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Rancang Bangun Sistem Pemantauan Real-Time Ketinggian Air Dan Debit 

Menggunakan IoT Dengan Pemanfaatan Sensor Ultrasonik JSN-SR04T Dan 

YF-S201 

 

ABSTRAK 

Banjir merupakan bencana alam yang sering terjadi di kawasan padat penduduk, salah 

satunya di Komplek Griya Asri, Depok. Faktor utama penyebab banjir di daerah tersebut 

adalah penyempitan aliran sungai, endapan sedimen yang tidak terkelola, serta kerusakan 

pada infrastruktur penahan air seperti Situ Studio Alam. Untuk mengatasi hal tersebut, 

diperlukan sistem pemantauan yang mampu mengukur kondisi air secara Real-Time dan 

memberikan peringatan dini kepada masyarakat maupun pihak berwenang. Penelitian ini 

bertujuan merancang dan membangun sistem pemantauan ketinggian dan debit air 

berbasis Internet of things (IoT) dengan memanfaatkan sensor JSN-SR04T dan YF-S201, 

serta menggunakan modul komunikasi SIM800L dengan protokol MQTT sebagai media 

pengiriman data. Sistem yang dibangun mengintegrasikan mikrokontroler Arduino Nano, 

sensor ketinggian dan debit air, serta indikator LED yang memberikan informasi kondisi 

air dalam tiga status: aman, waspada, dan bahaya. Data dikirim ke broker HiveMQ dan 

ditampilkan dalam dashBoard pemantauan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

mampu bekerja secara akurat dan stabil, dengan nilai Availability sebesar 98,21% dan 

Durability sebesar 95,76%. Rata-rata Delay sebesar 1156.53 ms menunjukkan bahwa 

pengiriman data melalui jaringan 2G masih memiliki keterbatasan. Secara keseluruhan, 

sistem ini merupakan solusi efektif dan terjangkau dalam mendukung mitigasi bencana 

banjir dan meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat. 

Kata Kunci: IoT, JSN-SR04T, YF-S201, SIM800L, MQTT 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Banjir adalah kejadian alam yang terjadi ketika suatu daerah tidak mampu 

menampung air dalam jumlah besar, baik karena hujan deras, aliran sungai 

yang meluap, atau sumber air lainnya. Banjir merupakan peristiwa di mana 

air sungai meluap, yang biasanya disebabkan oleh kerusakan buffer zone di 

wilayah hulu daerah aliran sungai (DAS). Peristiwa ini terjadi ketika volume 

aliran air di permukaan tanah melebihi kapasitas saluran drainase atau sungai, 

sehingga menyebabkan genangan yang dapat menimbulkan kerugian bagi 

manusia dan lingkungan (Eka Putri et al., 2023). Di Komplek Griya Asri, 

penyempitan alur sungai dan banyaknya endapan menyebabkan air sungai 

meluap dan menggenangi pemukiman. Hal ini diperburuk dengan kerusakan 

pada Situ Studio Alam yang terkadang bocor atau rusak, yang membuat banjir 

menyebar ke wilayah lain, seperti Pondok Sukmajaya, Taman Cipayung, 

Griya Pandawa, dan Sugutamu. Peningkatan frekuensi banjir dan curah hujan 

yang tinggi membuat pengawasan kondisi aliran sungai menjadi sangat 

penting untuk mengurangi kerusakan yang terjadi. Kerusakan yang 

disebabkan banjir termasuk pagar yang rapuh, kendaraan terendam, jalan 

tertutup, dan beberapa rumah yang ditinggalkan karena kerusakan parah. 

Untuk mengatasi hal ini, teknologi seperti Internet of things (IoT) 

menawarkan solusi yang dapat membantu memantau kondisi lingkungan 

secara langsung. Internet of things (IoT) adalah sebuah konsep yang 

menghubungkan objek fisik dengan sensor, perangkat lunak, dan teknologi 

lainnya sehingga memungkinkan pertukaran data dengan perangkat lain 

melalui internet(Iqbal et al., 2023). Dalam upaya mitigasi bencana, IoT dapat 

berperan dalam memantau kondisi lingkungan secara langsung serta 

menyampaikan peringatan dini kepada masyarakat. Dengan menggunakan 

IoT, data ketinggian serta debit air dari sensor dapat dikirimkan langsung ke 

sistem yang dapat dipantau oleh warga dan pihak berwenang. Teknologi ini 

mempermudah pengawasan dan memungkinkan peringatan dini agar 
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masyarakat bisa lebih siap menghadapi banjir. Selain itu, teknologi ini juga 

dapat mengumpulkan data yang berguna untuk mempelajari pola banjir di 

masa depan. Penggunaan IoT sangat penting untuk mencegah kerugian besar 

dan melindungi masyarakat. 

Untuk memastikan pemantauan yang lebih baik, dibutuhkan sistem 

pemantauan yang bisa memantau ketinggian air secara Real-Time dan 

mengirimkan data tersebut untuk dianalisis. Sistem Monitoring merupakan 

sistem yang dirancang untuk secara terus-menerus mengumpulkan, 

menganalisis, dan menyajikan informasi terkait suatu proses atau aktivitas. 

Tujuan utama sistem ini adalah memastikan pelaksanaan kegiatan sesuai 

dengan rencana yang telah ditetapkan, sekaligus mendeteksi potensi masalah 

yang dapat muncul selama proses berlangsung(Septanto & Hidayatullah, 

2022). Dengan adanya sistem pemantauan seperti ini, masyarakat dapat 

memperoleh informasi tentang potensi banjir lebih cepat dan membantu 

pengambilan keputusan yang lebih tepat. Sistem ini sangat penting untuk 

mencegah dampak buruk banjir. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun sistem 

pemantauan ketinggian serta debit air berbasis IoT yang dapat memberikan 

informasi langsung tentang kondisi sungai di Komplek Griya Asri. 

Diharapkan, sistem ini bisa memberikan peringatan dini dan mengurangi 

kerusakan akibat banjir. Selain itu, sistem ini juga diharapkan bisa 

meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya pemantauan 

lingkungan dan mendukung pengambilan keputusan yang cepat oleh instansi 

terkait dalam menghadapi banjir. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang ingin 

diselesaikan adalah bagaimana mengukur dan memantau kondisi air selama 

banjir. Adapun rumusan masalah yang dapat diidentifikasi adalah sebagai 

berikut: 

a. Bagaimana sistem pemantauan ketinggian, dan debit dapat membantu 

mendeteksi dini potensi banjir di Komplek Griya Asri? 
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b. Seberapa akurat sensor JSN-SR04T dan YF-S201 dalam mengukur 

ketinggian dan debit air untuk mendukung sistem peringatan dini banjir? 

c. Seberapa andal sistem komunikasi berbasis SIM800L dalam 

mengirimkan data sensor secara berkala ke broker MQTT, ditinjau dari 

aspek koneksi jaringan, keberhasilan pengiriman data, dan kualitas 

layanan komunikasi? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Sistem yang dirancang menggunakan mikrokontroler Arduino Nano 

sebagai pengendali utama yang menghubungkan sensor JSN-SR04T 

untuk ketinggian air dan YF-S201 untuk debit air. 

b. Penelitian ini difokuskan pada pemantauan ketinggian air sungai yang 

berpotensi meluap di Kali Komplek Griya Asri, khususnya saat kondisi 

banjir. 

c. Data hasil pembacaan sensor akan dikirim secara berkala melalui modul 

komunikasi GSM SIM800L menggunakan protokol MQTT ke server 

pemantauan. 

d. Sistem ini hanya berfungsi sebagai alat pemantauan (monitoring), tanpa 

dilengkapi fitur pengendalian otomatis, seperti aktivasi pompa atau alarm 

fisik berdasarkan kondisi air yang terdeteksi. 

Batasan-batasan ini diterapkan agar penelitian tetap terarah dan sesuai dengan 

waktu serta sumber daya yang tersedia. Penekanan diberikan pada kestabilan 

sistem pemantauan dan akurasi sensor sebagai tahap awal sebelum 

pengembangan lebih lanjut ke sistem otomatisasi. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Merancang dan mengembangkan sistem pemantauan kondisi air 

berbasis IoT yang mampu mengukur ketinggian, dan debit air di 

Kali Komplek Griya Asri sebagai upaya deteksi dini banjir. 
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b. Mengimplementasikan mikrokontroler Arduino Nano untuk 

mengintegrasikan sensor JSN-SR04 (ketinggian), YF-S201 

(debit), dalam sistem pemantauan. 

c. Membangun sistem komunikasi data Real-Time menggunakan 

modul GSM SIM800L dan protokol MQTT untuk memastikan 

pengiriman data secara efisien. 

d. Menguji fungsi dan akurasi sistem dalam mendeteksi perubahan 

kondisi air serta mengirimkan data untuk memastikan 

fungsionalitas alat dalam kondisi nyata.. 

1.4.2 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

a. Meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi air secara Real-

Time dengan memperhatikan waktu respon sistem, sehingga 

dapat memberikan informasi yang cukup cepat untuk membantu 

mitigasi bencana banjir di kawasan terdampak. 

b. Mengembangkan solusi teknologi berbasis IoT yang 

memungkinkan pengumpulan data lingkungan secara otomatis 

dan berkelanjutan. 

c. Menyediakan data yang lebih akurat dan dapat diandalkan terkait 

ketinggian serta  debit untuk mendukung pengambilan keputusan 

dalam manajemen risiko banjir. 

d. Menjadi dasar bagi penelitian lebih lanjut, khususnya dalam 

pengembangan sistem pemantauan lingkungan berbasis sensor 

dan IoT untuk aplikasi mitigasi bencana. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan skripsi ini memberikan gambaran tentang 

urutan penulisan yang digunakan dalam penelitian. Adapun struktur laporan 

ini adalah sebagai berikut: 

a. BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang masalah yang 

melatarbelakangi penelitian tentang pemantauan kondisi air selama 

banjir. Di dalamnya juga akan dibahas perumusan masalah yang ingin 
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dipecahkan, batasan masalah yang diberlakukan dalam penelitian, serta 

tujuan dan manfaat dari penelitian ini. Di akhir bab ini, akan dijelaskan 

mengenai gambaran umum dari struktur laporan penelitian. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan berbagai teori yang mendasari penelitian ini, 

mencakup penjelasan mengenai sensor yang digunakan untuk mengukur 

ketinggian air, serta debit. Selain itu, bab ini juga akan membahas 

teknologi mikrokontroler yang digunakan, serta penerapan teknologi 

komunikasi GSM 2G dalam pengiriman data secara Real-Time. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai rancangan penelitian yang 

mencakup pengembangan sistem pemantauan kondisi air. Di dalamnya 

dijelaskan tahapan penelitian, objek penelitian, serta metode atau teknik 

yang digunakan dalam pembuatan sistem. Bagian ini juga menguraikan 

teknik pengumpulan dan analisis data yang akan dilakukan, bersama 

dengan jadwal pelaksanaan dan perkiraan anggaran yang dibutuhkan 

dalam penelitian ini. 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil implementasi dari sistem yang telah dirancang 

dan dikembangkan. Di dalamnya mencakup analisis kebutuhan, 

perancangan sistem secara menyeluruh (baik perangkat keras maupun 

perangkat lunak), serta implementasi dari masing-masing bagian sistem. 

