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ABSTRAK

RANCANG BANGUN ALAT UKUR CURAH HUJAN DENGAN METODE
TIMBANGAN MENGGUNAKAN SENSOR FOTOTRANSISTOR

BERBASIS ARDUINO UNO

Oleh

MARIA SOVA

Alat ukur curah hujan dengan sistem timbangan berbasis sensor fototransistor tipe
NPN, dibuat untuk mengukur nilai curah hujan yang turun dengan memanfaatkan
cahaya LED. Alat dirancang menggunakan pengolah data Arduino Uno,
pewaktuan RTC DS1307, dan micro SD. Pengujian alat dilakukan di BMKG
Bandara Radin Inten II Lampung Selatan. Data analog yang dihasilkan oleh
fototransistor akan diolah oleh Arduino Uno sehingga menghasilkan data curah
hujan yang disimpan di micro SD dan ditampilkan pada LCD dengan delay 1
detik. Sistem kontrol alat menggunakan valve solenoid dengan parameter volume
yang terukur sebesar 500 ml. Resolusi alat yang dihasilkan sebesar 0,19 mm dan
alat mampu membaca perubahan volume terkecil sebesar 2 ml. Rata-rata error
pengukuran alat sebesar 5,7 %.

Kata kunci: Arduino Uno, Fototransistor, dan Volume
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ABSTRACT

MEASURING INSTRUMENT OF RAIN FALL WITH WEIGHTSCALE
METHOD USING PHOTOTRANSISTOR BASED ARDUINO UNO

By

MARIA SOVA

The measuring instrument of rainfall with weightscale system using
phototransistor NPN type, designed for measuring the value of rainfall wich fell
down with using LED light. The instrument designed using data processor
Arduino Uno, timer DS1307, and micro SD The testing instrument was do in
BMKG Bandara Radin Inten II South of Lampung. The analog data has results by
phototransistor will be processed by Arduino Uno and the results data of rianfall
which saved in the micro secure digital and displayed by the Liuquid Crystal
Dislay (LCD) with delay 1 second. The control system instrument using a valve
solenoid with volume reference 500 ml. The instrument resolution has results was
equal 0,19 mm and the instrument capable to read the minimum of volume change
up to 2 ml. Average of error from measuring instrument was equal to 5,7 %.

Keyword: Arduino Uno, phototransistor, and volume
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hujan dapat dikatakan sebagai sebuah peristiwa turunnya butir-butir air yang

berasal dari langit ke permukaan bumi. Hujan juga merupakan siklus air di bumi.

Menurut Budi Santoso (2001), terjadinya hujan dapat digambarkan sebagai

sebuah sistem. Energi panas matahari akan menyebabkan air laut, sungai, saluran

dan danau atau waduk berubah bentuk menjadi uap air. Proses perubahan ini

disebut evaporasi (evaporation). Evaporasi memiliki peranan penting dalam

perpindahan energi antara permukaan dan udara. Energi yang digunakan untuk

evaporasiair ini disebut energi pendam (latent energy). Energi pendam berada

dalam molekul air ketika air berubah dari cair menjadi gas. 80% persen air yang

masuk ke atmosfer berasal dari. Sebagian besar air yang terevaporasi dari lautan

akan kembali ke lautan secara langsung. Sebagian lagi akan terangkut di atas

permukaan tanah sebelum menjadi hujan. Uap air mungkin akan terkondensasi

berubah kembali menjadi air, dan selanjutnya melepaskan panas pendam (latent

heat) yang berubah menjadi panas sensibel (sensible heat). Udara panas ini akan

terangkat ke atas dan mengalami proses pendinginan. Proses ini disebut

kondensasi (condensation) yang menghasilkan tetesan air. Tetesan air saling
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berpegangan menjadi tetesan yang lebih besar sampai mencapai ukuran yang

cukup besar untuk jatuh ke permukaan bumi sebagai hujan (precipitation).

Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) hujan dibagi

dalam beberapa kategori yaitu hujan sedang yaitu curah hujan yang berkisar

antara 20 hingga 50 mm perhari. Hujan lebat yaitu curah hujan yang berkisar

antara 50 hingga 100 mm perhari dan hujan sangat lebat yaitu curah hujan yang

berkisar di atas 100 mm perhari.

Letak geografis Indonesia juga berpengaruh terhadap keadaan/kondisi alam.

Pertama, Indonesia beriklim laut karena Iindonesia negara kepulauan sehingga

banyak memperoleh pengaruh angin laut yang mendatangkan banyak hujan.

Kedua, Indonesia memiliki iklim musim, yaitu iklim yang dipengaruhi oleh angin

muson yang berhembus setiap 6 bulan sekali berganti arah. Hal ini menyebabkan

musim kemarau dan musim hujan di Indonesia (Sudarmi, 2008). Di Indonesia,

perubahan iklim sangat sering terjadi. Perubahan iklim secara global dapat

mengakibatkan perubahan musim yang signifikan baik secara lokal maupun

regional. Hal ini dapat mengakibatkan sulitnya dalam memprediksi cuaca dan

kapan terjadinya perubahan musim. Sebagai contoh musim hujan di Indonesia

kedatangannya berubah-ubah tiap tahunnya dan memiliki periode musim yang

lebih panjang dari musim kemarau. Kondisi ini dipengaruhi oleh wilayah

Indonesia yang sebagian besar berupa lautdan berada di sekitar wilayah

khatulistiwa. Sehingga mengakibatkan curah hujan di Indonesia yang tinggi yaitu

berkisar antara 2000 sampai 3000 milimeter tiap tahunnya (Biro Pusat Statistik,

2002).
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Meningkatnya curah hujan yang terjadi memberikan beberapa keuntungan dan

juga kerugian yang dialami masyarakat, khususnya di Indonesia. Salah satu

kerugian yang terjadi yaitu bencana alam seperti tanah longsor dan banjir yang

melanda beberapa perkotaan akibat hujan. Musim hujan di Indonesia (yang terjadi

dari Desember sampai Maret) biasanya menyebabkan curah hujan yang tinggi.

Dikombinasikan dengan pengundulan hutan dan saluran-saluran air yang

tersumbat oleh sampah, ini bisa menyebabkan sungai-sungai meluap dan terjadi

banjir. Banjir dan tanah longsor terjadi di banyak wilayah di Indonesia dan bisa

menyebabkan jatuhnya ratusan korban, hancurnya rumah-rumah dan infrastruktur

lain, dan kerugian bagi bisnis-bisnis lokal. Bahkan di megapolitan seperti Jakarta,

banjir terjadi secara reguler karena lemahnya manajemen air dikombinasikan

dengan curah hujan yang tinggi. Misalnya pada Januari 2013, sebuah wilayah

yang sangat luas dari Jakarta terkena banjir. Hal ini membawa dampak pada lebih

dari 100.000 rumah dan menyebabkan hilangnya nyawa lebih dari 20 orang.

Melihat beberapa permasalahan yang diakibatkan oleh hujan, penelitian-penelitian

terkait alat ukur hujan telah banyak dilakukan. Hal ini dilakukan untuk dapat

mengantisipasi dampak curah hujan tinggi yang terjadi. Alat ukur curah hujan

yang umum digunakan bertipe observatori yang berbentuk silinder dan terdapat

penampung/reservoir di bawah corong. Pengukuran yang dilakukan dengan

mengamati banyaknya curah hujan selama 24 jam dengan menuangkan air dari

penampung ke dalam gelas ukur, pengamatan dilakukan dikeesokan harinya

(Nasri, 1978). Penelitian yang sama juga dilakukan oleh Siswanti (2006) dengan

membangun alat ukur curah hujan observatorium (OBS). Pada penelitian yang

dilakukan Siswanti menggunakan sebuah pelampung untuk mendeteksi kenaikan
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volume air yang tertampung dalam sebuah tangki, pelampung dihubungkan ke

sebuah potensiometer dan akan terhitung tegangan keluarannya. Pada tahun 2016

dibuat juga alat ukur yang sama dengan metode yang berbeda oleh Afida

Hafizzatul Ulum, yaitu menggunakan sistem timbangan yang mampu mengukur

massa air hujan dalam penampung air dan menggunakan perekam data. Data

curah hujan yang terukur akan disimpan dalam sebuah Micro Secure Digital

(Micro SD). Kelemahan dari alat yang dihasilkan yaitu kepekaan sensor flexiforce

yang masih kurang stabil. Dengan metode berbeda yaitu tipping bucket tetapi

menggunakan Arduino Uno dilakukan oleh Hendi Setiawan (2016).

