul 

komunikasi seluler GSM yang menggunakan prinsip Plug and Play sehingga tidak 

memerlukan instalasi yang rumit untuk dapat menggunakannya. Wavecom 

Fastrack M1306B juga menyediakan komunikasi data dengan perangkat luar 

melalui antarmuka serial serta yang dapat diprogram dengan menggunakan perintah 

– perintah AT Command (Wavecom, 2009).  

 

Gambar 2.5 Modem GSM Wavecom Fastrack M1306B 

Sumber: Wavecom, (2009:1) 

Pada penelitian ini, modem GSM Wavecom Fastrack M1306B digunakan 

sebagai pengirim SMS. Modem GSM ini juga merupakan penghubung antara 

mikrokontroler dan handphone user. Perintah untuk mengirimkan peringatan dini 

bahaya banjir dengan SMS nantinya akan dilakukan oleh modem GSM berdasarkan 
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perintah mikrokontroler. Kemudian digunakan juga rangkaian serial RS-232 untuk 

menghubungkan modem GSM Wavecom Fastrack M1306B dengan minimum 

sistem dengan menggunakan konektor tipe DB-9. 

 

2.11 AT-Command 

AT-Command adalah perintah yang dapat diberikan kepada handphone atau 

GSM/CDMA modem untuk melakukan sesuatu hal, termasuk untuk mengirim dan 

menerima SMS. Dengan memprogram pemberian perintah ini di dalam 

komputer/mikrokontroler maka perangkat kita dapat melakukan pengiriman atau 

penerimaan SMS secara otomatis untuk mencapai tujuan tertentu. Komputer 

ataupun mikrokontroler dapat memberikan perintah AT-Command melalui 

hubungan kabel secara serial atau bluetooth. Beberapa contoh AT-Command 

ditunjukkan pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Tabel Perintah AT-Command 

AT Command Keterangan 

AT Mengecek apakah handpone telah tersambung 

AT+CMGF Menetapkan mode dari terminal 

AT+CSCS Menetapkan jenis encoding 

AT+CNMI Mendeteksi pesan SMS  

AT+CMGL Membuka daftar SMS pada SIM Card 

AT+CMGS Mengirim pesan SMS 

AT+CMGR Membaca pesan SMS 

AT+CMGD Menghapus pesan SMS 

ATE1 Mengatur ECHO 

AT+CSQ Mengecek kualitas sinyal 

 

 Perintah tersebut nantinya akan digunakan untuk memberikan perintah 

kepada modem GSM melalui mikrokontroler. Hal tersebut dilakukan dengan cara 

memasukkan perintah AT-Command ke dalam subrutin program bahasa C yang 

akan ditanam ke dalam mikrokontroler. Melalui perintah AT-Command inilah 

modem dapat mengirimkan SMS secara otomatis. Hal ini merupakan bentuk dari 

sistem peringatan dini pada alat. 
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3. BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Penyusunan proposal ini didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif. 

Perencanaan dan perealisasian alat dilakukan agar dapat bekerja sesuai dengan yang 

direncanakan dengan mengacu pada rumusan masalah. Langkah-langkah yang 

perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang dirancang adalah perancangan alat, 

pembuatan alat, serta pengujian . 

 

3.1 Perancangan Rangkaian Elektrik 

Perancangan rangkaian elektrik meliputi perancangan rangkaian sensor, 

perancangan rangkaian kontrol utama dan perancangan rangkaian output sesuai 

dengan blok diagram sistem. Rangkaian elektrik sensor sendiri terdiri dari  

rangkaian elektrik untuk antarmuka sensor ketinggian air dengan mikrokontroler 

dan rangkaian elektrik untuk antarmuka pengukur curah hujan dengan 

mikrokontroler. Rangkaian kontrol utama merupakan sistem minimum. Sedangkan 

rangkaian output terdiri dari rangkaian LCD dan rangkaian elektrik untuk 

antarmuka modul GSM dengan mikrokontroler.  

 

3.2 Perancangan Sistem Mekanik 

Perancangan sistem mekanik adalah perancangan mekanik pengukur curah 

hujan. Seperti yang telah dijelaskan pada BAB II subbab 2.4 alat ukur curah hujan 

yang digunakan adalah alat ukur curah hujan tipe Tipping Bucket.  Perancangan 

Tipping Bucket ini merupakan penentuan ukuran dan bentuk tipping bucket yang 

disesuaikan dengan ketelitian yang dirancang yaitu 0,5 mm. Ukuran yang dirancang 

berdasarkan ketelitian yang diinginkan adalah corong pengumpul dan pias.  

 

3.3 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak sistem merupakan perancangan program 

dalam bahasa C yang akan mengatur kerja dari sistem secara keseluruhan. 

Pengaturan tersebut meliputi pengaturan sensor, pengolahan data serta pengaturan 

output dari sitem.  
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Dalam perancangan perangkat lunak, setelah diagram alir dibuat maka 

digram alir tersebut harus dirubah ke dalam bahasa pemrograman C terlebih dahulu. 

Hal ini dapat dilakukan dengan menulis program pada compiler Atmel Studio. 

Kemudian progam dengan bahasa C ini akan dirubah menjadi bentuk hex juga 

menggunakan Atmel Studio. Perangkat lunak atau progam dalam bentuk hex inilah 

yang akan ditanam ke dalam mikrokontroler dengan menggunakan downloader 

USB. Setelah program berhasil ditanam ke dalam mikrokontroler, maka 

perancangan dan pembuatan perangkat lunak telah selesai dan sistem telah siap 

untuk diuji. 

 

3.4 Pengujian Alat 

Pengujian alat diperlukan untuk memastikan bahwa alat dapat bekerja 

sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan. Selain itu pengujian juga 

diperlukan untuk mengetahui performa kerja secara keseluruhan dari alat itu 

sendiri. Tentunya untuk dapat mengetahui performa keseluruhan dari alat, maka 

performa dari setiap bagian tentu perlu diketahui  Oleh karena itu, pengujian 

dilakukan pada setiap bagian dari alat dan sesuai dengan fungsi bagian tersebut.   