Selain itu, bab ini juga membahas pengujian sistem, termasuk pengujian 

sensor, pengiriman data, dan evaluasi performa sistem berdasarkan 

parameter seperti akurasi, Availability, Durability, dan Delay. Hasil dari 

pengujian tersebut dianalisis untuk menunjukkan efektivitas dan 

keandalan sistem yang dibangun. 

e. BAB V PENUTUP  

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian berdasarkan keseluruhan 

proses mulai dari perancangan hingga pengujian sistem. Kesimpulan 
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memuat pencapaian terhadap tujuan penelitian, serta keandalan sistem 

yang dikembangkan. Selain itu, diberikan pula saran sebagai masukan 

untuk pengembangan sistem lebih lanjut, baik dari sisi teknis maupun 

dari sisi implementasi di lapangan, agar sistem dapat digunakan secara 

lebih optimal dalam mendukung mitigasi banjir.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Kajian terhadap penelitian-penelitian sebelumnya menjadi elemen penting 

dalam membangun dasar teori dan pendekatan yang tepat untuk penelitian. 

Dalam pengembangan Sistem Monitoring Pengawasan Tinggi Air sebagai 

Pencegahan Dini Banjir Berbasis IoT pada Komplek Griya Asri Depok, 

penulis merujuk pada berbagai referensi yang relevan untuk mendukung 

konsep, metode, dan implementasi sistem yang dirancang. 

Tabel 2. 1 Penelitian Terkait Sebelumnya 

Jurnal Hasil Catatan 

(Sari et 

al., 2021) 

 

Tujuan : Memantau ketinggian air 

sebagai deteksi dini banjir 

menggunakan aplikasi Telegram. 

Teknologi : IoT, Sensor Ultrasonik, 

Aplikasi Telegram. 

Cara Kerja : Sensor ultrasonik 

mengukur ketinggian air dan 

mengirimkan data ke aplikasi 

Telegram untuk notifikasi Real-Time 

kepada pengguna 

Sistem ini efektif 

dalam 

memberikan 

informasi cepat, 

tetapi bergantung 

pada koneksi 

internet untuk 

pengiriman data. 

(Prabowo 

et al., 

2020) 

Tujuan : Merancang prototipe 

pendeteksi banjir berbasis IoT. 

Teknologi : NodeMCU, Sensor 

Ultrasonik, Blynk. 

Cara Kerja : Sensor ultrasonik 

mengukur ketinggian air dan 

mengirimkan data ke aplikasi Blynk 

untuk monitoring. 

Keterbatasan pada 

penyimpanan data 

dan ketergantungan 

pada aplikasi Blynk 

yang berbayar 

untuk fitur tertentu. 

(Nafis., 

2021) 

Tujuan : Mengembangkan sistem 

monitoring untuk mitigasi banjir 

menggunakan NodeMCU ESP8266. 

Teknologi : NodeMCU ESP8266, 

Sensor Ultrasonik, Database. 

Cara Kerja : Sistem memantau debit 

dan volume air, serta memberikan 

notifikasi kepada pengguna melalui 

aplikasi web. 

Sistem ini dapat 

menyimpan data 

historis, tetapi 

perlu 

pengembangan 

lebih lanjut untuk 

integrasi dengan 

sistem peringatan 

dini. 

(Durrun 

Nafis, 

2021) 

Tujuan :Memantau debit, volume, dan 

jarak permukaan air pada sungai. 

Sistem ini efektif 

untuk monitoring, 

tetapi memerlukan 
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Teknologi : Sensor Ultrasonik, IoT, 

Database. 

Cara Kerja : Sensor mengukur 

parameter air dan mengirimkan data ke 

server untuk analisis lebih lanjut. 

pemeliharaan rutin 

untuk sensor agar 

tetap akurat. 

(Anorgi et 

al., 2023) 

 

Tujuan : Rancang bangun prototype 

monitoring banjir berbasis website. 

Teknologi :Website, Sensor 

Ketinggian Air, Database. 

Cara Kerja : Data dari sensor 

ketinggian air ditampilkan di website 

untuk monitoring oleh pengguna. 

Penggunaan 

website 

memudahkan akses 

informasi, tetapi 

perlu perhatian 

pada keamanan 

data dan 

aksesibilitas. 

 
 

Sebagian besar penelitian sebelumnya masih bergantung pada koneksi WiFi 

dan menggunakan aplikasi pihak ketiga seperti Telegram atau Blynk untuk 

menampilkan informasi kondisi air. Pendekatan ini menjadi kurang efektif 

jika diterapkan di lokasi seperti bantaran sungai yang minim infrastruktur 

jaringan WiFi. Selain itu, aplikasi Telegram cenderung kurang umum 

digunakan oleh masyarakat umum, sehingga potensi peringatan dini tidak 

tersampaikan dengan optimal. 

Penelitian ini mengatasi keterbatasan tersebut dengan mengimplementasikan 

modul SIM800L yang memanfaatkan jaringan GSM (2G) untuk mengirimkan 

data sensor ke broker MQTT secara berkala. Sistem ini juga mengirimkan 

peringatan yang lebih familiar dan mudah dijangkau oleh masyarakat. 

Dengan pendekatan ini, sistem menjadi lebih relevan untuk diterapkan di 

lingkungan sebenarnya dan mampu memberikan peringatan dini secara 

efektif berdasarkan pemantauan ketinggian air sebagai parameter utama. 

2.2 Sistem Pengawasan Pencegahan Banjir 

Sistem pengawasan adalah suatu rangkaian perangkat dan teknologi yang 

digunakan untuk memantau, merekam, dan menganalisis aktivitas atau 

kondisi di suatu area tertentu. Sistem ini sering terdiri dari komponen seperti 

kamera CCTV, sensor gerak, perangkat perekam, dan perangkat lunak 

analisis yang memungkinkan pengguna untuk mengawasi situasi secara Real-

Time atau merekam untuk analisis di kemudian hari. (Waskito et al., 2024). 
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Dalam konteks penelitian ini, sistem pengawasan diterapkan untuk memantau 

kondisi air di kali yang berada di Komplek Griya Asri sebagai upaya mitigasi 

banjir. Dengan memanfaatkan sensor ketinggian air, debit air, dan kualitas air 

yang terhubung dalam sistem berbasis Internet of things (IoT), data 

pemantauan dapat diakses secara Real-Time melalui platform web. Sistem ini 

dirancang untuk memberikan peringatan dini terhadap potensi banjir, 

sehingga pengelola kawasan dapat mengambil langkah pencegahan yang 

tepat waktu dan berbasis data.  

2.3 Internet of things (IoT) 

Internet of things (IoT) merupakan sebuah konsep yang menghubungkan 

berbagai perangkat melalui jaringan internet, sehingga perangkat-perangkat 

tersebut dapat saling berkomunikasi. Dengan adanya IoT, perangkat mampu 

mengumpulkan serta berbagi data, menciptakan sistem yang lebih pintar dan 

terintegrasi (Istiqomah et al., 2022). 

 

Gambar 2. 1 Internet of things 

2.4 Arduino Nano 

Arduino Nano adalah sebuah Board mikrokontroler yang berbasis pada 

ATmega328, yang dirancang untuk aplikasi yang memerlukan ukuran kecil 

dan kemampuan pemrograman yang fleksibel. Board ini dilengkapi dengan 

sejumlah pin input/output digital dan analog, yang memungkinkan pengguna 

untuk menghubungkan berbagai sensor dan perangkat lainnya. Arduino Nano 

sering digunakan dalam proyek-proyek elektronik dan robotika karena 

kemudahan penggunaannya, dukungan komunitas yang luas, serta 

kemampuan untuk diprogram menggunakan lingkungan pengembangan 
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Arduino yang intuitif (Widhiawan et al., 2021). Pemilihan Arduino Nano pada 

proyek ini karena desainnya yang compact sehingga cocok untuk aplikasi 

dengan ruang terbatas, serta jumlah pin yang disediakan cukup untuk 

memenuhi kebutuhan proyek ini. 

 

Gambar 2. 2 Modul Arduino Nano 

2.5 Modul GSM 2G SIM800L 

SIM800L adalah sebuah modul komunikasi GSM/GPRS yang dirancang 

untuk memungkinkan perangkat berkomunikasi melalui jaringan seluler 2G. 

Menurut (Pandiangan, 2021), SIM800L memungkinkan komunikasi nirkabel 

melalui jaringan seluler, mendukung frekuensi quad-band 

(850/900/1800/1900 MHz). Modul ini dirancang untuk mengirim dan 

menerima SMS, melakukan panggilan suara, dan terhubung ke internet, 

sehingga sering digunakan dalam berbagai aplikasi IoT (Internet of things) 

dan sistem kendali jarak jauh. Dalam penelitian ini, SIM800L dipilih karena 

mampu mengirim data melalui jaringan seluler di lokasi yang tidak memiliki 

akses WiFi, seperti area sekitar sungai. Meskipun menggunakan jaringan 2G, 

kemampuannya dinilai sudah memadai untuk pengiriman data sensor secara 

berkala dalam sistem pemantauan yang dirancang. 

 

Gambar 2. 3 Modul SIM800L 
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2.6 Protokol MQTT 

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) adalah protokol jaringan 

ringan yang dirancang untuk komunikasi machine-to-machine (M2M) dan 

Internet of things (IoT). Protokol ini menggunakan model publish/subscribe, 

di mana perangkat (publisher) mengirimkan pesan ke broker, yang kemudian 

mendistribusikan pesan tersebut kepada perangkat lain (subscriber) yang 

telah berlangganan topik tertentu. MQTT sangat efisien dalam penggunaan 

bandwidth dan sumber daya, sehingga ideal untuk aplikasi yang memerlukan 

komunikasi Real-Time dengan latensi rendah, seperti pengendalian perangkat 

dan monitoring data dalam sistem IoT (Kurnianto et al., 2022)).  

Pada (Hanif & Amri, 2023), dalam perbandingan dengan HTTP (Hypertext 

Transfer Protocol), MQTT lebih unggul dalam hal responsivitas dan efisiensi, 

terutama untuk aplikasi Real-Time seperti sistem deteksi banjir. Penelitian 

menunjukkan bahwa MQTT memiliki Delay lebih rendah (185.75 ms 

dibandingkan 361.80 ms pada HTTP) serta Throughput lebih tinggi, 

memungkinkan pengiriman data yang lebih cepat dan efisien. Meskipun 

HTTP lebih umum digunakan dalam komunikasi berbasis web, MQTT lebih 

cocok untuk aplikasi IoT yang membutuhkan kecepatan dan latensi rendah.  

 

Gambar 2. 4 Protokol MQTT 

2.7 MQTT Broker 

Broker MQTT adalah komponen server yang berfungsi sebagai perantara 

dalam komunikasi antara perangkat yang menggunakan protokol MQTT. 

Broker menerima pesan dari publisher dan mendistribusikannya kepada 

subscriber yang telah berlangganan topik tertentu. Dengan mengelola koneksi 

dan pengiriman pesan, broker memastikan bahwa data dapat dikirim secara 
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efisien dan tepat waktu, serta mengatur kualitas layanan (Quality of Service) 

untuk menjamin pengiriman pesan. Broker MQTT juga dapat menyimpan 

pesan untuk subscriber yang tidak aktif, sehingga mereka dapat menerima 

pesan yang hilang saat mereka kembali online. Contoh broker MQTT yang 

umum digunakan termasuk Mosquitto, HiveMQ, dan Adafruit.IO (Kurnianto 

et al., 2022).  

