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ABSTRACT

UTILIZATION SENSOR ULTRASONIC IN MEASUREMENT OF WATER
DISCHARGE IN THE IRIGATION BASED MICROCONTROLER ATMEGA

8535 USED SD CARD AS STORAGE MEDIA

By

Shofiya Nadiya

The research was designed a measurement system of water discharge by using an
ultrasonic PING))) sensor in the irrigation channel based microcontroller
ATmega8535 and Micro Secure Digital (Micro SD) as storage media. The
measurement system was set above surface of  water to determine water level. The
value of measurement result was displayed by Liquid Crystal Display (LCD) and
stored on the micro SD. The calculation of water discharge was obtained by
manning equation. The result of showed that the average value of the highest
water discharge is 140.46 m3 / s and the average water level was 1.52 m which
has widest channel base width was 5.7 m. The more high water level, then more
increase value of water discharge.

Keyword. Manning equation,ultrasonic sensor, water discharge



ABSTRAK

PEMANFAATAN SENSOR ULTRASONIK DALAM PENGUKURAN
DEBIT AIR PADA SALURAN IRIGASI BERBASIS MIKROKONTROLER

ATMEGA8535 MENGGUNAKAN MEDIA PENYIMPANAN SD CARD

Oleh

Shofiya Nadiya

Penelitian ini dilakukan dengan merancang suatu sistem pengukuran debit air
dengan memanfaatkan sensor ultrasonik, yaitu sensor PING))) pada saluran irigasi
irigasi berbasis mikrokontroler ATmega8535 menggunakan media penyimpanan
Micro Secure Digital (Micro SD). Sistem pengukurannya, sensor diletakkan di
atas permukaan air untuk mengetahui hasil tinggi air. Nilai hasil pengukuran
ditampilkan pada Liquid Crystal Display (LCD) dan tersimpan pada micro SD.
Perhitungan debit air dengan menggunakan persamaan Manning. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rata-rata nilai debit air tertinggi 140,46 m3/det dari rata-rata
tinggi air 1,52 m pada saluran irigasi yang memiliki lebar dasar saluran irigasi
terlebar, yaitu 5,7 m. Semakin besar nilai tingi air, semakin besar nilai debit air.

Kata kunci : Debit air, persamaan Manning, sensor ultrasonik
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daerah aliran sungai atau irigasi adalah suatau wilayah ekosistem yang

dibatasi oleh pemisahan topografi dan berfungsi sebagai pengumpul,

penyimpanan dan penyalur air, sedimen, unsur hara dalam sistem sungai

dan keluar melalui outlet tunggal. Aliran sungai sebagai sistem hidrologis

saluran terbuka terdiri dari tiga komponen utama dalam sistem tersebut

yaitu input berupa hujan, proses yaitu berupa aliran sungai sebagai

pengatur dan output yang berupa aliran permukaan, sedimen dan unsur

hara. Karakteristik aliran sungai dipengaruhi oleh debit air dalam suatu

sistem sungai. Faktor-faktor pengontrol karakteristik aliran sungai antara

lain : faktor geologi, faktor hidrologi dan tataguna lahan (Reyes, 2007).

Debit adalah laju air yang melewati suatu penampang melintang sungai

per satuan waktu. Kemampuan pengukuran debit aliran sangat diperlukan

untuk mengetahui potensi sumber daya air di suatu wilayah aliran sungai.

Debit aliran dapat dijadikan sebuah alat untuk memonitor dan

mengevaluasi neraca air suatu kawasan melalui pendekatan potensi

sumber daya air permukaan yang ada (Arsyad, 2006). Debit dipengaruhi
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oleh beberapa faktor yaitu curah hujan, luas aliran irigasi, kemiringan

aliran irigasi,dan bentuk irigasi.

Aliran irigasi harus memiliki permukaan bebas sedangkan aliran pada

saluran tertutup tidak memiliki permukaan bebas karena air harus mengisi

seluruh saluran. Aliran dalam saluran terbuka dikatakan permanen (steady)

bila kedalaman aliran tidak berubah atau dianggap konstan selama suatu

selang waktu tertentu, bila air mengalir dalam saluran terbuka, air akan

mengalami hambatan saat mengalir ke hilir. Hambatan ini biasanya

dilawan oleh komponen gaya berat yang bekerja dalam air dan arah

geraknya. Aliran seragam akan terjadi apabila hambatan ini seimbang

dengan gaya berat. Besarnya tahanan bila faktor-faktor lain dari saluran

dianggap tidak berubah, tergantung pada kecepatan aliran sungai.

Saat ini pengukuran tinggi permukaan aliran tinggi, masih menggunakan

tanda garis yang dibuat sedemikian rupa serta masih menghitung debitnya

secara manual menggunakan berupa alat pengukur arus (current meter),

dilakukan dengan cara merawas, dari jembatan, dengan menggunakan

perahu. Dengan sistem pengukuran yang dilakukan saat ini memiliki

kelemahan yaitu tidak dapat dilakukan secara terus menerus, sifat

perubahan debit aliran relatif singkat waktunya dan akan sulit kejadiannya

untuk diperkirakan, sulit dilakukan secara bersamaan di beberapa tempat.

Persamaan yang paling umum digunakan untuk menganalisis aliran air

dalam saluran terbuka adalah persamaan manning. Persamaan manning

dibangun untuk aliran tunak seragam (uniform steady state flow).
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Persamaan empiris mensimulasikan aliran air dalam saluran dimana air

terbuka terhadap udara. Disajikan  pertama kali pada 1889 oleh Robert

manning. Manning merupakan secara tidak langsung dengan cara luas

kemiringan (slope area method) yaitu dengan menghitung debit aliran

yang telah terjadi berdasarkan tanda aliran, geometri sungai dan parameter

fisik alur sungai. Hitungan didasarkan pada rumus pengaliran, yaitu rumus

koefisien manning atau Chezy. Nilai koefisien dapat ditetapkan

berdasarkan pengamatan kondisi alur.

Pada penelitian ini akan dilakuakan pengukuran debit dan tinggi

permukaan air menggunakan sensor ultrasonik dengan pengaturan sistem

menggunakan mikrokontroler ATmega 8535 pada saluran irigasi secara

tidak langsung yaitu dengan persamaan koefisien manning. Sensor

ultrasonik digunakan dalam pengukuran ketinggian air yang dipasang di

atas sungai. Sensor tersebut mendeteksi tinggi permukaan air sehingga

pendeteksian tidak perlu dilakukan dengan kontak fisik antara sensor

dengan air. Kemudian memasukkan rumus debit air di dalam

mikrokontroler untuk menghitung debit air secara otomatis. Setelah

menghitung debit air, data yang diperoleh dapat disimpan dalam SD Card.
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1.2 Perumusan Masalah

Dari penjelasan di atas, dapat dirumuskan permasalahannya sebagai

berikut.

