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MONITORING KETINGGIAN DAN VOLUME AIR PADA 
TANDON DI INTEGRATED LABORATORY FAKULTAS SAINS 
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MENGGUNAKAN BOT TELEGRAM 

Nama  : Bagus Setiawan 

NIM  : 1808096008 

ABSTRAK 

Air merupakan sumber kehidupan manusia, namun air bersih 
merupakan sumber daya alam yang terbatas. dalam kehidupan 
sehari-hari penyimpanan air pada tandon selama ini masih 
mengalami beberapa masalah di antaranya, masih banyak air 
yang terbuang dalam pengisian dan juga tidak adanya sistem 
pemantauan isi air di tandon. Oleh karena penelitian ini 
bertujuan untuk mengontrol dan memantau kondisi air pada 
tandon. Dalam perancangan sistem monitoring tandon ini 
digunakan metode penelitian dan pengembangan yang 
merupakan modifikasi model dari Borg and Gall. Pada system 
monitoring ini digunakan sensor ultrasonik berfungsi sebagai 
pengukur ketinggian air dalam tandon, sensor water flow 
berfungsi untuk mengetahui jumlah air yang sudah terpakai 
dalam satuan Liter, nodeMCU ESP8266 berfungsi sebagai 
mikrokontroler pengolah data dan aplikasi telegram sebagai 
tampilan pemantauan dan mengontrol tandon air oleh 
pengguna. Sensor ultrasonik mengukur ketinggian air dan 
sensor water flow mengukur penggunaan air lalu mengirimkan 
data ke mikrokontroler untuk di proses, data yang dihasilkan 
dapat diakses melalui aplikasi telegram. Hasil penelitian ini 
yaitu alat dapat memantau ketinggian dan penggunaan air 
dengan lebih fleksibel dan efisien. Hasil validasi alat 
mendapatkan skor sebesar 90% dengan kriteria “sangat 
layak”. Hasil pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 
mendapatkan rata-rata akurasi sebesar 99,46%, hasil  



xiii 
 

pengujian sensor water flow YF-S201 mendapatkan rata-rata 
akurasi sebesar 99,72%. 
 
Kata kunci: Sistem monitoring, Ketinggian air, Volume air, 
nodeMCU ESP8266, Ultrasonik HC-SR04, Water flow sensor YF-
S201, Internet of Things. 
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BAB I PENDAHULUAN 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Air sebagai sumber utama yang terbilang penting bagi 

kehidupan manusia. terlebih pada penggunaan air di rumah 

tangga, tempat umum, perkantoran dan juga di sekolah 

maupun perkuliahan. Sehari-hari air digunakan untuk 

mencuci, memasak, mandi, menyiram dan lain sebagainya 

(Maulidin et al., 2020). QS An Nahl ayat 10 menjelaskan 

manfaat air: 

تسُِيمُون فِيهِ  شَجَرٌ  وَمِنْهُ  شَرَابٌ  مِنْهُ  لَكُمْ  ۖ◌  مَاءً  السَّمَاءِ  مِنَ  أنَْزَلَ  الَّذِي هوَُ   

Artinya :  

“Dialah, Yang telah menurunkan air hujan dari langit 
untuk kamu, sebagiannya menjadi minuman dan 
sebahagiannya (menyuburkan) tumbuh-tumbuhan, 
yang spada (tempat tumbuhnya) kamu 
menggembalakan ternakmu.” (QS. An Nahl: 10) 

Sistem pemantauan (monitoring) merupakan sebuah 

sistem yang dibutuhkan dalam sebuah aplikasi dan 

berfungsi sebagai pemberi data yang akan diproses 

selanjutnya, seperti yang sudah diketahui bahwa tubuh 

manusia itu sebagian besar adalah air sehingga perlu 

adanya penjagaan untuk ketersediaan air sehingga kita 

dapat hidup dengan normal (Gunawan et al., 2020).  
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Air disalurkan oleh badan penyedia air maupun dari 

sumur yang kemudian dialirkan dan disimpan pada bak 

penyimpanan atau yang biasa disebut dengan tangki air 

atau tandon air. Secara tradisional pengecekan 

ketersediaan air pada tandon dengan datang dan melihat 

langsung kondisi air pada tandon merupakan metode atau 

cara yang mudah dan murah, namun akan menjadi sulit jika 

tandon air berada pada lokasi yang jauh dan sulit untuk 

dijangkau sehingga perlu adanya alat bantu untuk 

memudahkan memantau (monitoring) maupun mengontrol 

(controlling) secara lebih mudah dan efisien 

(Yuliaminuddin et al., 2020).. 

Allah memperingatkan kepada umatnya untuk 

menghemat, bukan hanya dalam penghematan harta, 

namun pada penggunaan air. Allah berfirman pada surat Al-

Isra’ Ayat 27 bahwa perilaku pemborosan itu adalah 

saudara dari syaiton. 

رِينَ  إِنَّ  نَ  كَانوُٓا۟  ٱلْمُبَذِّ طِينِ  إِخْوَٰ نُ  وَكَانَ  ۖ◌  ٱلشَّيَٰ كَفوُرًا لِرَبِّهۦِ ٱلشَّيْطَٰ  

Artinya :  

“Sesungguhnya pemboros-pemboros itu adalah saudara-
saudara syaitan dan syaitan itu adalah sangat ingkar 
kepada Tuhannya.” (QS al-Isra': 27). 

Integrated Laboratory merupakan Gedung perkuliahan 

yang berlokasi di kampus 3 Universitas Islam Negeri 
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Semarang yang terdiri dari 4 lantai yang mencakup 

laboratorium sains (Biologi, Fisika dan Kimia), 

microteaching, mini bank, laboratorium bahasa, 

laboratorium komputer dan multimedia  (Humas FST 2021, 

diakses 25 Juni 2022).  

Perkembangan teknologi dan internet yang semakin 

pesat menghasilkan suatu solusi untuk mengintegrasikan 

teknologi dalam kehidupan sehari-hari, salah satu teknologi 

yang di kembangkan ialah Internet of Things (IoT) yang 

menggunakan mikrokontroler dan sensor-sensor sebagai 

proses input (Gunawan et al., 2020). Mikrokontroler 

disebut sebagai single chip microcomputer karena seluruh 

atau sebagian besar elemennya dikemas dalam satu chip IC 

yang di dalamnya berisi CPU, memori, timer, saluran 

komunikasi serial dan parallel, Port I/O dan ADC. 

Mikrokontroler mempunyai beragam jenis, salah satunya 

adalah nodeMCU. NodeMCU merupakan sebuah board 

mikrokontroler berbasis chip ESP8266 dengan kemampuan 

yang dapat terkoneksi dengan internet (WiFi) juga terdapat 

pin I/O sehingga bisa dimanfaatkan sebagai salah satu 

pilihan mikrokontroler untuk proyek Internet of Things 

(IoT) (Dewi et al., 2019). NodeMCU dalam pengembangan 

mikrokontroler pada IoT juga memiliki keunggulan sebagai 
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alat ukur dan otomatisasi dengan layer LCD secara digital 

(Jayanti et al., 2020). 

Berdasarkan uraian di atas pada proyek tugas akhir ini 

akan dilakukan rekayasa bagaimana pemanfaatan teknologi 

IoT dan juga Mikrokontroler dapat digunakan sebagai alat 

pemantau dan pengontrol ketinggian dan volume air pada 

tandon air yang dengan menggunakan Water Level Control 

yang dikonversikan dan dikirim melalui bot telegram. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat 

dirumuskan permasalahan bagaimana mengembangkan 

sistem berbasis Internet of Things untuk memonitor 

ketinggian dan volume air tandon pada Integrated 

Laboratory Fakultas Sains dan Teknologi. 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah di 

atas, maka penelitian bertujuan untuk : 

1. Memantau ketinggian dan volume air pada tandon di 

integrated laboratory Fakultas Sains dan Teknologi 

berbasis Internet of Things menggunakan bot 

Telegram. 

2. Mengontrol pompa air pada tandon air di integrated 

laboratory Fakultas Sains dan Teknologi berbasis 

Internet of Things menggunakan Bot Telegram. 
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D. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Hasil dari penelitian ini diharapkan bisa digunakan 

sebagai rujukan bagi pengembangan ilmu pengetahuan 

terkait Internet of Things menggunakan jaringan WiFi 

yang diintegrasikan melalui bot telegram. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Program Studi 

1) Memberikan sumbangsih yang positif terhadap 

kemajuan Teknologi Informasi. 