Pada penelitian ini, dibuat sebuah alat ukur curah hujan dengan metode yang sama

oleh Ulum (2016) yaitu metode timbangan. Penelitian yang dilakukannya

menggunakan sensor flexiforce yang memanfaatkan perubahan tekanan,

sedangkan penelitian yang akan dilakukan memanfaatkan sensor fototransistor.

Dengan metode timbangan dan sensor fototransistor, data curah hujan yang

terukur akan direkam dengan menggunakan perekam data yang portabel dan

disimpan dalam sebuah Micro Secure Digital (Micro SD) dan akan ditampilkan

oleh LCD.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian adalah sebagai berikut.

a. Membuat alat ukur curah hujan di suatu daerah yang mampu bekerja secara

otomatis.

b. Mengetahuihasil pengukuran alat dalam mengukur curah hujan dengan

melakukan perbandingan dengan alat yang sudah ada.
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c. Mengetahui banyaknya curah hujan yang terjadi setiap waktu.

d. Megetahui resolusi yang dihasilkan alat dengan menggunakan sensor yang

berbeda yaitu fototransistor.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Memberikan inovasi sebuah alat untuk mengukur intensitas curah hujan yang

terjadi setiap waktu.

b. Memberikan informasi mengenai intensitas curah hujan yang turun, sehingga

dapat mengurangi dampak buruk dari hujan yang terjadi.

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah

penelitian adalah sebagai berikut.

a. Bagaimana membuat sebuah alat ukur yang dapat mengukur intensitas curah

hujan dengan menggunakan metode timbangan dengan sensor fototransistor

dan memiliki akurasi yang baik?

b. Bagaimana membuat sebuah program yang dapat menampilkan jumlah curah

hujan yang terukur?

c. Bagaimana agar data-data hasil penelitian dapat tersimpan di dalam sebuah

micro SD?
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1.5 Batasan Masalah

Untuk merealisasikan penelitian ini dibatasi oleh beberapa batasan masalah

sebagai berikut.

a. Sensor yang digunakan pada penelitian ini menggunakan sensor

fototransistor.

b. Kapasitas penyimpanan data pada micro SD sebesar 2 GB.

c. Menggunakan accumulator sebagai power supply dengan tegangan yang

dihasilkan sebesar 12 V.

d. Volume maksimum yang diukur sebesar 500 ml.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Penelitian Terkait 

Beberapa penelitian mengenai pembuatan alat ukur curah hujan sudah dilakukan. 

Diawali oleh Calder dan Rosier pada tahun 1976 dengan menggunakan metode 

sederhana yaitu lembaran plastik sebagai pengganti dari corong untuk 

menampung air hujan. Menggunakan metode ini, air hujan yang tertampung akan 

langsung dialirkan ke tipping bucket untuk dihitung nilai curah hujan. Kemudian 

Afrida Hafizhatul Ulum pada tahun 2015, penelitian yang dilakukan yaitu 

mengenai realisasi alat ukur curah hujan dengan metode timbangan berbasis 

mikrokontroler ATMega32 dan penyimpanan data menggunakan microSD. Pada 

penelitian yang dilakukannya, sistem timbangan menggunakan sensor flexiforce, 

air hujan yang ditampung akan mengakibatkan perubahan tekanan pada sensor. 

Perubahan tekanan ini akan diolah oleh mikrokontroler menjadi tegangan yang 

akan ditampilkan pada Liquid Crystal Display (LCD) dan disimpan dalam micro 

SD dengan delay 6 detik. Alat yang dihasilkan mampu membaca perubahan 

volume hingga 5 ml sehingga nilai resolusi pengukuran sebesar 0,28 mm. 

Selain itu, realisasi terkait pengukuran curah hujan juga dilakukan oleh Hendi 

Setiawan (2016). Penelitian yang dilakukannya digunakan metode yang berbeda 

yaitu mengaplikasikan metode tipping bucket menggunakan Arduino Uno sebagai 



8 
 

pengolah data. Pemanfaatan Arduno untuk pengukuran curah hujan dilakukan 

pula oleh Muliantara di tahun 2015. Pembacaan nilai curah hujan memanfaatkan 

ketinggian air yang tertampung dalam tabung. Data yang terbaca akan dikirim 

oleh modul GSM ke server. 

Penggunaan metode timbangan untuk alat ukur curah hujan telah dilakukan oleh 

Winarto (1991) yang memanfaatkan starin gauge. Hasil yang didapatkan yaitu 

kepekaan alat ukur yang dibuatnya sebesar 0,51329/mm curah hujan, 

ketidaktelitian sebesar 2,57439 serta ketidaktepatan alat ukur yang dibuat sebesar 

2,59153 mm curah hujan. 

Terkait penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, sistem timbangan yang 

digunakan memanfaatkan daya tekan pegas, prinsip kerja timbangan ini 

menggunakan perubahan intensitas cahaya yang diakibatkan sensor fototransistor. 

Sistem timbangan yang digunakan pada penelitian ini memiliki sistem kerja yang 

sama dengan penelitian yang dilakukan oleh Sefta Marisa Dwipasari Jn pada 

tahun 2009. 

 

2.2 Perbedaan Dengan Penelitian Sebelumnya 

Terkait dengan pembuatan alat ukur curah hujan, Calder dan Rosier (1976) 

memberikan pembaruan pada alat ukur curah hujan tipe tipping bucket. 

Pembaruan yang dilakukannya yaitu pada bagian corong penampung air yang 

memanfaatkan lembaran plastik berbentuk persegi. Namun memiliki banyak 

kekurangan dengan metode ini dikarenakan tidak dapat digunakan untuk jangka 

yang cukup lama. 
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Kemudian oleh Afrida Hafizathul Ulum (2016) membuat alat ukur curah hujan 

menggunakan metode timbangan, digunakannya sensor flexiforce dan media 

penyimpanan data Micro Secure Digital (micro SD). Ketika sensor mendeteksi 

massa yang tertampung di dalam tabung, sensor akan mengubah besaran fisis 

massa menjadi besaran elektrik berupa hambatan. Hambatan dari sensor kemudian 

akan diubah menjadi tegangan oleh rangkaian pembagi tegangan yang kemudian 

akan terbaca oleh mikrokontroler. Hasil data yang dibaca oleh mikrokontroler 

kemudian akan diproses dan ditampilkan pada LCD dan disimpan dalam micro 

SD. Kelemahan pada penelitian ini terletak pada sensor yang kurang stabil. 

Muliantara (2015) menggunakan Arduino Uno untuk mengukur curah hujan dan 

data dikirimkan melalui web server. Data yang dicatat menggunakan tongkat pena 

yang gerakannya selalu mengikuti tangki pelampung. Gerakan pena dicatat pada 

pias yang digulung pada silinder jam yang dapat berputar dengan bantuan tenaga 

per. Gerakan pena menghasilkan grafik yang tergambar pada kertas. Namun hasil 

grafik pada kertas hanya menggambarkan ketinggian air didalam tabung, tidak 

menggambarkan curah hujan yang turun. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hendi Setiawan (2016) dengan metode tipping 

bucket atau jungkit-jungkit dengan media penyimpanan data micro SD. Dalam 

pemrosesan datanya menggunakan Arduino Uno. Data curah hujan  yang terukur 

akan disimpan dan dikirimkan ke pengamat melalui GSM Shield. Resolusi 

pengukuran yang di dapatkannya sebesar 0,25 mm. 

Winarto (1991) yang memanfaatkan strain gauge membuat prototipe alat ukur 

curah hujan dengan metode timbangan. Air hujan yang jatuh akan masuk kedalam 
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corong dan tertampung dalam tabung, pertambahan air hujan dalam tabung akan 

menggerakan strain gauge. Pergeseran strain gauge akan dikonversi menjadi nilai 

curah hujan. Prototipe yang dibuat akan dibandingkan dengan alat tipping bucket 

yang sudah ada. Hasil yang didapat berdasarkan nilai kepekaan, ketidaktelitian 

dan ketidaktepatan dari kedua alat tersebut, tipping bucket lebih baik 

dibandingkan dengan prototipe yang direalisasikan. Perbedaan nilai ketidaktelitian 

dan ketidaktepatan antara tipping bucket dan alat prototipe masing-masing sebesar 

0,39017 dan  0,23404. 

