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ABSTRAK 

 Banjir merupakan bencana yang sering terjadi di dunia 

terutama di Indonesia. Bencana ini terjadi di daerah rawan 

banjir, yang dapat menimbulkan kerugian besar pada daerah 

tersebut. Banjir terjadi akibat naiknya volume air yang tinggi 

pada sungai dimana sungai tidak dapat lagi menampung 

volume air tersebut. Saat ini warga memperkirakan potensi 

terjadinya banjir masih dengan cara manual, tidak ada sistem 

monitoring pendeteksi level ketinggian air dan peringatan 

banjir. Oleh karena itu peneliti ingin membuat prototype 

monitoring dan alat pemantauan ketinggian level air pada 

sungai berbasis IOT (Internet of Things). Metode penelitian 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah R&D (Research 

and Development). Metode R&D merupakan tahapan 

penelitian diawali dengan penelitian (research) dan 

dilanjutkan dengan pengembangan (development). Sistem 

yang digunakan menggunakan mikrokontroler NodeMCU 

ESP8266 yang dilengkapi dengan sensor ultrasonik sebagai 

pembaca ketinggian air, ESP32 untuk mengambil gambar 

secara visual, LED Dot Matrix MAX7219 sebagai tampilan 

output, buzzer dan LED sebagai indikator, power supply 

berfungsi untuk mensupply tegangan listrik. Kemudian level 

ketinggian air dapat dipantau melalui Bot telegram. 

Kata kunci : Banjir, Sungai, R&D, IOT, Bot Telegram. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A.  Latar Belakang 

Di Indonesia bencana alam sering menjadi 

permasalahan di berbagai tempat. Letak geografis negara 

Indonesia menjadi salah satu  faktornya. Indonesia berada 

di pertemuan dua lempeng benua dan garis khatulistiwa, 

hal ini menjadikan Indonesia memiliki iklim tropis 

sehingga mengakibatkan curah hujan yang tinggi akibatnya 

Indonesia rentan terhadap bencana banjir. Curah hujan 

yang turun di Indonesia bagian barat lebih besar 

dibandingkan dengan Indonesia bagian tengah dan bagian 

timur, hal itu menyebabkan banjir yang umumnya sering 

melanda wilayah Indonesia bagian barat. Selain itu, 

tempat-tempat lain di Indonesia yang berada di daerah 

rendah juga berpotensi terjadinya banjir (Shania et al., 

2019). Banjir dan curah hujan yang tinggi merupakan 

fenomena yang sangat sulit dihindarkan yang dapat 

mengakibatkan korban jiwa dan kerusakan infrastruktur. 

Banjir bandang meningkat pada daerah rawan banjir yang 

menyebabkan kerusakan properti dan kerugian yang 

sangat besar, tetapi dampaknya terhadap kehidupan 

manusia dapat dicegah dengan adanya sistem pemantauan 

(Fajri et al., 2022). 
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Sejauh ini pengawasan pada sungai masih 

menggunakan peralatan manual berupa skala ketinggian 

air yang ditempatkan di bibir sungai atau jembatan 

sehingga masih memiliki keterbatasan yaitu harus selalu 

memantau ketinggian air sungai melalui skala yang 

dipasang. Pengawasan dan pemantauan terhadap 

ketinggian air sungai sebenarnya merupakan pekerjaan 

yang tidak terlalu berat, namun jika suatu saat lengah dan 

lolos dari pengawasan dapat merugikan karena 

berhubungan dengan keselamatan penduduk. Kemudiaan 

informasi yang didapatkan penduduk juga masih minim 

(Ilmuddin et al., 2022). 

Saat ini kemajuan teknologi sangat berkembang 

pesat khususnya pada kehidupan sehari hari dalam 

membantu dan memudahkan aktivitas sehari hari. 

Ditambah juga dengan kebutuhan sistem serta apapun 

yang dilakukan secara komputerisasi dengan jaringan 

internet dan semakin banyak pula alat komunikasi ataupun 

alat bantu manusia yang dikembangkan menjadi lebih 

efektif dan efisien. IoT atau Internet Of Things  merupakan 

sebuah tren dalam dunia teknologi, IoT memiliki konsep 

yang tujuannya untuk memperluas manfaat dari 

konektifitas internet yang tersambung secara 

berkepanjangan. IoT dapat menggabungkan antara benda 

fisik dan virtual melalui pemanfaatan data capture dan 
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kemampuan berkomunikasi. Dengan dilakukannya 

penerapan sistem IoT (Internet of Things) dapat 

menjadikan beberapa komponen elektronika seperti media 

sensor dan media penggerak serta perangkat lainnya dapat 

di kontrol secara otomatis selama terhubung dengan 

konektifitas internet. Sehingga benda-benda fisik di dunia 

nyata dapat berhubungan satu sama lain dengan 

menggunakan bantuan jaringan dan koneksi internet. 

Manfaat IoT sendiri yaitu seorang pengguna mampu 

mengendalikan sesuatu dari jarak jauh (Raditia et al., 

2023).  

Ketersediaan teknologi memungkinkan masyarakat 

dapat dengan mudah menerima informasi terkait tingginya 

debit air sungai. Sistem pemantauan air adalah teknologi 

informasi dan komunikasi yang menyediakan fungsi untuk 

kenyamanan, dan kebutuhan. Konsep utama dari sistem ini 

adalah penggunaan fungsi manajemen yang dirancang 

sangat baik yang dapat memberikan informasi kepada 

masyarakat tentang tinggi debit air (Fajri et al., 2022).  

Berdasarkan uraian diatas maka penulis akan 

membuat penelitian prototype yang memanfaatkan Node 

MCU sebagai mikrokontroler kemudian sensor ultrasonik 

yang dapat membaca status ketinggian air sungai melalui 

smartphone yang kemudian akan dikirim melalui bot 

telegram yang memiliki 3 status yaitu aman, waspada, dan 
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darurat. Dengan begitu sistem ini dapat membantu warga 

untuk mengetahui apakah air yang terdeteksi berpotensi 

banjir atau tidak sehingga warga dapat memantau sistem 

dimana saja dan kapan saja dengan menggunakan 

smartphone. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat 

dirumuskan permasalahan yaitu : 

1. Bagaimana mengembangkan sistem berbasis Internet of 

Things untuk pemantauan ketinggian air? 

2. Bagaimana tingkat keberhasilan sistem monitoring dan 

pemantauan ketinggian air yang dirancang? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, 

maka penelitian bertujuan untuk : 

1. Mengembangkan suatu sistem berbasis Internet of 

Things untuk pemantauan ketinggian. 

2. Melakukan pengujian terhadap sistem pemantauan 

ketinggian air yang dirancang. 

D. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini  

sebagai berikut : 

1. Manfaat Teoritis 

Dari hasil penelitian ini diharapkan sebagai rujukan 

bagi pengembangan ilmu pengetahuan terkait 
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prototype monitoring dan alat pemantauan ketinggian 

level air sungai berbasis Internet of Things 

menggunakan jaringan WiFi yang diintegrasikan 

melalui bot telegram. 

2.  Manfaat Praktis 

Manfaat praktis dalam penilitian ini sebagai berikut :  

a. Sistem ini dapat membantu dalam pemantauan 

ketinggian air sungai melalui sensor-sensor yang 

terintegrasi dengan memberi peringatan lebih awal 

kepada masyarakat sebelum banjir mencapai titik 

bahaya. 

b. Dengan adanya sistem ini, masyarakat dapat 

mengambil tindakan pencegahan yang diperlukan 

seperti evakuasi tepat waktu atau menyimpan 

barang berharga mereka dengan aman, yang pada 

akhirnya dapat mengurangi risiko cedera dan 

kerugian materi. 

c. Sistem ini juga dapat meningkatkan kesiapsiagaan 

institusi terkait, seperti badan penanggulangan 

bencana dan lembaga pemerintah setempat, dalam 

menghadapi bencana banjir. Mereka dapat 

menggunakan data yang dikumpulkan untuk 

merancang kebijakan dan rencana tanggap darurat 

yang lebih efektif. 
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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 prototype. 

2. Pengukuran ketinggian air menggunakan sensor 

ultrasonik HC-SR04. 

