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abstract

The flood was one of the disasters often afflicting Indonesia these past few years. Flood
has also been a concern nationally by the Government. the Government also pushed
for private parties or other government agencies or research institutions NGOs to
develop a system that can anticipate catastrophes such as a disaster early warning system.
The purpose of the research was to build flood early warning system that can transmit
the information flood elevations via the internet using the ethernet module as the
Arduino microcontroller and web server as the data pemproses the height of the water.
Research generates a flood eatly warning systems in real time using the web-based
ultrasonic sensor, Arduino Uno, the ethernet shield and a wireless router has been able
to transmit the data to the users of water-based internet browser. The information that
is displayed in the form of data and the status of flood water elevation of the status of
the secure conditions, alert and danger.

abstrak

Banjir merupakan salah satu bencana yang kerap melanda Indonesia beberapa tahun
terakhir ini. Bencana banjir juga telah menjadi perhatian secara nasional oleh pemerintah.
pemerintah juga mendorong bagi pihak swasta maupun instansi pemerintah lainnya baik
lembaga riset maupun lembaga swadaya masyarakat untuk mengembangkan sistem yang
dapat mengantisipasi bencana seperti sistem peringatan dini bencana. Tujuan penelitian
adalah membangun sistem peringatan dini banjir yang dapat mengirimkan informasi
ketinggian banjir via internet menggunakan modul ethernet sebagai web server dan
mikrokontroler Arduino sebagai pemproses data ketinggian air. Penelitian menghasilkan
sistem peringatan dini banjir secara real time berbasis web menggunakan sensor
ultrasonic, Arduino Uno, ethernet shield dan wireless router telah dapat mengirimkan
data ketinggian air ke pengguna berbasis browser internet. Informasi yang ditampilkan
berupa data ketinggian air dan status banjir yang terdiri atas status kondisi aman,
waspada dan bahaya.
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1. Latar Belakang

Banjir merupakan salah satu bencana yang kerap
melanda Indonesia beberapa tahun terakhir ini.
Bencana banjir juga telah menjadi perhatian
secara nasional oleh pemerintah. Hal ini terlihat
dari peran pemerintah dalam membentuk Badan
Penanggulangan Bencana Nasional (BPBN)
sebagai salah satu badan yang mempunyai peran
dalam penanggulangan bencana di Indonesia.
Telah banyak korban bencana banjir yang telah
kehilangan nyawa dan harta benda. Selain
pendirian BPBN pemerintah juga mendorong
bagi pihak swasta maupun instansi pemerintah
lainnya baik lembaga riset maupun lembaga
swadaya masyarakat untuk mengembangkan
sistem yang dapat mengantisipasi bencana seperti
sistem peringatan dini bencana (Mercado 2016).

Dari penelitian yang dilakukan oleh peneliti
sebelumnya  terdapat  beberapa  penelitian
pengembangan sistem peringatan banjir yang
telah dilakukan seperti yang diketahui bahwa saat
ini teknologi komunikasi dan informasi telah
berangsur memulai pengalihan ke teknologi
mobile. Hal ini dikarenakan teknologi mobile
merupakan  teknologi  yang  kerap  terus
berkembang secara global (Nasution et al. 2017).
Penelitian berbasis mobile telah dikembangkan
oleh (Azid et al. 2015), (Kuantama et al. 2013),
(Do et al. 2015) dalam bentuk informasi banjir
berbasis SMS dengan menggunakan pemproses
mikrokontroler Arduino Uno dan modul GSM.
Pada penelitian  tersebut informasi yang
dikirimkan merupakan ketinggian banjir kepada
stasiun banjir.

Selain bencana banjir terdapat sistem peringatan
bencana lainnya seperti sistem peringatan tanah
longsor yang dibangun menggunakan
mikrokontroler dan modem GSM (Fernandez et
al. 2010). Sistem peringatan dini tanah longsor ini
akan mengirimkan informasi gejala tanah longsor
via SMS ke masyarakat.