Berbeda dari penelitian yang telah dilakukan, realisasi alat ukur curah hujan ini 

menggunakan metode timbangan. Timbangan yang akan digunakan memiliki 

prinsip dan teknik yang sama seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Sefta 

Marisa D. J. (2009) mengenai sistem kontrol otomatis penyeleksian berat benda 

pada makanan kaleng dengan memanfaatkan detektor massa. Dengan resolusi dan 

kepekaan yang sangat baik sehingga akan mendeteksi sedikit perubahan dan 

pertambahan air yang tertampung. Timbangan yang digunakan akan 

memanfaatkan sensor fototransistor sebagai pendeteksi perubahan volume air. 

Pemrosesan data yang digunakan yaitu Arduino Uno serta media penyimpanan 

data micro SD. 

 

2.3 Dasar Teori 

2.3.1 Definisi Hujan 

Hujan merupakan salah satu fenomena alam yang terdapat dalam siklus hidrologi 

dan sangat dipengaruhi iklim. Keberadaan hujan sangat penting dalam kehidupan, 

karena hujan dapat mencukupi kebutuhan air yang sangat dibutuhkan oleh semua 
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makhluk hidup. Hujan merupakan gejala meteorologi dan juga unsur klimatologi. 

Hujan adalah hydrometeor yang jatuh berupa partikel-partikel air yang 

mempunyai diameter 0.5 mm atau lebih. Hydrometeor yang jatuh ke tanah disebut 

hujan sedangkan yang tidak sampai tanah disebut Virga (Tjasyono, 2006). Hujan 

yang sampai ke permukaan tanah dapat diukur dengan jalan mengukur tinggi air 

hujan tersebut dengan berdasarkan volume air hujan per satuan luas. Hasil dari 

pengukuran tersebut dinamakan dengan curah hujan (Aldrian, 2011). 

 

Proses terjadinya dan turunnya hujan yaitu mula mula sinar matahari menyinari 

bumi, energi sinar matahari ini mengakibatkan terjadinya evaporasi atau 

penguapan di lautan, samudra, sungai, danau, dan sumber-sumber air lainnya. 

Uap-uap air yang naik ini pada ketinggian tertentu akan mengalami kondensasi. 

Peristiwa kondensasi ini diakibatkan oleh suhu sekitar uap air lebih rendah 

daripada titik embun uap air. Uap-uap air ini kemudian akan membentuk awan. 

Kemudian, angin (yang terjadi karena perbedaan tekanan udara) akan membawa 

butir - butir air ini. Butir - butir air ini menggabungkan diri (proses ini dinamakan 

koalensi) dan semakin membesar akibat turbelensi udara, butir-butir air ini akan 

tertarik oleh gaya gravitasi bumi sehingga akan jatuh ke permukaan bumi. Saat 

jatuh ke permukaan bumi, butir-butir air akan melewati lapisan yang lebih hangat 

di bawahnya sehingga butir-butir air sebagian kecil menguap lagi ke atas dan 

sebagian lainnya jatuh ke permukaan bumi sebagai hujan. 
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Tabel 2.1 Klasifikasi curah hujan menurut standar internasional WMO  

Kriteria Hujan Intensitas Hujan (mm/menit) 

Sangat Ringan < 0,02 

Ringan 0,02 – 0,05 

Sedang/Normal 0,05 – 0,25 

Lebat 0,25 - 1 

Sangat Lebat >1 

Sumber : (Mori et al, 1997) 

Jenis-jenis hujan berdasarkan besarnya curah hujan menurut BMKG dibagi 

manjadi tiga, yaitu sebagai berikut. 

1. Hujan sedang, 20 - 50 mm per hari. 

2. Hujan lebat, 50-100 mm per hari. 

3. Hujan sangat lebat, di atas 100 mm per hari. 

Hujan dapat diklasifikasikan menjadi beberapa macam sebagai berikut. 

a. Berdasarkan ukuran butirannya hujan dibedakan menjadi empat, antara lain: 

1. hujan gerimis, diameter butir-butirnya kurang dari 0,5 mm, 

2. hujan salju, terdiri dari kristal-kristal es yang temperatur udaranya berada 

di bawah titik beku, 

3. hujan batu es merupakan curahan batu es yang turun di dalam cuaca 

panas dari awan yang temperaturnya di bawah titik beku, 

4. hujan deras yaitu curahan air yang turun dari awan yang temperaturnya 

diatas titik beku dan diameter butirannya kurang dari 7 mm. 

 

b. Berdasarkan proses terjadinya hujan dibedakan menjadi empat, yaitu sebagai 

berikut. 
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1. Hujan Frontal 

Hujan frontal adalah hujan yang terjadi di daerah front, yang disebabkan 

oleh pertemuan dua massa udara yang berbeda temperaturnya. Massa 

udara panas (lembab) bertemu dengan massa udara dingin (padat) 

sehingga berkondensasi dan terjadilah hujan. 

 

Gambar 2.1 Hujan frontal (Susilowati, 2010) 

2. Hujan Zenithal 

Jenis hujan ini terjadi karena arus konveksi menyebabkan uap air di daerah 

khatulistiwa naik secara vertikal sebagai akibat pemanasan air laut terus 

menerus sehingga mengalami kondensasi dan turun sebagai hujan. Itulah 

sebabnya jenis hujan ini juga dinamakan hujan ekuatorial atau hujan 

konveksi. Hujan zenithal turun di daerah tropis dua kali dalam satu tahun. 

 

Gambar 2.2 Hujan zenit (Susilowati, 2010) 
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3. Hujan Orografis  

Terjadi karena udara yang mengandung uap air dipaksa oleh angin 

mendaki lereng pegunungan yang makin ke atas makin dingin sehingga 

terjadi kondensasi, terbentuklah awan dan jatuh sebagai hujan. Hujan yang 

jatuh pada lereng yang dilaluinya disebut hujan orografis, sedangkan di 

lereng sebelahnya bertiup angin jatuh yang kering dan disebut daerah 

bayangan hujan. 

4. Hujan Siklon Tropis  

Siklon tropis hanya dapat timbul didaerah tropis antara lintang 0°-10° 

lintang utara dan selatan dan tidak berkaitan dengan front, karena siklon 

ini berkaitan dengan sistem tekanan rendah. Siklon tropis dapat timbul 

dilautan yang panas, karena energi utamanya diambil dari panas laten yang 

terkandung dari uap air. Siklon tropis akan mengakibatkan cuaca yang 

buruk dan hujan yang lebat pada daerah yang dilaluinya. 

 

2.3.2 Siklus Hidrologi 

Hidrologi adalah ilmu yang berkaitan dengan air bumi, terjadinya peredaran, sifat-

sifat kimia dan fisiknya, dan reaksi dengan lingkungannya, termasuk 

hubungannya dengan makhluk-makhluk hidup (Internatinal Glossary of 

Hidrology, 1974). Menurut Ance Gunarsih Kertasapoetra (2008), siklus hidrologi 

adalah sirkulasi air yang tetap mulai dari lautan sampai ke udara dan kembali ke 

lautan. Proses yang terjadi pada siklus hidrologi adalah evaporasi, transpirasi, 

presipitasi, pergerakan massa udara, kondensasi, dan pergerakan air tanah. Siklus 

hidrologi pada prinsipnya, jumlah air di alam ini tetap dan mengikuti suatu aliran 
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yang dinamakan “siklus hidrologi”. Siklus Hidrologi adalah suatu proses yang 

berkaitan, dimana air diangkut dari lautan ke atmosfer (udara), ke darat dan 

kembali lagi ke laut, seperti digambarkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Siklus hidrologi (Kertasapoetra, 2008) 

Hujan yang jatuh ke bumi baik langsung menjadi aliran maupun tidak langsung 

yaitu melalui vegetasi atau media lainnnya akan membentuk siklus aliran air 

mulai dari tempat yang tinggi (gunung, pegunungan) menuju ke tempat yang 

rendah baik di permukaan tanah maupun di dalam tanah yang berakhir di laut. 