1. Merancang suatu alat yang dapat digunakan untuk mengukur debit

air irigasi dan tinggi permukaan air menggunakan sensor

ultrasonik;

2. Penggunaan persamaan manning untuk menghitung debit air

sungai berdasarkan perubahan ketinggian muka air irigasi;

3. Penggunaan keypad pada alat pengukuran;

4. Metode pengolahan data keluaran pengukuran sensor dan

perhitungan agar dapat ditampilkan pada LCD karakter 2x16;

5. Penyimpanan data pengukuran menggunakan SD Card.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain meliputi:

1. pengukuran debit air dilakukan pada sistem aliran irigasi;

2. penelitian tentang kerja sensor ultrasonik hingga menjadi keluaran

digital yang dapat ditampilkan LCD;

3. penggunaan keypad dalam memasukkan nilai untuk pengukuran;

4. penggunaan SD Card dalam menyimpan data pengukuran.



5

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. merealisasikan alat ukur tinggi permukaan air dan debit air saluran

irigasi;

2. mengukur tinggi permukaan air dan debit air dengan sensor jarak

ultrasonik;

3. menghitung debit air sungai dengan persamaan manning;

4. memasukkan nilai yang dibutuhkan dalam pengukuran dengan

keypad;

5. menyimpan data pengukuran debit air dengan SD Card.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

1. dihasilkannya suatu alat yang dapat mengukur tinggi permukaan

air dan debit air dalam saluran irigasi;

2. dihasilkannya sutau alat yang dapat membantu memperkirakan

banyaknya volume air banjir pada suatu sistem saluran irigasi;

3. dihasilkannya suatu alat yang membantu memudahkan perhitungan

pemerataan pengairan irigasi berdasarkan perhitungan debit.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Sistem Peringatan Pendeteksi Tinggi Muka Air Menggunakan Tranduser

Ultrasonik Secara Vertikal dengan Tampilan LCD Berbasis

Mikrokontroler oleh Aprilia (2012). Penelitian dengan merancang suatu

sistem peringatan dini untuk pendeteksi ketinggian air pada tampilan LCD

dengan menggunakan sensor HC-SR04 sebagai pengukur jarak ketinggian

air. Sensor ini memiliki range ketinggian 2-500 cm dengan resolusi 0,3 cm

dan hasil resolusi dan resolusi pengukuran berdasarkan perhitungan 0,5 cm

yang sesuai dengan realnya serta mengukur jarak hingga kemiringan sudut

150. Pendeteksi ketinggian muka air ini menggunakan catu daya sebesar 5

volt. Pada pengembalian data dilakukan dua cara pengambilan data yaitu

melihat nilai data yang ditangkap oleh sensor dan langsung ditampilkan ke

LCD dan melihat hasil pengukuran pada tabung.

Penelitian selanjutnya, Sistem Monitoring Data Tinggi Permukaan Air

Sungai Secara Real Time Berbasis SMS Gateway oleh Putra (2013).

Penelitian mengenai sistem monitoring data tinggi permukaan air sungai

secara real time berbasis WEB dan SMS gateway. Sistem ini digunakan

untuk dilakukan pemantauan terhadap data ketinggian permukaan air

sungai yang diperoleh dari pengukuran sebuah tranduser ultrasonik (US)
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tipe HC-SR04. Tranduser HC-SR04 akan mendeteksi perubahan jarak

antara tranduser dengan permukaan air sungai yang selanjutnya diproses

dalam mikrokontroler sehingga dihasilkan data tentang ketinggian

permukaan air sungai atau kedalaman sungai, kemudian data tersebut

selanjutnya dikirim ke PC server melalui alat pengkonversi port serial

menjadi port USB (Univesal Serial Bus), yaitu serial to USB converter.

Dengan alat ini, proses perekaman data dari perangkat eksternal ke

program interfacing pada komputer server dapat dijalankan. Aplikasi

interfacing dibangun menggunakan aplikasi Visual Basic 6.0 kemudian

data dari proses perekaman ini kemudian disimpan dalam database

MySQL.

Penelitian Aplikasi Sensor Ultrasonik Sebagai Alat Ukur Level Tinggi

Permukaan dan Debit Air Pada Aliran Saluran Terbuka Berbasis

Mikrokontroler ATmega 8535 oleh Imaniar (2011). Penelitian ini untuk

merealisasi  alat ukur level tinggi permukaan dan debit air pada pada aliran

saluran terbuka seperti sungai sehingga dapat dimanfaatkann dalam sistem

peringatan dini banjir. Dengan bantuan perangkat lunak CodeVision AVR

C Compailer 1.24.8d Pro Full, mikrokontroler mengaktifkan sensor

ultrasonik, menghitung waktu tempuh mengolah data menjadi level tinggi

muka air, dan menampilkan pada LCD karakter 2x16.

Selanjutanya Pemantauan ketinggian air sungai melalui komputer

teroptimasi database berbasis SMS oleh Yusman (2004). Metode

pengujian yang dilakukan adalah dengan memasang sensor pada

permukaan sungai atau bendungan, sensor terhubung dengan sistem sistem



8

transmitter yang secara keseluruhan ada di sungai, yang terdiri dari

rangkaian pengkondisi sinyal, pengubah sinyal analog ke digital (ADC),

sistem mikrokontroler, antarmuka serial RS-232 dan ponsel GSM pada sisi

pemancar. Konfigurasi set-up pengukuran pada sisi pemancar. Untuk

melihat data hasil pengukuran, sistem telemetri ini menggunakan dua

tampilan, yaitu tampilan LCD pada sisi pemancar dan tampilan komputer

pada sisi penerima, melalui suatu user interface untuk pengamatan data

dan pengolahan data. Pada pengujian level air yang tertampil pada LCD,

parameter utama yang yang ditampilkan di LCD adalah ketinggian muka

air terhadap sensor dan waktu delay sinyal ultrasonik diterima kembali

pada penerimanya. Dari sampel pengujian ketinggian air tersebut diketahui

bahwa, makin lama waktu pantulan sinyal ultrasonik dari transmitter ke

reveiver-nya maka makin jauh jarak permukaan air dari permukaan tanah,

karena jarak yang makin jauh, sehingga periode pancaran gelombang

ultrasonik yang jatuh ke permukaan air makin lama, periode pantulan juga

akan makin lama.

2.2 Karakteristik Sungai

Karakterisitik aliran sungai meliputi pola drainase, tekstur aliran, luas dan

bentuk aliran sungai. Pola drainase suatu aliran sungai diantaranya

dendritik paralel, dan radial. Pola dendritik mempunyai percabangan

pohon. Cabang sungai menyambung induknya dari segala arah bentuk

sudut miring secara berpasangan. Pola parallel cabang sungai umumnya

secara dan menyambung pada sungai utama dengan arah yang hampir

tegak lurus, pola radial membentuk jaringan melingkar dengan anak



9

sungai yang hampir sejajar mengalir kearah sungai utama, karakteristik

suatu daerah aliran sungai dapat digambarkan oleh fluktuasi debit sungai.

Hal ini dapat dijelaskan dengan proses siklus hidroologi pada suatu daerah

aliran sungai.

Karakteristik aliran mempengaruhi debit pengeluaran air sungai air dalam

suatu sistem sungai. Faktor-faktor pengontrol karakteristik air sungai

antara lain: faktor geologi, faktor hidrologi dan tata guna lahan. Faktor

geologi terdiri dari geomorfologi dan litologi. Faktor geomorfologi terdiri

dari sistem sungai (segmen sungai, hubungan antar cabang sungai, panjang

sungai, slope sungai). Sistem cekungan penyaluran, (ukuran cekungan,

bentuk cekungan, relief cemungan, tekstur cekungan). Faktor litologi

berupa pemunculan mata air dan batuan kedap dan lulus air. Faktor

hidrologi berupa distribusi hujan pada daerah aliran sungai dan kapasitas

infiltrasi dari tanah (Chay Asdak, 2002).