Pengujian alat dalam skripsi ini dibagi menjadi beberapa bagian sesuai 

dengan blok diagram kerja. Setelah dilakukan pengujian pada tiap bagian, maka 

dilakuakan pengujian alat secara keseluruhan. Adapun pengujian-pengujian yang 

dilakukan adalah sebagai berikut. 

1) Pengujian Rangkaian Sensor Curah Hujan 

2) Pengujian Modul Sensor Ketinggian Air 

3) Pengujian Rangkaian LCD 

4) Pengujian Modul GSM dan Buzzer 

5) Pengujian Alat Keseluruhan 

Melalui pengujian ini, diharapkan kita dapat mengetahui secara riil apakah 

alat dapat berfungsi sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan. Hasil dari 

pengujian inilah yang nantinya akan memberikan gambaran pada kita bagaimana 

performa kerja dari alat yang telah dirancang. Selain itu kita juga dapat 

menganalisis faktor-faktor apa saja yang dapat mempengaruhi dari performa kerja 

alat..Sehingga kedepannya alat dapat dikembangkan dan menjadi lebih baik lagi. 
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4. BAB IV 

PERANCANGAN ALAT 

 

4.1 Perancangan Sistem 

Sistem yang dibuat adalah sistem yang dapat memantau kondisi sungai dan 

memberikan peringatan dini jika terjadi potensi bencana banjir. Adapun fenomena yang 

akan dipantau oleh sistem adalah fenomena yang dapat menyebabkan banjir. Fenomena 

tersebut adalah ketinggian permukaan sungai dan intensitas curah hujan pada daerah 

aliran sungai. Kedua fenomena inilah yang akan menjadi parameter pada sistem ini untuk 

menentukan apakah ada potensi bahaya banjir atau tidak. 

Sistem Pemantau Kondisi Sungai ini secara umum bekerja dengan cara membaca 

kondisi sungai yang kemudian hasilnya akan ditampilkan dalam LCD dan apabila kondisi 

sungai dianggap melebihi batas aman atau dengan kata lain berpotensi menyebabkan 

banjir, maka sistem secara otomatis akan mengirimkan peringatan kepada penduduk 

sekitar melalui suara dan SMS. Apabila curah hujan kurang dari 40 mm/jam maka batas 

aman level ketinggian  permukaan air adalah 30 cm dari tepi sungai. Sedangkan apabila 

curah hujan melebihi 40 mm/jam maka batas aman level ketinggian  permukaan air adalah 

50 cm dari tepi sungai.   Artinya sistem akan mengeluarkan peringatan dini bahaya banjir 

jika level ketinggian  permukaan air kurang dari 30 cm dari tepi sungai saat curah hujan 

di bawah 40 mm/jam atau jika level ketinggian  permukaan air kurang dari 50 cm dari 

tepi sungai saat curah hujan melebihi 40mm/jam. 

Sistem dapat menjalankan fungsinya apabila memiliki komponen-komponen yang 

sesuai dengan cara kerja sistem. Sistem dapat mengetahui fenomena atau keadaan yang 

terjadi pada sungai tentu melaui sensor sebagai komponen input. Adapun sensor yang 

digunakan adalah sensor ultrasonik untuk mengetahui level ketinggian permukaan sungai 

dan sensor curah hujan tipe Tipping Bucket untuk mengetahui intensitas curah hujan pada 

daerah aliran sungai. Sedangkan agar alat ini dapat memberikan peringatan dini akan 

adanya potensi banjir, maka alat ini akan dilengkapi dengan komponen output berupa 

buzzer sebagai peringatan dini melalui audio dan modul GSM sebagai peringatan dini 

melalui SMS. Selain itu sistem akan dilengkapi dengan LCD untuk menampilkan kondisi 

sungai secara langsung. Satu lagi komponen yang sangat penting adalah mikrokontroler 

sebagai penghubung antara komponen input dan komponen output. Selain itu 

mikrokontroler yang telah diprogram juga berperan sebagai otak untuk mengolah data 
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dan menjalankan kerja sistem secara keseluruhan. Berdasarkan uraian tersebut maka 

diagram blok yang dibuat ditunjukkan pada Gambar 4.1 

 Alat ini akan terdiri dari dua buah rangkaian sebagai input untuk mikrokontroler 

yaitu sensor ketinggian permukaan air yang menggunakan sensor ultrasonik dan sensor 

curh hujan yang menggunakan alat ukur curah hujan tipe  Tipping Bucket. Kemudian 

sebagai keluaran dari pengolahan data yang dilakukan oleh mikrokontroler terdapat LCD 

Display yang menampilkan hasil pemantauan baik ketinggian air maupun curah hujan. 

Buzzer dan modul GSM merupakan bagian dari sistem peringatan dini ahaya banjir 

dimana keduanya akan aktif saat terjadi kondisi bahaya banjir. 

 

4.2 Perancangan Rangkaian Elektrik 

4.1.1 Perancangan Rangkaian Pengukur Curah Hujan 

Berdasarkan cara kerja dari alat ukur curah hujan tipe Tipping Bucket yang telah 

dijelaskan  dalam BAB II subbab 2.4 maka diperlukan suatu komponen yang dapat 

mengubah pergerakan mekanik pias menjadi sinyal elektrik. Komponen yang diperlukan 

untuk mengubah pergerakan mekanik pias menjadi sinyal elektrik adalah Switch. Switch 

akan diletakkan di bawah pias yang dapat tertekan ketika pias terjungkit. Melalui switch 

inilah mikrokontroler akan menghitung berapa kali pias terjungkit. Switch yang dipilih 

dalam perancangan ini adalah limit switch. 

 

4.1.2 Perancangan Rangkaian Sensor Ultrasonik 

Sensor Ultrasonik HY-SRF05 merupakan sebuah sensor yang akan digunakan 

sebagai perangkan yang akan mengumpulakan data input ketinggian air yang akan diolah 

oleh mikrokontroler. Data yang dihasilkan oleh senor ini merupakan data digital. 