2) Sebagai alat pembelajaran praktikum pada 

penggunaan mikrokontroler berbasis Internet of 

Things. 

b. Bagi Kampus 

Penelitian yang dilaksanakan diharapkan mampu 

meningkatkan prestasi Program Studi Teknologi 

Informasi UIN Walisongo khususnya pada mata 

kuliah Mikrokontroler.. 

c. Bagi Peneliti 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sarana 

yang bermanfaat dalam mengimplementasikan 

pengetahuan peneliti tentang mikrokontroler dan 

Internet of Things. 
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E. Batasan Masalah 

Supaya dalam penyusunan proposal ini tidak keluar 

dari pokok pembahasan yang telah ditentukan, maka ruang 

lingkup pembahasan dibatasi pada : 

1. Penelitian yang dilakukan berupa prototipe. 

2. Pengujian di Integrated Laboratory Fakultas Sains 

dan Teknologi. 

3. Pengukuran ketinggian menggunakan sensor 

ultrasonik HC-SR04. 

4. Pengukuran volume air menggunakan sensor water 

flow YF-S201. 

5. Aplikasi interface menggunakan Bot Telegram. 
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BAB II KAJIAN PUSTAKA 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Tandon 

Tandon merupakan suatu tempat untuk menampung 

air bersih untuk kebutuhan air rumahan maupun kantor 

dalam jumlah tertentu sesuai besar tangki air 

(Yuliaminuddin et al., n.d.). 

 

Gambar 2.1 Tandon Air 
(Yuliaminuddin et al., 2020) 

Gambar 2.1 menunjukkan tandon air yang berbentuk 

tabung sebagai penampung air, pengukuran ketinggian 

air dengan sensor ultrasonik dapat diukur dengan 

persamaan sebagai berikut : 

Jarak = 
   

(𝑐𝑚) ……………….(2.1) 
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dengan kecepatan gelombang = 340 m/s dan waktu 

dalam satuan detik dan waktu perambatan gelombang 

bisa dicari dengan persamaan : 

waktu = 
  (

 
(𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘) ……………………..(2.2) 

Untuk jarak 1 cm, waktu perambatan gelombang 

adalah : 

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 =
2𝑥10  x 1cm

340 𝑚/𝑠
= 58,14𝑥10  𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

sehingga perhitungan untuk menentukan tinggi air 

dalam tandon dengan membandingkan waktu pantulan 

per centimeter, menggunakan waktu dan dikali dengan 

1 cm, ketinggian air maksimal pada tandon dikurangi 

dengan jarak pembacaan air oleh sensor (Ramadan et al., 

2021). 

Pengukuran volume air menggunakan sensor water 

flow yang ditempatkan pada jalur keluar air dari tandon, 

sensor water flow menggunakan efek Hall dimana 

pembacaan sinyal tegangan berupa pulsa yang nantinya 

dikirimkan ke mikrokontroler. Air yang melewati sensor 

membuat rotor bergerak dan menghasilkan kecepatan 

tertentu (Ramadhan et al., 2019). Volume air dapat 

diukur menggunakan persamaan sebagai berikut : 
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =  …………………………………………………..(2.3) 

Di mana : 

Volume = Jumlah volume air yang terukur m³ 

Q = Debit air (m³/s) 

60 = Detik (s) 

1000 = Pembagian nilai ke m³ 

Sedangkan kecepatan air dari sensor water flow dapat 

diperoleh dengan persamaan sebagai berikut : 

Q =
 /

,
 ……………………………………...…….(2.4) 

Di mana konstanta nilai 7,5 adalah konstanta frekuensi 

yang didapat dari datasheet sensor. 

2. Integrated Laboratory FST 

Integrated Laboratory (Laboratorium Terpadu) 

merupakan Gedung perkuliahan yang berada pada 

Fakultas Sains dan Teknologi yang terdiri dari 4 lantai 

yang mencakup laboratorium sains (Biologi, Fisika dan 

Kimia), microteaching, mini bank, laboratorium bahasa 

serta laboratorium komputer dan multimedia. Gedung 

ini telah diresmikan pada hari Senin, 22 Maret 2021 

(Humas FST 2021, diakses 25 Juni 2022).  
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3. IoT 

IoT (Internet of Things) merupakan semua aktivitas 

yang dilakukan dengan menggunakan internet dan 

terdapat interaksi di antara pelakunya. IoT (Internet of 

Things) terdiri atas dua kata kunci yaitu Internet dan 

Things. Internet merupakan akronim dari 

interconnection-networking yang memiliki arti sebagai 

suatu jaringan komputer yang terhubung menggunakan 

protocol TCP/IP (Transmission Control Protocol/ 

Internet Protocol) agar dapat terkoneksi antara satu 

dengan yang lain. Sedangkan arti kata dari Things adalah 

objek yang digunakan sehari-hari yang mempunyai 

informasi dan informasi tersebut diambil melalui sensor. 

Sensor tersebut membaca keadaan sekitar dengan tanpa 

adanya intervensi manusia dan diambil pada saat itu 

juga atau (real time). Contohnya adalah temperatur 

ruangan dan kelembaban udara (Gunawan et al., 2020). 

Pada penerapannya, IoT (Internet of Things) banyak 

dijumpai pada berbagai aktivitas contohnya seperti e-

commerce, live streaming, transportasi online, elearning, 

pemesanan tiket secara online, dan lain-lain, selain itu 

juga terdapat banyak alat yang membantu manusia pada 

bidang tertentu seperti GPS tracking, temperature sensor, 

remote, dan alat lainnya yang memanfaatkan IoT 
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(Internet of Things) atau menggunakan internet atau 

jaringan agar dapat digunakan (Prasetio et al., 2020). 

4. Arduino IDE 

Arduino IDE atau Arduino Integrated Development 

Environment diperlukan dalam pembuatan dan 

pengembangan sketch program sebuah project yang 

berbasis mikrokontroler. Beberapa perangkat 

mikrokontroler yang bisa diprogram memakai Arduino 

IDE ini adalah semua jenis mikrokontroler dari Arduino, 

mikrokontroler dengan basis chip ESP8266, 

mikrokontroler berbasis chip ESP32 dan lain 

sebagainya. Software ini dapat di unduh pada laman 

website Arduino.cc secara gratis (Kadir, 2018).  

Proses kompilasi pada Arduino IDE diawali dengan 

pengecekan kesalahan sintaksis pada script yang telah 

dibuat, kemudian dikompilasikan menjadi berkas object 

lalu digabungkan oleh Pustaka Arduino menjadi bentuk 

biner (Berlianti & Fibriyanti, 2020). 
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 Gambar 2.2 Interface Arduino IDE 

(Santoso, 2015) 

Interface Arduino IDE memiliki beberapa tombol 

yang tampak pada gambar 2.2 : 

a. Verify berfungsi untuk memverifikasi script yang 

sudah dibuat apakah terdapat error atau tidak 

sebelum siap untuk di upload ke mikrokontroler. 

b. Upload berfungsi untuk memasukkan script atau 

sketch ke mikrokontroler. Tombol upload juga 

berfungsi untuk verifikasi script namun jika ada 
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kesalahan akan tetap dimasukkan ke 

mikrokontroler. 

c. New Sketch berfungsi untuk membuka lembar 

kerja baru atau sketch baru. 

d. Open berfungsi untuk membuka lembar kerja yang 

sebelumnya pernah disimpan. 

e. Save berfungsi untuk menyimpan script atau 

sketch yang sudah dibuat. 

f. Serial Monitor berfungsi untuk menampilkan 

komunikasi serial mikrokontroler. 

g. Keterangan aplikasi berfungsi untuk menampilkan 

pesan seperti verifikasi sukses atau done 

uploading. 

h. Konsol berfungsi untuk menampilkan proses 

ketika sedang melakukan upload maupun verify, 

kesalahan pada script juga ditampilkan pada 

konsol. 

i. Beris Sketch berfungsi untuk menunjukkan baris 

pada kursor yang sedang aktif. 

j. Informasi Port berfungsi untuk menampilkan port 

yang sedang digunakan (Santoso, 2015). 
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5. NodeMCU 

NodeMCU merupakan suatu pengembangan kit yang 

beberapa baris skrip Lua nya membantu dalam 

pembuatan prototipe produk IoT (Internet of Things), 

nodeMCU merupakan sebuah platform open source IoT 

(Internet of Things) dan Open-source firmware serta 

bahasa yang digunakan dari NodeMCU adalah Lua, hal 

tersebut berdasarkan pada proyek Elua dan dibuat 

menggunakan banyak proyek open source seperti lua-

cison dan dibuat di atas ESP8266 SDK 1.4 (Ashari & 

Lidyawati, 2019). Hal tersebut mencakup pada 

perangkat keras yang didasarkan pada ESP-12 modul 

dan firmware yang berjalan pada WiFi SoC ESP8266. 

NodeMCU menyediakan spesifikasi berupa Open source, 

telah diprogram, sederhana, WIFI diaktifkan, interaktif, 

biaya rendah, dan Smart (Hakim et al., 2018). 