Bentuk aliran sungai yang memanjang dan sempit cenderung sedikit

menimbulkan laju aliran permukaan dari pada bentuk aliran sungai yang

lebar. Aliran permukaan terkonsentrasi lambat pada aliran sungai bentuk

memanjang daripada melebar pada jarak yang sama untuk kedua bentuk

aliran sungai.
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2.2.1 Tipe Aliran Sungai

Sungai memiliki tipe aliran seragam atau merata yang berarti memiliki

kedalaman aliran sama pada setiap penampang saluran. Menurut Nasution

(2005), aliran merata memiliki karakteristik sebagai berikut.

1) Besar dan arah kecepatan tetap terhadap jarak / = 0

2) Aliran pada setiap penampang saluran sama / = 0

3) Variable fluida lain juga tetap ℎ/ = 0

Suatu aliran tergantung seragam dapat bersifat tunak atau tidak tunak,

tergantung apakah kedalamannya berubah sesuai dengan perubahan waktu.

Dikatakan aliran seragam yang tunak (steady uniform flow) jika kedalaman

air tidak berubah atau dianggap konstan selama selang waktu tertentu.

Dikatakan aliran seragam tak-tunak (unsteady uniform flow) jika

kedalamannya berubah sesuai dengan waktu.

2.3 Debit Air

Dalam hidrologi dikemukakan, debit air sungai adalah tinggi permukaan

air sungai yang terukur oleh alat ukur permukaan air sungai.

Pengukurannya dilakukan tiap hari, atau dengan pengertian yang lain debit

atau aliran sungai adalah laju aliran air yang melewati suatu penampang

melintang sungai per satuan waktu. Dalam sistem satuan SI besarnya debit

dinyatakan  dalam satuan meter kubik per detik (m3 /dt). Dalam laporan-

laporan teknis, debit aliran biasanya ditunjukkan dalam bentuk hidrograf

aliran. Hidrograf aliran adalah suatu perilaku debit sebagai respon adanya
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perubahan karakteristik biogeofisik yang berlangsung dalam suatu DAS

dan atau perubahan fluktuasi musiman atau tahunan.

Kemampuan pengukuran debit aliran sangat diperlukan untuk mengetahui

potensi sumberdaya air di suatu wilayah DAS. Debit aliran dapat dijadikan

sebuah alat untuk memonitor dan mengevaluasi neraca air suatu kawasan

melalui pendektan potensi sumberdaya air permukaan yang ada. Sungai itu

terbentuk dengan adanya aliran air dari satu atau beberapa sumber air yang

berada di ketinggian misal di puncak bukit atau gunung yang tinggi,

dengan air hujan sangat banyak jatuh di daerah itu, kemudian terkumpul di

bagian yang cekung, lama kelamaan dikarenakan sudah terlalu penuh

terlalu penuh, akhirnya mengalir keluar melalui bagian bibir cekungan

yang paling mudah tergerus air, selanjutnya air itu akan mengalir di atas

permukaan tanah yang paling rendah, mungkin mula-mula merata, namun

karena ada bagian-bagian dipermukaan tanah yang tidak begitu keras,

maka mudahlah terkikis, sehingga menjadi alur yang tercipta makin hari

makin panjang, seiring dengan makin seringnya air mengalir di alur itu,

maka semakin panjang dan semakin dalam, alur itu akan berbelok, atau

bercabang, apabila air yang mengalir terhalang oleh batu sebesar alur itu,

atau batu banyak, demikian juga dengan sungai di bawah permukaan

tanah, terjadi dari air yang mengalir dari atas, kemudian menemukan

bagian-bagian yang dapat di tembus ke bawah permukaan tanah dan

mengalir kearah dataran rendah yang rendah lama kelamaan sungai itu

akan semakin lebar (Suwandi, 2000).
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2.4 Gelombang Ultrasonik

Gelombang merupakan salah satu gelombang mekanik longitudinal yang

membutuhkan medium sebagai tempat perambatannya dan merupakam

gelombang mekanik karena merupakan rambatan energi dan momentum

mekanik sehingga merambat sebagai interaksi dengan molekul dan sifat

energi medium yang dilaluinya (Buenche, 1986). Selain itu ultrasonik

memiliki sifat dipantulkan, diteruskan, dan diserap.

Gelombang adalah suatu gangguan yang menjalar dalam suatu medium.

Yang dimaksud dengan medium disini adalah sekumpulan benda yang

saling nerinteraksi dimana gangguan itu menjalar. Sebagai contoh bunyi

dapat didengar karena adanya gangguan yang menjalar ke telinga kita.

Bunyi dijalarkan sebagai gelombang mekanik longitudinal yang dapat

menjalar dalam medium padat, cair maupun gas. Medium gelombang

bunyi ini adalah molekul yang membentuk bahan medium mekanik ini.

Karena danya gangguan gelombang bunyi yang bersifat longitudinal,

molekul melakukan getaran dalam arah yang sejajar dengan arah

penjalaran (Sutrisno, 1985).

Menurut arah permbatannya gelombang dibagi menjadi dua yaitu

gelombang transversal dan longitudinal. gelombang transversal sering

disebut juga sebagai gelombang geser (S) sedangkan gelombang

longitudinal disebut juga gelombang tekanan (P). Kecepatan dan

penyerapan ultrasonik berbeda dalam medium perambatan yang berbeda.

Ini karena interaksi gelombang ultrasonik dengan bahan bergantung

kepada ciri-ciri fisik medium perambatan dan  mekanisme interaksi
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gelombang horizontal bergantung pada modulus elastik yang setara

dengan modulus pukal dan density medium. Penyerapan gelombang

ultrasonik dalam cairan pula disebabkan oleh penyebaran dan  kehilangan

energi ultrasonik kepada energi panas melalui beberapa mekanisme seperti

kekentalan cairan konduksi termal dan fenomena rileksasi.

Gelombang ultrasonik dengan frekuensinya yang sangat tinggi memiliki

panjang gelombang yang sangat pendek sehingga menjadikannya cukup

signifikan untuk dimanfaatkan dalam pengujian tak merusak (non-

destructive testing) pada suatu  benda. Hubungan frekuensi dan panjang

gelombang ultrasonik sebagai berikut:

λ= (1)

dimana : λ = panjang gelombang bunyi (m);

= laju gelombang bunyi (m/s);

f   = frekuensi bunyi (Hz).