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan HiveMQ sebagai broker MQTT 

karena dapat dijalankan langsung di server tanpa biaya lisensi, memiliki 

stabilitas tinggi, dan kompatibel dengan modul SIM800L yang digunakan 

dalam sistem. HiveMQ mendukung berbagai level Quality of Service (QoS), 

dan sistem ini menggunakan QoS 0 karena paling sesuai dengan karakteristik 

SIM800L yang beroperasi pada jaringan 2G. QoS 0 memungkinkan 

pengiriman data tanpa perlu konfirmasi dari penerima (at most once), 

sehingga lebih ringan dan stabil saat digunakan dalam komunikasi data 

berkala. Penggunaan QoS 0 juga menghindari potensi kegagalan handshake 

yang kerap terjadi pada level QoS yang lebih tinggi, menjadikannya pilihan 

paling realistis dan efisien dalam konteks sistem yang dikembangkan. 

 

Gambar 2. 5 Broker HiveMQ 

2.8 Sensor Ultrasonik JSN-SR04T 

JSN-SR04 adalah modul sensor ultrasonik yang digunakan untuk mengukur 

jarak dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik. Sensor ini terdiri dari dua 

komponen utama: pemancar (transmitter) dan penerima (receiver). Ketika 

sensor diaktifkan, pemancar mengeluarkan gelombang ultrasonik yang 

memantul kembali setelah mengenai objek, dan penerima menangkap 

gelombang yang dipantulkan tersebut. Dengan menghitung waktu yang 

dibutuhkan gelombang untuk kembali, sensor dapat menentukan jarak antara 
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sensor dan objek dengan akurasi yang tinggi. JSN-SR04 sering digunakan 

dalam berbagai aplikasi, termasuk robotika, pengukuran jarak, dan sistem 

deteksi, karena kemudahan penggunaan dan biaya yang relatif rendah (Indra 

Dharmawan & Imelda Imelda, 2024). Selain itu, tipe JSN-SR04T yang 

digunakan dalam penelitian ini memiliki keunggulan berupa desain tahan air 

(waterproof) dan kabel bawaan yang cukup panjang, sehingga cocok untuk 

penggunaan di luar ruangan seperti pemantauan tinggi air pada aliran sungai. 

 

Gambar 2. 6 Sensor JSN-SR04T 

2.9 YF-S201 

YF-S201 adalah sensor aliran air yang digunakan untuk mengukur laju aliran 

air dalam sistem pipa atau saluran. Sensor ini bekerja dengan prinsip mekanis, 

di mana aliran air yang melewati sensor akan memutar rotor di dalamnya, 

menghasilkan pulsa listrik yang proporsional dengan kecepatan aliran air. 

Setiap pulsa yang dihasilkan dapat dihitung untuk menentukan volume air 

yang mengalir. YF-S201 sering digunakan dalam aplikasi pemantauan 

penggunaan air, sistem irigasi otomatis, dan proyek-proyek berbasis Internet 

of things (IoT) karena kemudahan penggunaannya, biaya yang terjangkau, 

dan kemampuan untuk memberikan data Real-Time tentang aliran air 

(Muamaroh & Christanto, 2024). 

 

Gambar 2. 7 Sensor YF-S201 
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2.10 AWS 

Amazon Web Services (AWS) adalah layanan cloud computing yang 

menyediakan infrastruktur digital berbasis internet, seperti penyimpanan, 

jaringan, dan komputasi server. Salah satu layanan yang umum digunakan 

adalah Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), yaitu server virtual yang 

memungkinkan pengguna menjalankan aplikasi atau sistem secara fleksibel 

dan dapat diakses dari mana saja (Syahrul Mubarok & Izman Herdiansyah, 

2023). 

Dalam penelitian ini, layanan EC2 digunakan untuk menjalankan broker 

MQTT HiveMQ sebagai pusat komunikasi data sensor dari perangkat IoT. 

Dengan menggunakan EC2, sistem tidak bergantung pada infrastruktur lokal, 

serta mendukung penerapan plugin seperti RBAC (Role-Based Access 

Control) untuk membatasi akses hanya kepada perangkat atau pengguna yang 

berwenang. Selain itu, EC2 juga digunakan dalam proses pencatatan dan 

pengujian sistem, untuk mengevaluasi performa berdasarkan parameter 

seperti Availability, Durability, dan Delay. 

 
Gambar 2. 8 Amazon EC2 

2.11 Flowchart 

Flowchart adalah representasi grafis dari urutan langkah-langkah dalam suatu 

proses atau program. Flowchart membantu programmer dan analis sistem 

untuk memecah suatu permasalahan ke dalam tahapan-tahapan logis yang 

lebih kecil, sehingga lebih mudah dianalisis dan diimplementasikan ke dalam 

bentuk kode program. Dengan menggunakan simbol-simbol standar, 

Flowchart mampu menggambarkan alur kerja sistem secara sistematis dan 

mudah dipahami (Zalukhu et al., 2023). 
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Dalam penelitian ini, Flowchart digunakan untuk memodelkan alur proses 

dari sistem pemantauan ketinggian dan debit air berbasis IoT. Proses yang 

digambarkan meliputi pembacaan data sensor, pengambilan keputusan 

berdasarkan ambang batas, pengiriman data ke broker MQTT, dan 

pengendalian notifikasi atau indikator. 

Berikut adalah beberapa simbol Flowchart yang digunakan dalam sistem ini: 

 Terminator 

Simbol berbentuk oval yang digunakan untuk menunjukkan awal 

(start) dan akhir (end) dari proses. 

 
Gambar 2. 9 Simbol Terminator 

 Proses (Process) 

Digambarkan dengan persegi panjang. Menunjukkan aktivitas atau 

instruksi yang dijalankan oleh sistem, seperti membaca sensor, 

menginisialisasi perangkat, atau mengirim data. 

 
Gambar 2. 10 Simbol Proses 

 Persiapan (preparation) 

Flowchart persiapan menunjukkan langkah awal sebelum proses 

utama dimulai. Biasanya berisi inisialisasi variabel, sensor, atau 

koneksi. Tujuannya untuk memastikan semua komponen siap 

digunakan. 

 
Gambar 2. 11 Simbol Preparation 
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 Keputusan (Decision) 

Digambarkan dengan bentuk belah ketupat. Menandakan adanya 

percabangan logika, misalnya apakah nilai ketinggian air melebihi 

ambang batas tertentu. 

 
Gambar 2. 12 Simbol Decision 

 

 

 Connector 

Digambarkan dengan lingkaran kecil berisi huruf. Digunakan untuk 

menghubungkan alur yang terputus agar Flowchart tetap ringkas. 

 
Gambar 2. 13 Simbol Penghubung  

 Panah (Arrow) 

Menunjukkan arah alur dari satu proses ke proses lain secara logis dan 

berurutan, baik dari atas ke bawah maupun dari kiri ke kanan. 

 

Gambar 2. 14 Simbol Arrow 

Dalam pembuatannya, Flowchart sistem mengikuti aturan dasar seperti 

urutan proses dari atas ke bawah, penggunaan deskripsi kata kerja dalam 

setiap langkah, dan penempatan percabangan yang jelas. Struktur Flowchart 

yang dibuat juga mencerminkan prinsip dasar algoritma, yaitu terdiri dari 

input, proses, dan output, yang menjadi dasar dalam pemrograman logika 

system (Zalukhu et al., 2023). 
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2.12 Python 

Python merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi yang dirancang 

dengan sintaksis sederhana, sehingga mudah dipahami dan digunakan oleh 

pemula maupun pengembang berpengalaman. Python bersifat open source, 

mendukung berbagai paradigma pemrograman, dan telah menjadi salah satu 

bahasa yang paling populer di bidang komputasi data, pengembangan web, 

dan sistem reintegrasi (Alfarizi et al., 2023). 

 
Gambar 2. 15 Bahasa Pemrograman Python 

Dalam penelitian ini, Python digunakan untuk membantu proses pencatatan 

dan pengujian sistem pemantauan ketinggian dan debit air. Program Python 

yang dibuat berfungsi untuk menerima data dari broker MQTT, lalu 

mencatatnya dalam file log. Selain itu, Python juga digunakan untuk 

melakukan analisis terhadap data tersebut guna mengevaluasi performa 

sistem, seperti keterlambatan pengiriman data (Delay) dan ketersediaan 

layanan (Availability). Dengan menggunakan Python, proses pengujian 

menjadi lebih efisien karena data dapat dicatat dan diproses secara otomatis. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini mengembangkan sistem pemantauan banjir berbasis Internet of 

things (IoT) di Komplek Griya Asri dengan memanfaatkan Arduino Nano, 

sensor JSN-SR04T untuk mengukur ketinggian air, sensor YF-S201 untuk 

debit air,. Sistem ini dirancang untuk mengolah data dari sensor-sensor 

tersebut secara otomatis, kemudian mengirimkan hasil pengukuran ke server 

melalui modul SIM800L yang menggunakan jaringan GSM 2G. Data yang 

dikirimkan oleh perangkat IoT akan disalurkan melalui protokol MQTT ke 

broker yang terhubung dengan server. Setelah sampai di broker, data akan 

disimpan dalam database yang terkelola dengan baik untuk keperluan 

pemrosesan dan analisis lebih lanjut. Data yang telah tersimpan di database 

ini kemudian dapat dipanggil dan ditampilkan secara Real-Time pada 

platform web sebagai sarana pemantauan utama. 

3.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian yang akan dijalankan melibatkan: 

 

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian yang mengadopsi metode Research Development sangat 

cocok untuk penelitian yang bertujuan mengembangkan suatu produk baru, 

dalam hal ini adalah sistem monitoring ketinggian air. 

1. Studi Literatur  

Tahap studi literatur bertujuan untuk mendapatkan pemahaman 

mendalam mengenai konsep, metode, dan teknologi yang relevan dengan 

penelitian ini. Dengan mengumpulkan referensi dari jurnal, artikel 
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ilmiah, dan penelitian terdahulu, penelitian ini dapat mengidentifikasi 

metode yang telah digunakan, menemukan kelemahan yang masih ada, 

serta mencari solusi yang lebih optimal. Studi literatur juga membantu 

dalam menentukan pendekatan yang paling sesuai untuk merancang 

sistem pemantauan ketinggian air berbasis IoT, sehingga penelitian ini 

memiliki dasar yang kuat dan relevan dengan perkembangan teknologi 

terkini. 

2. Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dilakukan untuk memahami kondisi nyata di lapangan 

serta kebutuhan pengguna terhadap sistem yang dikembangkan. 

Wawancara dengan warga Komplek Griya Asri Depok bertujuan untuk 

mendapatkan informasi mengenai pengalaman mereka terkait banjir, 

seberapa sering mereka menghadapi permasalahan tersebut, serta 

ekspektasi mereka terhadap sistem pemantauan yang akan dibuat. Data 

ini sangat penting karena akan menjadi dasar dalam menentukan fitur 

utama sistem, seperti tingkat akurasi yang diharapkan, metode notifikasi 

yang paling efektif, serta parameter lingkungan yang perlu diperhatikan 

dalam perancangan sistem. 