NodeMCU bisa di program menggunakan Arduino 

IDE. Logika dan susunan pemrograman lua sama dengan 

Bahasa c, namun berbeda pada sintak yang digunakan. 

Penggunaan lua uploader dan lua loader diperlukan 

untuk memasukkan script ke nodeMCU. Perbedaan 

penggunaan Arduino IDE dan Lua adalah arduino IDE 

memerlukan software keluaran dari Ai-thinker yang 

sudah support dengan AT Command, sedangkan tool Lua 
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Loader dan Lua Uploader digunakan firmware nodeMCU. 

Memasukkan programnya menggunakan USB port yang 

berupa USB micro (Ashari & Lidyawati, 2019). 

 

Gambar 2.3 Skematik Pin NodeMCU 
(Nyebarilmu.com, 2017) 

NodeMCU mempunyai beberapa varian board yaitu 

V1, V2 dan V3. Chip yang digunakan pada tiap versi 

berbeda, V1 menggunakan ESP-12 dimana IC USB to 

Serial berupa CP2102. V2 menggunakan ESP-12E 

menggunakan IC USB CHG340 (Satriadi & Yuli 

Christiyono, 2019). NodeMCU 1.0 adalah pengembangan 

dari versi sebelumnya yaitu versi 0.9, versi 1.0 

menggunakan ESP8266 tipe ESP-12E yang dianggap 

lebih stabil dari versi ESP-12 dan juga ukuran dari versi 

1.0 yang diperkecil sehingga lebih kompatibel saat 
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digunakan pada projek di breadboard (Odhie Prasetio et 

al., 2020). 

6. Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sensor ultrasonik merupakan sensor yang berfungsi 

untuk mengubah bunyi atau besaran fisis menjadi 

besaran listrik dan sebaliknya. Sensor ultrasonik adalah 

jenis tranduser yang digunakan untuk mengubah 

besaran magnetis, sinar, mekanis, kimia, dan panas 

menjadi arus listrik dan tegangan. Pada saat 

pengendalian atau pengukuran, sensor sering digunakan 

untuk pendeteksian. Input element merupakan fungsi 

dari sensor ultrasonik. Sensor ultrasonik akan 

memancarkan sinyal ke permukaan penghalang dan 

sinar tersebut terpantul dari permukaan penghalang. 

Kemudian sensor penerima menerima sinyal pantulan 

tersebut dan dipindahkan ke ADC (Manurung et al., 

2016).  

 

Gambar 2.4 Sensor Ultrasonik HC-SR04 
(Gunawan et al., 2020) 
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Gambar 2.4 adalah sensor ultrasonic HC-SR04 yang 

menggunakan prinsip dari pantulan suatu gelombang 

suara menjadi dasar dari cara kerja sensor ultrasonik ini 

sehingga sensor ini dapat digunakan untuk mencari 

jarak suatu benda dengan frekuensi tertentu dengan 

cara mengeluarkan suara yang akan memantul ketika 

mengenai halangan dan kembali diterima oleh sensor 

ultrasonik, frekuensi yang digunakan sensor ultrasonik 

adalah 40 Khz, sensor ultrasonik (Yuliaminuddin et al., 

2020). 

Sensor ultrasonik mempunyai dua komponen khusus 

untuk melakukan hal tersebut yaitu Echo dan Trig. Echo 

berfungsi untuk menerima gelombang yang dipantulkan 

oleh suatu benda, sedangkan Trig berfungsi untuk 

memancarkan gelombang ultrasonik. Sehingga untuk 

menghitung jarak sebuah objek yang memantulkan 

gelombang dapat dengan rumus di mana lama waktu 

yang dibutuhkan untuk menerima gelombang dari trig 

dikali dengan kecepatan gelombang suara yang biasanya 

bernilai 340 m/s lalu echo dibagi dua (Gunawan et al., 

2020). Persamaan yang diperoleh sebagai berikut: 

𝑠 =  
.

 …………………………………………………………………(2.5) 

Di mana : 

s = Jarak(meter) 
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v = Kecepatan suara (344m/detik) 

t = Waktu tempuh(detik) 

(Arasada & Suprianto, 2017). 

Penelitian ini menggunakan sensor ultrasonik yang 

digunakan untuk mengukur ketinggian air yang ada pada 

tandon sehingga bisa menentukan batas minimal dan 

maksimal isi dan melakukan otomatisasi pengisian air. 

Berikut spesifikasi sensor ultrasonik HC-SR04 : 

Tabel 2.1 Spesifikasi Sensor Ultrasonik HC-SR04 
(Arasada & Suprianto, 2017) 

 

7. Bot Telegram   

Bot Telegram adalah bot yang sangat populer di 

kalangan pengembang saat ini. Dengan munculnya 

Telegram Messenger, semakin banyak orang yang 

mengatur dan menggunakannya untuk percakapan 

sehari-hari mereka. Aplikasi Telegram dipilih karena 

bersifat gratis, portable dan cross-platform, telegram 
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masih memiliki Bot API lengkap dan terus berkembang, 

sehingga banyak pengembang yang menggunakannya 

(Maulidin et al., 2020). 

Minimal spesifikasi perangkat yang bisa 

menggunakan telegram pada IOS (9.0 atau ke atas), 

Android (6.0 atau ke atas). Serta dapat berjalan secara 

universal desktop pada windows, macOS, dan Linux. 

Telegram memberikan kebebasan pada telegram API 

sehingga pengembang bisa menggunakannya untuk 

membuat aplikasi untuk platform yang lain (Telegram. 

diakses pada 24 Agustus 2022). 

8. Relay Modul 

Relay adalah perangkat listrik yang digunakan untuk 

membuat saklar pada peralatan listrik, relay modul 

adalah saklar otomatis yang menggunakan motor listrik 

dan terdiri dari dua komponen elektro mekanis yaitu coil 

atau kumparan sebagai komponen elektromagnetik dan 

seperangkat contact sebagai fungsi mekanis (Efendi, 

2018). 
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Gambar 2.5 Relay Modul 
(Gunawan et al., 2020) 

Gambar 2.5 merupakan gambar relay dengan 

kumparan, atau gulungan, yang dibentuk oleh gulungan 

kabel yang dihubungkan oleh arus listrik, dan kontaknya 

adalah sakelar otomatis yang hidup atau mati tergantung 

pada apakah ada di dalam kumparan. Relay modul 

memiliki dua kontak: NO (Dua selalu terbuka) dan NC 

(Selalu tertutup) (Satriadi & Yuli Christiyono, 2019), 

NOT keadaan pertama sebelum relai dibuka atau tidak 

ada daya yang digunakan, dan NC diaktifkan dalam 

keadaan terbuka atau terbuka. Keadaan pertama relai 

sebelum tegangan diterapkan pada posisi tertutup atau 

tertutup. Sederhananya, relay modul bekerja ketika 

tegangan diterapkan ke koil, yang menghasilkan gaya 

elektromagnetik yang menarik armatur berpegas, dan 

kontak akan menutup (Efendi, 2018). 
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9. Water flow Sensor YF-S201 

 

 Gambar 2.6 Sensor Water flow YF-S201 
(Yuliaminuddin et al., 2020) 

Water flow Sensor YF-S201 merupakan alat yang 

berfungsi sebagai pengukur besaran atau laju air yang 

mengalir melalui pipa, prinsip yang digunakan adalah 

prinsip faraday yaitu Ketika fluida atau cairan konduktif 

melalui tabung tranduser, fluida tersebut berfungsi 

sebagai penggerak medan magnet yang ada pada sensor 

water flow kemudian menghasilkan kumparan 

elektromagnetik, transduser membuat tegangan induksi 

(Maulidin et al., 2020). 
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Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor Water flow YF-S201 
(Putra Arief Rachman Hakim et al., 2018) 

 

10. Modul LCD 16x2 I2C 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media 

tampilan yang menggunakan kristal cair sebagai 

penampil utama. LCD sudah digunakan di berbagai 

bidang, misalnya dalam alat-alat elektronik, seperti 

televisi, kalkulator ataupun layar komputer. Pada LCD 

berwarna semacam monitor, terdapat banyak sekali titik 

cahaya (pixel) yang terdiri dari satu buah kristal cair 

sebagai suatu titik cahaya. (Mandari & Pangaribowo, 

2016). 
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 Gambar 2.7 Modul LCD 16x2 I2C 
(Sam et al., 2020) 

Gambar 2.7 merupakan gambar LCD 16x2 yang 

menggunakan modul I2C. I2C atau inter Integrated 

Circuit merupakan standar komunikasi serial dua arah, 

I2C menggunakan dua saluran yang dibuat khusus untuk 

mengirim ataupun menerima data. Pembawa informasi 

data antara I2C dengan pengontrolnya menggunakan 

saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data). Cara 

menggunakan modul ini dengan menghubungkan pin 

pada I2C dengan pin modul LCD (Sam et al., 2020). 
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Tabel 2.3 Spesifikasi LCD 16x2 I2C 
(Dewi Hendrawati & Zatnika, 2021) 