3. Aplikasi interface menggunakan Bot Telegram. 

4. Peringatan dapat dilihat melalui LED sesuai level 

ketinggian air dengan menunjukan warna lampu. 

5. Buzzer berbunyi ketika ketinggian air sedang dan tinggi. 

6. ESP32-CAM digunakan untuk mengambil gambar 

ketinggian air secara virtual yang akan dikirimkan pada 

bot telegram. 

7. Output ditampilkan melalui LED Dot Matrix MAX7219. 

8. Pada metode penelitian menurut Borg dan Gall yang 

digunakan yaitu potensi dan masalah, pengumpulan 

data, desain produk, validasi desain, revisi desain, dan 

uji coba produk. 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1.  IOT 

IoT (Internet of Things) merupakan semua aktivitas 

yang dilakukan dengan menggunakan internet dan 

terdapat interaksi di antara pelakunya. IoT (Internet of 

Things) terdiri dari 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 (Gunawan et 

al., 2020). Pada penerapannya, IoT (Internet of Things) 

banyak dijumpai pada berbagai aktivitas contohnya 

seperti e-commerce, live streaming, transportasi online, 

e-learning, pemesanan tiket secara online, dan lain-lain, 

selain itu juga terdapat banyak alat yang membantu 
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manusia pada bidang tertentu seperti GPS tracking, 

temperature sensor, remote, dan alat lainnya yang 

memanfaatkan IoT  (Internet of Things) atau 

menggunakan internet atau jaringan agar dapat 

digunakan (Prasetio et al., 2020). 

IOT memiliki hubungan yang erat dengan istilah 

machine-tomachine atau M2M. Seluruh alat jika 

memiliki kemampuan komunikasi M2M ini sering 

disebut dengan perangkat cerdas atau smart devices. 

Perangkat cerdas ini diharapkan dapat membantu kerja 

manusia dalam menyelesaikan berbagai urusan atau 

tugas yang ada (Husein et al., 2023) 

2.  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 
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menerima sinyal pantulan tersebut dan dipindahkan ke 

ADC (Manurung et al., 2016). 

  Gambar 2.1 Sensor Ultrasonik HC-SR04 
(https://www.arduinoindonesia.id) 
 

Gambar 2.1 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 

(Yuliaminuddin et al., 2020). 

3.  Node MCU ESP8266  

NodeMCU ESP8266 merupakan sebuah modul 

mikrokontroler yang didesain dengan menanamkan 

modul ESP8266 di dalamnya. Modul ESP8266 berfungsi 

untuk konektivitas jaringan Wifi antara mikrokontroler 

itu sendiri dengan jaringan Wifi. NodeMCU 

menggunakan basis bahasa permograman Lua namun 

dapat juga menggunakan Arduino IDE untuk 

https://www.arduinoindonesia.id/
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pemogramannya. Gambar 2.2 menunjukan nodeMCU 

ESP8266. 

Gambar 2.2 NodeMCU ESP8266 
(https://components101.com/) 

 
 Pemilihan NodeMCU ESP8266 sebagai modul 

mikrokontroler didasari karena modul ini mudah 

diprogram dan memiliki pin input output yang 14 

memadai serta dapat mengakses jaringan internet 

untuk mengirim atau mengambil data melalui koneksi 

WiFi (Hery et al., 2018). 

4.  Buzzer 

 

Gambar 2.3 Buzzer 
(https://www.belajaronline.net/) 

 

https://components101.com/
https://www.belajaronline.net/
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 Gambar 2.3 merupakan buzzer yaitu sebuah 

komponen elektronika yang dapat mengubah sinyal 

listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip 

kerja buzzer hampir sama dengan loud speaker, jadi 

buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang pada 

diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus 

sehingga menjadi elektromagnet, kumparan tadi akan 

tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari arah arus 

dan polaritas magnetnya, karena kumparan dipasang 

pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan 

menggerakkan diafragma secara bolak-balik sehingga 

membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara 

(Yulia et al., 2021). 

5.  LED Dot Matrix MAX 7219  

 
Gambar 2.4 Modul LED Dot Matrix MAX7219 

(https://leetsacademy.blogspot.com/) 

Gambar 2.4 merupakan led dot matrix max7219 

yang menggunakan 4 module led yang telah menjadi 

satu yaitu led 8x8 yang sudah terangkai sehingga 

menjadikan satu board Led matrix, led matrix ini juga 

dilengkapi dengan input dan output yang terhubung 

https://leetsacademy.blogspot.com/
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dengan jack female yang berjumlah 5 buah. lima Jack 

Female yaitu : Vcc, Gnd, Din, Sc dan Clk. Spesifikasi LED 

Matrix Max 7219 dot matrix led color red, total pixel 

yaitu 32 x 8 pixel, communication yaitu serial spi, 

operating voltage yaitu 5V, Dimensions 12,8cm x 3,2cm 

x 1,2mm. aplikasi led matrix max7219 yaitu mini 

running text, display jam digital, display project, papan 

scoren dan papan iklan (Yoggi et al., 2023). 

6.  Power Supply  

Power supply atau catu daya adalah komponen 

elektronik yang mengonversi arus listrik AC (bolak-

balik) menjadi arus listrik DC (searah). Power supply 

merupakan sebuah peralatan yang berfungsi sebagai 

penyedia daya untuk peralatan lainnya. Adapun jenis 

jenis power supply antara lain DC power supply, Ac 

power supply dan switch mode power supply. DC power 

supply adalah catu daya yang menyediakan tegangan 

maupun arus listrik dalam bentuk DC dan memiliki 

polaritas yang tetap yaitu positif dan negatif. AC power 

supply berguna untuk mengubah sumber tegangan AC 

ke taraf tegangan taraf lainnya dan switch mode power 

supply berguna untuk menyearahkan dan menyaring 

tegangan input AC untuk mendapatkan tegangan DC 

(Genta et al., 2020) 
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7.  Bot Telegram  

Bot Telegram merupakan 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 

masih memiliki Bot API lengkap dan terus berkembang, 

sehingga banyak pengembang yang menggunakannya 

(Maulidin et al., 2020). 

8.  Light Emitting Diode (LED) 

 

 

 

Gambar 2.5 Light Emitting Diode 
(https://id.images.search.yahoo.com/)  

 

Gambar 2.5 merupakan salah satu komponen 

elektronika yang mengubah energ listrik menjadi 

cahaya (Sarmidi et al., 2019). LED disebut komponen 

elektronika yang dapat memancarkan cahaya 

monokromatik ketika diberikan tegangan maju. LED 

merupakan keluarga dioda yang terbuat   dari   bahan   

semikonduktor. Warna cahaya yang dipancarkan oleh 

LED tergantung pada jenis bahan semikonduktor yang 

dipergunakannya (Natsir et al., 2019). 

https://id.images.search.yahoo.com/
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9. Kabel Jumper 

Gambar 2.6 Kabel Jumper 
(https://www.arduinoindonesia.id/)  

Gambar 2.6 adalah kabel jumper atau kabel 

elektrik untuk menghubungkan antar komponen di 

breadboard tanpa memerlukan solder. Kabel jumper 

umumnya memiliki connector atau pin di masing-

masing ujungnya. Connector untuk menusuk disebut 

male connector, dan connector untuk ditusuk disebut 

female connector.kabel jumper dibagi menjadi 3 yaitu : 

Male to Male, Male to Female. Female to Female (Yusuf et 

al., 2018). 

10.  Arduino IDE  

 Arduino IDE (Integrated Development Environment) 

merupakan sebuah software yang digunakan untuk 

menuliskan atau memasukkan program kedalam 

sebuah mikrokontroler arduino. Arduino IDE adalah 

sebuah software untuk menulis program, 

mengkompilasi menjadi biner dan mengupload ke 

dalam memory mikrokontroler dengan menggunakan 

bahasa pemrograman java. 

 
 

https://www.arduinoindonesia.id/
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Gambar 2.7 Arduino IDE 
(https://www.researchgate.net/) 

 

Gambar 2.7 menunjukan arduino IDE. Di dalam 

software arduino IDE terdiri dari Editor untuk menulis 

dan mengedit program dalam bahasa processing, 

Compiler untuk mengubah kode program menjadi kode 

biner, dan Uploader untuk 13 memuat kode biner dari 

komputer ke dalam memori di dalam board Arduino 

(Fikriyah, 2018). Software arduino IDE dapat dijalankan 

pada operasi windows, mac os, maupun linux. 