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem 
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Terdapat 5 buah pin pada sensor ultrasonik, yaitu vcc, Trig, Echo, Data, GND. Sensor 

ultrasonik ini bekerja pada level tegangan TTL, sehingga tidak dibutuhkan rangkaian 

pengkondisi sinyal untuk menghubungkan pin pada sensor dengan port pada 

mikrokontroler. Selain itu pada sensor juga sudah terdapat resistor pull-up untuk tiap 

pinnya sehingga sensor dapat dihubungkan secara langsung dengan mikrokontroler 

seperti pada Gambar 4.2 

 

Mode yang digunakan untuk menggunakan sensor ultrasonik ini  adalah Mode 1 

dimana trigger dan echo menggunakan pin yang terpisah, oleh karena itu, pin Out 

dibiarkan tidak terhubung. Pin trig akan dihungkan dengan port C1 pada mikrokontroler. 

Melalui port ini mikrokontroler akan mengirimkan perintah pada transmitter sensor 

ultrasonik untuk mengeluarkan gelombang ultrasonik selama selang waktu tertentu sesuai 

dengan program. Pin Echo akan dihubungkan dengan port C0 pada mikrokontroler. 

Melalui port ini mikrokontroler akan membaca apakah recevier dari sensor ultrasonik 

telah menerima pantulan gelombang ultrasonik yang telah dikirim oleh transmitter.  

 

4.1.3 Perancangan Sistem Minimum Mikrokontroler 

Sistem minimum mikrokontroler merupakan rangkaian yang dibutuhkan agar 

sebuah mikrokontroler dapat bekerja dengan baik. Dengan kata lain, sistem minimum 

mikrokontroler merupakan rangkaian paling sederhana agar mikrokontroler dapat 

digunakan sesuai dengan tujuan sistem setelah mikrokontroler diberikan program. 

Minimum sistem mikrokontroler terdiri dari 3 rangkaian. Ketiga rangkaian tersebut yaitu 

rangkaian oscilator eksternal, rangkaian reset dan rangkaian regulator tegangan. 

ATmega32 

Vcc 

Trig 

Echo 

OUT 

GND

HY-SRF05 

Gambar 4.2 Rangkaian Sensor Ultrasonik 
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Untuk osilator eksternal digunakan kristal 16,000 MHz untuk memaksimalkan 

kemampuan mikrokontroler. Diperlukan 2 buah kapasitor dengan nilai kapasitansi 22 pF 

sesuai dengan spesifikasi yang diberikan oleh datasheet untuk menggunakan oscilator 

eksternal. Kedua kapasitor dihubungkan secara paralel dengan kristal dengan port xtal1 

dan port xtal2 seperti yang ditujukkan pada Gambar 4.3 

Rangkaian reset terdiri dari resistor pull-up, push button, dan kapasitor. Hubungan 

antara waktu reset dengan resistor dan kapasitor ditunjukkan dalam Persamaan (4-1). 

Berdasarkan datasheet ATmega32 dapat diketahui bahwa waktu minimal untuk 

melakukan reset adalah sebesar 1,5 µs, sedangkan tegangan logika rendah pada PIN Reset 

(VRST) sebesar 0,1×Vcc dan dengan Vcc sebesar 5 V maka didapat VRST sebesar 0,5 V. 

Nilai resistor yang digunakan menurut datasheet harus bernilai antara 30 kΩ sampai 60 

kΩ, dengan menentukan nilai resistor sebesar 47 kΩ. Waktu yang dibutuhkan untuk 

menghidupkan minimum sistem diperoleh berdasarkan pengamatan menggunakan 

osiloskop (Gambar 4.4) yaitu selama 2,6 ms.  

𝑡 = −𝑅 × 𝐶 × 𝑙𝑛 (1 −
𝑉𝑅𝑆𝑇

𝑉𝑐𝑐
)  (4-1) 

Gambar 4.3 Konfigurasi Oscilator Eksternal 

t 

Gambar 4.4 Hasil pengamatan bentuk gelombang saat 

menghidupkan minimum sistem dengan osiloskop 
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Berdasarkan beberapa hal tersebut, maka dapat kita tentukan besarnya nilai 

kapasitor dengan menggunakan Persamaan 4-1. 

                2,6 × 10−3  = −(47 × 103) × C × ln (1 −
0,5

5
)          

          −5,53 × 10−8  = C × (−0,1054) 

                                   𝐶 = 5,2484 × 10−7 𝐹 

Nilai kapasitor sebesar 5,2484 ×10-7 F atau 524,84 nF adalah nilai kapasitor agar 

rangkaian reset bekerja selama 2,6 ms atau sama dengan waktu menghidupkan minimum 

sistem, namun karena sulit untuk mendapatkan kapasitor dengan nilai tersebut di pasaran, 

maka nilai kapasitor akan dibulatkan ke atas menjadi  1 µF. Pembulatan ke atas dilakukan 

karena waktu untuk menghidupkan minimum sistem tidak boleh kurang dari 2,6 ms dan 

dengan membuat nilai kapasitor lebih besar maka hal ini akan mematiskan pada saat 

minimum sistem dihidupkan, power ON reset dapat bekerja. Gambar 4.5 menunjukkan 

hasil perancangan rangkaian reset minimum sistem mikrokontroler.  

 

4.1.4 Perancangan Rangkaian Antarmuka Mikrokontroler dengan Modem GSM 

Modem GSM yang digunakan adalah modem Wavecom Fastrack M1306B 

dengan konektor RS-232. Oleh karena itu dibutuhkan antarmuka antara modem GSM 

dengan ATmega32 yang termasuk dalam IC TTL. Untuk menghubungkan keduanya 

maka digunakan sebuah konverter RS-232 menggunakan IC MAX 232 dengan skema 

seperti pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.5 Rangkaian Reset Mikrokontroler 

1µ 

4
7

k
 

Ke PIN RESET 
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Rangkaian antarmuka mikrokontroler dengan modem GSM ini digunakan sebagai 

media agar komunikasi kirim dan terima data antar dua perangkat tersebut dapat 

terlaksana dengan cara menyetarakan level tegangan. Rangkaian antarmuka ini terdiri 

atas IC MAX232 dan beberapa kapasitor.  Besar kapasitor didapat dari datasheet 

MAX232 milik Texas Instrument yaitu sebesar 1µF. Rangkaian tersebut disambungkan 

pada bagian Transmiter dan Receiver pada mikrokontroler dan modem GSM Wavecom 

Fastrack. Perancangan Perangkat Lunak  

 

4.1.5 Perancangan Rangkaian LCD 

Rangkaian LCD (Gambar 4.7) merupakan rangkaian yang tediri dari antarmuka 

LCD dengan ATmega32 dan satu buah variable resistor yang digunakan untuk mengubah 

kontras dari karakter LCD. Satu buah variable resistor akan dihubungkan ke pin contr/vo 

dari LCD yang digunakan untuk mengatur kontras dari karakter. Untuk mengatur tingkat 

kecerahan karakter digunakan trimpot  dengan nilai 5 kΩ yang dihubungkan dengan port 

CONTR pada LCD.  