Dengan adanya penyinaran matahari, maka semua air yang ada dipermukaan bumi 

akan berubah wujud berupa gas/uap akibat panas matahari dan disebut dengan 

penguapan atau evaporasi dan transpirasi. Uap ini bergerak di atmosfer (udara) 

kemudian akibat perbedaan temperatur di atmosfer dari panas menjadi dingin 

maka air akan terbentuk akibat kondensasi dari uap menjadi cairan (from air to 

liquid state). Bila tempertur berada di bawah titik beku (freezing point) kristal-

kristal es terbentuk. Tetesan air kecil (tiny droplet) tumbuh oleh kondensasi dan 
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berbenturan dengan tetesan air lainnya dan terbawa oleh gerakan udara turbulen 

sampai pada kondisi yang cukup besar menjadi butir-butir air. Apabila jumlah 

butir sir sudah cukup banyak dan akibat berat sendiri (pengaruh gravitasi) butir-

butir air itu akan turun ke bumi dan proses turunnya butiran air ini disebut dengan 

hujan atau presipitasi. Bila temperatur udara turun sampai dibawah 0º Celcius, 

maka butiran air akan berubah menjadi salju (Chow, 1988). 

 

2.3.3 Curah Hujan 

Hujan yang sampai ke permukaan tanah dapat diukur dengan cara mengukur 

tinggi air hujan tersebut dengan berdasarkan volume air hujan per satuan luas. 

Hasil dari pengukuran tersebut dinamakan dengan curah hujan. Curah hujan 

adalah jumlah air hujan yang jatuh di permukaan tanah selama periode tertentu 

diukur dalam satuan tinggi diatas permukaan horizontal dengan satuan yang 

digunakan adalah milimeter. Bagi bidang meteorologi pertanian dikumpulkan 

curah hujan harian atau setiap periode 24 jam yang diukur setiap pagi hari. Dari 

data harian dapat dihimpun data curah hujan mingguan, sepuluh harian, bulanan, 

tahunan dan sebagainya. Selanjutnya juga dapat diperhitungkan hari hujannya. 

Menurut pengertian Klimatologi, satu hari hujan adalah periode 24 jam dimana 

terkumpul curah hujan setinggi 0,5 mm atau lebih. Kurang dari ketentuan ini 

hujan dinyatakan nol,  meskipun tinggi curah hujan tetap diperhitungkan (BMKG, 

2006). 
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2.3.4 Karakteristik Hujan di Wilayah Indonesia 

Indonesia berada diantara 6° LU – 11° LS dan merupakan daerah tropis dengan 

dua musim, yakni musim kemarau dan penghujan yang bergantian setiap enam 

bulan sekali. Letak geografis Indonesia juga berpengaruh terhadap 

keadaan/kondisi alam. Pertama, Indonesia beriklim laut, sebab merupakan negara 

kepulauan sehingga banyak memperoleh pengaruh angin laut yang mendatangkan 

banyak hujan. Kedua, Indonesia memiliki iklim musim, yaitu iklim yang 

dipengaruhi oleh angin muson yang berhembus setiap 6 bulan sekali berganti 

arah. Hal ini menyebabkan musim kemarau dan musim hujan di Indonesia 

(Sudarmi, 2008). 

Iklim di Indonesia memiliki karakteristik yang dipengaruhi oleh bentuk 

wilayahnya yang berupa kepulauan yaitu sebagai berikut. 

a. Walaupun suhu udara rata-rata tinggi, akan tetapi selalu diimbangi oleh 

banyaknya penguapan dari perairan laut Indonesia sehingga kelembaban 

udaranya tinggi. 

b. Langitnya selalu tertutup awan. 

c. Curah hujan rata-rata tinggi di atas 2000 mm per tahun. 

d. Perbedaan suhu tertinggi dan terendah tidak terlalui besar (ekstrem), 

karenapengaruh dari banyaknya wilayah perairan. 

Benua Asia dan benua Australia yang mengapit wilayah Indonesia yang 

dipisahkan oleh garis lintang katulistiwa, mempunyai pengaruh besar terhadap 

perubahan musim di Indonesia. Dalam satu tahun, kedua benua tersebut 

mengalami pergantian pemanasan setiap enam bulan. Keadaan ini berhubungan 
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dengan peredaran semu tahunan matahari. Dalam satu tahun letak kedudukan 

matahari terhadap permukaan bumi bergeser di antara lintang 23½º LU dan 23½º 

LS. Adanya perubahan letak matahari, mengubah tekanan udara di atas kedua 

benua tersebut dan menyebabkan terjadinya angin musim (angin muson) di 

Indonesia. Musim hujan adalah periode selama enam bulan dimana jumlah curah 

hujan rata-rata harian di atas 60 mm. Musim kemarau adalah periode selama enam 

bulan dimana jumlah curah hujan rata-rata harian di bawah 60 mm. Jadi pada 

musim kemarau dapat terjadi hujan tetapi jumlahnya relatif sedikit. Secara teoritis, 

musim hujan di Indonesia terjadi ketika sedang bertiup angin Musim Barat, dalam 

periode bulan April sampai Oktober. Pada periode ini angin yang bertiup dari 

benua Asia melalui samudera Hindia, sehingga membawa banyak uap air dan 

membentuk banyak awan hujan di atas wilayah Indonesia. Karena banyaknya 

awan maka curah hujan sangat tinggi. Sedangkan musim kemarau terjadi ketika 

sedang bertiup angin Musim Timur tepatnya Angin Musim Tenggara, dalam 

periode bulan Oktober sampai April. Pada periode ini angin yang bertiup dari 

benua Australia melalui samudera perairan laut yang sempit, sehingga membawa 

sedikit uap air dan awan hujan yang terbentuk di atas wilayah Indonesia relatif 

sedikit (Soerjani, 1987). 

Edvin Aldrian, dkk (2011) menyatakan bahwa di indonesia musim didasarkan atas 

sering atau jarangnya curah hujan sehingga dikenal musim hujan dan musim 

kemarau. Untuk menandai kedua musim tersebut, Badan Meteorologi, 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG) menggunakan kriteria banyaknya curah 

hujan selama 10 hari (dasarian). Menurut Aldrian, musim kemarau adalah musim 

dengan curah hujan kurang dari 50 mm / dasarian dan diikuti oleh dasarian 
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berikutnya. Sedangkan musim hujan adalah kondisi sebaliknya dengan curah 

hujan lebih dari 50 mm / dasarian dan diikuti oleh dasarian berikutnya. Edvin 

Aldrian mengemukakan juga bahwa pergantian musim kemarau ke musim hujan 

terjadi apabila curah hujan dalam tiga dasarian kurang dari 50 mm. Sedangkan 

pergantian musim hujan ke musim kemarau terjadi jika curah hujan dalam tiga 

dasarian kurang dari 50 mm (Aldrian, 2011). 

 

2.3.5 Alat Ukur Curah Hujan 

Penakar hujan adalah instrumen yang digunakan untuk mendapatkan dan 

mengukur jumlah curah hujan pada satuan waktu tertentu. Panakar hujan 

mengukur tinggi hujan seolah-olah air hujan yang jatuh ke tanah menumpuk ke 

atas merupakan kolom air. Air yang tertampung volumenya dibagi dengan luas 

corong penampung, hasilnya adalah tinggi atau tebal, satuan yang dipakai adalah 

milimeter (mm). Menurut Benyamin Lakitan (1994), curah hujan diukur dengan 

menggunakan alat ukur curah hujan yang berbentuk silinder dengan bagian atas 

terbuka (untuk menerima butiran air hujan yang jatuh). Alat ini dipasang di 

tempat terbuka, sehingga air hujan akan diterima langsung oleh alat ini. Satuan 

yang digunakan adalah milimeter (mm) dan ketelitian pembacaannya sampai 

dengan 0.1 mm. Pembacaan dilakukan sekali sehari pada pukul 07.00 pagi hari. 

Alat ukur curah hujan ini ada yang manual (Ombrometer) dan ada yang dirancang 

untuk pengukuran secara kontinyu (Otomatis) (Lakitan, 1994). 

Salah satu tipe pengukur hujan manual yang paling banyak dipakai adalah tipe 

observatorium (obs) atau sering disebut ombrometer. Penakar hujan ini termasuk 

tipe kolektor yang menggunakan gelas ukur untuk mengukur air hujan. Penakar 
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hujan ini merupakan jenis yang paling banyak digunakan di Indonesia hingga 

sekarang, merupakan tipe “standard“ di negara kita (BMG, 2006). Curah hujan 

dari pengukuran alat ini dihitung dari volume air hujan dibagi dengan luas mulut 

penakar. Alat tipe observatorium ini merupakan alat baku dengan mulut penakar 

seluas 100 cm
2
 dan dipasang dengan ketinggian mulut penakar 1,2 meter dari 

permukaan tanah.  