Laju bunyi dalam medium bergantung pada kerapatan medium  dan

kompresibilitas medium. Dalam medium fluida, kompresibilitas medium

yang digunakan merupakan kebalikan dari modulus Bulk. Menurut Hamid

(2011), modulus Bulk atau biasa juga disebut modulus borongan

merupakan sebuah sifat yang biasa digunakan untuk mengarakteristikkan

kemampuan mampatan (compressibillity) suatu fluida. Lebih jauh, Young

dan Freedman (2004) mengungkapkan bahwa bahwa laju bunyi dalam

fluida dapat dicari dengan persamaan berikut:
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= (2)
dengan : =Modulus bulk (Pa);

= Kerapatan medium (Kg/m3)

2.5 Pengukuran Tinggi Muka Air dengan Ultrasonik

Metode yang digunakan untuk mengukur tinggi muka air dengan

ultrasonik menggunakan prinsip echosounder. Sesuai dengan namanya

dalam bahasa Inggris, echo berarti gema dan sounder berarti pemancar

bunyi, maka metode ini memanfaatkan pemancaran pulsa ultrasonik dari

transmitter ultrasonik dengan frekuensi sebesar 40 kHz dan kemudian

gemanya atau pemantulannya yang timbul akibat mengenai suatu benda

yakni muka air akan diterima kembali oleh receiver ultrasonik seperti yang

diperlihatkan pada Gambar 1.

Receiver Ultrasonik Transmitter Ultrasonik

Gelombang Ultrasonik

Gambar 1. Metode enchosounder untuk mengukur level tinggi muka air

Gelombang ultrasonik ini merambat melalui udara dengan 344 m/s.

Menurut Kurniawan (2010), jarak minimal antara transmitter-receiver

dengan permukaan air adalah 2 cm dengan jarak maksimal 300 cm.

Setelah gelombang pantulan terdektesi akan dibuat output tertentu sebagai

tanda bahwa gelombang sudah diterima untuk mematikan timer pengukur
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waktu pulsa dari transmitter sampai receiver. Dengan mengukur selang

waktu antara saat pulsa dikirim dan pulsa diterima, jarak antara muka air

dengan ultrasonik dapat dihitung dengan persamaan berikut.

= .2 (3)
Dengan :

s = Jarak antara muka air dengan densor ultrasonik (m);

v = Laju bunyi (m/s);

Jarak antara muka air dan sensor ultrasonik inilah yang dianggap tinggi

muka air.

2.6 Pengukuran Debit Air

Debit air dapat didefinisikan sebagai banyaknya volume air yang mengalir

pada suatu saluran setiap 1 sekon. Menurut Chow (1997), debit air yang

mengalir pada suatu penampang saluran untuk berbagai aliran dinyatakan

dengan:

= . (4)
Dengan : Q = debit air (m3/s);

v  = kecepatan aliran air (m/s);

A = luas penampang melintang saluran (m2).

Chow juga menjelaskan bahwa sungai merupakan salah satu contoh

saluran terbuka yang berarti permukaannya bebas dipengaruhi oleh

tekanan udara bebas (Patmosfer). Karena sungai memiliki saluran penampang

melintang dan kemiringan memanjang berubah-ubah maka sungai
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diklasifikasikan sebagai Nonprismatic Channel. Perhitungan saluran

terbuka biasanya lebih rumit daripada saluran tertutup seperti saluran pipa.

Hal ini disebabkan karena :

a) Sungai memiliki bentuk penampang yang tidak teratur;

b) Sulit menentukan kekerasan saluran (sungai berbatu sedangkan pipa

licin);

c) Kesulitan pengumpulan data di lapangan.

2.6.1 Persamaan Manning

Bila air mengalir dalam suatu saluran terbuka seperti sungai, air tersebut

akan mengalami tahanan saat mengalir ke hilir. Tahanan mengadakan

perlawanan terhadap komponen gaya berat yang menyebabkan air tersebut

mengalir. Aliran seragam terjadi bila kedua komponen ini seimbang.

Chow (1997) juga mengungkapkan bahwa kecepatan aliran pada saluran

terbuka tersebut kemudian dirumuskan oleh Antonie Chezy pada tahun

1769 sebagai berikut:

= √ (5)

dengan :

v = kecepatan aliran (kaki per sekon/fps );

R = jari jari hidrolis (kaki);

S = Kemiringan dasar saluran;

C = Koefisien Chezy (faktor tahanan aliran tanpa satuan).
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Rumusan Chezy tersebut berdasarkan analisis aliran seragam seperti yang

ditunjukkan Gambar 2.

Gambar 2. Penurunan Rumus Chezy untuk Aliran Seragam pada
Saluran Terbuka

Menurut Chow (1997), Robert Manning pada tahun 1889 kemudian

mengungkapkan bahwa nilai C masih dipengaruhi oleh R, yaitu sebesar:

= , 1/6 (6)

Dengan : n = koefisien Manning (tanpa dimensi)

Nilai tetapan n dapat dilihat pada tabel 2

Sehingga persamaan Chezy diperbaharui oleh Manning menjadi :

= ,
R2/3S1/2 (7)

Persamaan (7) disesuaikan dengan keadaan Inggris yang terbiasa

menggunakan satuan fps (feet per second). Jika persamaan tersebut

disesuaikan berdasarkan satuan internasional dengan 1 meter = 3,2808

kaki, maka Raju (1986) persamaan Manning menjadi :

= ,
R2/3S1/2 (8)

Sehingga n menjadi berdimensi TL-1/3
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Persamaan jika disubsitusikan ke persamaan umum debit air Q = v.A,

maka didapat persamaan baru untuk menghitung debit air sungai adalah :

= AR2/3 (9)

Atau jika diketahui keliling basah (wetted perimeter) menurut R=A/P

persamaan dapat ditulis menjadi :

= A5/3P-2/3S1/2 (10)

Dengan :

A = luas penampang (m);

P = keliling basah (m);

S = kemiringan saluran dasar (m/m).

Persamaan 10 merupakan persamaan yang digunakan dalam penelitian ini.

2.6.2 Koefisien Manning

Chow (1997) mengatakan bahwa koefisien Manning (n) merupakan fungsi

dari bahan dinding saluran. Koefisien Manning dapat diartikan sebagai

nilai kekerasan saluran. Kekerasan saluran sangat mempengaruhi besarnya

kecepatan rata-rata pada saluran. Nilai kekerasan saluran tidak hanya

ditentukan dari satu faktor, tetapi juga dapat merupakan kombinasi dari

beberapa faktor seperti yang dikemukkan oleh Nasution (2005) berikut ini:

1. Kekerasan pada permukaan saluran.

Kekerasan permukaan saluran tergantung dari butir-butir yang membentuk

keliling basah, ukuran dan bentuk butiran menimbulkan efek hambatan
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terhadap aliran. Secara umum dikatakan bahwa butiran halus

mengakibatkan nilai n yang relatif rendah karena butiran halus

memperkecil hambatan aliran. Sedangkan butiran kasar memiliki nilai n

yang tinggi karena butiran kasar memperbesar hambatan aliran.

a) Butiran kasar n besar;

b) Butiran halus n kecil.

2. Jenis tumbuh-tumbuhan.

Tumbuhan yang terdapat dalam saluran dapat menghambat lajunya aliran

serta memperkecil kapasitas pengaliran. Keberadaan belukar atau bakau

membuat hambatan aliran yang ditimbulkan oleh rerumputan dengan nilai

n yang rendah.

a) Belukar atau bakau n besar;

b) Rerumputan n kecil.

3. Ketidakberaturan keliling basah dan variasi penampang terutama pada

saluran alam. Secara umum perubahan lambat laun dan teratur pada

penampang ukuran dan bentuk tidak terlalu mempengaruhi nilain n, tetapi

perubahan tiba-tiba atau peralihan dari penampang kecil ke besar

mengakibatkan nilai n yang besar,

a) Tidak teratur n besar;

b) Teratur n kecil.