Selain penggunaan modem atau teknologi GSM
maka telah dilakukan juga penggunaan teknologi
informasi bencana berbasis internet. Hal ini
terlihat bahwa banyak penelitian yang mengarah
pada penggunaan internet sebagai sumber

informasi terintegrasi dengan sistem peringatan
dini bencana menggunakan model yang disebut
dengan Internet of Things (10Ts) (Poslad et al. 2015).
Penggunaan teknologi internet yang
diintegrasikan dengan teknologi embedded system
dapat dilihat penelitian yang dilakukan oleh
(Rahman et al. 2017) vyaitu sistem tracking
kendaraan  berbasis  Google  Maps dan
mikrokontroler Arduino (Rahman et al. 2017).
Perangkat ini mengirim data koordinat lokasi
kendaraan secara real time melalui modul GSM ke
pemilik kendaraan dalam bentuk peta berbasis
Google Map pada Browser.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
sebelumnya maka diperlukan pengembangan dan
inovasi lain untuk sistem peringatan dini banjir
berkonsep internet of things (10Ts). Maka oleh sebab
itu tujuan penelitian ini adalah membangun sistem
peringatan dini banjir yang dapat mengirimkan
informasi  ketinggian  banjir  via  internet
menggunakan modul ethernet sebagai web server
dan mikrokontroler Arduino sebagai pemproses
data ketinggian air.

2. Metode Penelitian

Pada penelitian ini metodelogi penelitian yang
digunakan adalah SDLC (Software Development Life
Cycle) yaitu siklus pengembangan perangkat lunak
yang didalamnya terdiri atas siklus dari analisis, desain,
implementasi, testing dan pemeliharaan (Nurasiah
2014).

Sedangkan dalam perancangan prototipe sistem
peringatan dini banjir berbasis web ini hanya
menggunakan  tahapan  analisis, desain  dan
implementasi. Perancangan sistem di bangun
menggunakan beberapa modul yaitu Arduino Uno,
Sensor Ultrasonik dan Ethernet dengan penjelasan
modul tersbeut diantaranya:

a. Arduino Uno
Penelitian ini menggunakan pemproses data
berbasis Arduino Uno yaitu Mikrokontroler
ATMEGA238 yang sudah menjadi papan
minimum sistem dengan kekuatan pemprosesan
8 bit, 2 KB RAM, 1 kB EEPROM dengan

kecepatan clock 16 MHz. Disamping itu juga
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Arduino Uno mempunyai Port I/O vyang
berjumlah 14 digital pin dan 6 analog pin (Pham
et al. 2013).

Gambar 1. Arduino Uno

b. Modul Ethernet
Modul ethernet yang digunakan pada
penelitian ini adalah Arduino Ethernet
Shield. Etehrnet berfungsi sebagai web server
atau  sebagai  perangkat yang dapat
berkomunikasi dengan perangkat lain
menggunakan TCP/IP (Satria & Yanti 2017)

Gambar 2 Modul Ethernet Shield

c. Wireless Router

Wireless Router yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Wireless Router Linksys
WRT54GL  yaitu Wireless Broadbrand
Router yang mmepunyai fungsi dasar sebagai
Access Point, Switch yang terdiri dari 4 port
Ethernet dan sebagai Router yang berfungsi
untuk mengatur dan membagi  koneksi
jaringan internet (Pham et al. 2013).

Gambar 3. Wireless Router

d. Sensor Ultrasonic HC-SR04

Sensor Ultrasonic digunakan pada penelitian
ini adalah Sensor Ultrasonic HC-SR04. Sensor
ultrasonic  digunakan sebagai  pengukur
ketinggian banjir. Sensor HC-SR04 seperti
yang terlihat pada Gambar 4 mendeteksi jarak
objek dengan cara memancarkan gelombang
ultrasonik (40 KHz) selama t = min 10 us
kemudian mendeteksi pantulannya (Asadullah
et al. 2017).

Gambar 4. Sensor Ultrasonic HC-SR04

Perancangan Prototipe

Pada perancangan prototipe sistem peringatan
dini  banjir  ini  dibangun  dengan
mengintegrasikan 4 modul seperti yang
terlihat pada diagram blok prototipe sistem
pada Gambar 5.

INPUT PROSES OUTPUT
Ultrasonic Arduino Ethernet
Sensor Uno Shield

(G
Mengirimkan nga
Ketinggqugi,//;/ﬁ Akses

_—

Point

Gambar 5. Diagram Blok Prototipe Sistem

Pada Gambar 5 terlihat bahwa pada bagian
input terdapat bagian input yang terdiri atas
sensor ultrasonic, pada bagian proses terdapat
Mikrokontroler Arduino Uno dan bagian
output terdapat ethernet shield, akses point
dan komputer. Sedangkan rangkaian sistem
dibangun secara integrasi seperti yang terlihat
pada Gambar 6.
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WIRELESS ROUTER