 

Gambar 2.4 Penakar hujan observatorium (Obs) (BMG, 2006) 

Cara kerja alat ini yaitu saat terjadi hujan, air hujan yang tercurah masuk dalam 

corong penakar. Air yang masuk dalam penakar dialirkan dan terkumpul di dalam 

tabung penampung. Pada jam-jam pengamatan air hujan yang tertampung diukur 

dengan menggunakan gelas ukur. Apabila jumlah curah hujan yang tertampung 

jumlahnya melebihi kapasitas ukur gelas ukur, maka pengukuran dilakukan 

beberapa kali hingga air hujan yang tertampung dapat terukur semua (BMG, 

2006). 
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2.3.6 Massa 

Massa suatu benda adalah suatu gaya yang disebabkan oleh gravitasi yang bekerja 

dengan massa tersebut. Nilai dari massa benda akan selalu tetap dimanapun 

keberadaanya tetapi berat dari benda tersebut akan berubah-ubah sesuai dengan 

besar percepatan gravitasi di tempat tersebut (Sears dan Zemansky, 2002). Berat 

dihitung dengan mengalikan masa benda dengan percepatan gravitasi dimana 

tempat benda berada. Adapun persamaan nya sebagai berikut. 

W = m g                       (2.1) 

Berdasarkan persamaan di atas dapat kita hitung nilai massa suatu benda sebagai 

berikut: 

  
 

 
                                                                

dengan:  

W = Berat benda (N); 

   m = massa (kg); 

   g = percepatan gravitasi (m/s²). 

 

(Giancoli, 2001). 

 

 

2.3.7 Sistem Kontrol 

Sistem kontrol (sistem kendali) telah memegang peranan yang sangat penting 

dalam perkembangan ilmu dan teknologi. Pemanfaatan sistem kontrol telah 

banyak digunakan di bidang industri dengan menggunakan sistem kontrol 

otomatis yang memiliki keuntungan lebih efisien. Pada sistem otomatis, 

pengaturan dilakukan dengan sendirinya artinya sesuatu yang dibutuhkan dalam 

proses mesinakan berjalan dengan sendirinya tanpa campur tangan orang. 
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Sedangkan sistem kontrol manual membutuhkan campur tangan operator dalam 

menjalankan proses mesinnya. Sistem kontrol adalah proses 

pengaturan/pengendalian terhadap satu atau beberapa besaran (variabel, 

parameter) sehingga berada pada suatu harga atau dalam suatu rangkuman harga 

(range) tertentu. Dalam istilah lain disebut juga teknik pengaturan, sistem 

pengendalian atau sistem pengontrolan. 

Sistem kontrol ada dua macam yaitu sistem konrtrol open loop dan sistem kontrol 

close loop. 

a. Sistem kontrol open loop 

Kontrol open loopatau kontrol loop terbuka adalah suatu sistem yang 

keluarannya tidak mempunyai pengaruh terhadap aksi kontrol. Artinya, 

sistem kontrol terbuka keluarannya tidak dapat digunakan sebagai umpan 

balik dalam masukan. 

 

Gambar 2.5 Sistem kontrol open loop (Kusbandono, 2010) 

Dalam suatu sistem kontrol terbuka, keluaran tidak dapat dibandingkan 

dengan masukan acuan. Jadi, untuk setiap masukan acuan berhubungan 

dengan operasi tertentu, sebagai akibat ketetapan dari sistem tergantung 

kalibrasi. Dengan adanya gangguan, sistem kontrol open loop tidak dapat 

melaksanakan tugas sesuai yang diharapkan. Sistem kontrol open loop dapat 

digunakan hanya jika hubungan antara masukan dan keluaran diketahui dan 

tidak terdapat gangguan internal maupun eksternal. 
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b. Sistem kontrol close loop 

Sistem kontrol close loop atau loop tertutup adalah sistem kontrol yang sinyal 

keluarannya mempunyai pengaruh langsung pada aksi pengontrolan, sistem 

kontrol lup tertutup juga merupakan sistem kontrol berumpan balik. Sinyal 

kesalahan penggerak, yang merupakan selisih antara sinyal masukan dan 

sinyal umpan balik (yang dapat berupa sinyal keluaran atau suatu fungsi 

sinyal keluaran atau turunannya) diumpankan ke kontroler untuk 

memperkecil kesalahan dan membuat agar keluaran sistem mendekati harga 

yang diinginkan. Dengan kata lain, istilah “loop tertutup” berarti 

menggunakan aksi umpan – balik untuk memperkecil kesalahan sistem. 

 

Gambar 2.6 Sistem kontrol close loop(Kusbandono, 2010) 

(Kusbandono, 2010). 

 

2.3.8 Sistem Akuisisi Data 

Proses perubahan output yang belum diolah dari satu atau lebih sensor kedalam 

sinyal digital yang ekivalen untuk dipakai pada proses lebih lanjut disebut dengan 

sistem akuisisi data. Mode akuisisi data merupakan tata cara pengiriman data dari 

suatu perangkat ke perangkat lainnya (Stallings, 2001). Terdapat dua cara dalam 

mode akuisisi yaitu dengan sinkron dan asinkron. Akuisisi sinkron adalah jenis 

akuisisi dimana pengirim atau penerima berada pada waktu yang sinkron contoh 
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dalam komputer. Sedangkan akuisisi asinkron merupakan akuisisi data dengan 

pengirim maupun penerima tidak perlu berada pada waktu yang sinkron. Seperti 

contoh prosesor kecepatannya lebih cepat dibanding dengan kecepatan mengetik 

seorang manusia (Ariyus dan Rumandri, 2008). 

Berdasarkan arah pengirimannya akuisisi data dibedakan menjadi tiga (Bogart, 

1992) yaitu sebagai berikut. 

a. Simplex: data dikirimkan hanya dalam satu arah saja. Data dari A (pengirim) 

dapat dikirimkan ke B (penerima), tetapi B tidak bisa mengirim data ke A. 

Seperti komunikasi pemancar TV dengan pesawat TV. 

b. Half duplex: data dikirimkan dalam dua arah tetapi secara bersamaan. Pada 

saat A mengirim data B hanya menerima saja demikian juga sebaliknya. 

Contoh komunikasi menggunakan handy talkie masing-masing perangkat 

yang digunakan untuk bisa bekerja secara bersamaan tetapi dilakukan secara 

bergantian. 

c. Full duplex: data dikirimkan dalam dua arah secara bersamaan. Pada saat 

bersamaan antara A dan B dapat saling mengirim dan menerima data. Contoh 

yang seperti pesawat telepon yang dapat melakukan komunikasi dua arah 

secara bersamaan. 

 

2.3.9 Fototransistor (Phototransistor) 

Fototransistor merupakan salah satu komponen yang berfungsi sebagai detektor 

cahaya yang dapat mengubah efek cahaya menjadi sinyal listrik (Fraden, 1996). 

Fototransistor yang ada terdiri dari tipe yang memiliki dua kaki atau tiga kaki. 

Fototransistor tipe tiga kaki, maka kaki yang terhubung ke rangkaiannya yaitu 
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kaki kolektor dan emitor saja (kaki basis tidak terhubung), sedangkan untuk tipe 

dua kaki pada fototransistor-nya hanya terdiri dari kaki kolektor dan emitor 

(Dipranoto, 2010).  

 

Gambar 2.7 Fototransistor (datasheet Electronics, inc) 

Fototransistor memiliki dua jenis yaitu tipe PNP dan tipe NPN. Selain itu 

fototransistor memiliki jenis berdasarkan kaki transistor, yaitu fototransistor 

dengan dua kaki dan fototransistor tiga kaki.  

 

Gambar 2.8 Skematik fototransistor (datasheet Electronics, inc) 
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Karakteristik fototransistor ini memiliki tegangan maksimum antara kolektor-

emitor (Vceo) sebesar 30V, arus kolektor (Ic) sebesar 10 mA, tahanan terhadap 

temperatur pada -40ºC sampai 100ºC (Datasheet Electronics, Inc). 