Gambar 4.6 Rangkaian antarmuka mikrokontroler dengan modem 

Gambar 4.7 Rangkaian LCD 
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Pada perancngan kali ini komunikasi LCD dengan mikrokontroler menggunakan 

komunikasi 4 bit, sehingga hanya 4 pin data yang digunakan  pada LCD yaitu  pin D4 

sampai pin D7 yang akan dihubungkan dengan port D4 sampai port D7 pada 

mikrokontroler. Port D4 sampai D5 pada mikrokontroler untuk memudahkan karena 

memiliki nama yang sma dengan pin pada LCD. Selain itu pin RS akan dihubungkan 

dengan port B0, pin RW dihubungkan dengan port B1 dan pin E dihubungkan dengan 

port B2 pada mikrokontroler.  

 

4.3 Perancangan Sistem Mekanik 

4.1.6 Perancangan Alat Ukur Curah Hujan Tipping Bucket 

Perancangan dan pembuatan mekanik dari sensor curah hujan akan mengacu 

sesuai dengan prinsip kerja Alat Ukur curah Hujan Tipe Tipping Bucket. Dimana prinsip 

kerja dari alat ukur ini adalah air hujan akan masuk melalui permukaan corong penakar, 

kemudian mengalir untuk mengisi salah satu bucket. Setiap jumlah air hujan yang masuk 

sebanyak 0.5 mm atau sejumlah 20 ml maka bucket akan berjungkit, di mana bucket yang 

satunya akan terangkat dan siap untuk menerima air hujan yang akan masuk berikutnya. 

Maka hal yang pertama harus dilakukan adalah menghitung ukuran dari bucket/pias.  

Luas permukaan corong yang digunakan adalah 400 cm2 dengan bentuk persegi 

yang mempunyai panjang sisi 20 cm. Resolusi yang diinginkan adalah 0,5 mm. 

Berdasarkan dua variabel tersebut kita dapat menentukan volume bucket/pias yang akan 

dibuat dengan menggunakan rumus volume balok. 

          V=p×l×t (4-2) 

          V=20 cm × 20 cm × 0,05 cm 

          V=20 cm3=20 ml 

Berdasarkan hasil perhitungan dari Persamaan (4-2) diperoleh bahwa volume 

yang harus ditampung oleh tiap pias adalah 20 ml. Pias akan dibuat dengan bentuk prisma 

segitiga. Alas sisi segitiga dibuat dengan ukuran 10 cm dan tinggi sisi segitiga dengan 

ukuran 2 cm, sedangkan untuk lebar pias dibuat dengan ukuran 4 cm. Volume yang 

dihasilkan oleh pias tersebut adalah 40 cm3 = 40 ml yang terdiri dari dua buah bagian 

yang masing-masing dapat menampung 20 ml. Berdasarkan perhitungan tersebut maka 

dibuatlah Tipping Bucket dengan bentuk seperti pada Gambar 4.8 
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Gambar 4.8 Tipping Bucket 

 

4.4 Perancangan Perangkat Lunak  

Perangkat lunak merupakan sebuah program yang akan diberikan kepada 

mikrokontroler untuk mengolah data yang didapatkan oleh sensor dan kemudian 

memberikan data yang telah diolah untuk ditampilkan melalui komponen output. Tanpa 

perangkat lunak, sistem ini tidak akan mampu berkerja sebagaimana mestinya. Karena 

perangkat lunak menyangkut kerja sistem secara keseluruhan maka dalam perancangan 

dan pembuatannya tentu harus mengacu kepada subbab perancangan kerja sistem. 

Perancangan dan pembuatan perangkat lunak sistem ini melalui beberapa tahapan yaitu 

perancangan diagram alir, pembuatan program dan penanaman program ke dalam 

mikrokontroler. 

Perancangan digram alir dilakukan dengan menerjemahkan isi dari subbab kerja 

sistem ke dalam bentuk diagram alir seperti pada Gambar 4.9. Pada perancangan diagram 

alir ini terdapat tiga buah subrutin. Penggunaan subrutin ini dilakukan untuk lebih 

memudahkan dalam perancangan dan juga untuk merapikan listing program. Ketiga 

subrutin tersebut adalah subrutin pengukuran jarak air sungai, subrutin pengukuran curah 

hujan dan subrutin kirim SMS. Subrutin pengukuran jarak air berisi program untuk 

mengaktifkan sensor ultrasonik agar dapat mengukur jarak permukaan air sungai. 

Subrutin pengukur curah hujan digunakan agar tipping bucket yang mengukur curah 

hujan secara mekanis dapat diubah menjadi sinyal elektrik hingga dapat ditampilkan pada 

layar LCD sebagai curah hujan dengan satuan mm. Subrutin ketiga, kirim SMS berisi 

perintah AT-Command agar modem GSM dapat mengirimkan SMS ketika terjadi kondisi 

bahaya banjir. 
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Gambar 4.9 Diagram Alir Program Utama 

Pertama-tama, perangkat lunak akan membaca besaran besaran yang dibaca oleh 

sensor. Kemudian data dari sensor diolah agar dapat ditampilkan dalam LCD. Sesuai 

dengan kerja sistem, maka sistem akan mengeluarkan peringatan dini bahaya banjir jika 

level ketinggian  permukaan air kurang dari 50 cm dari tepi sungai saat curah hujan di 

bawah 40 mm/jam atau jika level ketinggian  permukaan air kurang dari 30 cm dari tepi 

sungai saat curah hujan melebihi 40mm/jam. Apabila kondisi bahaya banjir ersebut 

terjadi, maka buzzer akan menyala dan alat akan mengirimkan peringatan bahaya banjir 

secara otomatis 
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4.1.7 Perancangan Subrutin Pengukuran Curah Hujan 

Pengukuran curah hujan dilakukan secara mekanik dan kemudian dirubah menjadi 

sinyal elektrik dengan menggunakan switch. Sinyal dari switch yang berupa sinyal HIGH 

dan LOW ini merupakan penghitung berapa banyak pias pada Tipping Bucket terjungkit, 

oleh karena itu diperlukan program penghitung untuk mengkonversi hasil penghitungan 

switch menjadi curah hujan. Maka dirancanglah program sesuai dengan kebutuhan 

tersebut dengan diagram alir seperti pada Gambar 4.10. Secara umum digram alir ini 

mengubah counter (sinyal dari switch) menjadi curah hujan. 