11.  ESP32-CAM 

  Gambar 2.8 ESP32-CAM 
(https://www.reichelt.com/) 
 

Gambar 2.8 adalah modul Versi Kamera dengan 

kualitas baik include kamera OV2640. Dilengkapi 

koneksi WiFi + Bluetooth yang Low konsumsi serta slot 

https://www.researchgate.net/
https://www.reichelt.com/
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MicroSD. Sehingga membuat pengguna dapat membuat 

sistem yang berkonsep Internet of Things yang dapat 

diprogram menggunakan Arduino IDE (Achmad et al., 

2022). 

B. Kajian Penelitian Yang Relevan 

Penelitian ini membutuhkan rujukan dari penelitian yang 

lain sebagai bahan informasi dan acuan tambahan guna 

mendukung penelitian ini terselesaikan. Beberapa 

penelitian yang sudah dilakukan dan yang relevan dengan 

penelitian ini dapat dilihat pada tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Penelitian yang Relevan 
Penulis Judul Hasil 
Fajri Razak, 
Muhammad 
Syahputra 
Novelan, 
Arpan  

Perancangan 
Sistem 
Pendeteksi 
Banjir dan 
Sistem 
Peringatan Dini 
Berbasis Bot 
Telegram 
(2022) 

Penelitian ini membuat 
sistem pendeteksi banjir 
berbasis Bot Telegram. 
Sistem tersebut 
menggunakan sensor 
ultrasonik untuk 
melakukan kontrol 
ketinggian debit air,  
NodeMCU ESP8266 untuk 
membaca data dan 
mengirimkan data, LCD 
(Liquid Crystal Display) 
untuk menampilkan 
output, Buzzer sebagai 
alarm atau penanda. 
Persamaan penelitian ini 
dengan penelitian yang 
akan dilakukan kali ini 
adalah penggunaan 
NodeMCU ESP8266 
sebagai komponen utama. 



 17   
 

Terdapat perbedaan juga, 
pada penelitian yang akan 
dilakukan yaitu  
penggunakan lampu LED 
sebagai peringatan level 
ketinggian air yang telah 
ditentukan melalui warna 
lampu, penggunaan modul 
ESP32-CAM digunakan 
sebagai pengambilan 
gambar secara visual, dan 
LED Dot matrix sebagai 
tampilan output.  

Muhammad 
Rega Alfiano 
Setiawan, Arif 
Rahman 
Sujatmika, 
Winarti  

Prototype 
Deteksi Banjir 
Menggunakan 
Sensor 
Ultrasonik, dan 
Water Level 
Sensor dengan 
Notifikasi 
Blynk (2022) 

Pada penelitian ini penulis 
hanya berfokus pada data 
jarak air untuk mengetahui 
berapa jarak pada sensor, 
tidak untuk alarm atau 
peringatan banjir namun 
hanya menampilkan data 
saja. Pada sistem ini dibuat 
menggunakan sensor 
ultrasonik HC-SR04 untuk 
mengukur ketinggian air, 
mikrokontroler yang 
digunakan adalah 
NodeMCU yang bertugas 
sebagai kendali dan juga 
menerima data dari sensor 
dan mengirimkan data ke 
aplikasi di Android, buzzer 
sebagai alat untuk alarm 
peringatan banjir yang 
akan berbunyi ketika air 
sudah melebihi batas 
ketinggian normal, 
potensiometer yang 
bekerja untuk mengukur 
kalibrasi jarak antara 
sensor dengan air, 
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kemudian output akan 
ditampilkan pada LCD dan 
aplikasi Blynk. 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. 

Sarmidi, Sidik 

Ibnu Rahmat 

Sistem 

Peringatan Dini 

Banjir 

Menggunakan 

Sensor 

Ultrasonik 

Berbasis 

Arduino Uno 

(2019) 

Penelitian ini membuat 

sistem peringatan banjir 

menggunakan sensor 

ultrasonik. Lalu data yang 

didapat akan di proses 

menggunakan arduino Uno 

sebagai pengendali utama, 

alat ini dapat bekerja 

dalam menjalankan 

program atau perintah 

yang diberikan. Terdapat 

persamaan pada penelitian 

tersebut dengan penelitian 

yang akan dilakukan yaitu 

penggunaan sensor 

ultrasonik sebagai sensor 

pendeteksi ketinggian air. 

Terdapat juga perbedaan 
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yaitu peneliti yang akan 

dilakukan menggunakan 

modul NodeMCU sebagai 

pusat pemrosesan data 

sekaligus pengirim ke 

output hasil pada bot 

telegram. 

Ketty Siti 
Salamah, 
Samsul 
Anwar  

Rancang 
Bangun 
Pendeteksi 
Banjir Otomatis 
Berbasis 
Internet of 
Things (2021) 

Penelitian tersebut 
membuat sistem 
pendeteksi banjir otomatis 
berbasis IoT. Sistem ini 
menggunakan sensor 
Pendeteksi Air untuk 
mengetahui keberadan air, 
sensor ultrasonik untuk 
mendeteksi ketinggian air, 
buzzer untuk alarm,  
aplikasi blynk sebagai 
output. Penerapan Iot pada 
penelitian tersebut 
menggunakan modul wifi 
esp8266 yang 
dihubungkan dengan 
aplikasi blynk. Terdapat 
persamaan pada penelitian 
tersebut dengan penelitian 
yang akan dilakukan yaitu 
penggunaan modul wifi 
esp8266 sebagai pengirim 
data. Terdapat juga 
perbedaan yaitu peneliti 
ini menggunakan aplikasi 
blynk untuk hasil 
outputnya sedangkan 
peneliti yang akan 
dilakukan menggunakan 
modul NodeMCU sebagai 
pusat pemrosesan data 
sekaligus pengirim ke 
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output hasil pada bot 
telegram. 

 Penelitian yang akan dilakukan yaitu monitoring dan 

alat pemantauan ketinggian air sungai yang memiliki 

kesamaan dan  perbedaan pada penelitian diatas yang 

sudah dijelaskan pada tabel. Meskipun demikian terdapat 

hal yang berbeda khususnya penggunaan komponen yang 

akan dirancang maupun penerapan sistem Internet Of 

Things pada setiap penelitian.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Alat dan Bahan Penelitian 

Berikut daftar alat, bahan, dan komponen elektronika yang 

digunakan pada penelitian ini sebagai berikut : 

 Alat merupakan perangkat keras (hardware) yang 

digunakan dalam proses pembuatan sistem 

mikrokontroler. Dengan menggunakan alat tersebut dapat 

mempermudah proses pembuatan sistem monitoring dan 

alat pemantauan ketinggian air sungai. Tabel 3.1 

merupakan penjelasan alat  yang digunakan. 

Tabel 3.1 Komponen Alat 
No Nama Spesifikasi Keterangan 
1.  Laptop Notebook ASUS, 

Intel(R) Celeron(R) 
N4020 CPU 
1.10GHz, Ram 4Gb 

Digunakan sebagai 
media desain alat dan 
desain sistem, serta 
digunakan untuk 
membuat program 
mikrokontroler 

2.  Obeng - Digunakan untuk 
melakukan 
pemasangan atau 
penggantian 
komponen dengan 
mudah pada berbagai 
perangkat 
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 Pada penggunaan bahan yang ditetapkan dapat 

merancang sistem dengan baik sesuai dengan kebutuhan 

dan spesifikasi yang telah ditentukan. Bahan-bahan 

tersebut merupakan komponen-komponen yang 

diperlukan dalam pembuatan sistem monitoring dan alat 

pemantauan ketinggian air sungai. Tabel 3.2 merupakan 

penjelasan singkat tentang setiap bahan. 

