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Abstract  —  Banjir pada hakikatnya hanyalah salah satu output 
dari pengelolaan DAS yang tidak tepat. Bencana banjir menjadi 
populer dalam waktu hampir bersamaan pada awal tahun 2007 
beberapa kota dan kabupaten di Indonesia terpaksa harus 
mengalami bencana ini. Saat ini pemantauan terhadap tinggi 

permukaan air dan debit air sebagai salah satu sistem deteksi dini 
banjir masih banyak menggunakan cara-cara konvensional, deteksi 
model tersebut kurang akurat. Penerapan sistem telemetri bersifat 
otomatis, akurat, dan realtime diperlukan untuk mengurangi 
jumlah kerugian yang timbul akibat bencana banjir. Tujuan dari 
penelitian ini untuk merancang sebuah  alat yang mampu 
mengirimkan informasi ketinggian permukaan air pada bendungan 
secara real time , cepat dan akurat tanpa terbatas oleh waktu dan 

jarak. Teknologi GSM (Global System for Mobile communication) 
memiliki ketercakupan wilayah yang luas dan keandalannya dalam 
menyampaikan informasi dipilih sebagai media transmisi data 
dengan mikrokontroler sebagai pusat pemrosesan data dan 
pengendali utama sistem serta layanan pesan singkat (SMS) yang 
merupakan bagian dari teknologi GSM. Transistor memiliki 
karakteristik sebagai saklar difungsikan sebagai sensor untuk 
memberikan perubahan antara logika low dan high pada pin input 
mikrokontroler, sehingga sensor dapat melakukan pembacaan 

secara akurat dari perubahan level ketinggian permukaan air. Data 
sensor dapat diakses setiap saat selama alat beroperasi pada 
jangkauan sinyal dari operator GSM  yang digunakan. Kualitas 
sinyal pada sistem komunikasi serta gangguan cuaca memberikan 
pengaruh besar pada kinerja sistem dalam mengirimkan data 
sensor ke perangkat penerima. 

 
Kata kunci —  Prototipe, Permukaan air , Jarak Jauh, SMS, 

 

I. PENDAHULUAN 

 Banjir pada hakikatnya hanyalah salah satu output 

dari pengelolaan DAS yang tidak tepat. Bencana banjir 

menjadi populer dalam waktu hampir bersamaan pada awal 

tahun 2007 beberapa kota dan kabupaten di Indonesia 

terpaksa harus mengalami bencana ini, bahkan DKI Jakarta 

yang merupakan ibukota negara RI terpaksa harus terendam 

air. Salah satu cara untuk menghambat larinya air 

permukaan adalah dengan membuat bendungan atau dam 

penahan terutama di daerah hulu [1,2]. 

Saat ini pemantauan terhadap tinggi permukaan air 

dan debit air sebagai salah satu sistem deteksi dini banjir 
masih banyak menggunakan cara-cara konvensional, deteksi 

model tersebut kurang akurat. Penerapan sistem telemetri 

bersifat otomatis, akurat, dan realtime diperlukan untuk 

mengurangi jumlah kerugian yang timbul akibat bencana 

banjir. Pengukuran yang tepat berdampak pada proses 

analisis terhadap data lebih cepat, pengambilan keputusan 

dapat dilakukan secara maksimal, peringatan dini banjir 

lebih cepat dan penanganan banjir lebih tepat sehingga 

proses evakuasi dapat dilakukan lebih dini [2]. 

Tujuan penelitian untuk merancang sebuah  alat yang 

mampu mengirimkan informasi mengenai ketinggian 
permukaan air pada bendungan secara real time , cepat dan 

akurat tanpa terbatas oleh waktu dan jarak. Teknologi GSM 

(Global System for Mobile communication) memiliki 

ketercakupan wilayah yang luas dan keandalannya dalam 

menyampaikan informasi dipilih sebagai media transmisi 

data dengan layanan pesan singkat (SMS) [3-14] Dengan 

diadakannya penelitian ini diharapkan mampu memberikan 
sebuah solusi yang cepat dan tepat dalam penanganan 

terhadap bahaya banjir. 