Gambar 4.10 Subrutin Pengukuran Curah Hujan 
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Switch yang tertekan oleh pias Tipping Bucket akan memberikan input berupa 

logika HIGH kepada mikokontroler. Saat input berlogika HIGH inilah program akan 

menghitung/counter up. Jumlah dari logika HIGH dari kedua switch selama 1 menit inilah 

yang akan dikalikan dengan ketelitian Tipping Bucket yaitu sebsesar 0,5 mm. Hasil inilah 

yang merupakan curah hujan per menit (CHm). Kemudian CHm akan dijumlahkan 

selama 60 menit untuk menjadi curah hujan per jam (CHj). 

 

4.1.8 Perancangan Subrutin Pengukuran Jarak Air Sungai 

Subrutin pengukuran jarak air sungai (Gambar 4.11) ini digunakan agar sensor 

ultrasonik dapat mengukur jarak sesuai dengan perancangan. Program pengukuran jarak 

air sungai ini memanfaatkan delay yang diatur sesuai dengan Persamaan (2-1). 

Gambar 4.11 Subrutin Pengukuran Jarak Air 
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Pada program ini rangkaian sensor ultrasonik akan diprogram agar memancarkan 

gelombang ultrasonik yang kemudian akan ditangkap kembali oleh sensor ultrasonik. 

Sensor diprogram untuk memeriksa apakah ada gelombang ultrasonik yang dipantulkan 

kembali setiap 53 µs. Jeda ini setara dengan jarak 1 cm sesuai dengan Persamaan (2-1). 

Hal ini berarti rangkaian sensor ultrasonik diharapkan memiliki ketelitian sebesar 1 cm. 

Kemudian data dikumpulkan setiap 1 detik sekali selama 10 detik untuk kemudian 

diambil rata-ratanya. 

 

4.1.9 Perancangan Subrutin Kirim SMS 

Program untuk mengirimkan SMS menggunakan perintah AT-Command. 

Program ini dibutuhkan agar alat dapat mengirimkan SMS secara otomatis. Subrutin 

program kirim SMS ini diawali dengan inisialisasi seperti dapat dilihat pada Gambar 4.12 

untuk mengetahui apakah modem sudah terhubung atau belum, kemudian program akan 

mengirim SMS dengan menggunakan perintah AT+CMGS yang diikuti dengan nomor 

telepon penerima. Isi dari SMS berada setelah perintah AT+CMGS. Subrutin ini akan 

berjalan ketika terjadi kondisi bahaya banjir.  

Gambar 4.12 Subrutin Kirim SMS 
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5. BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 

5.1 Pengujian Rangkaian Alat Ukur Curah Hujan 

Pengujian Rangkaian Sensor Curah hujan dilakukan untuk mengetahui 

apakah alat ukur curah hujan dapat mendeteksi intensitas curah hujan sesuai dengan 

perancangan, di mana curah hujan selama satu jam akan dibandingkan dengan 

akumulasi curah hujan per menit selama satu jam. Melalui pengujian ini pula dapat 

diketahui besarnya error dari hasil pengukuran sensor.  

 

Gambar 5.1 Blok Diagram Pengujian Alat Ukur Curah Hujan 

Pengujian dilakukan dengan cara menuangkan sejumlah air setiap menit 

pada lima menit pertama dan lima menit terakhir selama kurun waktu satu jam. 

Volume air yang dituangkan merupakan simulasi air hujan yang diukur oleh tipping 

bucket. Dimana 20 ml air yang dituangkan mewakili 5 mm curah hujan. Dalam 

setiap penuangannya jumlah volume air yang ditungkan dibuat berbeda-beda. 

Setiap menit volume air yang dituangkan dicatat dan jumlahnya selama satu jam 

akan dibandingkan dengan hasil keluaran yang ditampilkan pada LCD. 

Tabel 5.1 Hasil pengujian alat ukur curah hujan 

Menit Curah hujan per menit Curah hujan per jam 

0 5,5 mm 0,0 mm 

1 22,5 mm 0,0 mm 

2 0,5 mm 0,0 mm 

3 1,0 mm 0,0 mm 

4 10,0 mm 0,0 mm 

55 7,0 mm 0,0 mm 

56 11,5 mm 0,0 mm 

57 2,0 mm 0,0 mm 

58 13,0 mm 0,0 mm 

59 4,0 mm 0,0 mm 

60 0,0 mm 77,0 mm 

Pengujian ini menunjukkan bahwa alat ukur curah hujan dapat mengukur 

curah hujan paling sedikit sebesar 0,5 mm sesuai dengan tingkat ketelitian alat ukur 

Air yang 
dituangkan

Tipping 
Bucket

Mikrokontroler LCD
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curah hujan yang dirancang pada subbab 3.2. Selain itu penunjukan curah hujan per 

jam sudah sesuai dengan jumlah penunjukan curah hujan per menit selama 60 

menit. Hasil pengkuran yang ditampilkan pada LCD ini berarti pengukuran curah 

hujan yang dilakukan secara mekanik oleh Tipping Bucket sudah dapat diubah ke 

dalam bentuk sinyal elektrik dengan memanfaatkan switch yang kemudian diolah 

oleh mikrokontroler hingga bisa ditampilkan hasil pengukuran curah hujan lewat 

LCD. Hal ini juga menujukkan bahwa program sudah bekerja sesuai dengan 

perancangan dimana progrm mampu mengubah sinyal elektrik yang mewakili 

volume dari pias Tipping Bucket menjadi curah hujan yang ditampilkan LCD. 