3. Perancangan Sistem 

Pada tahap ini, sistem mulai dirancang berdasarkan hasil studi literatur 

dan data yang telah dikumpulkan sebelumnya. Perancangan sistem 

bertujuan untuk memastikan bahwa sistem yang dikembangkan memiliki 

struktur yang jelas dan dapat berfungsi sesuai dengan kebutuhan yang 

telah diidentifikasi. Proses ini mencakup pembuatan Flowchart untuk 

menggambarkan alur kerja sistem secara menyeluruh, serta desain 

perangkat keras dan perangkat lunak yang akan digunakan. Dengan 

adanya perancangan yang matang, implementasi sistem nantinya dapat 

dilakukan secara lebih terarah dan efisien. 

4. Implementasi  

Tahap implementasi bertujuan untuk merealisasikan rancangan sistem 

menjadi bentuk yang dapat diuji dan digunakan. Proses ini melibatkan 

penggabungan berbagai komponen perangkat keras seperti sensor JSN-
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SR04 dan YF-S201 dengan mikrokontroler Arduino Nano. Selain itu, 

dilakukan integrasi dengan protokol komunikasi MQTT untuk 

menghubungkan sistem dengan server dan memastikan data dapat 

dikirim serta diterima secara Real-Time. Implementasi ini juga mencakup 

pengembangan perangkat lunak, baik di sisi firmware untuk 

mikrokontroler maupun platform pemantauan berbasis web untuk 

pengguna. 

5. Pengujian  

Setelah implementasi sistem selesai, dilakukan beberapa tahap pengujian 

untuk memastikan bahwa seluruh komponen bekerja sesuai dengan 

spesifikasi. Pengujian yang dilakukan meliputi: (1) pengujian 

fungsionalitas dan akurasi sensor JSN-SR04T dan YF-S201 dengan 

membandingkan hasil sensor terhadap pengukuran manual, (2) pengujian 

keandalan sistem melalui analisis Availability dan Durability selama 

sistem berjalan secara kontinu, serta (3) pengujian kualitas layanan 

(Quality of Service) berupa pengukuran Delay dan Throughput dari 

proses pengiriman data ke broker MQTT menggunakan modul SIM800L. 

Hasil pengujian ini menjadi acuan dalam menilai kelayakan sistem serta 

menentukan aspek yang perlu disempurnakan. 

6. Evaluasi dan Analisis  

Setelah pengujian dilakukan, hasilnya dianalisis untuk menilai apakah 

sistem telah mencapai target penelitian yang telah ditetapkan. Evaluasi 

ini bertujuan untuk mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan sistem, 

serta mencari solusi jika terdapat aspek yang masih perlu diperbaiki. Data 

yang dikumpulkan dari pengujian dibandingkan dengan spesifikasi awal 

sistem dan kebutuhan pengguna yang telah ditentukan sebelumnya. Dari 

hasil evaluasi ini, dapat ditarik kesimpulan mengenai tingkat 

keberhasilan sistem dalam memberikan solusi mitigasi banjir berbasis 

IoT di Komplek Griya Asri. 

7. Penyusunan Laporan Penelitian 

Tahap terakhir adalah penyusunan laporan penelitian, yang bertujuan 

untuk mendokumentasikan seluruh proses yang telah dilakukan dari awal 
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hingga akhir. Laporan ini harus disusun sesuai dengan pedoman 

akademik yang berlaku, mencakup latar belakang masalah, metodologi, 

hasil pengujian, analisis, serta kesimpulan dari penelitian. Laporan ini 

tidak hanya berfungsi sebagai dokumentasi akademik, tetapi juga sebagai 

referensi bagi penelitian selanjutnya yang ingin mengembangkan atau 

menyempurnakan sistem pemantauan ketinggian air berbasis IoT. 

3.3 Objek Penelitian 

Fokus penelitian ini adalah Rancang Bangun Sistem Pengawasan Tinggi 

Air  yang terhubung dengan sensor pendeteksian JSN Ultrasonic, YF-S201. 

Hal ini memungkinkan memberikan kemudahan bagi warga Komplek Griya 

Asri, Kota Depok untuk melakukan pemantauan ketinggian air sebagai 

pencegahan dini banjir di sekitar lingkungannya. Sistem akan dirancang 

dengan komunikasi antar perangkat menggunakan protokol MQTT melalui 

broker HiveMQ dilanjutkan dengan menampilkan informasi hasil pengukuran 

secara akurat dan Real-Time, melalui Website.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Kebutuhan 

Sistem pemantauan ini dirancang untuk mendeteksi kondisi air secara Real-

Time sebagai bagian dari upaya mitigasi banjir. Oleh karena itu, sistem harus 

mampu mengukur ketinggian air dan debit air dengan sensor yang sesuai, 

serta mengirimkan data secara rutin ke broker MQTT melalui jaringan seluler. 

Informasi kondisi air di lapangan ditampilkan secara langsung menggunakan 

LED indikator berwarna hijau, kuning, dan merah, berdasarkan kombinasi 

nilai ketinggian dan debit air. Sistem juga perlu dirancang agar dapat 

beroperasi secara mandiri di luar ruangan dan tetap stabil dalam jangka waktu 

tertentu tanpa perlu pengawasan terus-menerus. Kebutuhan-kebutuhan 

tersebut menjadi dasar dalam pemilihan komponen, perancangan perangkat, 

serta metode implementasi dan pengujian. 

Untuk memenuhi kebutuhan sistem yang dapat bekerja secara optimal dalam 

memantau kondisi air secara Real-Time, maka dilakukan identifikasi terhadap 

komponen perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan. Identifikasi 

ini penting untuk memastikan bahwa setiap elemen dalam sistem mampu 

menjalankan fungsinya dengan baik dan saling terintegrasi. 

Berikutnya, Tabel 4.1 menyajikan analisis kebutuhan perangkat keras yang 

digunakan dalam sistem pemantauan. Tabel ini merinci komponen fisik 

utama, fungsi masing-masing perangkat, serta spesifikasinya yang 

mendukung keberhasilan implementasi sistem secara keseluruhan: 

Tabel 4. 1 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras 

No Perangkat Keras Fungsi Spesifikasi 

1 Arduino Nano 

Mengontrol 

seluruh sistem dan 

membaca data 

dari sensor 

Mikrokontroler 

ATmega328P, 5V, 16 

MHz, 22 pin I/O 
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2 SIM800L 

Mengirim data 

sensor ke broker 

MQTT melalui 

jaringan seluler 

Modul GSM/GPRS, 

tegangan kerja 3.4–4.4V, 

mendukung AT Command 

3 

Sensor JSN-

SR04T 

Mengukur 

ketinggian air 

secara non-kontak 

Sensor ultrasonik 

waterproof, jarak 20–600 

cm, tegangan 5V 

4 Sensor YF-S201 

Mengukur debit 

air berdasarkan 

jumlah pulsa air 

yang mengalir 

Tegangan 5V 

5 

Stepdown (Buck 

Converter) 

Menurunkan 

tegangan dari 

power supply ke 

tegangan yang 

sesuai modul 

Input hingga 24V, output 

adjustable (4.2V untuk 

SIM800L) 

6 Power Supply 

Menyediakan 

sumber daya ke 

seluruh sistem 

Adaptor DC 5V, 3A 

7 

LED Traffic Light 

Mini Module 

Menunjukkan 

status kondisi air 

dengan indikator 

visual warna 

Tiga LED (merah, kuning, 

hijau), tegangan kerja 5V 

8 Project Box 

Melindungi 

rangkaian dari air 

dan gangguan luar 

Ukuran 14.5 × 9.5 × 5 cm 

Setelah perangkat keras ditentukan, keberhasilan sistem juga sangat 

bergantung pada perangkat lunak yang digunakan untuk memprogram, 

mengelola komunikasi, serta menganalisis data hasil pemantauan. 

Tabel 4.2 berikut ini menyajikan analisis kebutuhan perangkat lunak yang 

diperlukan dalam proses implementasi sistem. Masing-masing perangkat 
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lunak memiliki peran penting, mulai dari pemrograman mikrokontroler, 

pengiriman data, hingga evaluasi performa sistem melalui data log yang 

dikirimkan oleh perangkat: 

Tabel 4. 2 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak 

No Perangkat Lunak Fungsi 

1 Arduino IDE 

Menulis dan mengunggah program ke Arduino 

Nano 

2 C++ 

Bahasa yang digunakan untuk menulis logika 

pembacaan sensor, kontrol LED, dan 

komunikasi SIM800L 

3 HiveMQ 

Broker MQTT yang menerima data sensor, 

dijalankan di server EC2 

4 AWS EC2 

Menjadi host server untuk HiveMQ, 

menyediakan konektivitas MQTT via IP publik 

5 

Python 

Mengambil dan menganalisis data dari broker 

MQTT untuk mengecek keberhasilan 

pengiriman serta mengevaluasi Availability 

dan Durability sistem 
 

 

4.2 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem menjelaskan bagaimana penulis merancang sistem 

pemantauan ketinggian dan debit air berbasis Internet of things (IoT). 

Perancangan dilakukan untuk memastikan seluruh komponen dapat saling 

terhubung dan berfungsi sesuai dengan kebutuhan sistem. Pada bagian ini, 

dijelaskan rancangan blok diagram dan Flowchart dari sistem yang telah 

dibuat. Sebelumnya Gambar dibawah ini memberikan gambaran umum 

mengenai hubungan antar komponen utama yang membentuk sistem ini. 
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Gambar 4. 1 Arsitektur Sistem Keseluruhan 

Sistem pada Gambar 4.1 berfungsi untuk mendeteksi ketinggian dan debit 

air secara otomatis menggunakan sensor JSN-SR04T (untuk ketinggian) dan 

YF-S201 (untuk debit). Data dari sensor diproses oleh sistem yang juga 

menampilkan indikator tingkat bahaya menggunakan Traffic Light LED 

Module. Data yang telah diolah kemudian dikirim melalui modul SIM800L 

menggunakan protokol komunikasi MQTT. Untuk mendukung kebutuhan 

tegangan SIM800L yang lebih rendah, digunakan modul step-down 

LM2596 khusus untuk menurunkan tegangan dari adaptor 5V 3A. 



25 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 
 

4.2.1 Flowchart Sistem 

Flowchart berikut menggambarkan alur kerja sistem monitoring 

ketinggian air secara keseluruhan, mulai dari inisialisasi hingga 

pengiriman data ke broker MQTT. 

 
Gambar 4. 2 Diagram Alur Sistem 

Flowchart sistem pada Gambar 4.2 menggambarkan alur kerja dari 

sistem pemantauan ketinggian air berbasis sensor dengan koneksi 

MQTT melalui jaringan SIM800L. Proses dimulai dengan inisialisasi 

library, pin, dan sensor, yaitu JSN-SR04T untuk pengukuran 

ketinggian air dan YF-S201 untuk pengukuran debit air. Setelah itu, 

sistem menginisialisasi komunikasi jaringan menggunakan modul 

SIM800L. Jika koneksi jaringan berhasil, sistem melanjutkan ke 

inisialisasi protokol MQTT dan melakukan pengecekan koneksi ke 

broker. Bila koneksi ke broker berhasil, sistem mulai membaca data 

dari sensor. Sensor JSN-SR04T mengukur jarak permukaan air dari 

sensor, dan hasilnya dikonversi menjadi nilai ketinggian air aktual 

berdasarkan tinggi maksimum wadah atau area pemantauan. Nilai ini 

kemudian digunakan untuk menentukan status kondisi ketinggian air. 