 

II METODOLOGI PENELITIAN 

 

Sistem monitoring level permukaan air pada 

bendungan berbasis SMS terbagi menjadi beberapa blok 

komponen dimana tiap blok komponen menangani 

fungsinya masing-masing seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 2.1. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.1. Diagram Blok Sistem 

 

Proses monitoring dari sistem dilakukan 

menggunakan dua cara yang di pantau melalui perangkat 

penerima yang berkerja pada jaringan GSM dan 

dikendalikan oleh user. Pertama yaitu sistem akan 

mengirimkan auto report kepada perangkat penerima 

melalui SMS dengan format tertentu setiap kali terjadi 

perubahan level pada pembacaan sensor, yang kedua adalah 

dengan metode request dengan cara mengirimkan pesan 

SMS dengan format tertentu kepada sistem kemudian sistem 
akan merespon dengan mengirimkan pesan balasan yang 

berisi kondisi level air yang terbaca oleh sensor saat it 

 Perancangan sistem ini terbagi menjadi beberapa 

bagian dimana masing-masing bagian memiliki fungsi yang 

saling berkaitan satu dengan yang lainnya. Bagian-bagian 

tersebut antara lain, rangkaian mikrokontroler sebagai pusat 

pengendali utama sistem, rangkaian komunikasi serial, 

sensor, penampil LCD serta modem. Skematik dari 

perancangan sistem dapat dilihat pada gambar 2.2. 
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Gambar 3.2. Rangkaian Skematik Perancangan Sistem 

Mikrokontroler yang digunakan pada penelitian ini 

adalah chip Atmega16 buatan Atmel. Mikrokontroler 

menggunakan tegangan kerja sebesar 5Volt yang diperoleh 

dari suplai daya. Sebagai pembangkit clock eksternal 

digunakan sebuah crystal yang memiliki frekuensi sebesar 

11.0592 MHz. Mikrokontroler melakukan pembacaan pada 
setiap perubahan logika low atau high yang berasal dari 

sensor yang dihubungkan melalui 10 pin input yaitu PD.6, 

PD.7, serta PC.0 – PC.7 (Port C). Port B digunakan sebagai 

pin output yang dihubungkan dengan penampil LCD 16x2. 

PD.0 dan PD.1 digunakan untuk berkomunikasi serial  

dengan modem sebagai jalur pengiriman data UART. 

Pada penelitian ini digunakan 10 buah sensor untuk 

mendeteksi setiap perubahan ketinggian level air , setiap 

sensor dirangkai dari sebuah transistor jenis NPN yaitu 

TIP31. Transistor bekerja sebagai sebuah saklar sehingga 

ketika aktiv maka akan memberikan perubahan logika pada 

pin input mikrokontroler. Kondisi awal seluruh pin input 
mikrokontroler PD.6,PD7 serta PC.0 – PD.7 di pull up atau 

diberikan logika high. Saat kaki base tidak terhubung 

dengan suplai daya maka kaki collector transistor juga tidak 

terhubung ke emiter / ground, sehingga pin mikrokontroler 

yang terhubung dengan kaki collector akan tetap berlogika 

high, sedangkan saat kaki base terhubung dengan suplai 

daya karena konduktornya terendam air maka arus akan 

mengalir dari kaki base ke kaki emiter sekaligus 

menghubungkan pin mikrokontroler ke ground sehingga 

terjadi perubahan logika pada pin input mikrokontroler dari 

high menjadi low. Sebuah LED dihubungkan pada kaki base 
yang menuju mikrokontroler yang akan dijadikan indikator 

saat sensor aktiv. 

Setiap kali ada pesan baru yang masuk dan setelah 

selesai diproses maka pesan tersebut harus dihapus untuk 

menghindari penumpukan pada memori penyimpanan 

pesan. Keberhasilan proses penghapusan pesan ditandai 

dengan modem yang memberikan respon ‖OK‖ yang berarti 

proses telah selesai dilakukan. Flowcart alur kerja program 

dapat dilihat pada gambar 2.3. 
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Gambar 2`.3. Flowcart Alur Kerja Program 

III.HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. Pengujian Pembacaan SMS 

Pengujian pembacaan SMS dilakukan dengan cara 

mengirimkan pesan kepada sistem baik yang sesuai format 

maupun yang tidak sesuai format. Pada penelitian ini sistem 
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dirancang untuk dapat merespon terhadap SMS dari user 

yang berisi pesan ‖status‖, tabel 4.7 menunjukkan hasil 

pengujian terhadap pembacaan format SMS. 