Sinyal elektrik berupa counter dimana tiap counter mewakili volume 50 ml sudah 

dapat dibah menjadi curah hujan sebesar 0,5 mm. 

 

5.2 Pengujian Rangkaian Sensor Ultrasonik 

Pengujian Rangkaian Sensor Level Ketinggian Permukaan Air dilakukan 

untuk mengetahui apakah sensor dapat mendeteksi level ketinggian air sesuai 

dengan perancangan. Melalui pengujian ini pula dapat diketahui besarnya error dari 

hasil pengukuran sensor dengan membandingkan hasil pengukurannya dengan alat 

ukur standar. Alat ukur standar yang akan digunakan dalam pengujian ini adalah 

mistar. 

 

Gambar 5.2 Blok Diagram Pengujian Sensor Ultrasonik 

Terdapat dua macam pengujian yang dilakukan, yaitu pengujian sensor 

ultrasonik terhadap permukaan benda padat dan pengujian sensor ultrasonik 

terhadap permukaan air. Pengujian sensor ultrasonik terhadap permukaan benda 

padat dilakukan dengan cara menghadapkan sensor ultrasonik ke lantai keramik 

dengan jarak tertentu. Pengujian sensor ultrasonik terhadap permukaan air 

dilakukan dengan cara menghadapkan sensor ultrasonik ke permukaan air dalam 

wadah dengan jarak tertentu. Jarak antara sensor dan permukaan benda ditentukan 

Permukaan 
Benda

Sensor 
Ultrasonik

Mikrokontroler LCD
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mulai dari 10 cm hingga 200 cm dengan perubahan setiap 10 cm. Hasil pembacaan 

dari sensor kemudian dibandingkan dengan ketinggian penempatan sensor yang 

telah diatur dengan menggunakan mistar. 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Rangkaian Ultrasonik Terhadap Permukaan 

Benda Padat 

Jarak Sebenarnya 

(cm) 

Hasil Pengukuran 

Sensor (cm) 

10 9 

20 20 

30 30 

40 41 

50 51 

60 60 

70 70 

80 79 

90 89 

100 99 

110 109 

120 119 

130 129 

140 140 

150 149 

160 159 

170 170 

180 179 

190 189 

200 199 

 Hasil Pengujian sensor ultrasonik terhadap permukaan benda padat 

menunjukkan bahwa sensor ultrasonik memiliki margin error sebesar 1 cm. Dari 

20 data yang diambil hanya terdapat 6 data yang pembacaan jarak oleh sensor 

akurat. Sementara 12 data pembacaan jarak oleh sensor 1 cm lebih kecil dari jarak 

sebenarnya dan 2 data pembacaan jarak oleh sensor 1 cm leih besar dari jarak 

sebenarnya. Error 1 cm tidak terlalu berpengaruh terhadap performansi sistem, hal 

ini karena perubahan 1 cm ketinggian air cukup kecil dan terjadi dalam waktu yang 

relatif lama. Selain itu, pada program sudah terdapat perintah untuk menghitung 

rata-rata jarak air selama 1 menit, sehingga perubahan ketinggian air sebesar 1 cm 

tidak akan berpengaruh besar. Perubahan jarak air sebesar 1 cm tersebut secara 

alami juga terjadi akibat adanya riak air sungai. Jadi errror 1 cm tidak berpengaruh. 
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Tabel 5.3 Hasil Pengujian Rangkaian Ultrasonik Terhadap Permukaan Air 

Jarak Sebenarnya 

(cm) 

Hasil Pengukuran 

Sensor (cm) 

10 10 

20 19 

30 29 

40 39 

50 49 

60 60 

70 69 

80 79 

90 89 

100 99 

110 110 

120 120 

130 130 

140 139 

150 149 

160 160 

170 169 

180 179 

190 189 

200 199 

Hasil yang didapat dari pengujian sensor ultrasonik terhadap permukaan air 

sama halnya dengan hasil pengujian sensor ultrasonik terhadap permukaan benda 

padat dimana margin error dari sensor sebesar 1 cm. Berdasarkan kedua pengujian 

tersebut dapat kita simpulkan bahwa permukaan benda yang diukur oleh sensor 

ultrasonik tidak terlalu berpengaruh terhadap hasil pengukuran. 

 

5.3 Pengujian Rangkaian Modem GSM 

Pengujian rangkaian modem GSM dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui apakah modem GSM dapat mengirim SMS kepada handphone user dan 

menerima pesan SMS dari telepon genggam pengguna.  Pengiriman SMS juga 

dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian serial RS-232 yang menggunakan 

IC MAX 232 dapat bekerja sesuai dengan perancangan. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui apakah data yang dikirim mikrokontroler dapat sampai hingga telepon 

genggam pengguna secara utuh. 
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Pengujian kirim SMS dilakukan dengan cara memprogram mikrokontroler 

untuk mengirimkan AT-Command kepada modul GSM menggunakan komunikasi 

serial dimana AT-Command ini digunakan untuk mengirimkan sebuah SMS kepad 

handphone user, kemudian isi SMS itu dicocokan dengan SMS yang diterima oleh 

user. Pengujian terima SMS dilakukan dengan cara memprogram memprogram 

mikrokontroler untuk mengirimkan AT-Command kepada modul GSM 

menggunakan komunikasi serial dimana AT-Command ini digunakan untuk 

menerima pesan SMS dari handphone user, kemudian isi SMS dicocokan dengan 

SMS yang dikirim oleh user. 