Tabel 3.2 Komponen Bahan 
1. Bot telegram - Digunakan untuk 

media monitoring 
dan pengontrolan 
system 

2.  Media perakitan Box Digunakan untuk 
meletakan dan 
melindungi 
komponen yang 
dirakit 

3. Kabel jumper Male to Male, 
Femal to 
Female, Male 
to Female 

Digunakan untuk 
menyambungkan 
antar komponen 
system 

4.  Kabel USB Micro USB Digunakan untuk 
menghubungkan 
Board NodeMCU 
ESP8266 ke laptop 

5. Arduino IDE Versi 1.8.19 Digunakan untuk 
memprogram 
kedalam 
mikrokontroler 

6. Ember - Digunakan untuk 
miniatur sungai 
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yang berisikan air 

7. 

 

Botol - Digunakan untuk 
menampung air 
sebelum 
dituangkan ke 
miniatur 

8. Pipa - Digunakan untuk 
jalan masuk air ke 
miniatur 

 

 Pada tabel dibawah merupakan komponen listrik yang  

penting dalam pembuatan sistem monitoring dan alat 

pemantauan ketinggian air sungai. Tabel 3.3 merupakan 

komponen yang digunakan. 

Tabel 3.3 Komponen Listrik 
1. Sensor 

ultrasonik 
HC-SR04 Digunakan untuk 

mengukur 
ketinggian air  

2. NodeMCU  ESP8266 Digunakan untuk 
mikrokontroler 
atau sebagai 
pengendali sistem 

3. LED Dot 
Matrix 

MAX 7219 Digunakan untuk 
menampilkan 
output dari sensor 

4. Lampu LED Digunakan untuk 
memberikan 
peringatan melalui 
warna lampu 

5. Buzzer - Digunakan untuk 
penanda dengan 
mengeluarkan 
bunyi ketika debit 
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air mencapai batas 
yang ditentukan 

6. Kamera ESP32-CAM Digunakan untuk 
mengambil gambar 
ketinggian air 
secara virtual 

7.  Power Supply - Digunakan untuk 

memberi daya pada 

mikrokontroler 

 

B. Metode Penelitian 

Metode penelitian merupakan cara ilmiah untuk 

mendapatkan data dengan tujuan dan kegunaan tertentu. 

Berdasarkan hal tersebut terdapat empat kata kunci yang 

perlu diperhatikan yaitu, cara ilmiah, data, tujuan, dan 

kegunaan. Cara ilmiah merupakan kegiatan penelitian itu 

didasarkan pada ciri-ciri keilmuan, yaitu rasional, empiris, 

dan sistematis. Rasional berarti kegiatan penelitian itu 

dilakukan dengan cara-cara yang masuk akal, sehingga 

terjangkau oleh penalaran manusia. Empiris berarti cara-

cara yang dilakukan itu dapat diamati oleh indera manusia, 

sehingga orang lain dapat mengamati dan mengetahui 

cara-cara yang digunakan. Sistematis berarti proses yang 

digunakan dalam penelitian itu menggunakan langkah-

langkah tertentu yang bersifat logis (Prof. Dr. 

Sugiyono,2017). 

Penelitian ini menggunakan metode penilitian dan 

pengembangan atau biasa disebut dengan Research and 
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Development (R&D). Pengertian dari R&D yaitu jenis 

penilitian yang fokus pada tujuan mengembangkan suatu 

produk baru atau menyempurnakan produk yang sudah 

ada (Okpatrioka, 2023). Pada model penilitian R&D ini ada 

beberapa proses yang dibutuhkan atau yang akan 

dilakukan yaitu pengembangan ide-ide, memilih ide yang 

potensial, riset pasar, mewujudkan ide, membuat alat 

prototype, pegujian alat, produksi secara massal dan 

pengenalan produk pada umum (Mahfudh et al., 2021).  

Menurut (Borg & Gall) penelitian dan pengembangan 

dengan menggunakan metode Research and Development 

(R&D) pada penelitian terdiri dari 10 tahapan yaitu potensi 

dan masalah, pengumpulan data, desain produk, validasi 

desain, revisi desain, uji coba produk, revisi produk, uji 

coba pemakaian, revisi produk, produksi masal (Prof. Dr. 

Sugiyono, 2013). 

 

 
Gambar 3.1 Alur Penelitian Model Borg & Gall 

(Prof. Dr. Sugiyono, 2019, hlm 37) 
 

Gambar 3.1 merupakan alur penelitian yang 

digunakan peneliti untuk mengembangkan prototype 
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sistem monitoring dan alat pemantauan ketinggian level 

air pada sungai menggunakan modifikasi metode dari Borg 

dan Gall. 

1. Potensi dan Masalah 

Potensi dan masalah adalah dua hal yang saling 

berkaitan dalam sebuah penelitian. Potensi adalah 

segala sesuatu apabila digunakan akan memberi nilai 

tambah atau manfaat. Sedangkan masalah adalah segala 

sesuatu yang menghalangi tercapainya tujuan yang 

diinginkan. Tetapi masalah juga dapat dijadikan sebagai 

potensi jika dapat menggunakan dan mengembangkan 

produk secara tepat (Sumarni, 2019). 

       Seperti halnya dengan bencana banjir yang masih 

perlu diperhatikan agar meminimalisir terjadinya 

bencana banjir. Peneliti ingin memberikan solusi 

dengan merancang sistem monitoring dan alat 

pemantauan ketinggian air sungai berbasis Internet of 

Things menggunakan Bot Telegram yang dapat diakses 

dimana saja dengan terhubung internet. Permasalahan 

yang muncul ketika ketinggian air melebihi batas tidak 

bisa termonitor, sehingga dapat menyebabkan bencana 

banjir. Potensi yang dapat diperoleh dari penelitian ini 

adalah produk berupa alat monitoring pemantauan 

ketinggian air sungai berbasis IoT yang dapat diakses 

dimana saja dan jika diterapkan akan menghasilkan 



 27   
 

nilai guna dan dapat menyelesaikan permasalahan yang 

terjadi. 

       Pengontrolan berupa level ketinggian air sungai 

dengan menampilkan output pada LED Dot Matrix 

maupun aplikasi interface. Sehingga pengguna dapat 

mengontrol level ketinggian air dengan memanfaatkan 

telegram sebagai media pemantauan sistem agar 

mengetahui level ketinggian air di sungai. 

2. Pengumpulan Data 

Setelah potensi dan masalah, selanjutnya 

mengumpulkan berbagai informasi dan studi literatur 

yang dapat digunakan sebagai bahan perencanan 

produk tertentu supaya dapat mengatasi masalah 

tersebut. Teknik pengumpulan data yang digunakan 

pada penelitian ini adalah studi literatur atau 

penggunaan referensi terkait dengan penelitian ini. 

Metode apa yang akan yang digunakan untuk penelitian 

tergantung permasalahan dan ketelitian tujuan yang 

ingin dicapai.  

Pengumpulan data merupakan tahapan 

pengumpulan berbagai informasi yang dapat menjadi 

dasar pengembangan produk tersebut (Prof. Dr. 

Sugiyono, 2013). Literatur maupun referensi didapat 

dari buku, jurnal penelitian, dan referensi skripsi hasil 

tugas akhir peneliti lainnya yang berkaitan dengan 
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sistem monitoring bencana banjir menggunakan 

NodeMCU ESP8266, sensor ultrasonik, buzzer, lampu 

led, modul ESP32-CAM, pemanfaatan bot telegram, 

serta sistem internet of things.  

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 et al., 

2020). Berikut adalah rangkaian sistem monitoring 

alat pemantauan air pada sungai berbasis IOT. 
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Gambar 3.2 Desain Sistem  

 

Gambar 3.3 Skema Rangkaian Sistem  
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 Gambar 3.2 dan gambar 3.3 menunjukan 

desain sistem alat dan skema rangkaian sistem 

monitoring dan alat pemantauan ketinggian air 

sungai. Pada rangkaian ini menggunakan Node MCU 

ESP8266 yang bekerja sebagai pusat pengendali 

sistem kemudian dilengkapi sensor ultrasonik yang 

menggunakan pin digital D0 dan D4 sebagai alat 

pengukur ketinggian air. Untuk mensupply listrik 

pada alat menggunakan power supply. LED Dot 

Matrix MAX7219 pada rangkaian digunakan sebagai 

output yang menggunakan pin D5, D7 dan D8 

sebagai pembaca data. Buzzer sebagai alarm yang 

dihubungkan pada pin D2 dan ground. Kemudian 

lampu led merah yang dihubungkan pada pin D3, 

lampu led kuning yang dihubungkan pada RX 

(Receive) dan lampu led hijau yang dihubungkan 

pada TX (transmisi). Selanjutnya, ESP32-CAM yang 

dihubungkan pada power supply yang digunakan 

untuk mengirim foto secara visual. 

b. Blok Diagram 

Blok diagram adalah suatu bagian dari prinsip dan 

kinerja suatu sistem dalam membuat suatu 

perancangan alat. Cara kerja keseluruhan sebuah 

alat yang akan dibuat terletak pada blok diagram 
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system (Ilmiah & Grafis, 2020). Berikut desain blok 

diagram prototipe sistem monitoring alat 

pemantauan ketinggian air sungai berbasis internet 

of things. 