4. Trace saluran.

Lengkung saluran dengan garis tengah yang besar akan lebih baik dari

pada saluran dengan tikungan tajam. Kelengkungan yang landai dengan

garis tengah yang besar akan mengakibatkan nilai n yang relatif rendah
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sedangkan kelengkungan yang tajam dengan belokan-belokan yang patah

akan memperbesar nila n menjadi besar.

a) Berbelok-belok n besar;

b) Lurus n kecil.

5. Pengendapan dan penggerusan

6. Proses pengendapan permukaan dapat mengakibatkan saluran menjadi

kasar karena penggerusan-penggerusan meninggalkan kerikil-kerikil di

dasar saluran sehingga nilai n menjadi besar.

a) Kerikil n besar;

b) Lumpur n kecil.

7. Hambatan.

Adanya pilar jembatan, belok sekat dapat mempengaruhi aliran terutama

jika jumlahnya banyak. Semakin besar  ukuran penghalang atau semakin

banyak jumlah penghalang atau semkin banyak jumlah penghalang maka

nilai n semakin besar pula sedangkan semakin kecil ukuran penghalang

atau semakin sedikit jumlah penghalang maka nilai n semakin kecil.

a) Hambatan kecil n kecil;

b) Hambatan besar n besar.

8. Ukuran dan bentuk saluran.

Saluran dengan dimensi yang relatif besar lebih sedikit dipengaruhi oleh

kekerasan saluran, sedangkan jari-jari hidrolis yang ideal sangat

mempengaruhi debit pengaliran pada saluran.

a) Saluran kecil n besar;

b) Saluran besar n kecil.
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9. Taraf air dan debit.

Nilai n pada saluran umumnya berkurang bila taraf  air dan debitnya

bertambah. Bila air rendah, ketidakteraturan dasar saluran mennonjol dan

efeknya kelihatan. Namun nilai n dapat pula besar pada taraf air tinggi bila

dinding saluran kasar dan berumput.

a) Air dangkal n besar;

b) Air dalam n kecil;

c) Debit kecil n besar;

d) Debit besar n kecil.

Issacson dkk (1954) dalam jurnal ilmiahnya menyampaikan satu cara

untuk memperkirakan nilai n berdasarkan beberapa faktor diatas, yaitu

sebagai berikut:

n = (n0 + n1 + n2 + n3 + n4 ) m5 (11)

dengan.

n0 = nilai dasar n untuk saluran yang halus, seragam dan halus menurut

bahan-bahan alamiah yang dikandungnya

n1 = nilai yang ditambahkan ke n0 untuk mengoreksi efek ketidakteraturan

permukaan

n2 = nilai variasi bentuk dan ukuran penampang saluran

n3 = nilai untuk hambatan

n4 = nilai untuk kondisi tetumbuhan dan liran

m5 = faktor koreksi bagi belokan-belokan saluran.



22

Tabel 1. Tetapan Koefisien n-Manning untuk Persamaan (9).
(Chow,1997)

Keadaan saluran Nilai-nilai

Bahan pembentuk Tanah

Batu pecah

Kerikil halus

Kerikil kasar

n0 0,020

0,025

0,024

0,028

Derajat

ketidakteraturan

Sangat kecil

Sedikit

Sedang

Besar

n1 0,000

0,005

0,010

0,020

Variasi penampang

melintang saluran

Bertahap

Kadang-kadang

berganti

Sering berganti

n2 0,000

0,005

0,010-0,015

Efek relatif dari

hambatan

Dapat diabaikan

Kecil

Cukup

Besar

n3 0,000

0,010-0,015

0,020-0,030

0,040-0,060

Tetumbuhan Rendah

Sedang

Tinggi

Sangat tinggi

n4 0,005-0,010

0,010-0,025

0,025-0,050

0,050-0,100

Derajat keelokan Kecil

Cukup

Besar

m5 1,000

1,150

1,300

2.7 Modul PING))TM Ultrasonik Distance Sensor

PING))TM Ultrasonik Distance Sensor merupakan sebuah modul parallax

Inc. yang digunakan sebagai pengukur jarak nonkotak (tak sentuh) dengan
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kemampuan ukur 2 cm smpai 300 cm. Modul ini hanya memerlukan 1 pin

I/O dari mikrokontroler untuk mengontrolnya seperti Gambar berikut.

Gambar 3. Bentuk Fisik PING)))TM Ultrasonic Distance Sensor

Modul  PING))TM mendeteksi  jarak objek dengan cara memancarkan

gelombang ultrasonik sebesar 40kHz selama tBURST (200 πs) yang

diistilahkan sebagai chirp, kemudian mendeteksi pantulannya. Modul

PING))TM memancarkan gelombang ultrasonik  sesuai  dengan kontrol dari

mikrokontroler pengendali (pulsa trigger dengan  tOUT minimal 2 πs).

Gelombang ultrasonik ini membuat dalam medium udara dengan

kecepatan 344 m/s, mengenai objek dan memantul kembali ke sensor

(Prawiroredjo, 2008).

2.8 Mikrokontroler ATmega 8535

Mikrokontroler adalah mikrokomputer chip tunggal yang dirancang

spesifik untuk aplikasi - aplikasi kontrol dan bukan untuk aplikasi -

aplikasi serbaguna. Perangkat ini seringkali digunakan untuk memenuhi

suatu kebutuhan kontrol tertentu (Tooley, 2003). Dalam penelitian ini,

mikrokontroler yang digunakan untuk mengatur PING))TM adalah

mikrokontroler Atmega 8535. Mikrokontroler ini merupakan jenis

mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc Prosecor) bersitektur RISC
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(Reduced Intruction Set Computing) 8 bit, sehingga semua instruksi

dieksekusi dalam satu siklus intruksi clock.

2.5.1 Spesifik Mikrokontroler ATmega 8535

Spesifikasi sebuah mikrokontroler Atmega8535 adalah sebagai berikut:

a. Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu port A, port B, port C, dan port D;

b. Kecepatan maksimal 16 MHz;

c. ADC (Analog to Digital Converter) 10 bit sebanyak 8 channel;

d. Tiga buah Timer/counter dengan kemampuan membandingkan;

e. CPU yang terdiri dari 32 buah register;

f. Wachdog Timer dengan isolator internal;

g. SRAM sebesar 512 byte;

h. Memori Flash sebesar 8Kb dengan kemampuan Read While Write;

i. Unit Interupsi internal dan eksternal;

j. Port antarmuka SPI;

k. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat deprogram saat operasi;

l. Antarmuka komparator analog;

m. Port USART untuk komunikasi serial.