 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Penelitian ini membutuhkan rujukan sebagai bahan 

informasi lain guna mendukung penelitian, beberapa 

penelitian yang sudah dilakukan yang relevan dengan 

penelitian ini adalah: 

Judul Penelitian Penelitian 
Monitoring Water Level 
Controlling Berbasis 
Arduino Uno 
Menggunakan LCD 
LM016L (Ahmadil 
Amin) 

Penelitian tersebut membuat 
sistem controlling bak mandi 
otomatis dengan menggunakan 
Arduino dan sensor ultrasonik 
sebagai pengirim data, konsep yang 
digunakan adalah water leveling 
control di mana ketika sensor 
mendapat data LOW atau kondisi 
air dalam bak penampung air 
kosong maka akan menghidupkan 
relay dan pompa pengisi. 
Sebaliknya jika sensor 
mendapatkan data HIGH atau 
kondisi air dalam bak 
penampungan air penuh lalu 
mengirim data ke Arduino uno dan 
mematikan relay dan pompa 
pengisi, hasil yang di dapat akan di 
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tampilkan dalam LCD LM016L. 
Persamaan penelitian ini dengan 
penelitian yang akan dilakukan kali 
ini adalah penggunaan sensor 
ultrasonik sebagai sensor 
ketinggian air. Terdapat perbedaan 
juga, pada penelitian ini hanya 
menggunakan data yang dikirim 
pada LCD LM016L sebagai output 
tampilan data, tidak adanya sistem 
komunikasi real time dengan 
pengguna melalui jaringan wifi, 
Bluetooth maupun SIM GSM. 
 

Prototipe Penerapan 
Internet of Things (Iot) 
pada Monitoring Level 
Air Tandon 
Menggunakan 
NodeMCU Esp8266 dan 
Blynk (Gunawan, I., 
Akbar, T., & Ilham, M. G.) 

jurnal tersebut menggunakan 
sensor ultrasonik untuk 
mendeteksi jarak yang dihubungan 
dengan NodeMCU sebagai modul 
pengolah dan pengirim sinyal yang 
akan diteruskan ke aplikasi Blynk. 
Para jurnal tersebut peneliti 
menggunakan konsep Internet of 
Things yang menggunakan 
nodeMCU yang terdapat komponen 
esp8266 yang merupakan modul 
wifi. Persamaan jurnal tersebut 
dengan penelitian yang akan 
dilakukan adalah penggunaan 
nodeMCU Esp8266 sebagai 
pengolah dan pengirim data dari 
dan penggunaan sensor ultrasonik 
sebagai pembaca data ketinggian 
air, sedangkan perbedaannya 
adalah pada jurnal tersebut 
menggunakan aplikasi Blynk 
sebagai antar muka pengguna 
sedangkan penelitian yang akan 
dilakukan menggunakan bot 
telegram. 
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Perancangan Sistem 
Monitoring Air PAM 
Berbasis Iot Bot 
Telegram (Maulidin, M. 
A. R., Ali, T. N., & 
Mustofa, M. I) 

penelitian tersebut melakukan 
perhitungan pada volume air 
menggunakan sensor Water Flow. 
Lalu data yang di dapat akan di 
proses menggunakan arduino Uno 
dan dikirim ke user melalui bot 
Telegram. Penerapan Iot pada 
penelitian tersebut menggunakan 
modul wifi esp8266 yang 
dihubungkan dengan Arduino uno. 
Terdapat persamaan pada 
penelitian tersebut dengan 
penelitian yang akan dilakukan 
yaitu penggunaan modul wifi 
esp8266 sebagai pengirim data dan 
bot telegram sebagai penerima 
data yang ditampilkan kepada user. 
Terdapat juga perbedaan yaitu 
peneliti yang akan dilakukan 
menggunakan modul NodeMCU 
sebagai pusat pemrosesan data 
sekaligus pengirim ke output hasil 
pada bot telegram. 
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Sistem Pengendali Air 
Tower Rumah Tangga 
Berbasis Android 
(Odhie Prasetio, M., 
Setiawan, A., Dedi 
Gunawan, R., & Abidin, 
Z). 

Penelitian mereka membuat alat 
pengendali air tower rumah tangga 
berbasis android. Pemanfaatan 
Internet of Things sebagai 
pemantau jarak jauh sehingga air 
tower rumah bisa dipantau kapan 
saja dan dimana saja. Perbedaan 
penelitian tersebut dengan 
penelitian yang akan dilakukan 
adalah pada output menggunakan 
aplikasi berbasis android yang 
dibuat sendiri sedangkan 
penelitian yang akan dilakukan 
menggunakan aplikasi telegram. 
Persamaan penelitian tersebut 
dengan penelitian yang akan 
dilakukan adalah penggunaan 
nodeMCU sebagai pengontrol 
semua kinerja alat dan penghubung 
ke jaringan internet. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian merupakan gambaran langkah-langkah 

secara sistematis yang digunakan peneliti untuk memecahkan 

permasalahan yang diangkat, jadi metode penelitian ini 

mempunyai peranan yang sangat penting dalam penelitian 

tugas akhir 

A. Alat dan Bahan Penelitian 

Berikut alat dan bahan yang akan digunakan pada 

penelitian ini membutuhkan alat, bahan dan komponen 

elektronika sebagai berikut : 

Tabel 3.1 Daftar Alat 
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Tabel 3.2 Daftar Bahan 
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Tabel 3.3 Daftar Komponen 

 

B. Jenis Peneltian 

Penelitian ini menggunakan metode Research and 

Development (R&D), R&D merupakan sebuah metode 

penelitian yang digunakan untuk menghasilkan suatu 

produk atau pengembangan suatu produk yang sudah ada 

dan juga untuk menguji keefektifan produk tersebut 

(Devitasari & Kartika, 2020). Ada beberapa proses yang 

dibutuhkan dalam model penelitian R&D, seperti 

mengembangkan ide-ide, memilih ide yang potensial, riset 

pasar, mewujudkan ide, membuat alat Prototype, pengujian 

alat, produksi secara massal dan pengenalan produk pada 

umum (Mahfudh et al., 2021). Alur penelitian yang akan 
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digunakan peneliti untuk mengembangkan sistem 

monitoring ketinggian dan volume air pada tandon 

menggunakan modifikasi metode dari Borg dan Gall (2016).  

 

Gambar 3.1 Metode Penelitian 

1. Potensi dan Masalah 

Potensi adalah segala hal yang mempunyai daya 

guna yang apabila dikembangkan dapat menghasilkan 

nilai tambah (Devitasari & Kartika, 2020). Masalah juga 

bisa dijadikan sebagai potensi jika dapat menggunakan 

dan pengembangkan produk dengan tepat. 

Seperti halnya dengan pemantauan tandon air, 

perlu adanya pemerhati yang bertujuan untuk 

penggunaan air yang efisien dan juga memudahkan 

dalam upaya pengecekan tandon air. Peneliti ingin 

memberikan solusi dengan merancang sistem 

pemantauan ketinggian dan volume air tandon 

berbasis Internet of Things menggunakan Bot Telegram 

yang dapat diakses dimana saja. Permasalahan yang 
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terjadi adalah sulitnya menjangkau  tandon air yang 

berada di atap Gedung untuk pemantauan. Potensi 

yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah produk 

berupa alat pemantau dan pengontrol ketinggian dan 

volume air pada tandon berbasis IoT yang dapat 

diakses dimana saja yang apabila diterapkan akan 

menghasilkan nilai guna dan dapat menyelesaikan 

permasalahan yang terjadi.  

Pengontrolan berupa ketinggian air ada di dalam 

tandon dengan menampilkan pada Modul LCD maupun 

aplikasi interface berupa angka atau prosentase. 

Sehingga dapat dibuat sistem otomatisasi pompa air 

yang akan hidup ketika air dalam tandon habis dan 

akan mati ketika tandon penuh. Pengontrolan  yang 

berupa pengguna yang dapat mematikan atau 

menghidupkan pompa secara mandiri lewat aplikasi. 

2. Pengumpulan Data 

Pada penelitian ini, proses pengumpulan data 

menggunakan studi literatur atau referensi terkait 

yang sesuai dengan penelitian ini. pencarian literatur 

didapat dari buku-buku, jurnal penelitian dan karya 

ilmiah yang berhubungan dengan pengukuran 

ketinggian dan volume air yang menggunakan sensor 

ultrasonik dan sensor water flow, nodeMCU ESP8266, 



34 
 

 

penggunaan Bot Telegram, dan Internet of Things (IoT). 