 

2.3.10 Arduino Uno 

Arduino UNO adalah sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada 

ATmega328 (datasheet). Arduino UNO mempunyai 14 pin digital input/output (6 

di antaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah 

osilator kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ICSP 

header, dan sebuat tombol reset. Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan 

untuk menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah 

komputer dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor 

AC ke DC atau menggunakan baterai untuk memulainya. 

Arduino Uno berbeda dari semua board Arduino sebelumnya, Arduino UNO 

tidak menggunakan chip driver FTDI USB-to-serial. Sebaliknya, fitur-fitur 

Atmega16U2 (Atmega8U2 sampai ke versi R2) diprogram sebagai sebuah 

pengubah USB ke serial. Revisi 2 dari board Arduino Uno mempunyai sebuah 

resistor yang menarik garis 8U2 HWB ke ground, yang membuatnya lebih mudah 

untuk diletakkan ke dalam DFU mode (Setiawan, 2008). 

Arduino uno dapat digunakan untuk mengendalikan sensor, motor, dan berbagai 

jenis akuator lainnya. Gambar Arduino uno dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
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Gambar 2.9 Arduino Uno (Texas Instrumentation, 2016) 

Spesifikasi Arduino Uno sebagai berikut. 

 Mikrokontroler Atmega 328 

 Catu daya 5 volt 

 Tegangan input DC 6-20 volt 

 Arus DC setiap pin I/O 40 mA 

 RAM 2 KB 

 Flash memory 32 KB 

 EEPROM 1 KB 

 Clock speed 16 MHz 

 Bahasa pemrograman C/C++ (Durfee, 2011). 

Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk komunikasi dengan komputer, 

Arduino lain, atau mikrokontroler lainnya. ATmega328 menyediakan UART TTL 

(5V) untuk komunikasi serial, yang tersedia di pin digital 0 (RX) dan 1 (TX). 

Sebuah ATmega8U2 sebagai saluran komunikasi serial melalui USB dan sebagai 

port virtual com  untuk perangkat lunak pada komputer. Firmware‟8 U2 

menggunakan driver USB standar COM, dan tidak ada driver eksternal yang 

diperlukan. Namun, pada Windows diperlukan sebuah file inf. Perangkat lunak 
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Arduino terdapat monitor serial yang memungkinkan digunakan memonitori data 

tekstual sederhana yang akan dikirim ke atau dari board Arduino. LED RX dan 

TX  di papan tulis akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-

serial dengan koneksi USB ke komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial 

pada pin 0 dan 1). Sebuah Software Serial library memungkinkan untuk 

berkomunikasi secara serial pada salah satu pin digital pada board Uno‟s. 

ATmega328 juga mendukung I2C (TWI) dan komunikasi SPI. 

Arduino UNO dapat disuplai melalui koneksi USB atau dengan sebuah power 

suplay eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Supply eksternal (non-

USB) dapat diperoleh dari sebuah adaptor AC ke DC atau baterai. Adaptor dapat 

dihubungkan dengan mencolokkan sebuah center-positive plug yang panjangnya 

2,1 mm ke power jack dari board. Kabel lead dari sebuah baterai dapat 

dimasukkan dalam header/kepala pin Ground (Gnd) dan pin Vin dari konektor 

POWER. Board Arduino UNO dapat beroperasi pada sebuah supply eksternal 6 

sampai 20 Volt. Jika disupply dengan yang lebih kecil dari 7 V, kiranya pin 5 Volt 

mungkin mensuplai kecil dari 5 Volt dan board Arduino UNO bisa menjadi tidak 

stabil. Jika menggunakan supply yang lebih dari besar 12 Volt, voltage regulator 

bisa kelebihan panas dan membahayakan board Arduino UNO. Range yang 

direkomendasikan adalah 7 sampai 12 Volt (Setiawan, 2008). 

 

2.3.11 Real Time Clock (RTC) DS1307 

Data hasil pengukuran alat ukur akan di catat menggunakan sebuah perangkat dan 

disimpan pada micro SD. Agar pencatatan pada micro SD teridentifikasi dengan 

baik, pada setiap pencatatan diperlukan waktu lokal pencatatan. Waktu lokal 
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pencatatan dibangun menggunakan IC DS1307 (Sumiharto, 2010). Real-time 

clock DS1307 adalah IC yang dibuat oleh perusahaan Dallas Semiconductor. 

DS1307 merupakan sebuah IC yang dapat digunakan sebagai pengaturan waktu 

yang meliputi detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan dan tahun. Pengaksesan data 

dilakukan dengan sistem serial sehingga hanya membutuhkan dua jalur untuk 

komunikasi yaitu jalur clock untuk membawa informasi data clock dan jalur data 

yang membawa data. 

 
Gambar 2.10 Bentuk dan keterangan DS1307  

(Datasheet IC RTC DS1307). 

Penjelasan konfigurasi pin dari DS1307 adalah sebagai berikut. 

X1-X2 adalah pin yang dihubungkan dengan kristal 32.768 KHz. 

VBAT adalah pin yang dihubungkan masukan baterai +3V. 

GND adalah pin yang dihubungkan ground. 

SDA adalah pin yang difungsikan sebagai jalur data. 

SCL adalah pin yang fungsikan sebagai jalur clock. 

SQW/OUT adalah pin yang digunakan sebagai keluaran sinyal kotak. 

VCC adalah pin untuk mencatu tegangan 5V.  

Perangkat ini memiliki beberapa fitur, yaitu real-time clock menyimpan data-data 

detik, menit, jam, tanggal dan bulan dalam seminggu, dan tahun valid hingga 

2100. Tanggal yang dicatat atau direkam oleh DS1307 menyediakan informasi 
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detik, menit, jam, tanggal, bulan dan tahun. Akhir dari tanggal otomatis diatur 

untuk bulan dengan kurang dari pada 31 hari, termasuk koreksi tahun kabisat. 

Clock dapat mengoperasikan dalam format 24 jam atau 12 jam dengan indikator 

AM/PM (Jarin, 2008). DS1307 memiliki penyimpanan RAM (Random Access 

Memory) Nonvolatile. Komunikasi antarmuka serial Two-wire (I2C), 

menghasilkan sinyal keluaran gelombang kotak terprogram (Programmable 

squarewave). Untuk penggunaan daya kurang dari 500nA menggunakan mode 

baterai cadangan dengan operasional osilator (Pracoyo, 2008). 

 

2.3.12 Inter-Intergrated Circuit (I2C) 

I2C merupakan singkatan dari Inter – Integrated Circuit yang merupakan protokol 

pada multi-master serial computer bus yang diciptakan oleh Philips untuk 

berkomunikasi dengan perangkat low speed. Jalur I2C bus hanya merupakan 2 

jalur yang disebut dengan SDA line dan SCL line. SCL line merupakan jalur 

untuk clock dan SDA lain merupakan jalur untuk data. Semua peralatan yang akan 

digunakan dihubungkan seluruhnya pada jalur SDA line dan SCL line dari I2C 

tersebut.  

 

Gambar 2.11 Kominukasi SDA dan SCL (Datasheet RTC DS1307) 
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Jenis komunikasi yang dilakukan antar peralatan dengan menggunakan protokol 

I2C, protokol ini mempnyai sifat serial synchronus half duplex bidirectional. Data 

yag ditransmisikan dan diterima hanya melalui satu jalur data SDA line (bersifat 

serial). Setiap penggunaan jalur data bergantian antar perangkat (bersifat half 

duplex) data dapat ditransmisikan dari dan ke sebuah perangkat (bersifat 

bidirectional). Sumber clock yang digunakan pada I2C bus hanya berasal dari satu 

perangkat melalui jalur clock SCL line (bersifat synchronouos) (Surya, 2007). 

 

2.3.13 Komunikasi Data Serial peripheral Interface Bus (SPI) 

Serial peripheral interface bus (SPI) merupakan salah satu metode pengiriman 

data dari suatu devais ke devais lainnya. Metode ini merupakan metode yang 

bekerja pada metode full duplex dan merupakan standar sinkronasi serial data link 

yang dikembangkan oleh Motorola. Pada SPI, devais dibagi menjadi dua bagian 

yaitu master dan slave dengan master sebagai devais yang menginisiasi 

pengiriman data. Dalam aplikasinya, sebuah master dapat digunakan untuk 

mengatur pengiriman data dari atau ke beberapa slave sekaligus. Kadang-kadang, 

SPI disebut juga dengan “four wire” serial bus untuk membedakannya dengan bus 

serial tiga, dua, dan satu kebel. 