2.8.1 Konfigurasi Mikrokontroler ATmega 8535

Konfigurasi dan deskripsi kaki-kaki mikrokomputer ATmega 8535 adalah

sebagai berikut:
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Gambar 4. Konfigurasi Pin Mikrokontroler Atmega8535

Adapun fungsi dari masing-masing pin pada mikrokontroler ATmega8535

adalah sebagai berikut:

a. VCC, berfungsi sebagai sumber tegangan +5V;

b. GND, berfungsi sebagai pertahanan atau grounding;

c. PORT A(PORT A0-7), port A merupakan I/O dua arah dan memiliki

fungsi khusus sebagai pin masukan ADC;

d. PORT B(PORT B0-7), port B merupakan I/O dua arah dan memiliki

fungsi khusus sebagai pin Timer/Counter, komparator SPI;

e. PORT C (PORT B0-7), port C merupakan I/O dua arah dan memiliki

fungsi khusus yaitu TWI, komperator analog, Timer osilator;

f. PORT D (PORT D0-7), port D merupakan I/O dua arah dan memiliki

fungsi khusus yaitu TWI, komperator analog, interupsi eksternal dan

komunikasi serial;

g. RESET, merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler;

h. XTAL1 dan XTAL 2, sebagai pin masukan clock eksternal. Suatu

mikrokontroler membutuhkan sumber detak (clock) agar dapat
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mengeksekusi intruksi yang ada di memori. Semakin tinggi nilai

kristalnya, maka semakin cepat mikrokontroler tersebut;

i. AVCC, sebagai pin masukkan teangan untuk ADC;

j. AREFF, sebagai pin masukan untuk tegangan referensi eksternal ADC.

2.8.2 Arsitektur ATmega 8535

Secara umum arsitektur mikrokontroler ATmega 8535 dapat dilihat pada

Gambar 5 berikut:

Gambar 5. Arsitektur Atmega 8535
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2.8.3 Peta Memori AT mega 8535

ATmega 8538 memiliki ruang pengelamatan memori data dan memori

program yang terpisah. Memori data terbagi menjadi 3 bagian yaitu : 32

register umum, 64 buah register 1/o dan 512 byte SRAM internal

(Adianto, 2010). Peta memori data tersebut dapat dilihat pada gambar 7

berikut ini.

Gambar 6. Peta Memori Data ATmega8535

Memori program yang terletak pada Flash Person tersusun dalam word

atau byte karena setiap intruksi memiliki lebar 16 bit atau 32 bit. AVR

ATmega8535 memiliki 4 kbyte x 16 bit Flash Perom dengan alamat mulai

dari $000 sampai $FFF. AVR tersebut memiliki 12 bit Program Center

(PC) sehingg mampu mengamati isi flash. Selain AVR ATmega 8535 juga

memiliki EEPROM 7-bit sebanyak 512 byte. Lamat EEPROM dimulai

$000 sampai $1ff (Bejo, 2008).
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Gambar 7. Peta Memori Program ATmega8535

2.8.4 Satus Register

Status register adalah register berisi status yang dihasilkan pada setiap

operasi yang dilakukan ketika suatu intruksi dieksekusi. SREG merupakan

bagian dari CPU mikrokontroler.

Gambar 8. Status Register Atmega 8535

a) Bit 7 : I (Global Interrupt Enable), Bit harus di set untuk dapat

digunakan semua jenis interupsi

b) Bit 6 : T (Bit Copy Storage), intruksi BLD dan BST

menggunakan bit T sebagai sumber atau tujuan dalam operasi bit. Suatu

bit dalam sebuah register GPR dapat disalin ke bit T menggunakan

intruksi BST, dan sebaliknya bit T dapat disalin kembali kesuatu bit dalam

register GPR dengan menggunakan intruksi BLD.

c) Bit 5 : H (Half Cary Flag)
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d) Bit 4 : S (Sign Bit), merupakan hasil operasi EOR antara FLAG-

N (negatif) dan flag V (komplemen dua overflow).

e) Bit 3 : V (Two’s Component Overflow Flag) bit ini berfungsi

mendukung operasi matematis.

f) Bit 2 : N (Negatif Flag) Bit ini akan menjadi set, jika suatu

operasi matematis menghasilkan bilangan negatif.

g) Bit 1 : Z (Zero Flag) Bit ini akan menjadi set apabila hasil

operasi matematis menghasilkan bilangan 0.

h) Bit 0 : C (Cary Flag) Bit ini akan menjadi set apabila suatu

operasi menghasilkan carry (Adianto, 2010)

2.9 LCD Karakter 2x16

Irda (2009) menjelaskan bahwa modul LCD (Liquid Cristal Display)

digunakan sebagai prototype dari sebuah informasi. Agar terhubung

dengan mikrokontroler, LCD dilengkapi dengan 8 bit data bus (DB0-DB7)

yang digunakan untuk menyalurkan data ASCII (American Standard Code

For Information Interchange) maupun perintah pengatur kerjanya. Modul

LCD sendiri terdiri dari display dan chipshet, dimana chipshet ini

sebenarnya merupakan mikrokontroler. Chipset ini berfungsi untuk

mengatur tampilan informasi serta berfungsi mengatur tampilan informasi

serta berfungsi mengatur komunikasi dengan mikrokontroler yang

memakai tampilan LCD itu. Sehingga pada dasarnya interface yang akan

dibuat merupakan komuniasi dua buah mikrokontroler.

Penelitian ini menggunakan LCD karakter 2x 16 seperti pada gambar 9

dibawah ini. LCD ini mempunyai lebar display 2 baris 16 kolom  dengan
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16 pin konektor. Adapun bentuk fisik LCD karakter 2x16 dapat dilihat

pada Gambar 9.

Gambar 9. Bentuk Fisik Modul LCD Karakte 2x16

Display karkter pada LCD diatur oleh pin EN, RS, dan R/W. Jalur EN

dinamakan enable, jalu ini digunakan untuk memberikan LCD bahwa

pengguna sedang mengirim sebuah data. Untuk mengirim data ke LCD,

maka melalui program EN harus dibut logika low “0” dan set pada dua

jalur kontrol yang lain yakni RS dan RW. Ketika dua jalur yang telah siap,

set N dengan logika “1” dan tunggu untuk sejumlah waktu tertentu sesuai

dengan datasheet dari LCD tersebut) dan berikutnya set EN ke logika low

“0” lagi.

Jalur RS adalah  jalur Register Selecet. Ketika RS berlogika low “0”, data

akan dinggap sebagai sebuah perintah atau interuksi khusus (seperti clear

screen, posisi kursor dan lain lain). Ketika RS berlogika high “1”, data

yang dikirim adalah data teks yang akan ditampilkan pada display LCD.

Sebagai contoh, untuk menampilkan angka “1” pada layar LCD maka RS

harus di set logika high “1”. Jalur R/W adalah jalur Read/White. Ketika

RW berlogika low “0”, maka informasi pada bus data akan ditampilkan

pada layar LCD. Ketika RW berlogika high “1”, maka program akan
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melakukan pembacaan memori dari LCD. Sedangkan pada aplikasi umum

pin RW selalu diberi logika low “0”.