 
Gambar 3.4 Blok Diagram Sistem  

 
 Gambar  3.4 menunjukan gambaran cara kerja  

monitoring dan alat pemantauan ketinggian air 

sungai dimana power supply berfungsi sebagai 

pemberi tegangan nodeMCU. Sensor ultrasonik akan 

memberikan data input kepada nodeMCU berupa 

sinyal digital. Modul Kamera diperlukan guna 

mengambil gambar ketinggian air secara virtual. 

Selanjutnya, nodeMCU akan mengirimkan data ke 

modul LED Dot Matrix sebagai output yang berupa 

data level ketinggian air sungai. Kemudian LED dan 
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buzzer berfungsi sebagai indikator ketinggian air. 

Telegram berfungsi sebagai tampilan output untuk 

memantau ketinggian air sungai. 

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. 

 
Gambar 3.5 Flowchart Alur Kerja Rangkaian 
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 Gambar 3.5 dijelaskan alur kerja dari 

rangkaian sistem yang dibuat. Sistem bekerja 

dimulai dengan pengkoneksian nodeMCU ke jaringan 

wifi yang telah ditambahkan pada program, jika 

tidak dapat terhubung proses penghubungan akan 

terus diulang sehingga ketika tidak dapat terhubung 

maka dapat dikonfigurasi ulang pada program yang 

telah ditambahkan. Ketika nodeMCU telah terhubung 

pada jaringan wifi, sensor ultrasonik akan mengukur 

ketinggian air sungai kemudian sensor yang akan 

mengirimkan data ke nodeMCU  yaitu level pada air 

sungai. Jika ketinggian air rendah maka lampu led 

menunjukan warna hijau dengan status waspada, 

jika ketinggian air sedang makan lampu led 

menunjukan warna kuning, jika ketinggian air pada 

kondisi tinggi maka lampu led menunjukan warna 

merah dengan status awas kemudian alarm akan 

berbunyi ketika level ketinggian air status sedang 

dan tinggi. Kemudian modul ESP32-CAM akan 

mengambil gambar dan dikirimkan melalui bot 

telegram. Data akan dikirim ke nodeMCU yang akan 

ditampilkan melalui LED Dot Matrix MAX7219 dan 

notifikasi telegram.  
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 Berikut diagram alur cara kerja komunikasi 

prototype sistem monitoring dan alat pemantauan  

ketinggian air sungai berbasis internet of things. 

 
Gambar 3.6 Alur Kerja Komunikasi 

 

 Gambar 3.6 dijelaskan alur alat kerja 

komunikasi antara pengguna dengan sistem 

menggunakan bot telegram yang berfungsi sebagai 

interface dan penghubung antara sistem alat dengan 

pengguna secara daring melalui internet. Dengan ini, 

sensor akan mengambil data ketinggian air 

kemudian dikirimkan melalui NodeMCU ke bot 

telegram secara otomatis. Dengan demikian 

pengguna dapat memantau status ketinggian air 

sungai. 
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d. Desain Alat 

Desain alat yang dibuat bersifat prototype dan masih 

perlu dilakukannya pengujian lebih lanjut untuk 

membuktikan tingkat efektivitasnya. 

1. Desain Perangkat Keras 

 
Gambar 3.7 Desain Alur Kerja Sistem  

 

 Gambar 3.7 menjelaskan alur kerja sistem 

monitoring dan alat pemantauan ketinggian  air 

pada sungai. Fungsi setiap komponen pada alur 

kerja alat ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. NodeMCU digunakan sebagai mikrokontroler 

pada rangkaian alat pemantauan ketinggian air 

sungai. NodeMCU berfungsi memproses data 

yang diperoleh dari sensor-sensor yang 

terdapat pada rangkaian. NodeMCU 

merupakan satu satunya komponen yang 
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terhubung dengan internet sehingga 

digunakan sebagai penghubung komunikasi 

hardware dan software. 

2. Sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan sebagai 

alat pengukur ketinggian air lalu data tersebut 

dikirimkan dan diolah pada NodeMCU dan 

hasilnya akan dilakukan output pada modul 

LED Dot Matrix dan bot telegram. 

3. Modul LED Dot Matrix MAX 7219 digunakan 

sebagai tampilan output untuk 

memperlihatkan data yang di dapat dari 

sensor  seperti status ketinggian air. 

4. Buzzer digunakan sebagai alarm. 

5. LED digunakan sebagai indikator dari alat ini. 

LED diprogram untuk menunjukkan status air 

yaitu level air rendah maka warna lampu hijau, 

level air sedang maka warna lampu kuning, 

dan level air tinggi maka warna lampu merah. 

6. Telegram digunakan sebagai aplikasi interface  

pengguna untuk mendapatkan data, pengguna 

secara otomatis akan mendapatkan notifikasi 

terkait ketinggian air sungai. 

7. ESP32-CAM digunakan untuk mengambil 

gambar ketinggian air secara visual kemudian 

dikirimkan pada bot telegram. 
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8. Ember digunakan sebagai miniatur prototype 

sistem. 

 Setelah mengetahui sistematika kerja dari alat 

yang dibuat, maka berikut merupakan skema alat 

ketika diaplikasikan : 

 
Gambar 3.8 Desain Pengaplikasian Sistem 

 

 Gambar 3.8 adalah skema pengaplikasian alat 

monitoring dan pemantauan ketinggian air 

sungai. Pengaplikasian alat ini dapat dijelaskan 

secara rinci sebagai berikut : 

a) Box alat berfungsi sebagai tempat 

penyimpanan mikrokontroler, modul dari 

sensor-sensor yang digunakan agar 

terorganisir menjadi satu kesatuan alat dan 

melindungi komponen yang ada didalamnya. 

b) Sensor ultrasonik HC-SR04 dipasang diatas 

ember. Sehingga akan bekerja secara efisien 

ketika diaplikasikan pada pembuatan alat ini. 
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c) Lampu LED dipasang pada depan box. 

Komponen ini berfungsi sebagai indikator 

supaya pengguna mengetahui level ketinggian 

air. 

d) Buzzer dipasang pada depan box . Buzzer akan 

berbunyi ketika level ketinggian air sedang dan 

tinggi.  

e) LED Dot Matrix MAX7219 dipasang pada 

depan box. Komponen ini berfungsi sebagai 

tampilan output dari rangkaian.  

f) ESP32-CAM dipasang pada ember paling atas. 

Komponen ini berfungsi untuk mengambil 

gambar ketinggian air. 

Gambar 3.9 Desain Box Penyimpanan 
Komponen 

 

 Gambar 3.9 merupakan desain box yang 

digunakan sebagai tempat penyimpanan 

komponen pada rangkaian alat pemantauan 

ketinggian air sungai. Adapun komponen-

komponen yang ada di dalamnya yaitu NodeMCU 
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ESP8266, LED sebagai indikator, buzzer sebagai 

alarm, LED Dot Matrix MAX7219 untuk 

menampilkan output dari alat, Modul ESP32-CAM 

untuk mengambil gambar ketinggian air secara 

virtual dan power supply untuk menyuplai daya 

pada rangkaian alat. Selain sebagai tempat 

penyimpanan, box tersebut juga berfungsi sebagai 

pelindung komponen agar terhindar dari 

konsleting.  