SMS yang diterima oleh handphone sama dengan data yang ada pada 

mikrokontroler yaang ditunjukkan pada LCD. Hal ini menunjukkan bahwa 

rangkaianantarmuka mikrokontroler dengan modem GSM bekerja dengan baik 

karena perintah dari mikrokontroler dapat diterima oleh modem melalui rangkaian 

antarmuka untuk selanjutnya modem mengirim SMS sesuai dengan perintah 

mikrokontroler. Hal ini menunjukkan bahwa rangkaian antarmuka mikrokontroler 

dengan modem GSM dapat bekerja sesuai dengan perancangan dengan meneruskan 

perintah mengirim SMS dari mikrokontroler kepada modem GSM tanpa ada data 

yang hilang. Hal ini juga menunjukkan bahwa rangkaian RS-232 dapat bekerja 

tombol Mikrokontroler Modem GSM
Telepon 

Genggam 

Gambar 5.3 Blok Diagram Pengujian Rangkaian Modem GSM 

Gambar 5.4 Hasil Pengujian Rangkaian Modem GSM 
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sesuai perancangan, dimana rangkaian ini dapat meneruskan perintah dari 

mikrokontroler kepada modem GSM Wavecom Fastrack M1306B. 

 

5.4 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian alat secara keseluruhan dilakukan dengan cara membuat simulasi 

beberapa kondisi, mulai dari kondisi normal hingga kondisi bahaya banjir. Kondisi 

normal adalah saat level ketinggian air lebih dari 75 cm. Kondisi bahaya banjir 

terpenuhi dengan dua kondisi, yaitu saat curah hujan kurang dari 40 mm/jam dan 

level ketinggian air kurang dari 45 cm dan ssaat curah hujan lebih dari 40 mm/jam 

dan level ketinggian air kurang dari 75 cm. Melalui pengujian ini dapat diketahui 

apakah sistem dapat bekerja sesuai dengan perancangan atau tidak. Melalui 

pengujian ini dapat diketahui apakah LCD menampilkan data yang sesuai dan 

apakah Modem GSM dan Buzzer dapat memberikan peringatan dini saat terjadi 

bahaya banjir. 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Keseluruhan 

Curah Hujan 

(mm/jam) 

Jarak Permukaan 

Air (cm) 

Buzzer SMS 

30  100 OFF - 

30 90 OFF - 

30 80 OFF - 

30 70 OFF - 

30 60 OFF - 

30 50 OFF - 

30 40 ON TERKIRIM 

30 30 ON - 

40 100 OFF - 

40 90 OFF - 

40 80 OFF - 

40 70 ON TERKIRIM 

40 60 ON - 

40 50 ON - 

40 40 ON - 

40 30 ON - 

 

 Dari hasil pengujian keseluruhan didapatkan hasil bahwa alat dapat bekerja 

sesuai dengan perancangan.  Semua komponen dapat bekerja dengan baik. Sensor 

ultrasonik dapat menunjukkan jarak permukaan air dan alat ukur curah hujan dapat 

mengukur curah hujan  sesuai perancangan. Program juga dapat bekerja sesuai 
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perancangan dimana hal ini terlihat saat curah hujan 30 mm/jam dan jarak 

permukaan air 40 cm maka buzzer menyala dan modem GSM mengirimkan SMS 

peringatan. Begitu pula pada kondisi curah hujan 40 mm/jam dan jarak permukaan 

air mencapai 70 cm buzzer akan menyala dan modem akan mengirimkan SMS. Hal 

ini sesuai dengan kondisi bahaya banjir yang ditentukan dalam perancangan dimana 

kondisi banjir adalah saat jarak permukaan air sama dengan 45 cm atau kurang 

ketika curah hujan di bawah 40 mm/jam atau jarak permukaan air sama dengan 75 

cm atau kurang ketika curah hujan sama dengan  40 mm/jam atau lebih.  
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6. BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dan pembahasan berikut adalah kesimpulan yang dapat 

diambil, yaitu: 

1. Sistem pemantau kondisi ini terdiri atas alat ukur curah hujan tipe tipping 

bucket dengan ketelitian 0,5 mm dan sensor ultrasonik yang dapat mengukur 

jarak permukaan air dengan margin error 1 cm. 

2. Sistem peringatan dini pada alat ini menggunakan modem  GSM yang dapat 

mengirimkan SMS peringatan secara otomatis ketika terjadi kondisi bahaya 

banjir. 

3. Dengan margin error 1 cm pada sensor ultrasonik dan tipping bucket dengan 

ketelitian 0,5 mm alat ini mampu memberikan peringatan dini bahaya banjir 

melalui buzzer dan SMS ketika ketinggian air kurang dari 45 cm saat curah 

hujan 20-39 mm atau ketika ketinggian air kurang dari 75 cm saat curah hujan 

sama dengan atau lebih dari 40 mm/jam. 

 

6.2 Saran 

Saran yang dapat peneliti berikan untuk penelitian selanjutnya yaitu pada penelitian 

berikutnya dapat ditambahkan sensor untuk mengetahui debit air dari sungai. 
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8. LAMPIRAN I 
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Minimum 
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9. LAMPIRAN II 

Skematik Sistem Minimum Mikrokontroler 
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Skematik Antarmuka Mikrokontroler dengan Modem GSM (RS-232) 
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Skematik LCD 
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10. LAMPIRAN III 

11. Listing Program 

 

#include <mega32.h> 

 

// Alphanumeric LCD functions 

#include <alcd.h> 

 

// Standard Input/Output functions 

#include <stdio.h> 

 

#include <delay.h> 

#include <stdlib.h> 

 

#define pias1 PINA.0 

#define pias2 PINA.1 

#define on 0 

#define off 1 

 

#define trigger PORTC.1 

#define echo PINC.0 

 

#define buz PORTC.2 

 

// Declare your global variables here 

 

bit status1=0, status2=0; 

int jungkit, jungkit1=0, jungkit2=0, 

dstat=0, mstat=0, jstat=0; 

float ch_mt=0, ch_m=0, ch_jt=0, 

ch_j=0; 

unsigned char bufch[16]; 

unsigned char bufch1[16]; 

 

int jarak_t, jarak_a, jarak; 

char bufj[16]; 

 

//curah hujan 

 

void tippingbucket() 

{ 

 

    if(pias1==off) 

        status1=on;     

    if((pias1==on)&&(status1==on)) 

    { 

        jungkit1++; 

        status1=off; 

    } 

    if(pias2==off) 

        status2=on;     

    if((pias2==on)&&(status2==on)) 

    { 

        jungkit2++; 

        status2=off; 

    } 

     

    jungkit=jungkit1+jungkit2; 

    ch_mt=(float)jungkit/2; 