Penelitian terdahulu juga digunakan sebagai bentuk 

evaluasi kekurangan sehingga bisa menjadikan 

penelitian lebih baik. Studi literatur juga digunakan 

untuk mencari langkah-langkah yang paling tepat 

dalam pengembangan produk (Devitasari & Kartika, 

2020). 

3. Desain Produk 

a. Rangkaian Sistem 

Rangkaian sistem adalah koneksi antara 

komponen-komponen yang tidak dapat berdiri 

sendiri dalam satu ruang lingkup yang dapat 

terhubung dan berinteraksi satu dengan yang lain 

supaya menjadi satu kesatuan untuk mencapai 

sasaran dan tujuan dari dibangunnya sistem 

tersebut (Devitasari & Kartika, 2020). Berikut 

adalah rangkaian sistem monitoring ketinggian 

dan volume air di tandon air berbasis IOT : 
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Gambar 3.2 Rangkaian Sistem Alat Monitoring 
Ketinggian dan Volume air pada Tandon Berbasis 

IoT 

 

Gambar 3 3 Skema Komponen 

NodeMCU 
ESP8266 
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Pada gambar 3.2 ditunjukkan skema rangkaian 

penyambungan kabel atau pin dari alat monitoring 

ketinggian dan volume air tandon. NodeMCU 

ESP8266 sebagai pusat pengolah data utama. data 

diperoleh dari sensor-sensor. 

Pin Trig dan Echo pada sensor ultrasonik 

dihubungkan ke pin D8 dan D7 pada nodeMCU. Pin 

input pada sensor water flow dihubungkan ke pin 

D6 pada nodeMCU. Pin IN pada relay modul 

dihubungkan ke pin D5 pada pin nodeMCU dan 

SDA serta SCL dari Modul LCD 16x2 I2C 

dihubungkan pada D2 dan D1 pada nodeMCU. Pin 

Vcc dan Gnd pada masing-masing alat dijadikan 

satu dan dihubungkan pada sumber daya. 

b. Blok Diagram Sistem 

Blok diagram sistem digunakan sebagai acuan 

dalam proses pembuatan sistem dan juga sebagai 

alat identifikasi agar sesuai dengan tujuan 

pembuatan. 
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 Gambar 3.4 Blok Diagram Sistem 

Berdasarkan dari blok diagram pada gambar 

3.4 tersebut menjelaskan bahwa power supply 

berfungsi sebagai pemberi tegangan pada 

nodeMCU, sensor ultrasonik, relay modul, water 

flow sensor, besaran daya yang diberikan adalah 

5V dari micro USB. Sensor ultrasonik dan sensor 

water flow memberikan data input kepada 

nodeMCU berupa sinyal analog. Selanjutnya, 

nodeMCU mengirim data ke modul LCD dan relay 

modul sebagai output yang berupa data ketinggian 

air yang tersedia dalam tandon, debit serta volume 

air yang berupa angka, relay modul berfungsi 

sebagai saklar otomatis untuk menghidupkan atau 

mematikan pompa air. Telegram berfungsi sebagai 

tampilan output untuk memantau ketinggian dan 

volume air, selain sebagai output, Telegram juga 
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berfungsi sebagai input untuk mengambil data 

yang diinginkan pengguna, disertai juga tombol 

yang disediakan seperti tombol Pompa ON, Pompa 

OFF, Ketinggian dan Volume air dan Debit air atau 

bisa juga manual dengan mengetik pada pesan 

chat. 

c. Flowchart 

Flowchart digunakan sebagai panduan untuk 

pembuatan program dan memudahkan kebenaran 

logika produk. Karena pada penelitian harus 

memperhatikan aturan logika yang benar pada 

saat pembuatan program, jika logika dalam 

program salah maka berakibat pada hasil dari 

keluaran program atau tidak sesuai dengan hasil 

yang diinginkan. Berikut Flowchart sistem kerja 

alat yang digunakan : 
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Gambar 3.5 Flowchart Sistem Kerja Alat 

Gambar 3.5 menunjukkan proses kerja sistem 

yang dibuat. Pada saat alat dihidupkan maka akan 

mencari koneksi berupa WiFi, jika tidak 
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ditemukan maka akan membuka portal web untuk 

memilih WiFi yang akan digunakan pada akses 

jaringan oleh pengguna. Ketika sudah terhubung 

ke jaringan, sensor ultrasonik akan mengukur 

ketinggian air pada tandon, jika air berada pada 

kondisi minimal atau habis maka akan 

mengirimkan data ke nodeMCU yang akan 

menampilkan data yang diperoleh pada modul 

LCD serta menghidupkan relay modul untuk 

menghidupkan pompa air untuk mengisi tandon 

air. 

Pengukuran aliran air menggunakan sensor 

water flow berada pada jalur keluar dari tandon 

sehingga yang diukur adalah air yang digunakan 

atau air yang keluar dari tandon air. Pengukuran 

tersebut ditampilkan pada modul LCD secara 

realtime secara terus menerus dalam bentuk 

angka. 

Pada saat alat dinyalakan maka akan 

melakukan konfigurasi nodeMCU dengan WiFi 

yang tersambung. Ketika konfigurasi WiFi gagal 

maka nodeMCU akan berubah menjadi pemancar 

WiFi lalu menampilkan SSID dan membuat akses 

WiFi untuk pengguna mengkonfigurasikan dengan 
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WiFI yang tersedia, flowchart pengkonfigurasian 

WiFi dapat dilihat pada gambar 3.6 ; 

 

 

Gambar 3.6 Flowchart Koneksi WiFi 

Proses alir komunikasi data ditunjukkan oleh 

gambar 3.6. 
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 Gambar 3.7 Flowchart Komunikasi Data 

Telegram Bot berfungsi sebagai interface dan 

penghubung antara alat dengan pengguna secara 

daring. Pada telegram bot pengguna memasukkan 

perintah yang akan dikirimkan ke nodeMCU untuk 

meminta data yang diinginkan. Selain mengetik 

perintah secara manual, pengguna juga bisa 

memilih tombol yang sudah disediakan. Tombol 

yang disediakan berupa tombol Pompa ON, Pompa 

OFF, Ketinggian, Debit dan Volume. Setelah 

pengguna mengirimkan perintah, nodeMCU akan 

memproses dan mengirimkan kembali data yang 

diinginkan ke telegram bot pengguna. 
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d. Desain alat 

Desain dan perancangan yang peneliti buat 

masih bersifat hipotetik atau masih dalam 

pengujian karena efektivitasnya belum terbukti. 

Berikut desain alat monitoring ketinggian dan 

volume air pada tandon : 

1) Perancangan perangkat keras 

 

Gambar 3.8 Alur Kerja Alat 

Desain sistem pembuatan alat 

pemantauan ketinggian dan volume air 

tandon air dapat dilihat pada gambar 3.7. 

Penjelasan tiap komponen sebagai berikut : 

a) NodeMCU digunakan sebagai pusat 

pemrosesan data yang didapatkan dari 

sensor-sensor yang terhubung seperti 

data masukan dari sensor ultrasonik 
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yang akan di tampilkan ke modul LCD. 

Serta sebagai penghubung antara 

hardware dengan aplikasi dengan 

menggunakan koneksi internet. 

b) Sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan 

sebagai alat pengukur ketinggian air lalu 

data tersebut dikirimkan dan diolah pada 

mikrokontroler dan hasilnya akan 

dilakukan output pada modul LCD dan 

aplikasi atau melakukan suatu tindakan 

tertentu yang sudah di tentukan oleh 

program. 

c) Relay digunakan sebagai tindakan untuk 

mengaktifkan pompa air ketika 

mendapat masukan dari mikrokontroler. 

d) Pompa air digunakan untuk menyalurkan 

atau mengisi air pada tandon air. 

e) Sensor water flow YF-S201 berfungsi 

sebagai pembaca aliran air yang 

digunakan kemudian data tersebut akan 

dikirimkan ke mikrokontroler untuk 

diolah dan dikirim ke modul LCD dan 

aplikasi. 
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f) Modul LCD 16x2 I2C digunakan sebagai 

tampilan alat untuk memperlihatkan 

data yang di dapat seperti ketinggian air 

dalam tangki. debit dan volume air. 

g) Internet digunakan sebagai penghubung 

antara mikrokontroler dengan aplikasi 

yang digunakan user. 

h) Telegram digunakan sebagai aplikasi 

interface pengguna untuk mendapatkan 

data atau melakukan perintah yang 

diinginkan seperti menghidupkan 

pompa, mengecek ketinggian air dalam 

tandon dan mengecek volume air yang 

telah digunakan. 

i) Tandon air digunakan sebagai alat 

penyimpan air. 