Apabila nilai ketinggian yang terdeteksi kurang dari 20 cm, maka 
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sistem akan menyalakan LED hijau yang menunjukkan kondisi aman. 

Jika ketinggian berada pada rentang antara 20 cm hingga 80 cm, LED 

kuning akan menyala sebagai indikator kondisi siaga. Sedangkan jika 

ketinggian air melebihi 80 cm, maka LED merah akan menyala 

sebagai peringatan bahwa kondisi sudah memasuki tahap waspada 

atau bahaya. Selain memberikan indikator visual, sistem juga 

mengirimkan data ketinggian air dan debit air ke broker MQTT secara 

berkala untuk kemudian ditampilkan di dashBoard pemantauan jarak 

jauh. Setelah seluruh proses selesai, sistem akan mengulangi kembali 

proses pembacaan sensor, pengiriman data, dan penentuan status 

secara terus-menerus untuk memastikan pemantauan dilakukan secara 

Real-Time. 

4.2.2 Diagram Blok 

Berikut merupakan gambar diagram blok dari sistem yang dirancang: 

 
Gambar 4. 3 Blok Diagram Sistem 

Pada Diagram Blok Sistem yang ditampilkan pada Gambar 4.3, sistem 

yang dirancang terbagi menjadi tiga alur utama, yaitu input, proses, 

dan output. Pada tahap input, sensor-sensor yang digunakan untuk 

memantau kondisi air kali akan mengumpulkan data. Sensor JSN-

SR04T mendeteksi objek yang terapung di atas permukaan air, sensor 

YF-S201 berfungsi untuk mendeteksi debit air yang mengalir masuk 
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ke Komplek. Selanjutnya, data yang diperoleh dari sensor-sensor ini 

akan masuk ke alur proses, di mana Arduino Nano akan membaca dan 

mengolah data tersebut. Setelah diproses, data dikirimkan ke server 

menggunakan protokol MQTT melalui interface SIM800L. Terakhir, 

pada alur output, hasil pengolahan data dikirimkan ke HiveMQ selaku 

broker MQTT. 

4.2.3 Rancangan Skematik Alat 

Berikut akan dijelaskan skema alat yang digunakan dalam penelitian 

rancang bangun sistem pemantauan ketinggian dan debit air berbasis 

Internet of things (IoT). Skema ini menunjukkan susunan dan koneksi 

antar komponen utama seperti sensor, mikrokontroler, modul 

komunikasi, indikator LED, serta catu daya yang digunakan dalam 

sistem. 

4.2.3.1 Skematik Catu Daya Microcontroller 

 Gambar 4.4 menunjukkan skematik catu daya untuk Arduino 

Nano. Dalam sistem ini, mikrokontroler disuplai 

menggunakan adaptor DC 5V. Pin VIN Arduino terhubung 

ke kutub positif adaptor (DC +), dan GND ke kutub negatif 

(DC -). 

 

Gambar 4. 4 Skematik Catu Daya 

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa suplai daya ke Arduino Nano 

berasal dari adaptor DC 5V yang langsung masuk ke pin VIN 

dan GND. Konfigurasi ini memastikan Arduino 

mendapatkan sumber tegangan yang sesuai untuk 
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menjalankan seluruh komponen yang terhubung dengannya. 

Karena sistem bekerja di lingkungan luar ruangan, 

penyediaan tegangan yang stabil sangat penting agar sistem 

tetap operasional dalam jangka panjang. 

Tabel 4. 3 Pinout Catu Daya Arduino Nano 

Arduino Nano Adaptor 5V 

VIN DC + 

GND DC - 

 

4.2.3.2 Skematik SIM800L 

Gambar 4.5 memperlihatkan koneksi antara Arduino Nano 

dan modul SIM800L. Modul ini menggunakan komunikasi 

serial (D6 sebagai RX, D7 sebagai TX). Untuk dayanya, 

SIM800L diberi tegangan 4.2V dari output stepdown 

converter. 

 

Gambar 4. 5 Skematik SIM800L 

Dalam tabel 4.4 terlihat bahwa komunikasi data antara 

Arduino dan SIM800L dilakukan melalui pin digital D6 (RX) 

dan D7 (TX). Step-down converter memberikan tegangan 

sebesar 4.2V ke VCC SIM800L, sesuai dengan kebutuhan 

dayanya yang tidak tahan terhadap tegangan 5V langsung. 
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Adanya sambungan ground bersama (GND) antara Arduino, 

SIM800L, dan step-down sangat penting untuk menghindari 

gangguan sinyal dan memastikan referensi tegangan tetap 

konsisten. 

Tabel 4. 4 Pinout Arduino Nano ke SIM800L 

Arduino Nano SIM800L Stepdown 

D6 RX - 

D7 TX - 

GND GND GND 

- VCC Vout 

 

4.2.3.3 Skematik JSN-SR04T 

Gambar 4.6 menunjukkan sambungan sensor JSN-SR04T 

dengan Arduino Nano. Sensor ini menggunakan dua pin 

digital (TRIG dan ECHO) untuk mengukur jarak air. Sensor 

diberi daya dari VIN Arduino. 

 

Gambar 4. 6 Skematik JSN-SR04T 

Tabel 4.5 menjelaskan koneksi sensor ultrasonik yang 

digunakan untuk mengukur ketinggian air. Sensor ini 

membutuhkan dua pin digital untuk fungsi trigger dan echo. 

Pin VIN digunakan sebagai sumber daya karena sensor ini 

dirancang untuk bekerja pada tegangan 5V, sama seperti 
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output daya dari adaptor. Koneksi ini memungkinkan 

pembacaan jarak secara akurat, yang nantinya dikonversi 

menjadi data ketinggian air. 

Tabel 4. 5 Pinout Arduino Nano dan JSN-SR04T 

Arduino Nano JSN-SR04T 

VIN VCC 

GND GND 

D8 TRIG 

D9 ECHO 

 

4.2.3.4 Skematik YF-S201 

Gambar 4.7 menggambarkan koneksi antara Arduino dan 

sensor flowmeter YF-S201. Sensor ini mengirimkan pulsa 

ke pin D2 yang dibaca sebagai sinyal input untuk 

menghitung debit air. 

 

Gambar 4. 7 Skematik YF-S201 

YF-S201 mengeluarkan sinyal pulsa sebagai representasi 

debit air. Dengan menghubungkan pin data ke pin D2 

Arduino, sistem dapat menghitung laju aliran air berdasarkan 

jumlah pulsa per satuan waktu. Sensor ini juga mendapat 

suplai 5V dari pin VIN Arduino. Pemilihan pin D2 penting 

karena mendukung fitur interrupt untuk perhitungan pulsa 

secara akurat dan efisien. 



31 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 
 

Tabel 4. 6 Pinout Arduino Nano dan YF-S201 

Arduino Nano YF-S201 

VIN VCC 

GND GND 

D2 DATA 
 

4.2.3.5 Skematik LED Traffic Light Simulation Module 

Gambar 4.8 memperlihatkan koneksi modul LED traffic light 

ke Arduino. Modul ini berisi tiga LED (merah, kuning, hijau) 

yang terhubung masing-masing ke pin digital D4, D3, dan 

D10. GND modul dihubungkan ke GND Arduino. 

 

Gambar 4. 8 Skematik LED Traffic Light Module 

Tabel 4.7 memperlihatkan koneksi indikator LED sebagai 

penanda visual status air. LED merah, kuning, dan hijau 

masing-masing terhubung ke pin D4, D3, dan D10. 

Penempatan warna ini mengikuti konvensi umum indikator 

bahaya: hijau (aman), kuning (waspada), dan merah 

(bahaya). Koneksi GND bersama juga penting untuk 

kelistrikan yang stabil. Indikator visual ini memudahkan 

pengguna atau warga sekitar untuk melihat status kondisi air 

secara langsung. 
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Tabel 4. 7 Pinout Arduino Nano dan LED Traffic LED Module 

Arduino Nano LED Traffic Light 

D4 Red 

D3 Yellow 

D10 Green 

GND GND 

 

4.2.3.6 Skematik Keseluruhan Alat 

Gambar 4.9 menunjukkan skematik lengkap dari rangkaian 

alat yang digunakan dalam sistem. Arduino Nano terhubung 

dengan sensor JSN-SR04T melalui pin D8 dan D9, serta 

sensor YF-S201 pada pin D2. Modul SIM800L dihubungkan 

menggunakan komunikasi uart dihubungkan dengan pin D6 

(RX) dan D7 (TX), dengan suplai daya dari modul stepdown. 

LED indikator terhubung ke pin D4, D3, dan D10 untuk 

warna merah, kuning, dan hijau. Seluruh rangkaian 

mendapatkan catu daya dari adaptor 5V yang masuk ke pin 

VIN dan GND Arduino. Skematik ini merepresentasikan 

integrasi semua komponen dalam satu sistem yang bekerja 

secara terpadu. 

 

Gambar 4. 9 Skematik Keseluruhan Alat 
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Gambar 4.10 menunjukkan skematik alternatif dengan 

menambahkan ESP8266 NodeMCU sebagai pengganti 

Arduino Nano. Revisi ini memungkinkan pengiriman data 

sensor melalui koneksi WiFi, sebagai alternatif jika modul 

SIM800L mengalami gangguan jaringan. NodeMCU 

membaca data dari sensor HC-SR04 dan YF-S201, lalu 

mengirimkannya ke broker MQTT menggunakan WiFi. 

Modul SIM800L tetap terhubung sebagai cadangan kembali 

dan disuplai daya melalui step-down LM2596. LED 

indikator merah, kuning, dan hijau tetap digunakan untuk 

menampilkan status kondisi air. Dengan kombinasi 

komunikasi WiFi dan GSM, sistem menjadi lebih fleksibel 

dan andal dalam menjaga kontinuitas pengiriman data. 

 

 

Gambar 4. 10 Skematik Alternatif Alat  

4.3 Implementasi Sistem 

Implementasi sistem dilakukan untuk merealisasikan hasil rancangan menjadi 

sebuah sistem yang berfungsi secara nyata. Implementasi dibagi menjadi dua 

bagian utama, yaitu implementasi perangkat keras dan implementasi 

perangkat lunak. Perangkat keras mencakup seluruh komponen fisik seperti 
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mikrokontroler, sensor, modul komunikasi, indikator LED, serta tata letak 

dan penyusunan rangkaian. Sementara itu, perangkat lunak meliputi 

pemrograman mikrokontroler dengan Arduino IDE dan konfigurasi 

komunikasi ke broker MQTT untuk pengiriman data sensor secara berkala. 

4.3.1 Implementasi Perangkat Keras 

Pada tahap ini, seluruh komponen fisik dirakit dan disusun sesuai 

dengan rancangan skematik yang telah dibuat sebelumnya. Proses 

implementasi perangkat keras mencakup penyambungan kabel antar 

komponen, pemasangan sensor, modul komunikasi, indikator LED, 

serta penataan komponen ke dalam project box agar aman digunakan 

di lapangan. 