2. Desain Perangkat Lunak 

Aplikasi telegram merupakan salah satu aplikasi 

yang bisa digunakan sebagai IoT. Aplikasi 

telegram digunakan karena penggunaanya 

tergolong mudah bahkan bagi pemula. Selain itu 

banyak penelitian yang berhasiil menggunakan 

aplikasi telegram sebagai interface sistem. 

Aplikasi tersebut dapat diunduh secara gratis 

untuk perangkat android, IOS maupun PC. 

Kelebihan lain dari penggunaan telegram yaitu 

adanya layanan bot yang dapat kita buat sendiri 

salah satunya menggunakan layanan dari 

Botfather. Dengan Botfather kita dapat 

mengkustomisasi nama serta fungsi dari bot yang 

kita buat. Setelah itu kita akan mendapatkan 

sebuah token berupa rangkaian huruf dan angka 
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acak yang dapat dimasukkan ke dalam program 

mikrokontroler yang digunakan sebagai 

authentication untuk menghubungkan telegram 

dengan alat. Berikut desain Bot sistem pada 

aplikasi telegram untuk monitoring dan alat 

pemantauan ketinggian air sungai : 

 
Gambar 3.10 Desain Bot Telegram 

 Pada gambar 3.10 menjelaskan desain bot 

sistem pada aplikasi telegram dilengkapi dengan 

keterangan command menu yang dapat 

digunakan untuk menampilkan status pada 

ketinggian air. 

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 
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ahli yang sudah berpengalaman (Prof. Dr. Sugiyono, 

2013).  

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 (Dani et al., 

2017). 

Pada penelitian ini menggunakan skala likert yang 

digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, atau 

persepsi responden terhadap produk yang akan 

dihasilkan. Skala likert yang didapat berupa huruf 

kemudian diubah menjadi bentuk angka pada tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Skor Penilaian 
Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Baik 5 
Baik 4 

Cukup 3 
Tidak Baik 2 

Sangat Tidak Baik 1 

Dengan menggunakan skala likert untuk hasil 

penilaian verifikator, rumus yang digunakan sebagai 

berikut : 

xi = 
∑𝑆

𝑆𝑚𝑎𝑥
 × 100% (3.1) 

Keterangan : 

xi       = Nilai kelayakan angket tiap aspek 

∑S     = Jumlah skor 
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𝑆𝑚𝑎𝑥  = Skor maksimal 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan 

rumus di atas, diperoleh suatu angka yang 

menunjukkan tingkat kelayakan yang dapat dijelaskan 

pada tabel 3.5. 

Tabel 3.5 Skor Kelayakan 
Skor Pernyataan 

81% - 100% Sangat Baik 
61% - 80% Baik 
41% - 60% Cukup 
21% - 40% Tidak Baik 
0% - 20% Sangat Tidak Baik 

5. Revisi Desain 

Setelah dilakukan validasi desain dengan pakar 

atau ahli maka akan diketahui kelemahan sistem. 

Kemudian peneliti melakukan perbaikan pada 

rancangan desain berdasarkan kekurangan dan 

kelemahan yang sudah diketahui tersebut (Sumarni, 

2019). Pada tahap revisi desain adalah melakukan 

pengecekan kekurangan dan kelemahan produk sesuai 

dengan saran para ahli agar produk yang dihasilkan 

maksimal sesuai dengan kebutuhan (Dwi Nurriski Yanti 

et al., 2023). 

6. Uji Coba Produk 

Uji coba produk akan dilakukan ketika validator 

telah menentukan bahwa produk yang diproduksi valid, 

maka uji produk terbatas akan dilakukan. Tujuan dari 
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uji produk adalah menguji produk yang telah dibuat 

(Dwi Nurriski Yanti et al., 2023). Desain produk yang 

telah dibuat tidak bisa langsung diuji coba dulu, tetapi 

harus dibuat terlebih dulu, menghasilkan 57 barang, 

dan barang tersebut yang diuji coba (Prof. Dr. Sugiyono, 

2013). Pengujian yang dilakukan sebagai berikut : 

a. Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Pengujian pada sensor ultrasonik HC-SR04 ini 

melakukan pengujian karakteristik sensor untuk 

mengetahui karakteristik sensor ultrasonik HCSR04 

yang dibandingkan dengan dataset, uji kalibrasi 

sensor agar data yang didapat sesuai, kalibrasi ini 

berdasarkan datasheet, output modul LCD dan 

pengukuran manual.  

b. Lampu LED 

Pengujian terhadap LED dengan memastikan bahwa 

LED memberikan respons yang konsisten terhadap 

setiap perubahan status ketinggian air dengan 

mendeteksi perubahan warna lampu sebagai 

indikator status ketinggian air. 

c. Buzzer 

Pengujian buzzer dilakukan  dengan memastikan 

bahwa buzzer memberikan sinyal alarm yang jelas 

dan terdengar saat ketinggian air mencapai atau 

melebihi batas yang ditetapkan, kemudian melihat 
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sejauh mana buzzer mampu mendeteksi perubahan 

ketinggian air dan memberikan respons alarm yang 

sesuai. 

d. Bot Telegram 

Pengujian terhadap bot telegram bertujuan untuk 

menguji keberhasilan komunikasi data antara 

nodeMCU dengan bot telegram. Pengujian ini 

dilakukan dengan mencoba menghubungkan bot 

telegram dan NodeMCU akan mengirimkan data 

secara otomatis pada bot telegram. Konektivitas 

dinyatakan berhasil ketika data yang ditampilkan 

pada bot telegram sesuai 

e. ESP32-CAM 

Menguji kemampuan kamera ESP32-CAM dalam 

mengambil gambar dan memastikan sistem mampu 

mengirimkan notifikasi pada bot telegram. 

C. Hasil Pengujian Fungsional Sistem 

Pengujian merupakan tahapan evaluasi dan penilaian 

terhadap sebuah produk atau karya cipta yang berfungsi 

untuk meminimalisir kesalahan yang dilakukan oleh tim 

pengembang dan menyempurnakan karya tersebut, 

sehingga dalam penilaian pengguna dapat diterima baik 

serta membawa manfaat yang sesuai dengan tujuan dari 

karya tersebut (Hendri et al., 2020). 
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Tabel 3.6 Pengujian Fungsional Sistem 
Proses Aksi 

Pengukuran ketinggian debit 
air 

Menampilkan melalui LED Dot 
Matrix MAX7219 

Mengambil gambar 
ketinggian air 

Foto dikirimkan melalui 
telegram 

Buzzer menerima  data dari 
sinyal ultrasonik 

Mengeluarkan bunyi alarm 
ketika ketingian air mencapai 
batas maksimum 

Menerima data dari sensor 
ultrasonik 

LED menyala berwarna hijau 
ketika ketinggian air rendah 

Menerima data dari sensor 
ultrasonik 

LED menyala berwarna 
kuning ketika ketinggian air 
sedang 

Menerima data dari sensor 
ultrasonik 

LED menyala berwarna merah 
ketika ketinggian air tinggi 

 

 Tabel 3.6 dijelaskan bahwa sensor ultrasonik 

mengirimkan data pada NodeMCU kemudian output yang 

ditampilkan melalui bot telegram, buzzer berbunyi ketika 

mendapat data sinyal dari sensor ultrasonik ketika 

ketinggian air mencapai batas maksimum. Modul ESP32-

CAM akan mengambil gambar ketika ketinggian air 

mencapai level yang telah ditentukan dan dikirimkan pada 

bot telegram.  

Pengujian fungsional sistem dilakukan untuk mengukur 

persentase kesalahan pada setiap komponen. Proses ini 

menggunakan rumus untuk menentukan nilai persen error 

masing-masing komponen. Berikut rumus yang digunakan 

%Error = 
Pembacaan alat ukur−pembacaan sensor

pembacaan alat ukur
x 100% (3.2) 
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 Setelah mendapatkan persen error, kemudian mencari 

nilai akurasi dari sensor yang dirumuskan sebagai berikut. 

Akurasi = 100% - Error (3.3) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Validasi Desain 

Validasi desain adalah proses evaluasi untuk 

memastikan bahwa sebuah desain memenuhi efisiensi, 

kelayakan, kegunaan alat dan harapan yang telah 

ditetapkan. Tujuan dari validasi desain adalah untuk 

memastikan bahwa produk akhir akan berfungsi 

sebagaimana mestinya dan memenuhi kebutuhan 

pengguna atau tujuan proyek. Validasi dilakukan oleh 

bapak Adzhal Arwani Mahfudh, M. Kom. Selaku dosen 

prodi Teknologi Informasi di UIN Walisongo Semarang. 