 

Gambar 3.9 Skema Desain Alat 
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Desain alat pemantauan ketinggian dan 

volume air pada tandon air yang dirancang 

sebagai berikut : 

1. Box yang digunakan sebagai tempat 

mikrokontroler dan relay sekaligus 

untuk melindungi perangkat 

elektronik dari konsleting. 

2. Tandon air yang berfungsi sebagai 

tempat penyimpanan air. 

3. Sensor ultrasonik berada di atas 

tandon air yang berhadapan dengan 

permukaan air berfungsi untuk 

mengukur ketinggian air dalam 

tandon. 

4. Sensor water flow berada di bawah 

tandon pada arah keluar air berfungsi 

sebagai pengukuran debit dan volume 

air yang telah keluar dari tandon. 

5. Setelah data dari sensor ultrasonik 

dan sensor water flow kemudian data 

dikirim ke mikrokontroler untuk 

diolah dan ditampilkan pada modul 

LCD. 
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Desain akhir dari alat monitoring 

ketinggian dan volume air pada tandon 

dapat dilihat pada Gambar 3.9.  

 

Gambar 3.10 Desain Akhir Alat Monitoring 
Tandon Air 

Pada gambar 3.9 box yang berisi 

mikrokontroler sebagai pusat pengolahan 

data. Sensor water flow berada di bawah 

untuk mengukur volume air yang telah 

keluar dari penampung air. 

 

Gambar 3.11 Desain Box Alat 
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Pada gambar 3.10 menjelaskan 

rangkaian alat pada box. Box berisi 

mikrokontroler sebagai pusat pengolahan 

data yang didapat dari sensor ultrasonik dan 

sensor water flow. Modul relay yang 

digunakan sebagai pemutus dan 

penghubung tegangan pada pompa air. LCD 

16x2 I2C yang berfungsi untuk 

menampilkan nilai hasil dari pengolahan 

data yang di dapat dari sensor ultrasonik 

dan sensor water flow, tampilan LCD 

menampilkan nilai ketinggian air, volume 

dan debit. Papan PCB digunakan untuk 

menghubungkan komponen elektronik. 

2) Perancangan perangkat lunak 

Aplikasi telegram merupakan salah satu 

aplikasi yang bisa digunakan sebagai IoT. 

Aplikasi tersebut dapat diunduh secara 

gratis untuk perangkat android, IOS maupun 

PC. Penggunaan aplikasi tersebut relatif 

mudah untuk pemula. Setelah aplikasi 

telegram diunduh dan diinstal kemudian 

melakukan registrasi untuk membuat akun 

dengan menggunakan nomor ponsel. 
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Setelah berhasil membuat akun kemudian 

membuat bot telegram menggunakan 

layanan dari BotFather, BotFather 

memberikan kebebasan dalam pemberian 

nama bot, setelah memberikan nama bot 

yang diinginkan kemudian akan 

mendapatkan token yang berupa kalimat 

acak yang terdiri dari angka dan huruf 

berfungsi sebagai authentication atau 

penghubung perangkat mikrokontroler 

dengan bot telegram yang telah dibuat. 

Desain aplikasi bot telegram untuk 

monitoring ketinggian dan volume air dapat 

dilihat pada gambar 3.9 berikut : 
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 Gambar 3.12 Rancangan Tampilan Bot 
Telegram 

Aplikasi telegram bot yang dibuat  

dilengkapi dengan tombol perintah sebagai 

memudahkan pengguna untuk mengirim 

perintah ke nodeMCU sehingga pengguna 

tidak perlu mengetik perintah yang 

diinginkan. 

4. Validasi Desain 

Validasi desain merupakan penilaian terhadap 

rancangan produk yang dibuat, validasi berupa 

rancangan yang baru lebih efisien dari yang lama atau 

tidak dan validasi ini dilakukan oleh pakar atau tenaga 

ahli yang sudah berpengalaman (Sugiyono, 2013). 
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Hasil validasi yang didapatkan bersifat penilaian 

yang berdasarkan penilaian rasional, belum fakta yang 

ada di lapangan. Selain dengan menghadirkan pakar, 

validasi dapat dilakukan dalam forum diskusi dengan 

mempresentasikan desain yang dibuat (Sasmoko et al., 

2017). 

5. Revisi Desain 

Setelah dilakukan validasi desain dengan pakar, 

ahli, ataupun forum diskusi, kemudian peneliti 

melakukan perbaikan pada rancangan desain 

berdasarkan kekurangan dan kelemahan yang sudah 

diketahui (Sugiyono, 2013). 

6. Ujicoba Produk 

Setelah perbaikan desain, desain produk yang sudah 

dibuat tidak langsung di ujicoba namun, harus dibuat 

terlebih dahulu dalam model prototipe, prototype 

tersebut yang diujicoba (Sugiyono, 2013). Proses 

pengujian dilakukan dengan eksperimen laboratorium 

untuk menguji keefektifan dan keefisienan produk 

(Fransisca et al., 2019). 

Pengujian dilakukan untuk menguji sistem dari sisi 

Hardware maupun Software. Pada sisi hardware yang 

diuji meliputi sensor ultrasonik, sensor water flow dan 
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modul LCD. Pengujian software meliputi komunikasi 

data dan tombol pada bot Telegram. 

a. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Pengujian pada sensor ultrasonik HC-SR04 ini 

melakukan pengujian karakteristik sensor untuk 

mengetahui karakteristik sensor ultrasonik HC-

SR04 yang dibandingkan dengan dataset, uji 

kalibrasi sensor agar data yang didapat sesuai, 

kalibrasi ini berdasarkan datasheet, output 

modul LCD dan pengukuran manual. 

b. Pengujian Sensor Water flow YF-S201 

Pengujian sensor water flow YF-S201 sama 

seperti pada pengujian sensor ultrasonik HC-

SR04. Pengujian karakteristik sensor dengan 

datasheet kemudian dilakukan kalibrasi sensor 

water flow YF-S201 berdasarkan datasheet, 

output modul LCD dan pengukuran manual. 

c. Pengujian Relay Modul 

Pengujian relay modul dilakukan supaya 

modul relay bisa berfungsi secara semestinya. 

relay modul digunakan sebagai saklar 

menghidupkan atau mematikan pada pompa air 

yang mengisi tandon air. 
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d. Pengujian Komunikasi Data 

Pengujian ini dilakukan untuk menguji 

koneksi nodeMCU dengan jaringan internet, 

pengujian ini sangat penting karena sebagai 

penghubung antara pengguna dengan sistem. 

Pengujian ini menggunakan dua tahap. Tahap 

pertama pengujian koneksi dengan SSID WiFi 

yang sudah tersimpan pada nodeMCU. Tahap 

kedua pengujian koneksi secara manual 

menggunakan captive portal. 

7. Revisi Produk 

Prototipe yang sudah diujicobakan dan 

mendapatkan hasil, kemudian dilakukan revisi jika 

terdapat kekurangan yang perlu diperbaiki sehingga 

bisa membuat alat yang lebih efisien. Pada proses ini 

menggunakan pengamatan instrumen yang valid. 

C. Analisis Data 

Proses analisa melibatkan pakar untuk menganalisis dan 

memverifikasi data, Analisa data menggunakan ukuran 

skala likert. Skala likert berfungsi sebagai pengukuran 

sikap, pendapat ahli media mengenai produk yang akan 

dihasilkan .  
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Skala likert yang didapat dari pakar yang berupa huruf 

kemudian diubah menjadi bentuk angka pada tabel 

dibawah ini: 

Tabel 3.4 Pedoman Skor Penilaian 

 

Penggunaan skala likert untuk menganalisis hasil dari 

penilaian verifikator, rumus yang digunakan untuk 

menghitungnya sebagai berikut: 

𝑥 =
∑

. 100% ………………………………………………………(3.1) 

Di mana : 

xi    = Nilai kelayakan  angket tiap aspek 

∑ 𝑠  = Jumlah skor 

𝑋𝑚𝑎𝑥  = Jumlah maksimal 

Setelah menghitung persentase dari analisis, kemudian 

diubah menjadi kalimat kualitatif. Kriteria yang dinyatakan 

layak dilakukan dengan cara tabel dibawah ini: 
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Tabel 3.5 Kriteria Kelayakan Produk 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Alat monitoring ketinggian dan volume air menggunakan 

bot Telegram berbasis Internet of Things ini bertujuan untuk 

pengelolaan dan pemantauan air pada tandon agar lebih 

efisien dan akses yang mudah. 

A. Validasi Desain 

Validasi desain adalah penilaian dari pakar terhadap 

kelayakan, keefisienan dan kemudahan dari penggunaan 

alat yang di desain. Tahap ini peneliti meminta kepada 

dosen yang berkompeten untuk menilai. Validasi media 

dinilai oleh bapak Masyari Ulin Nuha, S.T., M.Kom. selaku 

dosen Teknologi Informasi di UIN Walisongo Semarang. 
 