Tabel 3.1. Hasil Pengujian Pembacaan Format SMS 

Pengujian  Isi pesan Pesan 

balasan 

Tampilan LCD 

1 status Data sensor Menampilkan 

no.pengirim dan isi 
pesan ‖ status ‖ 

2 Status Pesan anda 

tidak sesuai 

format 

‖Unknown 

Message‖ 

3 STATUS Pesan anda 

tidak sesuai 

format 

‖Unknown 

Message‖ 

4 Pesan123 Pesan anda 

tidak sesuai 

format 

‖Unknown 

Message‖ 

5 pes@n Pesan anda 

tidak sesuai 

format 

‖Unknown 

Message‖ 

 Dari 5 kali pengujian dengan memberikan isi pesan 

yang bervariasi didapatkan hasil pengujian seperti yang 

ditunjukkan pada tabel diatas, terlihat bahwa sistem hanya 
memberikan balasan kepada pesan yang berisi ‖status‖ 

dimana pesan balasan yang dikirimkan oleh sistem ke 

perangkat penerima berisi informasi level sensor, sedangkan 

pesan yang tidak sesuai format akan mendapatkan pesan 

balasan yang berisi ‖ Pesan anda tidak sesuai format‖.  

3.2 Pengujian Pengiriman Pesan 

Berdasarkan rancangan sistem bahwa proses 

pengiriman pesan pada penelitian ini merupakan respon 

sistem terhadap adanya permintaan terhadap kondisi sensor 

dan respon otomatis sistem saat terjadi perubahan level pada 

sensor. Berikut adalah hasil pengujian terhadap proses 

pengiriman pesan yang ditampilkan pada tabel 4.8. 

Tabel 3.3. Hasil Pengujian Pengiriman Pesan Terhadap 

Perubahan Kondisi Sensor 

Pengujian 
Kondisi 

sensor 

Pesan yang 

dikirim oleh 

sistem 

Pesan yang 

diterima 

perangkat 

penerima 

1 Level 1 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 1 ‖ 

‖Auto Report - 

Level sensor = 1 

‖ 

2 Level 2 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 2 ‖ 

‖Auto Report -

Level sensor = 2 

‖ 

3 Level 3 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 3 ‖ 

‖Auto Report - 

Level sensor = 3 

‖ 

4 Level 4 
‖Auto Report 
-Level sensor 

= 4 ‖ 

‖Auto Report - 
Level sensor = 4 

‖ 

5 Level 5 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 5 ‖ 

‖Auto Report - 

Level sensor = 5 

‖ 

6 Level 6 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 6 ‖ 

‖Auto Report - 

Level sensor = 6 

‖ 

7 Level 7 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 7 ‖ 

‖Auto Report - 

Level sensor = 7 

‖ 

Lanjutan Tabel 3.4. Hasil Pengujian Pengiriman Pesan 

Terhadap Perubahan Kondisi Sensor 

Pengujian 
Kondisi 
sensor 

Pesan yang 

dikirim oleh 
sistem 

Pesan yang 

diterima 
perangkat 

penerima 

8 Level 8 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 8 ‖ 

‖Auto Report - 

Level sensor = 8 

‖ 

9 Level 9 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 9 ‖ 

‖Auto Report - 

Level sensor = 9 

‖ 

10 
Level 

10 

‖Auto Report 

-Level sensor 

= 10 ‖ 

‖Auto Report - 

Level sensor = 

10 ‖ 

Dari 10 kali pengujian sistem berhasil mengirimkan 

pesan otomatis ke perangkat penerima dengan pesan yang 

berisi data sensor, dari 10 kali perubahan pada sensor semua 

pesan yang dikirim sesuai dengan kondisi sensor yang 
sebenarnya.  Pengiriman pesan pun hanya sekali saja saat 

terjadi perubahan level naik atau pun turun, selama tidak ada 

perubahan level sistem juga tidak mengirimkan pesan ke 

perangkat penerima. Pengujian selanjutnya adalah pengujian 

pengiriman pesan saat ada request pesan dari user, 

pengujian dilakukan dengan cara pengambilan data secara 

acak pada 5 kali percobaan pada kondisi level yang berbeda 

dan request pesan dilakukan saat tidak terjadi perubahan 

level pada sensor. Pengujian ini untuk mengetahui apakah 

sistem dapat memberikan informasi kondisi sensor kepada 

user saat tidak terjadi perubahan level pada sensor. Tabel 

4.9 memperlihatkan hasil pengujian tersebut. 