 

Gambar 2.12 Pin-pin penghubung pada SPI (Mutohar, 2008) 
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Komunikasi serial data antara master dan slave pada SPI diatur melalui 4 buah 

pin yang terdiri dari SCLK, MOSI, MISO, dan SS. Berikut ini adalah penjelasan 

singkat mengenai keempat pin yaitu sebagai berikut. 

a. Serial clock (SCLK) merupakan data biner yang keluar dari master ke slave 

yang berfungsi sebagai clock dengan frekuensi tertentu. Clock merupakan 

salah satu komponen prosedur komunikasi data SPI. Dalam beberapa devais, 

istilah yang digunakan untuk pin ini adalah SCK.  

b. Master out slave input (MOSI) merupakan pin yang berfungsi sebagai jalur 

data pada saat data keluar dari master dan masuk ke dalam slave. Istilah lain 

untuk pin ini antara lain SIMO, SDI, DI, dan SI.  

c. Master input slave output (MISO) merupakan pin yang berfungsi sebagai 

jalur data yang keluar dari slave dan mesuk ke dalam master. Istilah lain 

untuk pin ini adalah SOMI, SDO, DO, dan SO.  

d. Slave select (SS) merupakan pin yang berfungsi untuk mengaktifkan slave 

sehingga pengiriman data hanya dapat dilakukan jika slave dalam keadaan 

aktif (active low). Istilah lain untuk SS antara lain CS (chip select), nCS, nSS, 

dan STE (slave transmit enable). 

Pin SCLK, MOSI, dan SS merupakan pin dengan arah pengiriman data dari 

master ke slave. Sebaliknya, MISO mempunyai arah komunikasi data dari slave 

ke master. Pengaturan hubungan antara pin SDO dan SDI harus sesuai dengan 

ketentuan. Pin SDO pada master harus dihubungkan dengan pin SDI pada slave, 

begitu juga sebaliknya (Mutohar, 2008). 
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2.3.14 Media Penyimpanan/Perekaman Data 

Perekam data merupakan alat berukuran kecil yang dapat dihubungkan dengan 

sejumlah sensor, yang dapat mencuplik sinyal sensor, mengubah sinyal tersebut 

dari bentuk analog ke dalam bentuk digital, mengolah sinyal digital berdasarkan 

kemauan pengguna, menyimpan data pada waktu yang telah ditentukan atau 

tergantung perintah eksternal serta mengirim data ke perangkat lain (Brock and 

Richardson, 2001). Perekam data dapat melakukan monitoring sekaligus 

penyimpanan data pengalamatan dari suatu objek tertentu, dalam kurun waktu 

tertentu, dan dengan sampling data tertentu dari suatu plant (Sumiharto, 2010). 

Selain itu perekam data juga berfungsi untuk mengolah data input serta 

memberikan output berupa file data yang disimpan di dalam suatu memori 

(Santoso, 2012). Media penyimpanan data yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu micro Secure Digital (Micro SD). Micro SD Card adalah kartu flash memori 

yang dirancang untuk memenuhi keamanan, kapasitas, kinerja, dan persyaratan 

lingkungan untuk digunakan dalam audio, perangkat elektronik video dan lain-

lain. Komunikasi kartu micro SD didasarkan pada muka 8 pin interface, (clock 

command, 4x Data dan 2x saluran catu daya). Selain itu antarmuka host micro SD 

Memory Card mendukung operasi Multi Media Card. 

 

Gambar 2.13 Konektor pin dan bentuk dari micro SD 

(Datasheet micro SD, 2012) 
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Keterangan pin pada micro SD ditunjukkan pada Tabel 2.2 berikut: 

Tabel 2.2 Definisi pin konektor pada micro SD (datasheet micro SD, 2012). 

Pin Nama Tipe Deskripsi micro SD 

1 DAT2 I/O Card detext/Data Line [Bit3] 

2 CD/DAT3 I/O Sard detext / Data Line 

3 CMD PP Command / Response 

4 VDD S Supply voltage 

5 CLK I Clock 

6 Vss S Supply voltage ground 

7 DAT0 I/O Data Line [Bit 0] 

8 DAT1 I/O Data Line [Bit1] 

 

2.3.15 Liquid Crystal Display (LCD) 

Liquid Crystal Display (LCD) adalah suatu jenis media tampilan yang 

mengguakan kristal cair sebagai penampil utama. LCD tersusun dari titik cahaya 

yang terbuat dari satu buah kristal cair untuk setiap titik cahayanya.  

M1632  merupakan modul LCD dengan tampilan 16 x 2 baris dengan konsumsi 

daya yang rendah. Modul ini dilengkapi dengan mikrokontroler yang didesain 

khusus untuk mengendalikan LCD. Mikrokontroler HD44780 buatan Hitachi 

yang berfungsi sebagai pengendali LCD ini mempunyai CGROM (Character 

Generator Read Only Memory), CGRAM (Character Generator Random Access 

Memory) dan DDRAM (Display Data Random Access Memory). 

DDRAM merupakan memori tempat karakter yang ditampilkan berada. Contoh, 

untuk karakter „A‟ atau 41H yang ditulis pada alamat 00, maka karakter tersebut 

akan tampil pada baris pertama dan kolom pertama dari LCD. Apabila karakter 
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tersebut ditulis di alamat 01, maka karakter tersebut akan tampil pada baris kedua 

kolom pertama dari LCD. 

     1      2       3      4       5       6      7      8       9       10    11    12     13     14    15    16

LCD 16 x 2

 

Gambar 2.14 Konfigursi pin LCD M1632 (Seiko Instrumen Inc) 

Adapun kterangan pin dari LCD M1632 ditunjukkan pada Tabel 2.3 berikut: 

Tabel 2.3 Keterangan pin M1632 (Seiko Instrumen Inc) 

Pin  Simbol Logika Keterangan 

1 Vss - Catu Daya 0 Volt (Ground) 

2 Vcc - Catu Daya 5 Volt 

3 Vee - Catu daya untuk LCD 

4 RS H/L H: Masukan Data, L: Masukan Instruksi  

5 R/W H/L H: Baca (Read), L: Tulis (Write) 

6 E H/L (L) Enable Signal 

7 DB0 H/L Data Bit 0 

8 DB1 H/L Data Bit 1 

9 DB2 H/L Data Bit 2 

10 DB3 H/L Data Bit 3 

11 DB4 H/L Data Bit 4 

12 DB5 H/L Data Bit 5 

13 DB6 H/L Data Bit 6 

14 DB7 H/L Data Bit 7 

15 V+ BL - Backlight 4-4,2 Volt ; 50-200 mA 

16 V- BL - Backlight 0 Volt (ground) 

 

CGRAM merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter di 

mana bentuk dari karakter dapat diubah-ubah sesuai keinginan. Namun memori 
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ini akan hilang saat power supply tidak aktif, sehingga pola karakter akan hilang. 

CGROM adalah merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter 

di mana pola tersebut sudah ditentukan secara permanen dari HD44780 sehingga 

pengguna tidak dapat mengubah lagi. Namun karena ROM bersifat permanen, 

maka pola karakter tersebut tidak akan hilang walaupun power supply tidak aktif 

(Datasheet M1632). 

LCD M1632 mempunyai karakteristik sebagai berikut. 

a. 16 karakter, dua baris tampilan kristal cair (LCD) dari matriks titik. 

b. Duty Ratio : 1/16. 

c. ROM pembangkit karakter untuk 192 tipe karakter (bentuk karakter 5 x 7 

matriks titik). 

d. Mempunyai dua jenis RAM yaitu, RAM pembangkit karakter dan RAM data 

tampilan. 

e. RAM pembangkit karakter untuk 8 tipe karakter program tulis dengan bentuk 

5 x 7 matrik titik. 

f. RAM data tampilan dengan bentuk 80 x 8 matrik titik (maksimum 80 

karakter). 

g. Mempunyai pembangkit clock internal. 

h. Sumber tegangan tunggal +5 Volt. 

i. Rangkaian otomatis reset saat daya dinyalakan. 

j. Jangkauan suhu pengoperasian 0 sampai 50 derajat. 

(Datasheet LCD M1623 Seiko Instrumen Inc). 