1. Validasi Instrumen Angket 

Validasi instrumen angket yang digunakan untuk 

menilai kelayakan angket yang digunakan untuk 

validasi. Penilaian dilakukan oleh pakar dengan 

menggunakan skala likert, hasil dari perhitungan 

validasi instrumen angket dibawah ini: 

𝑥 =
∑ 𝑠

𝑥
. 100% 

𝑥 =
52

55
× 100% 

𝑥 = 94,55% 
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Berdasarkan perhitungan diatas, validasi 

instrumen angket memiliki kriteria kelayakan 

diantara 81% - 100% dengan skor yang terbilang 

sangat layak digunakan tanpa revisi sehingga bisa 

digunakan untuk menilai kelayakan desain. 
 

2. Hasil Validasi 

Nilai dari hasil validasi oleh pakar dengan 

menggunakan skala likert ditampilkan dalam 

perhitungan dibawah ini : 

𝑥 =
∑ 𝑠

𝑥
. 100% 

𝑥 =
27

30
× 100% 

𝑥 = 90% 

Berdasarkan perhitungan diatas, desain alat 

monitoring ketinggian dan volume air tandon 

memiliki kriteria kelayakan diantara 81% - 100% 

dengan skor yang terbilang sangat layak digunakan 

tanpa revisi. 

B. Revisi Desain 

Setelah dilakukan penilaian oleh pakar terkait kelayakan 

desain dari alat yang akan dibuat. Penilaian yang 
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didapatkan memperoleh skor yang terbilang sangat layak 

digunakan dan tanpa ada revisi dari pakar. 

C. Uji Coba Produk 

Pada uji coba produk ini untuk mencari akurasi dari 

sensor-sensor yang digunakan, pengolahan data serta 

komunikasi data antara Hardware dan Software sehingga 

bisa mendapatkan hasil sesuai dengan yang diinginkan. 

1. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Pengujian sensor ultrasonik digunakan untuk 

mengetahui akurasi sensor dalam pengukuran 

ketinggian air pada alat pemantauan ketinggian air 

tandon. Pada pengujian ini nilai pengukuran sensor 

akan dilakukan menggunakan mistar untuk 

membandingkan dengan nilai yang didapat dari 

sensor. Rangkaian pengujian sensor ultrasonik 

dapat dilihat pada gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian Sensor Ultrasonik 
HC-SR04 

Pada pengambilan data untuk pengujian sensor 

ultrasonik dengan menaruh penghalang sejajar 

dengan sensor sebagai objek pemantul kemudian 

nilai yang didapat dibandingkan dengan hasil 

pengukuran menggunakan mistar. Rentang 

pengukurannya berjarak 2 cm tiap pengujian, jarak 

pengukuran yaitu 3 cm hingga 29 cm. proses 

pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 pada gambar 

4.2. 

 

Gambar 4.2 Proses Pengujian Sensor Ultrasonik 



61 
 

 

Setelah dilakukan ujicoba sensor ultrasonik HC-

SR04 dengan pengukuran jarak terhadap mistar 

didapatkan hasil dan rincian hasil pengujian dapat 

dilihat di lampiran 

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Sensor Ultrasonik HC-
SR04 Pada Mistar 

 

Hasil yang diperoleh terdapat perbedaan yang 

tidak terlalu signifikan, pengujian menggunakan 

bilangan desimal untuk mengetahui keakuratan 

dari sensor. 

2. Hasil Pengujian Sensor Water flow YF-S201 

Pengujian sensor water flow YF-S201 berfungsi 

untuk mengetahui apakah pembacaan dari sensor 
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sesuai atau tidak. Pengujian sensor Water flow 

menggunakan air yang dialirkan sebesar 500 mL 

dan dibandingkan dengan hasil pembacaan sensor 

pada LCD. Rangkaian pengujian sensor water flow 

dapat dilihat pada gambar 4.3.  

 

Gambar 4.3 Rangkaian Pengujian sensor water flow 
YF-S201 

Proses pengujian sensor water flow YF-S201 

dapat dilihat pada gambar 4.4. 

  

Gambar 4.4 Proses Pengujian Sensor Water flow 

Setelah dilakukan ujicoba sensor water flow 

dengan membandingkan pengukuran air secara 

manual dan dibandingkan dengan hasil yang di 

dapat pada LCD didapatkan hasil dan rincian 

sebagai berikut : 
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Tabel 4.2 Hasil Ujicoba Pengukuran Sensor  Water 
flow YF-S201 

 

 Hasil pengujian pada Tabel 4.2 dapat diketahui 

adanya selisih pengukuran antara pengukuran 

manual dan pembacaan pada LCD. Perbedaan ini 

disebabkan karena adanya delay pada sensor water 

flow. Hasil dari pembacaan LCD lebih besar dari 

pengukuran manual yang dikarenakan ketika air 

yang mengalir pada sensor berhenti keluar, namun 

rotor pada sensor masih berputar, sehingga sensor 

akan tetap menghitung volume. 

3. Hasil Pengujian Relay Modul 

Pengujian relay modul bertujuan untuk 

mengetahui apakah berfungsi dengan baik sebagai 

saklar untuk menghidupkan dan mematikan 

tegangan pada pompa air. Pengujian relay modul 

menggunakan nodeMCU ESP8266 dan aplikasi 

telegram. NodeMCU digunakan untuk memberikan 

logika menyalakan (HIGH) dan mematikan (LOW). 
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Aplikasi telegram digunakan pemberi perintah 

untuk mengontrol pin nodeMCU dalam memberikan 

perintah logika high atau low pada relay modul. 

Rangkaian pengujian dapat dilihat pada gambar 4.4. 

 

Gambar 4.5 Rangkaian Pengujian Modul Relay 

Relay modul yang digunakan untuk mengontrol 

pompa air dengan pin in pada relay modul 

dihubungkan dengan pin D6 pada nodeMCU. Proses 

pengujian relay modul dapat dilihat pada gambar 

4.3. 

 

Gambar 4.6 Proses Pengujian Modul Relay 



65 
 

 

Setelah dilakukan pengujian modul relay dengan 

menggunakan pesan bot telegram untuk 

mengontrol menghidupkan atau mematikan modul 

relay. 

 
Gambar 4.7 Pengujian Modul Relay dengan Bot 

Telegram 

 Hasil dari pengujian relay modul dengan 

menggunakan pesan bot telegram yang diperoleh 

dapat dilihat pada tabel 4.2 

 

 

. 
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Modul Relay 

 

Hasil dari pengujian yang ditunjukkan pada tabel 

4.2 dapat dijelaskan, ketika logika bot Telegram 

“Pompa ON” maka nodeMCU akan mengaktifkan 

modul relay, ketika logika bot Telegram “Pompa 

OFF” maka nodeMCU akan mematikan modul relay. 

4. Hasil Pengujian Komunikasi Data 

Tujuan dari pengujian komunikasi data untuk 

mengetahui nodeMCU dapat terhubung dengan 

jaringan WiFi. kemudian nodeMCU akan terhubung 

dengan bot telegram, sehingga hasil dari 

pengelolaan yang dilakukan oleh nodeMCU dapat 

diakses menggunakan aplikasi bot telegram untuk 

memantau maupun mengontrol hardware. Pada 

pengujian komunikasi data menggunakan aplikasi 

telegram seluler maupun PC atau laptop. 

Pengujian nodeMCU pada jaringan WiFi 

menggunakan dua kondisi yaitu, WiFi yang belum 

tersimpan pada memori nodeMCU sehingga 

menghubungkan secara manual dengan SSID 
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“Simondon” dan password “12345678”. kondisi 

kedua yaitu SSID WiFi sudah tersimpan pada 

nodeMCU sehingga terhubung secara otomatis. 

Pengujian komunikasi data melalui serial monitor 

pada Arduino IDE. 

a. Pengujian Komunikasi Data pada WiFi yang 

Sudah Tersimpan 

Pada pengujian ini menghubungkan 

nodeMCU ESP8266 pada WiFi menggunakan 

koneksi WiFi yang sudah tersimpan atau sudah 

pernah terhubung. Hasil dari pengujian 

tersebut dapat dilihat pada gambar 4.7. 

 

 

Gambar 4.8 Serial Monitor Komunikasi Data 
pada WiFi yang Sudah Tersimpan 

Pada gambar 4.7 menunjukkan nodeMCU 

ESP8266 berhasil terkoneksi pada WiFi yang 
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sudah tersimpan yaitu Galaxy A12 sehingga 

nodeMCU tidak membuat access point untuk 

menghubungkan WiFi secara manual. 

b. Pengujian Komunikasi Data Melalui Captive 

Portal 

Pengujian ini menghubungkan nodeMCU 

ESP8266 pada koneksi WiFi yang tidak 

tersimpan pada nodeMCU yaitu dengan 

menghubungkan koneksi WiFi secara manual 

melalui captive portal. 