Tabel 3.2. Hasil Pengujian Pengiriman Pesan Terhadap 

Permintaan User 

Pengujian 
Kondisi 

sensor 

Pesan 

dikirim 

user 

Pesan 

yang 

dikirim 

sistem 

Pesan yang 

diterima 

user 

1 Level 1 ‖status‖ 

‖ Level 

sensor = 1 

‖ 

‖ Level 

sensor = 1 

‖ 

2 Level 5 ‖status‖ 

‖ Level 

sensor = 5 

‖ 

‖ Level 

sensor = 5 

‖ 

3 Level 9 ‖status‖ 

‖ Level 

sensor = 9 

‖ 

‖ Level 

sensor = 9 

‖ 

4 Level 8 ‖status‖ 
‖ Level 
sensor = 8 

‖ 

‖ Level 
sensor = 8 

‖ 

5 Level 7 ‖status‖ 

‖ Level 

sensor = 7 

‖ 

‖ Level 

sensor = 7 

‖ 
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Dari 5 kali percobaan mengirimkan request pesan 

terhadap 5 kondisi sensor yang berbeda sistem berhasil 

mengirimkan respon kepada perangkat penerima berupa 

pesan berisi data sensor sesuai dengan kondisi sebenarnya. 

3.3 Pengujian Time Respon Sistem 

Pengujian meliputi pengukuran waktu pengiriman auto 
report saat terjadi perubahan level sensor dan waktu respon 

sistem saat menerima sms request dari user.  

Tabel 3.3. Hasil Pengukuran Waktu Kirim SMS Auto 

Report 

Pengujian Kondisi sensor Waktu pengiriman pesan (s) 

1 Level 1 8,51 

2 Level 2 8,70 

3 Level 3 9,07 

4 Level 4 9,01 

5 Level 5 8,40 

6 Level 6 9,09 

7 Level 7 8,57 

8 Level 8 8,47 

9 Level 9 8,89 

10 Level 10 8,82 

Pengukuran waktu kirim sms auto report dilakukan 

saat mikrokontroler pertama kali membaca adanya 

perubahan level hingga pesan diterima oleh perangkat 

penerima kemudian diukur waktunya, perubahan level 

sensor ditandai dengan ditampilkannya nilai level sensor 

pada LCD. 

Tabel 3.6. Hasil Pengukuran Waktu Respon Sistem 

Terhadap SMS Request 

Pengujian  Waktu respon sistem (s) 

1 8,51 

2 8,05 

3 9,07 

4 9,04 

5 6,53 

6 7,93 

7 8,03 

8 7,95 

9 8,00 

10 8,77 

 Pengukuran respon sistem terhadap sms request 
dari user dilakukan saat tidak ada perubahan level pada 

sensor waktu diukur mulai saat pesan dikirim dari perangkat 

penerima hingga perangkat penerima mendapat pesan 

balasan dari sistem, dari kedua pengujian rata-rata waktu 

respon sistem berkisar antara 8 hingga 9 detik. 

Berdasarkan serangkaian pengujian yang telah 

dilakukan baik dari segi hardware  maupun dari segi 

software telah menunjukkan bahwa alat dapat bekerja 

dengan baik yang dibuktikan melalui data hasil pengujian 

yang dilakukan secara terpisah dan ditunjukkan melalui 

gambar serta tabel hasil pengujian.  

Dari dari sisi hardware pengujian yang dilakukan 

melalui hyperteminal telah menunjukkan modem bekerja 

dengan baik dalam merespon perintah-perintah AT-

command yang dikirimkan baik dalam membaca maupun 

mengirimkan pesan dari dan kepada perangkat penerima. 