 

Gambar 4. 11 Hasil Akhir Perangkat Keras 

4.3.1.1 Perakitan Komponen Elektronika 

 Proses perakitan dimulai dengan menyiapkan semua 

komponen utama yaitu Arduino Nano, modul SIM800L, 

sensor JSN-SR04T, sensor YF-S201, dan modul LED traffic 

light. Komponen-komponen ini dirakit sesuai rancangan 

skematik untuk memastikan tiap perangkat dapat saling 

terhubung dan berfungsi dengan baik. Setiap perangkat 

diposisikan pada papan PCB khusus yang telah disiapkan 
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sebelumnya sebagai media penyolderan dan penyambungan 

kabel. 

Sambungan antar komponen dilakukan dengan cara 

penyolderan kabel pada pin-pin yang sudah ditentukan di 

PCB. Penggunaan PCB memudahkan penataan jalur listrik 

dan sinyal sehingga lebih rapi dan kuat dibandingkan 

menggunakan kabel jumper biasa. Selain itu, penyolderan 

juga memberikan kestabilan mekanik yang penting untuk 

mencegah gangguan akibat getaran atau guncangan yang 

mungkin terjadi saat alat digunakan di lapangan. 

Untuk catu daya, adaptor 5V dihubungkan ke PCB yang 

kemudian disambungkan ke modul stepdown (buck 

converter) untuk menurunkan tegangan menjadi 4,2V yang 

dibutuhkan oleh modul SIM800L agar dapat bekerja secara 

optimal. Kabel dari modul stepdown disolder dengan rapi ke 

jalur PCB menuju SIM800L dan Arduino Nano. Pengaturan 

tegangan ini sangat penting agar komponen mendapat 

pasokan daya yang stabil dan tidak rusak. 

Sensor JSN-SR04T disambungkan ke pin digital D8 (TRIG) 

dan D9 (ECHO) pada Arduino Nano untuk mengukur 

ketinggian air dengan metode ultrasonik. Sensor YF-S201 

dihubungkan ke pin D2 sebagai input pulsa yang 

merepresentasikan debit air yang mengalir. Sedangkan LED 

traffic light disolder ke pin D3, D4, dan D10 untuk 

menampilkan indikator warna kuning, merah, dan hijau 

sesuai dengan status kondisi air yang terdeteksi. 

Setelah seluruh komponen terpasang, dilakukan pengecekan 

menyeluruh menggunakan multimeter untuk memastikan 

semua sambungan solderan bebas dari hubung singkat dan 

memiliki kontak listrik yang baik. Pengujian fungsi awal juga 
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dilakukan dengan menghidupkan sistem untuk memeriksa 

komunikasi antar modul dan kestabilan suplai daya. 

 

Gambar 4. 12 Rangkaian Alat 

4.3.1.2 Perancangan Kotak Pelindung dan Piranti Penunjang 

Kotak pelindung pada sistem ini berfungsi sebagai wadah 

utama untuk menempatkan seluruh rangkaian elektronik agar 

terlindung dari debu, air, dan gangguan eksternal lainnya saat 

dipasang di lapangan. Untuk menjaga kerapatan kotak, 

terutama pada sambungan dan area penutup, digunakan lem 

selen sebagai sealant utama. Lem selen dipilih karena 

kemampuannya menutup rapat celah-celah kecil sehingga 

mencegah masuknya air dan kelembapan yang berpotensi 

merusak komponen dalam kotak. 

Selain itu, pada titik keluaran kabel, kotak dilengkapi dengan 

gland cable yang berfungsi untuk mengamankan sambungan 

kabel dan menjaga area tersebut tetap tertutup rapat. 

Penggunaan gland cable sangat penting untuk mencegah air 

dan kotoran masuk melalui celah kabel yang biasanya 

menjadi titik lemah perlindungan. Gland cable juga 
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membantu menjaga posisi kabel agar tidak mudah tergeser 

atau lepas akibat getaran atau gangguan mekanis lainnya. 

Dengan kombinasi penggunaan lem selen yang efektif dalam 

sealing dan gland cable sebagai perlindungan kabel, kotak 

pelindung ini mampu memberikan perlindungan maksimal 

bagi rangkaian elektronik selama operasional di lingkungan 

luar yang rentan terhadap berbagai gangguan fisik dan cuaca. 

 
Gambar 4. 13 Kotak Pelindung Alat 

4.3.2 Implementasi Perangkat Lunak 

4.3.2.1 Pemrograman Mikrokontroler dan Pengiriman Data 

Pada sistem ini, mikrokontroler Arduino Nano digunakan 

sebagai pusat pengendali utama untuk membaca data sensor, 

mengolahnya, dan mengirimkannya ke broker MQTT 

menggunakan modul SIM800L. Program ditulis dalam 

bahasa C++ menggunakan Arduino IDE, dan mengandalkan 

beberapa library seperti TinyGSMClient, PubSubClient, dan 

ArduinoJSON. 

 
Gambar 4. 14 Penggunaan Arduino IDE dan library yang digunakan 
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Saat perangkat pertama kali dinyalakan, sistem akan 

menginisialisasi pin digital, memulai komunikasi serial 

dengan SIM800L, dan menghubungkan ke jaringan seluler 

menggunakan APN tertentu. Setelah itu, mikrokontroler akan 

mencoba koneksi ke broker MQTT dengan autentikasi yang 

telah ditentukan. LED indikator digunakan untuk memberi 

tahu status keberhasilan setup. 

 
Gambar 4. 15 Konfigurasi Awal Fungsi Setup 

Sensor debit air YF-S201 menghasilkan pulsa listrik 

sesuai jumlah air yang mengalir. Pulsa ini dihitung 

menggunakan interrupt yang dijalankan pada pin digital 

tertentu. Nilai pulsa dikalikan dengan faktor kalibrasi 

(calibrationFactor) untuk memperoleh nilai debit dalam 

satuan liter per menit (L/min). Nilai kalibrasi ini diperoleh 

dari pengujian sebelumnya dan bisa disesuaikan 

tergantung karakteristik masing-masing sensor. Faktor 

kalibrasi yang digunakan dalam program adalah 0.1253, 

yang berasal dari hasil pengujian 1 liter air dengan waktu 

tertentu. Penentuan nilai ini penting karena memengaruhi 

akurasi pembacaan debit air. 
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Gambar 4. 16 Pembacaan Sensor YF-S201 

Gambar 4.16  sensor JSN-SR04T digunakan untuk mengukur 

jarak antara sensor dan permukaan air. Pembacaan dilakukan 

sebanyak tiga kali setiap satu detik, lalu hasil median diambil 

untuk mengurangi kesalahan akibat noise. Nilai ketinggian 

air dihitung berdasarkan selisih antara tinggi pemasangan 

sensor dan nilai jarak yang terukur. Sistem menggunakan tiga 

buah LED berwarna merah, kuning, dan hijau untuk 

menunjukkan kondisi ketinggian air. Nilai batasan 

didasarkan pada persentase dari tinggi maksimal, misalnya: 

Di bawah 20cm, Aman (LED hijau menyala), 20cm–80cm, 

waspada (LED kuning menyala), di atas 80cm Bahaya (LED 

merah menyala). 
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Gambar 4. 17 Pembacaan Sensor JSN-SR04T dan LED Indikator 

Gambar 4.17 menunujukan setiap satu menit, data ketinggian 

air dan debit air dikemas dalam format JSON dan dikirimkan 

ke broker MQTT pada topik sensor/data. Pengiriman 

dilakukan dengan opsi retain = true agar data terakhir selalu 

tersedia bagi subscriber, bahkan saat subscriber baru 

terhubung. Sistem secara otomatis akan mencoba 

menyambung ulang apabila koneksi MQTT terputus. Jika 

koneksi GPRS terdeteksi tidak aktif, maka sistem akan 

melakukan inisialisasi ulang modem untuk memastikan 

komunikasi data tetap berjalan. 

 
Gambar 4. 18 Program Mengirim Data ke Broker 

4.3.2.2 Konfigurasi Broker HiveMQ 

Broker MQTT yang digunakan pada sistem ini adalah 

HiveMQ yang berjalan pada sistem operasi Debian Linux. 

Broker ini dipilih karena mendukung komunikasi MQTT 
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secara stabil dan dapat diperluas dengan ekstensi sesuai 

kebutuhan.Instalasi HiveMQ dilakukan dengan mengunduh 

paket dari situs resmi HiveMQ, kemudian mengekstraknya 

ke dalam direktori proyek. Berikut merupakan bagian 

konfigurasi port di file conf/HiveMQ.conf. Secara default, 

port MQTT non-TLS adalah 1883. Konfigurasi ini 

menunjukkan bahwa broker akan menerima koneksi klien 

MQTT pada port tersebut 

 
Gambar 4. 19 Konfigurasi Broker HiveMQ 

Role-Based Access Control (RBAC) merupakan sistem 

pengelolaan hak akses berbasis peran yang diterapkan pada 

broker HiveMQ untuk meningkatkan keamanan dan 

pengendalian terhadap aktivitas klien MQTT. Dalam sistem 

ini, setiap pengguna yang ingin terhubung ke broker harus 

memiliki kredensial tertentu (username dan password), serta 

ditetapkan peran (role) yang menentukan izin akses 

pengguna terhadap topik MQTT, seperti hak untuk 

mempublikasikan atau membaca data. 
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Gambar 4. 20 Konfigurasi RBAC Extension 

Konfigurasi RBAC pada HiveMQ dilakukan melalui berkas 

RBAC.xml yang berada di dalam direktori ekstensi RBAC. 

Berkas ini terdiri dari dua bagian utama, yaitu users dan roles. 

Bagian users berisi daftar pengguna yang diperbolehkan 

mengakses broker, lengkap dengan nama pengguna, kata 

sandi, dan peran yang dimiliki. Sementara itu, bagian roles 

menjelaskan izin spesifik yang dimiliki oleh setiap peran, 

seperti hak untuk melakukan publish atau subscribe pada 

topik tertentu. 

 
Gambar 4. 21 Service Broker HiveMQ Yang Sedang Berjalan 
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4.4 Pengujian Sistem 

4.4.1 Deskripsi Pengujian 

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh 

komponen dan perangkat lunak yang digunakan dalam sistem 

pemantauan ketinggian dan debit air berfungsi sesuai dengan yang 

dirancang. Pengujian dilakukan secara bertahap, mulai dari 

pengujian fungsionalitas sensor, pengujian konektivitas dan 

pengiriman data melalui SIM800L, hingga pengujian performa 

sistem dalam jangka waktu tertentu. Selain itu, dilakukan pula 

pengujian kualitas layanan (Quality of Service) yang mencakup 

pengukuran Delay dan Throughput dari pengiriman data ke broker 

MQTT. 