 

 
Gambar 4.9 Serial Monitor Komunikasi Data 

pada WiFi yang Belum Tersimpan 

Pada gambar 4.8 menunjukkan nodeMCU 

gagal menghubungkan pada SSID Galaxy A12, 

kemudian nodeMCU membuat access point agar 
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pengguna bisa menghubungkan koneksi WiFi 

yang lain. 

 

 

 

 

 
Gambar 4.10 Tampilan Captive Portal 

Tampilan captive portal berisi configurasi 

WiFI untuk memasukkan SSID WiFI yang ingin 

digunakan seperti pada gambar 4.10. Info 

untuk melihat hardware yang digunakan, Exit 

untuk keluar dari captive portal dan update 

untuk update library dari captive portal. 
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Gambar 4.11 Captive Portal Setelah Configurasi 
WiFi pada Captive Portal 

Gambar 4.10 menunjukkan nodeMCU 

ESP8266 yang berhasil terhubung dengan WiFi 

yang dihubungkan melalui captive portal. 

Setelah terhubung nodeMCU berhenti untuk 

membuat access point. 

D. Revisi Produk 

Setelah dilakukan uji coba pada sensor ultrasonik HC-

SR04, sensor water flow YF-S201, uji coba komunikasi data 

dan uji coba secara keseluruhan, mendapatkan hasil alat 

bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Setelah dilakukan 

penilaian pada pakar, tidak diperlukan revisi terhadap alat 

yang dibuat. 
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN 

SIMPULAN DAN SARAN 

Hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan oleh peneliti, 

maka dapat dapat disimpulkan : 

A. Simpulan 

1. Penelitian monitoring ketinggian dan volume air pada 

tandon yang berupa prototipe dapat di akses melalui bot 

telegram mobile maupun PC berbasis internet of things 

(IoT). Artinya pengguna dapat mengakses alat 

dimanapun dan kapanpun dengan syarat prototipe alat 

dan device terdapat koneksi jaringan internet. Pengguna 

dapat memantau kondisi air pada tandon dari jarak jauh. 

Pengguna dapat mengambil data ketinggian air yang 

tersisa pada tandon, dan juga dilengkapi otomatisasi 

mengisi air ketika air pada tandon habis dan mematikan 

pengisian air ketika air pada tandon sudah penuh. 

Dilengkapi juga pengukuran penggunaan air yang telah 

keluar dari tandon. Selain dapat memantau alat, 

pengguna juga bisa mengontrol pompa air untuk 

menghidupkan atau mematikan melalui bot telegram. 

Terdapat LCD yang menampilkan data ketinggian dan 

volume air pada alat yang dibuat untuk pengecekan 

secara manual. 
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2. Hasil ujicoba yang dilakukan pada sensor ultrasonik 

yang dibandingkan dengan pengukuran menggunakan 

mistar diperoleh nilai akurasi rata-rata sebesar 99.46%, 

hasil dari pengujian sensor water flow dengan 

dibandingkan dengan pengukuran manual mendapatkan 

nilai akurasi rata-rata sebesar 99.72%. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilaksanakan, untuk 

membuat alat yang lebih efektif, saran yang diberikan 

adalah sebagai berikut : 

1. Penambahan antena pada nodeMCU untuk 

mendapatkan jangkauan sinyal WiFi yang lebih jauh 

dan lebih kuat dalam menangkap sinyal. 

2. Membuat Server untuk mengirim data ke 

mikrokontroler agar penempatan sensor tidak 

terbatasi oleh kabel.  
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Lampiran 5: Hasil Angket Penilaian Kelayakan 
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Lampiran 6: Datasheet Sensor 
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Lampiran 7: Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

No. SM 
(cm) 

SS (cm) Si (cm) Error (%) Akurasi 
(%) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

3 
5 
7 
9 

11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
25 
27 
29 

2,95 
4.97 
6.94 
8.90 

10.92 
12.98 
14.96 
16.93 
18.91 
20.90 
22.95 
24.97 
26.96 
28.91 

0.05 
0.03 
0.06 
0.1 

0.08 
0.02 
0.04 
0.07 
0.09 
0.1 

0.05 
0.03 
0.04 
0.09 

1.7 
0.6 

0.86 
1.1 

0.73 
0.15 
0.27 
0.41 
0.47 
0.48 
0.22 
0.12 
0.15 
0.31 

98.3 
99.4 

99.14 
98.9 

99.27 
99.85 
99.73 
99.59 
99.53 
99.52 
99.78 
99.88 
99.85 
99.69 

Total 7.57 1392.43 
Rata-rata 0.54 99.46 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑆𝑖

𝑆𝑀
𝑥100% 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 100% − 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 

Di mana : 

 SM  : Pengukuran pada mistar (cm) 

 SS   : Pengukuran dengan sensor (cm) 

 Si  : Selisih pengukuran antara sensor dengan 

pembacaan LCD(cm) 

 Error   : Kesalahan relative sensor (%) 

 Akurasi : Nilai ketelitian sensor (%) 
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Lampiran 8: Hasil Pengujian Sensor Water flow YF-S201 

No SM (mL) SS  (mL) Si (mL) Error (%) Akurasi(%) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

500 
500 
500 
500 
500 

564 
560 
548 
550 
549 

64 
60 
48 
50 
49 

0.13 
0.12 
0.96 
0.1 

0.098 

99.87 
99.88 
99.04 
99.9 
99.902 

Total 1.408 498.592 
Rata-rata 0.28 99.7184 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑆𝑖

𝑆𝑀
𝑥100% 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 100% − 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 

Di mana : 

 SM  : Pengukuran pada mistar (cm) 

 SS   : Pengukuran dengan sensor (cm) 

 Si  : Selisih pengukuran antara sensor dengan 

pembacaan LCD(cm) 

 Error   : Kesalahan relative sensor (%) 

 Akurasi : Nilai ketelitian sensor (%) 
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Lampiran 9: Gambar Alat Monitoring Ketinggian dan  

Volume Air Pada Tandon 

 

Gambar 0.1. Prototipe Alat Monitoring Ketinggian dan Volume 

air 

  

Gambar 0.2. Tampilan LCD 16x2 
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Gambar 0.3. Implementasi Perangkat Keras 

 

Gambar 0.4. Tampilan Bot Telegram Pada PC 
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Gambar 0.5. Tampilan Bot Telegram Pada Smartphone 

Android 
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Lembar 10: Cara Penggunaan Alat 

PETUNJUK PENGGUNAAN ALAT MONITORING 
KETINGGIAN DAN VOLUME AIR PADA TANDON DI 
INTEGRATED LABORATORY FAKULTAS SAINS DAN 

TEKNOLOGI BERBASIS INTERNET OF THINGS 
MENGGUNAKAN BOT TELEGRAM 
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Gambar Prototipe Alat Monitoring Ketinggian Dan Volume Air 
Berbasis Iot Menggunakan Bot Telegram 

 

CARA KERJA DAN PENGGUNAAN 

1. Hubungkan sensor ultrasonik pada soket 4 pin ada alat. 

2. Hubungkan sensor water flow pada soket 3 pin ada alat. 

3. Hubungkan kabel pompa air pada pin yang sudah 

disediakan pada box packaging. 

4. Posisikan sensor ultrasonik pada bagian atas tandon 

air. 

5. Posisikan sensor water flow pada pipa arah keluar pada 

tandon air. 

6. Hubungkan alat pada tegangan listrik 5 DCV. 

7. Nyalakan router atau WiFi. 

8. Hubungkan ponsel atau PC pada SSID “Simondon” 

Password “12345678”. 

9. Konfigurasi WiFi melalui browser dengan 

mengetikkan “192.168.1.1”. 
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10. Pilih menu configurasi WiFi lalu masukkan SSID dan 

password WiFi yang ingin digunakan. 

 
 

 

11. Konfigurasi WiFi berhasil saat SSID “Simondon” hilang 

dan LCD menampilkan data pembacaan sensor. 

12. Download aplikasi Telegram pada play store, App Store 

atau https://web.telegram.org untuk PC. 

13. Membuat akun dengan memasukkan nomor ponsel. 

14. Akun telegram berhasil dibuat. 

15. Search SIMONDON pada kolom pencarian di Telegram. 
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16. Klik START. 
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17. Alat dan bot telegram terkoneksi tandanya akan ada 

balasan pesan pada bot Telegram. 

 

18. Gunakan tombol yang disediakan pada bot telegram 

untuk mengirim perintah. 
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Lampiran 11: Source Code Monitoring Ketinggian dan 

Volume Air pada Tandon 
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