1. Validasi Instrumen Angket 

Nilai dari hasil validasi oleh bapak Adzhal Arwani 

Mahfudh, M. Kom. menggunakan skala likert dapat 

dijelaskan melalui perhitungan berikut : 

  Tabel 4.1 Penilaian instrumen angket validator  
 
No. 

 
Indikator 

Skala Penilaian 

1 2 3 4 5 

1. Kejelasan judul lembar 

angket 
    √ 

2. Kejelasan butir pernyataan     √ 

3. 

 

Kejelasan petunjuk 

pengisian angket 
    √ 
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4. Ketepatan pernyataan 

dengan jawaban yang 

diharapkan 

    

√ 
 

5. Pernyataan berkaitan 

dengan tujuan penelitian 
   √  

6. Pernyataan sesuai dengan 

aspek yang ingin dicapai 
   √  

7. Pernyataan 

mengungkapkan informasi 

yang benar 

    √ 

8. Pernyataan berisi satu 

gagasan yang lengkap 
   √  

9. Bahasa yang digunakan 

mudah dipahami 
    √ 

10. Bahasa yang digunakan 

efektif 
   √  

11. Penulisan sesuai EYD    √  

 

xi = 
∑𝑆

𝑆𝑚𝑎𝑥
 × 100% 

xi (%) = 
49

55
 x 100 

xi = 89% 

Berdasarkan perhitungan di atas, penilaian 

instrumen angket validasi desain dari Sistem 

monitoring dan alat pemantauan level ketinggian air  

sungai berbasis internet of things mempunyai kriteria 

kelayakan sangat baik pada rentan nilai 81% hingga 

100%. Sehingga instrumen angket validasi desain dapat 

digunakan dengan sangat layak. 
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2. Penilaian Kelayakan Desain 

Tabel 4.2 Penilaian kelayakan desain validator  
 
No. 

 
Indikator 

Skala Penilaian 

1 2 3 4 5 

1. Keektifitasan desain 
tampilan 

   √  

2. Kemudahan pengoprasian 
alat  

    √ 

3. Memiliki bentuk yang 
ergonomis  

   √  

4. Komponen komponen 
ditampilkan dengan jelas  

   √  

5. Keamanan rangkaian bagi 
pengguna 

   √  

6. Kesesuaian fungsi alat 
monitoring alat 
pemantauan ketinggian 
level air pada sungai 

     

√ 

 

xi = 
∑𝑆

𝑆𝑚𝑎𝑥
 × 100% 

xi (%) = 
26

30
 x 100 

xi = 86,6% 

Berdasarkan perhitungan di atas, penilaian 

kelayakan desain Sistem monitoring dan alat 

pemantauan ketinggian air sungai berbasis internet of 

things mempunyai kriteria kelayakan sangat baik pada 

rentan nilai 81% hingga 100%. Sehingga desain dari 

sistem sangat layak untuk dilanjutkan uji coba. 
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B. Revisi Desain 

Revisi desain dilakukan setelah penilaian kelayakan desain 

sistem monitoring alat pemantauan ketinggian air sungai 

oleh para ahli. Berdasarkan hasil validasi desain yang 

diperoleh, terdapat beberapa komentar dan saran dari 

para validator yaitu jika ingin mengembangkan penelitian 

ini disarankan untuk penambahan lebih dari satu kamera 

untuk pemantauan keadaan sekitar. 

C. Uji Coba Produk 

Setelah desain dari prototype sistem monitoring alat 

pemantauan ketinggian level air pada sungai divalidasi 

oleh para pakar dan ahli, langkah berikutnya adalah 

pembuatan dan pengujian produk yang dikembangkan. Uji 

coba ini bertujuan untuk menguji ketahanan dan 

keakuratan sensor dalam membaca data, serta untuk 

mengetahui nilai error yang muncul (Revinda Imawan 

Putra et al., 2018). Nilai error dapat dihitung menggunakan 

rumus berikut : 

%Error = 
Pembacaan alat ukur−pembacaan sensor

pembacaan alat ukur
x 100% 

Selain itu, uji coba produk juga digunakan untuk 

melakukan kalibrasi sensor dan menguji komunikasi 

antara sistem dan pengguna berjalan dengan semestinya. 



 51   
 

Berikut merupakan produk sistem monitoring dan 

alat pemantauan level ketinggian air sungai berbasis 

internet of things : 

Di bawah ini merupakan produk sistem monitoring 

alat pemantauan ketinggian level air pada sungai berbasis 

internet of things. 

 

Gambar 4.1 Rangkaian 

Sistem monitoring dan alat 

pemantauan ketinggian air 

 

Gambar 4.2 Rangkaian 
sistem tampak atas 

1. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 

Pengujian sensor ultrasonik digunakan untuk 

mengetahui akurasi sensor dalam pengukuran 

ketinggian air pada alat pemantauan ketinggian air 

sungai. Pada pengujian ini nilai pengukuran sensor akan 

dilakukan menggunakan mistar untuk membandingkan 

dengan nilai yang didapat dari sensor. Hal ini dilakukan 

untuk mengetahui apakah nilai ketinggian air yang 

dikeluarkan akan sesuai dengan nilai sensor tersebut 
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dengan penggaris yang sudah tentu nilainya efektif. 

Untuk melihat nilai realtime akan di lihat melalui LED 

Dot Matrix yang sudah terintregrasi dengan 

mikrokontroler nodemcu. Proses pengujian sensor 

ultrasonik dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar 4.3 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 1 cm 

 

 
Gambar 4.4 Pengujian 

Mistar Ketinggian 1 cm 

 
Gambar 4.5 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 2cm 

 

 
Gambar 4.6 Pengujian 

Mistar Ketinggian 2 cm 
 

 
Gambar 4.7 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 3cm 

 
Gambar 4.8 Pengujian 

Mistar Ketinggian 3 cm 
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Gambar 4.9 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 4 cm 

 

 
Gambar 4.10 Pengujian 
Mistar Ketinggian 4 cm 

 
Gambar 4.11 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 5 cm 

 

 
Gambar 4.12 Pengujian 
Mistar Ketinggian 5 cm 

 
Gambar 4.13 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 6 cm 

 
Gambar 4.14 Pengujian 
Mistar Ketinggian 6 cm 
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Gambar 4.15 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 7 cm 

 

 
Gambar 4.16 Pengujian 
Mistar Ketinggian 7 cm 

 
Gambar 4.17 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 8 cm 

 

 
Gambar 4.18 Pengujian 
Mistar Ketinggian 8 cm 

 
Gambar 4.19 Pengujian 

Sensor Ultrasonik 
Ketinggian 9 cm 

 
Gambar 4.20 Pengujian 
Mistar Ketinggian 9 cm 
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Pada pengambilan data untuk pengujian sensor 

ultrasonik dengan menaruh mistar sejajar dengan 

sensor. Pengukuran jarak terhadap mistar didapatkan 

hasil dan rincian hasil pengujian sebagai berikut. 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 
Mistar 
(cm) 

Ultrasonik 
HC-SR 04 
(cm) 

Selisih 
(cm) 

Error 
(%) 

Akurasi 
(%) 

1,6 1 0,6 0,37 99,63 
2,2 2 0,2 0,09 99,91 
3,3 3 0,3 0,09 99,91 
4,4 4 0,4 0,09 99,91 
5,1 5 0,1 0,019 99,98 
6,4 6 0,4 0,06 99,94 
7,4 7 0,4 0,05 99,95 
8,2 8 0,2 0,02 99,98 
9,3 9 0,3 0,03 99,97 

Total 0,819 899,19 
Rata – rata 0,091 99,9 

 

Hasil yang diperoleh terdapat perbedaan yang tidak 

terlalu signifikan, pengujian menggunakan bilangan 

desimal untuk mengetahui keakuratan dari sensor. 

2. Hasil Pengujian ESP 32 Cam 

Pengujian ESP32 Cam berfungsi untuk mengetahui 

bahwa modul kamera ESP32-CAM berfungsi dengan 

baik dan dapat mengirimkan gambar pada bot telegram. 