4.4.2 Prosedur Pengujian 

4.4.2.1 Prosedur Pengujian Fungsionalitas dan Akurasi 

Pengujian dilakukan secara terpisah untuk masing-masing 

perangkat utama, yaitu sensor JSN-SR04T, sensor YF-S201, 

LED indikator, dan modul SIM800L, guna memastikan 

bahwa semua komponen bekerja sesuai fungsi dan memiliki 

akurasi yang baik terhadap nilai referensinya. 

a. Sensor JSN-SR04T  

Sensor ini diuji dengan mengisi ember air setinggi 90 

cm. Sensor dipasang pada ketinggian tetap sebesar 110 

cm dari dasar ember. Nilai ketinggian air dihitung 

berdasarkan selisih antara tinggi sensor dan hasil 

pembacaan jarak sensor terhadap permukaan air, 

menggunakan rumus: 

𝑻𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊 𝑨𝒊𝒓 (𝒄𝒎)  =  𝑻𝒊𝒏𝒈𝒈𝒊 𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓 −  𝑱𝒂𝒓𝒂𝒌 𝑺𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓 𝒌𝒆 𝑨𝒊𝒓 

Sumber: (Ramadhani et al., 2022) 

Hasil sensor dibandingkan dengan pengukuran manual 

menggunakan meteran untuk menghitung selisih (error). 
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b. Sensor YF-S201  

Sensor ini diuji dengan mengalirkan volume air tertentu 

dari wadah tertutup dan mencatat waktu aliran. Sensor 

menghasilkan pulsa yang dihitung menggunakan 

interrupt. Nilai debit dihitung menggunakan rumus: 

𝑫𝒆𝒃𝒊𝒕 𝑨𝒊𝒓 (𝑳/𝒎𝒊𝒏)  =  𝑷𝒖𝒍𝒔𝒂 ×  𝑭𝒂𝒌𝒕𝒐𝒓 𝑲𝒂𝒍𝒊𝒃𝒓𝒂𝒔𝒊  

Sumber: (Ghaniyyah & Eka Putri, 2023) 

(Dengan faktor kalibrasi hasil pengujian: 0.1253) 

Debit aktual dihitung dengan membagi volume air 

dengan waktu aliran, dan hasilnya dibandingkan dengan 

output sensor. 

c. SIM800L 

Pengujian dilakukan dengan memastikan bahwa modul 

SIM800L berhasil menghubungkan perangkat ke jaringan 

GPRS dengan APN tertentu dan dapat mengirim data 

sensor ke broker MQTT. Keberhasilan pengiriman 

diverifikasi melalui log subscriber pada broker. Bila data 

berhasil terkirim dan diterima setiap menit sesuai jadwal, 

maka pengujian dinyatakan berhasil (Ristian et al., 2018). 

4.4.2.2 Prosedur Pengujian Availability dan Durability 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa baik 

sistem dapat beroperasi secara terus menerus (Availability) 

dan seberapa konsisten sistem mengirimkan data selama 

waktu aktifnya (Durability). Pengujian dilakukan dengan 

membiarkan alat berjalan selama beberapa hari tanpa 

gangguan, dan data yang masuk ke broker dicatat setiap jam. 

Suatu jam dianggap berhasil jika menerima minimal 30 data. 

Availability dihitung dari rasio jumlah jam berhasil terhadap 

total jam operasional. Durability dihitung dari rasio jam 

berhasil terhadap total jam uptime (waktu alat menyala dan 
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terhubung). Hasil pengujian ini mencerminkan keandalan 

sistem dalam pengoperasian jangka panjang. 

Berikut rumus perhitungan Availability: 

𝑨𝒗𝒂𝒊𝒍𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 (%) =
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑼𝒑𝒕𝒊𝒎𝒆

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑼𝒑𝒕𝒊𝒎𝒆 + 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑫𝒐𝒘𝒏𝒕𝒊𝒎𝒆
× 𝟏𝟎𝟎% 

  Sumber: (Aryatama, 2022) 

Serta Rumus perhitungan Durability: 

𝑫𝒖𝒓𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 (%) =
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑲𝒆𝒃𝒆𝒓𝒉𝒂𝒔𝒊𝒍𝒂𝒏

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑼𝒑𝒕𝒊𝒎𝒆 
 × 𝟏𝟎𝟎%  

Sumber: (Aryatama, 2022) 

Dalam proses pengujian ini, data dikumpulkan menggunakan 

program Python logger.py, yang berfungsi sebagai 

subscriber pada topik sensor/data di broker MQTT. Ketika 

data baru diterima, timestamp kedatangan dicatat ke dalam 

file data_log.JSON menggunakan format waktu lokal 

Asia/Jakarta. Untuk menghindari pencatatan data yang sudah 

tersimpan sebagai retained message, sistem akan 

mengabaikan satu pesan retained pertama setelah setiap 

koneksi ulang. 
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Gambar 4. 22 Kode Logger.py 

Selanjutnya, file log yang berisi deretan timestamp tersebut 

dianalisis menggunakan program analyze.py. Program ini 

akan mengelompokkan data berdasarkan hari dan jam, lalu 

menghitung jumlah data per jam. Jika dalam satu jam 

terdapat minimal 30 data, maka jam tersebut dianggap 

berhasil. Dari pengelompokan ini, sistem menghitung 

Availability berdasarkan jumlah jam alat aktif dibandingkan 

total jam pengujian, dan Durability berdasarkan jumlah jam 

yang berhasil mengirim data sesuai ambang batas 

dibandingkan total jam uptime. Output dari program ini 

menampilkan hasil rekap harian serta persentase performa 

sistem secara keseluruhan. 
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Gambar 4. 23 Kode Analyze.py 

4.4.2.3 Prosedur Pengujian Quality of Service (QoS) 

Pengujian Quality of Service dilakukan untuk mengevaluasi 

performa sistem dalam proses pengiriman data sensor ke 

broker MQTT melalui jaringan seluler. Dua parameter utama 

yang diuji adalah Delay dan throughout. 

Delay merupakan waktu tunda yang dihitung sebagai selisih 

antara waktu saat data dikirim dari perangkat (timestamp 

lokal alat) dan waktu saat data diterima oleh broker MQTT. 

Nilai rata-rata Delay dihitung menggunakan rumus: 

𝐑𝐚𝐭𝐚 𝐫𝐚𝐭𝐚 𝐃𝐞𝐥𝐚𝐲 =  
𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐃𝐞𝐥𝐚𝐲 

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐩𝐚𝐤𝐞𝐭 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐢𝐭𝐞𝐫𝐢𝐦𝐚
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Penilaian terhadap nilai Delay dilakukan berdasarkan indeks 

kategori seperti pada tabel berikut: 

Tabel 4. 8 Indeks Kategori Nilai Delay 

Rata-rata Delay Kategori 

<150 ms Sangat Bagus 

150-300 ms Bagus 

300 – 450 ms Sedang 

>450ms Kurang 

Sumber: (Prakoso, 2020) 

Throughput dihitung untuk mengetahui jumlah data (dalam 

byte) yang berhasil diterima dalam suatu periode waktu. 

Nilainya diperoleh menggunakan rumus: 

𝐓𝐡𝐫𝐨𝐮𝐠𝐡𝐩𝐮𝐭 =  
𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐃𝐚𝐭𝐚 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐃𝐢𝐤𝐢𝐫𝐢𝐦

𝐖𝐚𝐤𝐭𝐮 𝐏𝐞𝐧𝐠𝐢𝐫𝐢𝐦𝐚𝐧 𝐃𝐚𝐭𝐚
 

Sumber: (Prakoso, 2020) 

4.5 Data Hasil Pengujian 

4.5.1 Hasil Pengujian Fungsionalitas dan Akurasi 

a. Sensor JSN-SR04T 

Untuk menguji keakuratan sensor JSN-SR04T dalam mengukur 

ketinggian air, dilakukan pengujian dengan membandingkan 

hasil pembacaan sensor terhadap nilai pengukuran manual 

(sebagai data pembanding). Selisih antara kedua nilai tersebut 

dihitung sebagai error. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 4.9 

berikut. 

Tabel 4. 9 Hasil Pengujian Sensor JSN-SR04T 

No 
Hasil Pembacaan 

Sensor (cm) 

Hasil Perhitungan 

pembanding (cm) 

Error 

(cm) 

1 34,17 38 3,83 

2 34,76 39 4,24 

3 35,31 39 3,69 
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4 40,74 44 3,26 

5 51,8 50 1,8 

6 50,95 51 0,05 

7 52,12 52 0,12 

8 52,91 53 0,09 

9 54,92 55 0,08 

10 56,01 56 0,01 

11 58,2 58 0,2 

12 61,25 61 0,25 

13 67,13 67 0,13 

14 67,18 67 0,18 

15 66,56 67 0,44 

16 68,93 68 0,93 

17 68,99 69 0,01 

18 68,99 69 0,01 

19 70,03 70 0,03 

20 70,4 70 0,4 

21 74,6 75 0,4 

22 77,9 78 0,1 

23 78,96 79 0,04 

24 79,98 80 0,02 

25 79,27 80 0,73 

26 85,99 86 0,01 

27 88,45 88 0,45 

28 88,99 89 0,01 

29 89,11 89 0,11 

30 89,99 90 0,01 

Mean Error (cm) 0,72 

Berdasarkan data pada Tabel 4.9, terlihat bahwa nilai error 

tertinggi terjadi pada pengukuran awal (baris ke-2) yaitu sebesar 

4,24 cm, sementara error terkecil adalah 0,01 cm, yang muncul 

pada beberapa pengukuran akhir. Hasil ini menunjukkan bahwa 
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semakin dekat jarak air ke sensor, maka akurasi pengukuran 

cenderung meningkat, karena nilai error menjadi lebih kecil dan 

stabil. 

Dari seluruh 30 data yang diuji, diperoleh rata-rata error (mean 

error) sebesar 0,72 cm, yang menunjukkan bahwa pembacaan 

sensor relatif akurat untuk digunakan dalam sistem pemantauan 

ketinggian air. Nilai error di bawah 1 cm tergolong kecil dan 

masih dapat diterima dalam konteks aplikasi monitoring 

lingkungan. Selain itu, fluktuasi error yang rendah secara 

keseluruhan mencerminkan kestabilan hasil pengukuran. 

Meskipun terjadi deviasi pada beberapa pengukuran, pola error 

tetap konsisten, sehingga sistem dapat dianggap cukup presisi 

dan andal untuk diterapkan dalam pemantauan Real-Time. 

b. Sensor YF-S201 

Sensor YF-S201 bekerja dengan menghasilkan pulsa yang 

sebanding dengan laju aliran air. Untuk memperoleh hasil yang 

akurat, sensor ini memerlukan proses kalibrasi terlebih dahulu 

guna menentukan faktor konversi pulsa ke debit air. Kalibrasi 

dilakukan dengan mengalirkan volume air tertentu dan mencatat 

waktu aliran, kemudian membandingkan hasil pembacaan pulsa 

sensor terhadap debit aktual. Berdasarkan hasil pengujian 

sebelumnya, diperoleh faktor kalibrasi empiris sebesar 0.1253, 

yang digunakan dalam semua pengukuran debit selama 

pengujian. 