Pada akhirnya, bus data terdiri dari 4 atau 8 jalur (bergantung pada mode

operasi yang dipilih oleh user). Pada khusus bus data 8 bi, jalur diacukan

sebagai DB0 sampai DB7. Fungsi kaki-kaki pin LCD ini dapat dilihat pada

tabel berikut:

Tabel 2. Fungsi kaki-kaki pin LCD
No Nama Fungsi

1

2

3

4

5

6

7...14

15

15

VSS

VCC

VEE

RS

R/W

EN

DB0-DB7

BPL

GND

Ground Voltage

+5V

Contrast Voltage

Memilih Register

0 = Register intruksi

1 = Register data

Membaca/menulis, untuk memilih kode

membaca atau memilih

0 = mode menulis

1 = mode membaca

Enable

0 = memulai untuk latch data ke karakter LCD

1 = disable

Bus data

Black Panel Light

Ground Voltag

Adapun susunan kaki pin LCD karakter 2x 16 dapat dilihat pada gambar 10.
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Gambar 10. Susunan kaki Pin LCD krakter 2x 16

2.9.1 SD Card

SD Card adalah kartu memori non-votile yang dikembangkan oleh SD

Card Association yang digunakan dalam perangkat portable. Saat ini,

teknologi micro SD sudah digunakn oleh lebih dari 400 merek produk

serta dianggap sebagai standar.

Gambar 11. SD Card

Keluarga SD Card yang lain terbagi SDSC yang kapasitas maksimum

resminya sekitar 2 GB, meskipun beberapa ada yang sampai 4GB. SDHC

(High Capacity) memiliki kapasitas dari 4GB sampai 32GB. Dan SDXC

(Extended Cpacity) kapasitasnya seringkali membuat kebingungan karena

masing-masing protokol komunikasi sedikit berbeda. Dari sudut pandang

perangkat, semua kartu ini termasuk dalam keluarga SD. SD adapter
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memungkinkan konversi fisik kartu SD yang lebih kecil untuk bekerja di

slot fisik yang lebih besar pada dasarnya ini adalah alat pasif yang

menghubungkan pin dari SD Card yang kecil ke pin adaptor SD Card

yang lebih besar (Hartono, 2013)

2.9.2 Keypad

Keypad merupakan entity input yang digunakan sebagai media untuk

memasukkan password untuk pengaturan terhadap elektronik secara

manual dan untuk menonaktifkan semua peralatan yang terdapat pada

smart house. Setiap penekanan angka pada keypad akan mengeluarkan

data yang akan diproses oleh mikrokontroler, setiap penekanan 1 kali akan

mengeluarkan data sebanyak 7 bit yang akan disesuaikan dari pembuatan

password yang tersusun dalam modul program yang di rancang.

Gambar 12. Bentuk fisik keypad 4x4

Keypad diperlukan untuk berinteraksi dengan sistem, misal kita akan

menyetting set-point suatu kontrol umpan balik pada saat program masih

berjalan. Sebenarnya tiap pemrograman memiliki cara yang berbeda untuk

berinteraki dengan sistem. Bahkan untuk keypad pun secara hardware tiap
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pemrograman bisa berbeda. Keypad 4x4 lebih sering digunakan oleh

program, selain hardware-nya mudah, software-nya juga tidak susah, pada

dasarnya keypad 4x4 adalah push-button yang dirangkai secara matriks

(Hertanto, 2008).

2.9.3 Serial Logger

Serial logger modul adalah modul yang berfungsi sebagai perekam data

dalam aplikasi data logger. Pada umumnya untuk membangun data logger

dengan mikrokontroler dibutuhkan Serial Peripheral Interface (SPI)

protokol untuk berkomunikasi kartu memori. Penggunaan modul serial

logger lebih sederhana, dimana untuk mengaksesnya menggunakan

protokol serial. Serial logger modul mudah diterapkan karena efektif dan

mudah, tidak hanya dapat menulis data ke kartu memori, tetapi juga dapat

membaca dari kartu memori. Kode sederhana untuk menulis dan membaca

data membuat pengguna akan lebih cepat untuk membangun aplikasinya

(Saputro, 2014).

Banyak aplikasi yang dapat dibangun dengan serial logger modul, seperti:

1. Pengukuran aplikasi data logger;

2. Aplikasi jadwal doa;

3. Aplikasi bel sekolah;

4. Simpan parameter data dalam aplikasi robot atau lainnya.

Spesifikasi teknis modul serial logger:

a) 5 VDC Power Supply;
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b) Jenis memori Micro SD yang dapat dipasang pada serlog modul;

c) Maksimum ukuran memori 8GB;

d) Ukuran modul 50mm x 50mm;

e) Standar Baudrate 9600;

f) Tiga pin untuk mengontrol modul (Tx, Rx, Rst);

g) Pastikan untuk memformat kartu baik FAT16 atau FAT32.

Gambar 13. Bentuk fisik modul serial logger
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni sampai dengan Desember 2015.

Perancangan dan pembuatan dilaksanakan di laboratorium Elektronika

Jurusan Fisika FMIPA Universitas Lampung dan implementasinya

dilaksanakan dilaksanakan di Irigasi di Metro.

3.2 Alat dan Bahan

Dalam melakukan penelitian ini digunakan alat dan bahan sebagai berikut.

1. Solder, untuk melelehkan timah agar kompenen menyatu dengan PCB;

2. Bor listrik, digunakan untuk melubangi PCB;

3. Sedotan timah, untuk membuang sisa timah yang tidak terpakai;

4. Multimeter, untuk mengukur nilai tambahan dan tegangan sebelum

melakukan uji coba alat;

5. Komputer, sebagai media pembuatan program untuk mikrokontroler;

6. Downloader, untuk mendownload program ke dalam mikrokontroler;

7. Keypad, untuk mengatur data yang diinginkan pada mikrokontroler;

8. SD Card, untuk menyimpan nilai yang diperoleh dari perhitungan alat;
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9. LCD, untuk menampilkan nilai yang diperoleh dari pengukuran dan

perhitungan.

Bahan-bahan yang digunkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Printed Circuit Board (PCB), untuk tempat merangkai komponen-

komponen yang digunakan;

2. PING)))TM Ultrasonik Distance Sensor, modal untuk mendeteksi level

tinggi muka air;

3. Interested Circuit;

a) ATmega8535, sebagi pengolah data dan pengendali alat,

b) Kapasitor, untuk menyetabilkan tegangan dan frekuensi

c) LED, sebagai indikator

4. Larutan FeCl3, untuk melarutkan PCB;

5. Timah, untuk merekatkan kmponen-komponen ke PCB;

6. Kabel Penghubung, untuk menghubungkan alat;

7. Box alat, untuk tempat komponen alat;

8. Penampung air sebagai tempat pengukuran ketinggian;

9. Komponen elektronika;

a) Resistor, untuk memperkecil nilai arus dalam rangkaian,

b) Kapsitor, untuk menyetabilkan tegangan dan frekuensi,

c) LED, sebagai indikator

10. Aki, untuk menyuplai tegangan.
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3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini terdiri perancangan perangkat keras, perancangan

perangkat lunak, pengujian sistem dan analisa data pengujian.

3.3.1 Perancangan perangkat keras

Perangkat keras yang digunakan terdiri dari modul PING )))TM Ultrasonic

Distance Sensor, mikrokontroler ATmega8535 dan LCD. Adapun

perancangan tahapan kerja perangakat keras tersebut dapat dilihat pada

Gambar 14.