Berikut merupakan proses dan hasil pengujian ESP32-

CAM dapat dilihat pada gambar 4.21. 
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Gambar 4.21 Hasil Pengujian ESP32-CAM 

 
Hasil  pengujian  diatas  merupakan  keberhasilan  

respon ESP32-Cam yang dikirimkan melalui aplikasi   

Telegram   dengan cara pengguna memberi perintah 

kemudian ESP32-CAM akan mengirimkan data berupa 

gambar. ESP32-CAM membutuhkan jaringan internet 

yang stabil agar respon atau proses pengiriman data 

pada bot telegram tidak terlalu lama. 

3. Hasil Pengujian Buzzer 

Pengujian buzzer bertujuan untuk memastikan bahwa 

buzzer berfungsi dengan baik saat menerima perintah 

dari mikrokontroler. Pengujian yang dilakukan pada 

buzzer sebagai berikut : 

a. Pengujian dilakukan dengan memastikan bahwa 

buzzer dapat menghasilkan suara ketika diberi sinyal 
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b. Pengujian suara sesuai dengan kebutuhan yang 

diprogram melalui mikrokontroler. Berikut 

merupakan acuan yang dibutuhkan : 

Tabel 4.4 Acuan Pengujian buzzer 

Ketinggian Air (cm) Output Buzzer 
0 – 3 Buzzer mati 
4 – 7 Buzzer putus – putus  
> 8 Buzzer panjang 

c. Proses dilakukan dengan mengamati ketepatan 

suara sesuai perintah mikrokontroler. 

Berikut merupakan proses dan hasil pengujian 

buzzer pada rangkaian sistem monitoring dan alat 

pemantauan ketinggian level air pada sungai : 

 
  Gambar 4.22 Pengujian Buzzer 

 
Gambar 4.22 merupakan pengujian yang dilakukan 

dengan membandingkan output dari sensor yang 

ditampilkan melalui LED Dot Matrix dengan hasil 

output suara dari buzzer. Berikut merupakan tabel hasil 

pengujian : 
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Tabel 4.5 Hasil Pengujian Buzzer 
Ketinggian Air (cm) Output Buzzer 

0 Buzzer mati 
1 Buzzer mati 
2 Buzzer mati 
3 Buzzer mati 
4 Buzzer putus - putus 
5 Buzzer putus - putus 
6 Buzzer putus - putus 
7 Buzzer putus - putus 
8 Buzzer panjang 
9 Buzzer panjang 

Pada tabel 4.5 ditunjukan hasil perbandingan antara 

tampilan output LED Dot Matrix dengan output suara 

buzzer. Dari hasil uji coba diketahui output yang 

dihasilkan sesuai dengan perintah dari mikrokontroler. 

4. Hasil Pengujian Lampu LED 

Pengujian LED bertujuan untuk memastikan bahwa LED 

menyala sesuai warna lampu ketika menerima perintah 

dari mikrokontroler. Pengujian yang dilakukan pada 

LED adalah sebagai berikut : 

a. Pengujian berfokus pada warna lampu dalam 

menjalankan perintah mikrokontroler. 

b. Pengujian disesuaikan dengan kebutuhan yang 

diprogram melalui mikrokontroler. Berikut 

merupakan acuan yang dibutuhkan : 

Tabel 4.6 Acuan Pengujian Lampu LED 
Kondisi Output Lampu 
Darurat Merah 
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Waspada Kuning 
Aman Hijau 

c. Proses dilakukan dengan mengamati ketepatan 

warna lampu dengan perintah mikrokontroler. 

Berikut merupakan proses dan hasil pengujian 

buzzer pada rangkaian sistem monitoring dan alat 

pemantauan ketinggian level air pada sungai : 

 
Gambar 4.23 Pengujian Lampu LED berwarna merah 

 

 
Gambar 4.24 Pengujian Lampu LED berwarna kuning 
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Gambar 4.25 Pengujian Lampu LED berwarna hijau 

 

 
Gambar 4.26 Notifikasi Bot Telegram 

Pada gambar diatas merupakan pengujian yang 

dilakukan dengan membandingkan hasil output warna 

lampu dengan output dari sensor yang ditampilkan 

melalui Bot Telegram. Berikut merupakan tabel hasil 

pengujian : 
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Tabel 4.7 Hasil Pengujian Lampu LED 
Kondisi Output Lampu LED 
Darurat Merah 
Darurat Merah 
Aman Hijau 

Waspada Kuning 
Waspada Kuning 

Aman Hijau 
Darurat Merah 

Pada tabel 4.7 ditunjukan hasil perbandingan antara 

tampilan output LED Dot Matrix dengan output suara 

buzzer. Dari hasil uji coba diketahui output yang 

dihasilkan sesuai dengan perintah dari mikrokontroler. 

5. Pengujian Komunikasi Bot Telegram 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui ketepatan 

pengiriman pesan dan data yang ditampilkan bot 

telegram sebagai user interface sistem monitoring dan 

alat pemantauan ketinggian air sungai. Skenario 

pengujian yang dilakukan pada bot telegram adalah 

sebagai berikut : 

a. Pengujian berfokus pada ketepatan pengiriman dan 

penerimaan data pada bot telegram 

b. Pengujian dilakukan dengan mengirimkan perintah 

atau inputan pada sistem dan mengamati respon 

data yang dikirimkan sistem. 

Berikut merupakan proses dan hasil Pengujian 

komunikasi data pada rangkaian sistem monitoring dan 

alat pemantauan ketinggian air sungai : 
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             Gambar 4.27 Pengujian Komunikasi Bot Telegram  

 
Gambar 4.27 dijelaskan bahwa komunikasi data 

antara user dan sistem melalui bot Telegram berjalan 

dengan lancar. Perintah dari user terkirim dengan baik 

ke sistem, dan sistem dapat memberikan data sebagai 

respon atas masukan perintah user. Informasi yang 

ditampilkan pada bot Telegram sangat jelas dan dapat 

memberikan jawaban yang user butuhkan. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

 Penelitian prototype monitoring dan alat pemantauan 

level ketinggian air sungai untuk mencegah bencana banjir 

berbasis internet of things yang dikembangkan 

menggunakan metode Research andDevelopment (R&D). 

Sistem monitoring dan alat pemantauan ketinggian air 

terintegrasi dengan modul wifi artinya pengguna dapat 

mengakses alat dimanapun dan kapanpun dengan 

menggunakan koneksi jaringan internet. Prototype sistem 

ini menggunakan telegram sebagai aplikasi interface 

sehingga pengguna dapat memantau kondisi ketinggian 

level air pada sungai dari jarak jauh. Sistem ini dilengkapi 

dengan kamera yang dapat mengambil gambar secara 

visual untuk memantau ketinggian air sungai. Selain dapat 

digunakan sebagai pemantauan sistem ini dilengkapi 

dengan lampu led dan buzzer sebagai indikator dari 

sistem. Terdapat LED Dot Matrix yang menampilkan data 

ketinggian air sungai berupa angka dengan satuan (cm). 

 Segenap pengujian dilakukan untuk mengetahui 

tingkat keefektifan sensor yang digunakan dalam 

mendeteksi ketinggian air sungai. Hasil ujicoba yang 

dilakukan pada sensor ultrasonik yang dibandingkan 

dengan pengukuran menggunakan mistar dan memiliki 
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ratarata error 0,091% dengan nilai akurasi sebesar 

99.56%. ESP 32-CAM sebagai modul untuk mengambil foto 

secara virtual dapat terkirim pada bot telegram berupa 

gambar dengan jarak 1 detik dari perintah yang dikirimkan 

melalui bot telegram. Kemudian buzzer dan LED sebagai 

indikator dari sistem dapat berfungsi dengan baik sesuai 

yang diprogram melalui NodeMCU ESP8266. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian diatas, untuk memperoleh sebuah 

sistem monitoring dan alat pemantauan ketinggian air 

sungai yang lebih efektif, saran yang dapat ditambahkan 

kedalam sistem yaitu penambahan kamera lebih dari satu 

agar dapat memantau keadaan sekitar. 
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