ETHERNET SHIELD

Gambar 6. Rangkaian Prototipe Sistem

Sedangkan kontsruksi ketinggian  banjir
dibangun menggunakan pipa paralon 5 inch
dengan meletakkan sensor ultrasonik pada
sisi atas. Pada bagian dalam diletakkan
pelampung gabus sebagai penampang untuk
memantulkan pancaran sinyal echo yang akan
diterima oleh komponen trigger pada sensor
ultrasonik. Semakin tinggi banjir maka
semakin tinggi pula pelampung seperti yang
terlihat pada Gambar 7.
Kotak

Rangkaian
Sistem

Sensor

L|_—‘_r;2_ _— Ultrasonik
|

Pipa

ParaluK-)

Gabus

i e e

Gambar 7. Konstruksi Detektor Ketinggian Banjir

3. Pembahasan

Perancangan sistem prototipe yang dihasilkan sesuai
dengan perancangan pada rangkaian Gambar 6 telah
dibangun sehingga menghasilkan sistem terintegrasi
peringatan dini banjir berbasis web dengan informasi
secara real time. Pada Gambar 9 dijelaskan bahwa
sistem telah terintegrasi antara detektor banjir dengan
rangkaian sistem dan sistem informasi berbasis web.
Kerja prototipe diawali dengan sensor ultrasonik
mendeteksi ketinggian air didalam pipa. Selanjutnya
data ketinggian diolah oleh mikrokontroler Arduino
Uno yang diintegrasikan dengan ethernet shield sebagai
web server seperi yang terlihat pada Gambar 11. Untuk
mengakses sistem informasi peringatan dini, user
mengakses alamat website dengan menggunakan nomor
IP darti web server dan pada kasus ini IP yang digunakan
adalah 192.168.0.4. Informasi yang dihasilkan oleh
akses alamat IP menghasilkan web infrmasi banjir seperti
yang terlihat pada Gambar 11.

Output
Sensor Informasi
Ultrasonik Level

Banjir

Rangkaian
Sistem

Pipa N\

Paralon X
1
> ¥
| &

Gambar 9. Rangkaian Prototipe Sistem Secara
Keseluruhan

Wireless
Router

Sistem peringatan dini banjir secara real time
dibangun menggunakan pemrograman HTML
dan Javascript yang dubtitusikan dengan bahasa
C yang ditanamkan pada Arduino Uno.

Untuk  mengetahui  ketinggian  air  maka
diperlukan persamaan konversi dari durasi sinyal
pancar dari pin echo sensor ultrasonic menjadi
tinggi air dalam satuan cm. pada Gambar 8
terlihat konversi durasi pancar menjadi tinggi air.
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durasi_pancar = pulseln{echoPin, HIGH);
jarakSensorAir = (durasi_pancar / 2) / 29.1;

tinggiAir = tinggiPipa — jarakSensorAir

Gambar 10. Persamaan konversi durasi pancar echo
menjadi tinggi air dalam satuan cm

Sensor

: Ethernet
Shield

Arduino
Uno

Gambar 11. Rangkaian Sensor Ultrasonik,
Arduino dan Etehernet Shield

Konten informasi peringatan dini banjir yang
dihasilkan berupa informasi ketinggian banjir yang di
informasikan secara real-time dan status bahaya.
Disamping itu juga pada konten terdapat animasi
ketinggian air yang bergerak sesuai dengan ketinggian
air yang dihasilkan seperti yang terlihat pada Gambar
12 dimana ketinggian banjir 40 cm dengan status
bahaya dan Gambar 13 yang terlihat ketinggian banjir
1.6 cm dengan status aman.
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SISTEM PERINGATAN DINI BANJIR SECARA REAL TIME
BERBASIS WEB MENGGUNAKAN ARDUINO
DAN ETHERNET SHIELD
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Gambar 12. Konten sistem peringatan dini banjir
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Gambar 13. Konten sistem peringatan dalam status
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4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil yang dirancang maka sistem
peringatan dini banjir secara real time berbasis web telah
bekerja seperti yang diharapkan. Dengan menggunakan
sensor ultrasonic, Arduino Uno, ethernet shield dan
wireless router telah dapat mengirimkan data
ketinggian air ke pengguna berbasis browser internet.
Informasi yang ditampilkan berupa data ketinggian air
dan status banjir yang terdiri atas statsu kondisi aman,
waspada dan bahaya. Dengan prototipe ini diharapkan
dapat membantu informasi kepada masyarakat berupa
informasi ketinggian banjir dan statusnya
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