Gambar 14. Desain Perancangan Sistem Pengukur Level Tinggi
Permukaan Air dan Debit Air

a) Modul PING ))) TM Ultrasonic Distance Sensor, dipilih karena sudah

diprakarsai dan dikemas dengan baik sehingga dapat mengurangi

interferensi sinyal yang dipancarkan dan diterima. Modul ini dipasang

menghadap permukaan air sehingga dapat mengukur jarak muka air ke

receiver. Dengan jarak terjauh 300 cm diukur dari dasar sungai

berkedalaman 250 cm. jarak antara modul dengan muka air digunakan

untuk menghitung level tinggi muka air dengan cara mengurangkan jarak

modul dasar sungai dengan jarak modul muka air. Sehingga semakin jauh

jarak muka air ke receiver maka semakin rendah leval tinggi muka air dan

PING)))TM Ultrasonic
Distance Sensor

Mikrokontroler
ATMega 8535

LCD

Keypad Mikro SD
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sebaliknya semakin pendek jarak muka air ke receiver maka semakin

tinggi muka level air.

b) Mikrokontroler ATmega8535, berfungsi sebagai pengatur PING))) dan

sebagai pusat pengolahan data. Fungsi mikrokontroler sebagai pengatur

PING))) yaitu mikrokontroler mengirimkan pulsa high ke PING))) untuk

mengaktifkan PING))) sehingga PING))) dapat memancarkan gelombang

ultrasonik melalui transmitter. Selama perjalanan gelombang ultrasonik

menuju muka air dan terpantul kembali PING))), mikrokontroler

menerima pulsa low dari PING))) yang diterima oleh receiver selanjutnya

PING))) mengirimkan pulsa high kepada mikrokontroler. Fungsi

mikrokontroler sebagai pusat pengolahan data yaitu menghitung lamanya

waktu perjalanan gelombang ultrasonik mulai dipancarkan oleh

transmitter lalu diterima kembali receiver dan kemudian mengolahnya

menjadi data level tinggi muka air yang dapat ditampilkan pada LCD.

Fungsi lain mikrokonroler sebagai pusat pengolahan data level tinggi

muka air untuk menghitung besarnya debit air berdasarkan persamaan

manning dan menampilkan LCD.

c) Liquid Display Cristal (LCD), digunakan untuk menampilkan data hasil

pengukuran level tinggi

d) Keypad, digunakan untuk mengatur nilai yang kita inginkan sebagai

masukan di mikrokontroler.
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3.3.2 Perancangan perangkat lunak

Perancangan perangkat lunak dalam penelitian ini meliputi perancangan

perangkat lunak pada mikrokontroler untuk mengatur PING))), mengolah

data dari PING))) dan menampilkannya pada LCD. Dalam penelitian ini

penulis meggunakan Bascoom-AVR karena program tersebut cocok

diterapkan pada mikrokonroler ATmega8535 dan mudah dimengerti.

3.3.3 Rangkaian alat secara keseluruhan

Gambar 15. Rangkaian Keseluruhan Alat
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3.3.4 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan dengan menguji perangkat keras dan

perangkat lunak bersama-sama menggunakan program sederhana

pengukur sebenarnya dan mencari standar deviasi pengukuran. Jika

presentase kesalahan (error) sistem kecil maka sistem siap dikembangkan

untuk penggunaan selanjutnya yaitu mengukur tinggi muka air dan debit

air sungai.

3.3.5 Pengukuran dan pengambilan data

Untuk mengukur ketinggian muka air, langsung diujicobakan pada irigasi

atau sungai. Dengan meletakkan sensor diatas permukaan air maka

gelombang ultrasonik yang dipancarkan PING))) dapat dipantulkan

kembali. Selain itu sensor langsung membaca pergerakan air terhadap

skala ketingian. Meskipun telah dibuat suatu penampung air dengan

pergerakan air yang berubah  secara berkesinambungan, namun masih

perlu dibuat suatu gambaran sungai untuk membantu menentukan berapa

variabel yang terkait dengan pengukuran besarnya debit air. Sebagian

besar sungai telah ditalud akan memiliki penampang melintang berbentuk

trapesium yang dapat dilihat pada Gambar 16.



42

400 cm

Alat ukur ketinggian air

50cm

250 cm

100cm

Gambar  16. Penampang Melintang Suatu Sungai Buatan

Gambar 16 merupakan contoh penampang melintang sungai yang

dijadikan objek penelitian pengukuran debit air dengan ketinggian air rata-

rata setiap tahunnya sekitar 100 cm. Keadaan dinding saluran ditetapkan

terlebih dahulu mengikuti tabel 2 (halaman 21), yaitu: bahan pembentuk

saluran adalah kerikil halus (n0 = 0,024), derajat ketidakteraturan saluran

sangat kecil (n1 = 0,000), variasi penampang melintang bertahap (n2 =

0,000), efek relatif dari hambatan dapat diabaikan (n3 = 0,000) tetumbuhan

rendah (n4= 0,005) dan derajat keelokan kecil (m5 = 1), dengan demikian

besarnya nilai koefisien manning n untuk saluran dalam penelitian ini

menurut persamaan (9) adalah 0,123. Saluran tersebut memiliki

kemiringan dasar saluran S yang telah ditetapkan sebesar 0,001.
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Secara umum langkah-langkah penelitian ini diperlihatkan pada Gambar

17.

Tidak

Ya

Tidak

Ya

Gambar 17. Diagram Penelitian

Mulai

Konsep perancangan

Penentuan Rangkaian dan Komponen

Realisasi Rangkaian Sensor

Pengujian Rangkaian Sensor

Pembuatan Program

Penyatuan  Komponen dan program

Pengujian Sistem

Sistem
bekerja

Komponen
Berfungsi

Analisis data hasil pengujian system: Reaksi
alat & range linearitas

Selesai
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3.4 Metode Pengujian

Tabel data nilai pengujian sistem pengukuran; tinggi air dan debit air

sebagai berikut.

Tabel 3. Data Pengujian Alat

NO
Luas

Permukaan
Air (m)

Luas
Penampang

Basah

Koefisen
Manning

Kemiringan
Dasar

Saluran

Debit Air
(m3/det)

Tinggi air
(m)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan analisis sistem pengukuran dan perhitungan debit air,

maka dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Telah teralisasi alat ukur tinggi air dan debit air irigasi, yang derajat mengukur

nilai debit air tertinggi adalah 140,46 m3/det dari rata-rata tinggi air 1,52 m

pada saluran yang memiliki lebar dasar saluran terlebar yaitu 5,7 m,

menunjukkan bahwa semakin besar nilai tinggi air maka akan memperbesar

nilai debit air.

2. Sistem alat dapat bekerja dengant baik, dapat menghasilkan tinggi air dan debit

air dengan baik sesuai grafik yang mendekati garis linear dan memiliki

presentasi kesalahan relatif yang kecil yaitu 0,174%.

3. Pengaruh debit air selain lebar saluran juga dipengaruhi oleh tinggi air, luas

penampang dan keliling basah.
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5.2. Saran

Adapun saran untuk penelitian ini adalah

1. Pada alat pengukuran tinggi air dan debit air irigasi ini menggunakan

keypad yang memiliki lebih banyak baris dan kolom untuk mempermudah

memasukkan nilai atau data yang diperoleh dari pengukuran sehingga

pengukuran debit akan lebih akurasi.

2. Menggunakan RTC dalam penyimpanan data sehingga memudahkan

dalam pewaktuan.
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