     

}
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void ultrasonik() 

{ 

    unsigned int i; 

    jarak_t=0; 

    delay_us(100); 

    trigger=1;  

    delay_us(15); 

    trigger=0; 

    delay_us(100); 

    while(!echo); 

 

    for (i=0;i<=500;i++) 

    { 

        if (echo)  

        { 

            jarak_t++; 

        } 

        delay_us(58); 

    } 

} 

 

// Timer1 overflow interrupt service 

routine 

interrupt [TIM1_OVF] void 

timer1_ovf_isr(void) 

{ 

// Reinitialize Timer1 value 

TCNT1H=0xC2F7 >> 8; 

TCNT1L=0xC2F7 & 0xff; 

// Place your code here 

 

//curah hujan 

    dstat++; 

    if(dstat>=60) 

    { 

        ch_m=ch_mt; 

        jungkit1=0; 

        jungkit2=0; 

        dstat=0; 

        ch_jt=ch_jt+ch_m; 

        mstat++; 

    } 

    if(mstat>=60) 

    { 

        ch_j=ch_jt; 

        ch_jt=0; 

        mstat=0; 

        jstat++; 

    } 

    if(jstat>=24) 

    { 

        jstat=0;     

    }  

      

//ultrasonik     

    jarak_a=jarak_a+jarak_t; 

    dstat++; 

    if(dstat==10) 

    { 

        jarak=jarak_a/10; 

        dstat=0; 

        jarak_a=0; 

    }  

} 

 

void init_sms() 

{ 
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    lcd_gotoxy(0,0); 

    lcd_putsf("intialization"); 

     

    printf("ATE0"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(1000); 

     

    printf("AT+CMGF=1"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(1000); 

     

    printf("AT+CMGD=1"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(1000); 

     

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(0,0); 

    lcd_putsf("initialization success"); 

    delay_ms(5000); 

 

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(0,0); 

    lcd_putsf("Modem GSM"); 

    lcd_gotoxy(0,1); 

    lcd_putsf("Tidak Aktif"); 

     

} 

 

void kirim_sms() 

{ 

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(0,0); 

    lcd_putsf("BAHAYA BANJIR!!!"); 

    delay_ms(3000); 

     

    printf("AT+CMGF=1"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(500); 

     

    printf("AT+CMGD=1"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(500); 

     

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(0,0); 

    lcd_putsf("Mengirim SMS"); 

     

   printf("AT+CMGS=089672899234"); 

    putchar(0x0D); 

    delay_ms(4000); 

 

    printf("BAYAHA NBANJIR!!!"); 

    putchar(0x0D);         

    delay_ms(1000); 

 

    putchar(0x1A); 

    //while(getchar()!=0x0A){}; 

    lcd_clear(); 

    delay_ms(3000); 

     

    lcd_clear(); 

    lcd_gotoxy(0,0); 

    lcd_putsf("selesai"); 

} 

 

 

void main(void) 

{ 
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// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In 

Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 

Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T 

State3=T State2=T State1=T State0=T  

 

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In 

Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 

Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T 

State3=T State2=T State1=T State0=T  

 

PORTB=0x00; 

DDRB=0x00; 

 

// Port C initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In 

Func4=In Func3=In Func2=Out 

Func1=Out Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T 

State3=T State2=0 State1=0 State0=T  

 

PORTC=0x00; 

DDRC=0x06; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In 

Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 

Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T 

State3=T State2=T State1=T State0=T  

 

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 0 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC0 output: Disconnected 

 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 16000,000 kHz 

// Mode: Normal top=0xFFFF 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

// Timer1 Overflow Interrupt: On 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x05; 
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TCNT1H=0xC2; 

TCNT1L=0xF7; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer2 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC2 output: Disconnected 

 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

// INT2: Off 

 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) 

initialization 

 

TIMSK=0x04; 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 

Stop, No Parity 

// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud Rate: 9600 

 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x18; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x67; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by 

Timer/Counter 1: Off 

 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

// ADC initialization 

// ADC disabled 

 

ADCSRA=0x00; 

 

// SPI initialization 

// SPI disabled 

 

SPCR=0x00; 

 

// TWI initialization 

// TWI disabled 
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TWCR=0x00; 

 

// Alphanumeric LCD initialization 

// Connections are specified in the 

// Project|Configure|C 

Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD 

menu: 

// RS - PORTB Bit 0 

// RD - PORTB Bit 1 

// EN - PORTB Bit 2 

// D4 - PORTD Bit 4 

// D5 - PORTD Bit 5 

// D6 - PORTD Bit 6 

// D7 - PORTD Bit 7 

// Characters/line: 16 

 

lcd_init(16); 

 

lcd_clear (); 

lcd_gotoxy (0,0); 

lcd_putsf ("CHm="); 

lcd_gotoxy(8,0); 

lcd_putsf("CHj="); 

 

lcd_gotoxy(0,1); 

lcd_putsf("Jarak="); 

lcd_gotoxy(14,1); 

lcd_putsf("cm"); 

 

// Global enable interrupts 

 

#asm("sei") 

 

while (1) 

      { 

      // Place your code here 

        tippingbucket(); 

        ultrasonik(); 

         

        if (ch_j>=50) 

        { 

            if (jarak<=75) 

            { 

                buz=0xFF; 

                kirim_sms(); 

            } 

            else 

            { 

                buz=0x00; 

            } 

        } 

        else 

        { 

             if (jarak<=45) 

            { 

                buz=0xFF; 

                kirim_sms(); 

            } 

            else 

            { 

                buz=0x00; 

            } 

        } 

         

        ftoa(ch_j,1,bufch); 

        lcd_gotoxy(4,0); 

        lcd_puts(bufch); 
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        ftoa(ch_m,1,bufch); 

        lcd_gotoxy(12,0); 

        lcd_puts(bufch); 

         

        sprintf (bufj,"%d  ",jarak); 

        lcd_gotoxy (6,1); 

        lcd_puts (bufj);  

         

      } 

} 
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12. LAMPIRAN IV 

Datasheet Ultrasonik
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Datasheet MAX 232 
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Datasheet Mikrokontroler 
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Datasheet Modem GSM 
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