Melalui hyperteminal dapat diketahui bahwa rangkaian 

mikrokontroler mampu membaca dan mengirimkan data 

serial secara akurat tanpa adanya error atau data lose 
sehingga dapat dikatakan bahwa rangkaian konverter RS232 

berfungsi dengan baik dalam mensinkornisasikan antara 

sinyal TTL dengan sinyal RS232 hal ini dipengaruhi oleh 

penggunaan kabel serial yang relatif pendek untuk 

mengurangi data lose, karena berdasarkan standar RS232 

yang ditetapkan oleh EIA/TIA-232 penggunaan kabel yang 

diperbolehkan pada komunikasi serial RS232 sampai 

dengan 15 meter.  

Pada rangkaian sensor hasil pengujian terhadap 

tegangan masing-masing transistor yang dibandingkan 

dengan data pada datasheet menunjukkan seluruh transistor 

telah memenuhi syarat transistor sebagai saklar, setiap 
perubahan level pada ketinggian permukaan air dapat dibaca 

secara akurat oleh sensor dan ditampilkan melalui layar 

LCD dan dikirim sebagai pesan SMS kepada perangkat 

penerima. 

Pada sisi software berbagai pengujian terhadap 

beberapa parameter tidak menunjukkan adanya error saat 

sistem dijalankan, seluruh program berjalan dengan baik dan 

sesuai dengan perancangan. Proses pembacaan dan 

pengiriman pesan berhasil dilakukan dengan baik, dari hasil 

pengujian diketahui sistem hanya merespon pesan yang 

dikirim oleh user yang telah terdaftar dengan format pesan 
sesuai dengan yang telah didefinisikan dalam program. 

Pesan yang berasal dari pengirim non user akan 

mendapatkan respon berupa pesan warning dari sistem.  

 Sistem memerlukan waktu minimal 6,53 detik 

untuk dapat merespon dan mengirim data sensor kepada 

user. Sedangkan data sensor yang dikirim oleh sistem 

kepada perangkat penerima saat terjadi perubahan level 

memerlukan waktu antara 8 hingga 9 detik. Waktu respon 

sistem tersebut diperoleh dari pengujian yang dilakukan 

ditempat tinggal penulis dimana pada daerah tersebut 

kualitas sinyal dari operator GSM yang digunakan pada 

penelitian ini berada pada kondisi maksimal. 

 Dari keseluruhan sistem pada perancangan alat 

dalam penelitian ini, antara hardware dan software saling 

terintegrasi dan mampu bekerja dengan baik. Sistem 

menunjukkan kondisi yang stabil dan dapat bekerja selama 

24 jam nonstop. Gangguan yang terjadi pada sistem 

disebabkan oleh faktor cuaca dan kualitas jaringan operator 

GSM. Selain kedua masalah tersebut untuk sistem yang 

harus bekerja secara terus menerus gangguan dapat terjadi 

jika terdapat gangguan pada suplai daya, sistem masih 

memerlukan pengoperasian secara manual untuk 

mengaktivkan kembali sistem. 

4.Kesimpulan 

Adapun kesimpulan sebagai berikut: pertama, 

Perancangan sistem monitoring tinggi muka air jarak jauh 

via SMS berbasis mikro telah selesai dibuat dan bekerja 
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dengan baik yang dibuktikan dengan serangkaian hasil 

pengujian.Kedua, Berdasarkan hasil pengujian yang 

dilakukan, sistem yang dibuat mampu mengirimkan data 

sensor dengan akurat tanpa terpengaruh jarak maupun waktu 

kepada perangkat penerima karena data sensor dapat diakses 

setiap saat selama alat beroperasi pada jangkauan sinyal dari 
operator GSM  yang digunakan. Ketiga, Proses pengiriman 

data sensor melalui sms diperlukan waktu minimal 8 detik 

sedangkan waktu minimal yang dibutuhkan sistem untuk 

merespon terhadap request pesan dari user dan 

mengirimkan kembali data sensor berdasarkan hasil 

pengujian adalah 6,53 detik, dimana kecepatan respon 

sistem tersebut tergantung pada kualitas sinyal dari operator 

GSM yang digunakan.  
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