Tabel 4. 10 Hasil Pengujian Sensor YF-S201 

No Hasil Pembacaan 

Sensor (L/Min) 

Hasil Perhitungan 

pembanding (L/Min) 

Error 

(L/min) 

1 0,46 0,44 0,02 

2 0,79 0,59 0,2 

3 0,86 0,76 0,1 

4 0,75 0,88 0,13 
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5 0,85 0,95 0,1 

6 1,11 1,16 0,05 

7 1,45 1,2 0,25 

8 1,36 1,2 0,16 

9 1,17 1,22 0,05 

10 1,61 1,32 0,29 

11 1,58 1,33 0,25 

12 1,75 1,46 0,29 

13 1,51 1,6 0,09 

14 2,24 1,81 0,43 

15 2,26 1,87 0,39 

16 2,67 2,19 0,48 

17 2,22 2,2 0,02 

18 2,95 2,44 0,51 

19 3,19 2,86 0,33 

20 3,33 2,93 0,4 

21 3,6 3,19 0,41 

22 3,69 3,21 0,48 

23 3,49 3,68 0,19 

24 4,33 3,69 0,64 

25 4,65 3,79 0,86 

26 4,11 3,93 0,18 

27 4,91 4,25 0,66 

28 5,46 4,4 1,06 

29 5,51 4,78 0,73 

30 5,61 4,86 0,75 

Mean Error (L/Min) 0.35 

Tabel 4.10 menunjukkan bahwa sensor YF-S201 memiliki rata-

rata error sebesar 0.35 L/menit jika dibandingkan dengan debit 

aktual yang dihitung manual. Nilai ini tergolong kecil dan dapat 

diterima untuk sistem pemantauan debit berbasis 

mikrokontroler. Akurasi ini dicapai berkat proses kalibrasi yang 
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tepat dan pengambilan data secara periodik menggunakan 

interrupt. Secara keseluruhan, sensor ini menunjukkan performa 

yang cukup andal dalam membaca variasi aliran air dengan 

ketelitian yang memadai. 

 

c. SIM800L 

Pengujian terhadap modul SIM800L menunjukkan keberhasilan 

penuh dalam menjalin koneksi ke jaringan GPRS dan broker 

MQTT. 

Tabel 4. 11 Hasil Pengujuan SIM800L 

No Status koneksi 
Status Pengiriman 

data 
Keterangan 

1 Terhubung Berhasil Sukses 

2 Terhubung Berhasil Sukses 

3 Terhubung Berhasil Sukses 

4 Terhubung Berhasil Sukses 

5 Terhubung Berhasil Sukses 

Seluruh sesi pengujian memperlihatkan status koneksi yang 

stabil dan data berhasil dikirim serta diterima oleh subscriber. 

Hal ini membuktikan bahwa modul SIM800L dapat digunakan 

secara efektif untuk komunikasi data berbasis seluler dalam 

sistem IoT. 

4.5.2 Hasil Pengujian Availability dan Durability 

Pengujian Availability dan Durability dilakukan untuk menilai 

keandalan sistem dalam menjaga konektivitas dan konsistensi 

pengiriman data secara berkelanjutan. Pengujian dilakukan selama 

tujuh hari berturut-turut, di mana perangkat dibiarkan menyala tanpa 

intervensi manual dan diletakkan pada lokasi semi-terbuka di luar 

ruangan. 
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Setiap data yang berhasil dikirim oleh perangkat tercatat di broker 

MQTT melalui topik sensor/data. Server yang terhubung sebagai 

subscriber mencatat waktu kedatangan setiap pesan dan 

menyimpannya ke dalam file log data_log.JSON. Setiap entri dalam 

log ini berisi timestamp data masuk, yang selanjutnya digunakan 

sebagai dasar perhitungan jumlah data yang diterima per jam. Proses 

evaluasi dilakukan secara otomatis menggunakan skrip Python 

untuk mengelompokkan data berdasarkan hari dan jam, menghitung 

total jam aktif (uptime), downtime, serta keberhasilan dalam 

pengiriman data sesuai ambang batas minimal (≥30 data per jam). 

 

Gambar 4. 24 Hasil Analisis dari Data yang disimpan 

Availability menunjukkan lamanya perangkat tetap aktif selama 

pengujian. Setiap jam dihitung sebagai uptime jika perangkat 

menyala, sementara jam tanpa data sama sekali akibat mati atau 

putus koneksi dihitung sebagai downtime. 

Tabel 4. 12 Hasil Pengujian Availibility 

Hari Ke Uptime (jam) Downtime (jam) 

1 24 0 

2 24 0 
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3 21 3 

4 24 0 

5 24 0 

6 24 0 

7 24 0 

Total 165 3 

Presentase Availability 98.21 % 

Nilai Availability sebesar 98.21% menunjukkan bahwa perangkat 

mampu menjaga status aktif hampir sepanjang waktu pengujian. Hal 

ini mencerminkan bahwa sistem cukup stabil dalam hal daya dan 

konektivitas, dengan gangguan yang sangat minimal hanya terjadi 

pada hari ketiga. Nilai ini tergolong sangat baik untuk sistem 

pemantauan lingkungan berbasis IoT yang beroperasi di kondisi luar 

ruangan tanpa pemeliharaan langsung. 

 

Gambar 4. 25 Grafik Pengujian Availibility 

Berikutnya, Durability mengukur konsistensi sistem dalam 

mengirimkan data selama alat aktif. Satu jam dianggap berhasil jika 

terdapat minimal 30 data terkirim. 

Tabel 4. 13 Hasil Pengujian Durability 

Hari Ke Uptime (jam) Keberhasilan (jam) 
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1 24 24 

2 24 24 

3 21 18 

4 24 23 

5 24 23 

6 24 22 

7 24 24 

Total 165 158 

Presentase Durability 95.76% 

Dengan nilai Durability sebesar 95.76%, sistem terbukti tidak hanya 

aktif, tetapi juga konsisten dalam menjalankan fungsinya, yakni 

mengirimkan data secara rutin. Mayoritas jam uptime berhasil 

memenuhi ambang minimal data, menunjukkan bahwa sistem tidak 

mengalami hambatan signifikan dalam proses pengiriman data. Ini 

mengindikasikan bahwa perangkat layak diandalkan untuk aplikasi 

pemantauan Real-Time dengan ritme pengiriman data tinggi secara 

terus-menerus. 

 

Gambar 4. 26 Grafik Pengujian Durability 
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4.5.3 Hasil Pengujian Quality of Service (QoS) 

Pengujian Quality of Service (QoS) dilakukan untuk mengukur 

performa sistem dalam pengiriman data melalui jaringan seluler 

menggunakan modul SIM800L. Dua parameter utama yang diuji 

adalah Delay dan Throughput. 

Delay mengukur waktu tunda dari saat data dikirim oleh perangkat 

hingga diterima oleh broker MQTT. Nilai Delay diperoleh dari 

selisih antara timestamp yang dikirim oleh perangkat dan waktu 

penerimaan data yang dicatat di sisi server. Throughput mengukur 

jumlah data (dalam byte) yang berhasil diterima oleh server per 

satuan waktu. Nilai ini mencerminkan efisiensi komunikasi data 

antar perangkat dan broker MQTT selama sistem berjalan. 

 

Gambar 4. 27 Hasil Pengujian QoS yang Dicatat di Server 

Tabel 4.14 menunjukkan hasil pengukuran Delay dari 15 data 

pengiriman sensor yang dicatat dalam satuan milidetik (ms): 

Tabel 4. 14 Hasil Pengujian Delay 

No Delay (ms) 

1 725 

2 1122 

3 1223 

4 1241 

5 1462 
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6 1563 

7 479 

8 821 

9 920 

10 804 

11 1282 

12 1280 

13 1121 

14 1642 

15 1620 
 

Rata – Rata Delay (ms) 1156.53 

Berdasarkan kategori Delay yang telah ditentukan, nilai rata-rata 

Delay sebesar 1156.53 ms ini masuk ke dalam kategori Kurang, yang 

menunjukkan bahwa waktu tunda pengiriman data relatif tinggi dan 

dapat berdampak pada kecepatan respons sistem. 

Berikutnya, Throughput diukur dengan menghitung jumlah byte data 

yang berhasil diterima selama 10 detik. Contoh hasil pengukuran 

Throughput dari pengujian adalah sebagai berikut: 

 510 byte / 60 s = 8.50 byte/s 

 540 byte / 60 s = 9.00 byte/s 

 495 byte / 60 s = 8.25 byte/s 

Nilai Throughput ini dihitung berdasarkan total data JSON yang 

berhasil dikirim dan diterima broker MQTT selama periode 60 detik. 

Karena sistem mengirim data setiap 10 detik, maka dalam satu menit 

ada sekitar 6 kiriman, sehingga total byte yang diterima berkisar 

480–540 byte. Dengan rata-rata Throughput sekitar 8.5 byte/s, sistem 

menunjukkan performa pengiriman data yang cukup stabil dan 

efisien untuk kebutuhan pemantauan sensor secara periodik berbasis 

jaringan seluler.  



 

 58   
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

pemantauan ketinggian dan debit air berbasis IoT yang telah dilakukan, maka 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem pemantauan ketinggian dan debit air yang dikembangkan mampu 

mendeteksi potensi banjir secara dini di Komplek Griya Asri. Hal ini 

dibuktikan dengan kemampuan sistem membaca kondisi air secara Real-

Time dan mengirimkannya ke server untuk ditampilkan dalam bentuk 

notifikasi dan grafik. 

2. Sensor JSN-SR04T dan YF-S201 memberikan tingkat akurasi yang cukup 

baik dalam mengukur ketinggian dan debit air. Berdasarkan hasil 

pengujian, rata-rata error sensor ketinggian adalah 0,72 cm, dan sensor 

debit menghasilkan pembacaan yang stabil serta sesuai perhitungan 

manual. 

3. Modul komunikasi SIM800L terbukti andal dalam mengirimkan data 

sensor secara berkala ke broker MQTT. Selama pengujian, sistem 

menunjukkan tingkat keberhasilan pengiriman yang tinggi, meskipun 

terdapat Delay akibat keterbatasan jaringan seluler. Secara keseluruhan, 

komunikasi berjalan stabil dan mendukung pengiriman data Real-Time. 

4. Dari sisi keandalan sistem, pengujian Availability dan Durability 

menunjukkan performa yang baik. Sistem dapat beroperasi secara 

kontinyu selama beberapa hari, dengan uptime yang konsisten dan 

tingkat keberhasilan pengiriman data yang tinggi. 

5. Meskipun terdapat kendala berupa Delay pada pengiriman data, sistem 

secara keseluruhan dinilai efektif dan layak digunakan untuk pemantauan 

kondisi air sebagai bagian dari strategi mitigasi banjir. 

5.2 Saran 

1. Gunakan modul komunikasi 4G (seperti SIM7600) untuk mengurangi 

Delay dan meningkatkan kecepatan pengiriman data. 
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2. Tambahkan integrasi AI untuk analisis data historis dan prediksi potensi 

banjir secara otomatis. 

3. Tempatkan alat/sensor pemantauan di lokasi yang berada agak jauh 

sebelum area rawan banjir, sehingga sistem dapat memberikan 

peringatan lebih dini dan meningkatkan efektivitas mitigasi banjir. 

4. Lakukan edukasi masyarakat agar lebih siap merespons peringatan dari 

sistem pemantauan. 

5. Pemerintah perlu melakukan perbaikan serius terhadap kondisi aliran 

sungai di Depok, termasuk normalisasi sungai, pengangkatan endapan, 

serta perawatan Situ Studio Alam yang sering bocor. Tanpa dukungan 

infrastruktur yang baik, sistem monitoring tidak akan efektif dalam 

pencegahan banjir. 
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