 



37 
 

2.3.16 Valve Solenoid 

Solenoid valve merupakan katup yang dikendalikan dengan arus listrik baik AC 

maupun DC melalui kumparan / selenoida. Solenoid valve ini merupakan elemen 

kontrol yang paling sering digunakan dalam sistem fluida. Seperti pada sistem 

pneumatik, sistem hidrolik ataupun pada sistem kontrol mesin yang membutuhkan 

elemen kontrol otomatis (Dermanto, 2013). Pada penelitian ini valve solenoida 

digunakan untuk mengalirkan dan memutuskan aliran air hujan yang tertampung 

di dalam tabung peyimpanan. Penggambaran valve solenoida ditunjukkan pada 

Gambar 2.15. 

 

Gambar 2.15 Valve solenoida dan keterangannya (Syaryadhi, 2007) 

Keterangan pada Gambar 2.15.

1.      Valve Body 

2.      Terminal masukan (Inlet Port) 

3.      Terminal keluaran (Outlet Port) 

4.      Koil / koil solenoid 

5.      Kumparan gulungan 

6.      Kabel supply tegangan 

7.      Plunger 

8.      Spring 

9.      Lubang / exhaust 

Prinsip kerja dari solenoid valve/katup solenoida yaitu katup listrik yang 

mempunyai koil sebagai penggeraknya dimana ketika koil mendapat supply 
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tegangan maka koil tersebut akan berubah menjadi medan magnet sehingga 

menggerakan piston pada bagian dalamnya ketika piston berpindah posisi maka 

pada lubang keluaran dari solenoid valve akan keluar cairan yang berasal dari 

supply, pada umumnya solenoid valve mempunyai tegangan kerja 100/200 VAC 

namun ada juga yang mempunyai tegangan kerja DC.  

 

Gambar 2.16 Prinsip kerja valve solenoida (Syaryadhi, 2007) 

Aplikasi standar dari solenoid valve biasanya menghendaki bahwa kran dipasang 

langsung pada saluran pipa atau pada pertengahan pipa yang menghubungkan air 

masuk dengan air keluar. Badan kran biasanya kuningan yang ditempa. 

Dianjurkan menggunakan saringan untuk mencegah pasir halus atau kotoran dari 

rumah pada lubang mulut dan menyebabkan kebocoran. Kran harus dipasang 

dengan arah aliran sesuai dengan anak panah yang tercetak pada sisi bodi kran, 

atau tanda “IN” dan “OUT” pada hubungan pipa. Solenoid valve cocok untuk 

menangani aliran pada satu arah saja. Dengan tekanan yang diberikan pada bagian 

atas dari piringan kran (Syaryadhi, 2007). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2017 hingga Juni 2017. 

Perancangan dan pembuatan alat serta pengambilan data akan dilaksanakan di 

Laboratorium Elektronika Dasar Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Lampung dan pengambilan data 

dilakukan di Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika Bandara Radin Inten 

II Lampung Selatan. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian hujan adalah sebagai berikut. 

a. Personal computer (PC) digunakan untuk membuat program dan 

mentransmisikannya ke Arduino Uno. 

b. Gelas ukur untuk mengukur volume air hujan yang tertampung di dalam 

tangki. 

c. Wadah berbentuk tabung sebagai penampung utama air hujan. 

d. Multimeter digital untuk mengukur arus (A), resistansi (R), tegangan AC dan 

DC serta untuk mengecek komponen-komponen elektronika pada rangkaian 

alat. 
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e. Penyedot timah untuk membuang timah pada PCB yang tidak terpakai. 

f. Bor listrik untuk melubangi PCB. 

g. Solder listrik untuk melelehkan timah agar komponen elektronika dapat 

melekat di papan PCB. 

h. Gergaji digunakan untuk memotong PCB. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut. 

a. Fototransistor digunakan sebagai sensor untuk mendeteksi perubahan volume 

air hujan 

b. Arduino Uno sebagai prosesor utama pada rangkaian alat. 

c. Liquid Crystal Display (LCD) yang digunakan untuk menampilkan nilai 

curah hujan. 

d. Adaptor micro SD digunakan pada rangkaian micro SD. 

e. Micro SD sebagai media penyimpanan data yang dikirimkan dari Arduino 

Uno. 

f. Real Time Clock (RTC) sebagai sistem pewaktuan yang mengatur waktu dan 

tanggal dalam proses penyimpanan data. 

g. Valve solenoid sebagai kran air hujan ketika air hujan keluar dari 

corong/tangki penampung. 

h. XTAL 32,768 KHz sebagai sumber detak. 

i. Resistor untuk menghambat arus. 

j. Transistor TIP120 digunakan pada rangkaian driver valve solenoid. 

k. Dioda 1N4001 digunakan pada rangkaian driver. 

l. Accumulator sebagai sumber tegangan. 

m. Timah untuk merekatkan komponen pada papan PCB. 
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n. Jumper digunakan pada rangakaian agar dapat terhubung. 

o. Papan PCB untuk menghubungkan komponen-komponen elektronika pada 

rangkaian. 

p. LED sebagai detektor cahaya yang akan ditangkap oleh fototransistor. 

q. Tabung digunakan untuk menyimpan air hujan. 

r. Kabel male to female untuk menghubungkan rangkaian ke Arduino Uno. 

 

3.3 Posedur Penelitian 

Untuk merealisasikan perancangan alat ukur curah hujan dilakukan dalam 

beberapa langkah untuk mengetahui tahapan-tahapan pembuatan alat hingga 

selesai. Untuk secara keseluruhan, rancangan pembuatan alat ukur curah hujan ini 

disajikan dalam diagram alir kerja seperti pada Gambar 3.1. Diagram alir ini 

menunjukan pembuatan alat terdiri dari dua tahap yaitu tahap pembuatan 

hardware dan tahap perancangan software.  

Tujuan dilakukannya dua tahap pembuatan alat ini yang terdiri dari hardware dan 

software yaitu agar dapat menghasilkan alat ukur yang sesuai. Setelah 

mempelajari dan memahami sistem kerja alat yang akan dibuat, selanjutnya 

membuat rancangan sistem dengan melakukan pembuatan hardware atau 

perangkat keras dari alat. Kemudian menguji perangkat keras yang dihasilkan 

dapat bekerja dengan baik atau tidak. Perangkat keras telah terealisasi dan 

berfungsi dengan baik, selanjutnya membuat perancangan software. Perancangan 

software ini akan membantu penggunaan perangkat keras (hardwere). Jika kedua 

nya telah berhasil dan berfungsi dengan baik, maka dilakukan pengujian alat 

secara keseluruhan dan penyusunan laporan. 
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Gambar 3.1 Diagram alir realisasi alat 

Mulai 

Mempelajari kerja sistem 
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Pengujian hardware 
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Penyusunan laporan 

Selesai  



43 
 

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat keras pada alat ukur curah hujan ini terdiri dari sistem pengendalian 

dan akuisisi data. Skema sistem pengendalian pada alat ditunjukkan oleh diagram 

blok Gambar 3.2 berikut: 

  

 

 

Gambar 3.2 Diagram blok sistem pengendalian 

Berdasarkan diagram blok sistem pengendalian pada Gambar 3.2, air hujan yang 

turun akan ditampung oleh sebuah corong yang berada di dalam sebuah tabung 

penampung. Pertambahan volume/massa air hujan yang tertampung dalam tabung 

akan terukur oleh timbangan. Pertambahan volume di dalam tabung ini akan 

menggerakan tabung kearah bawah, sehingga mengakibatkan LED mendekati 

sensor dengan intensitas cahaya tertentu. Intensitas cahaya LED akan diukur oleh 

sensor fototransistor sebagai perubahan massa/volume air yang tertampung. 

Selanjutnya besaran/keluaran yang dihasilkan fototransistor berbeda-beda sesuai 

massa/volume air yang terukur. Perubahan nilai ini kemudian akan dikonversi 

nilainya oleh Arduino Uno. Arduino Uno pada rangkaian alat ini sebagai 

pemroses utamanya, nilai yang dikonversi oleh arduino akan dioutputkan ke LCD 

dan disimpan oleh micro SD. Siklus seperti ini akan terus berkelanjutan hingga 

volume air yang tertampung di dalam tabung mencapai 500 ml. Dalam keadaan 

tersebut secara otomatis valve solenoid 1 dibagian atas tabung akan menutup, 

+ 

Error detector 

-  

Volume 

air (r) 

Arduino 

Uno 

Volume 

air hujan 

Fototransistor  

Buka/Tutup 

valve 
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sedangkan valve solenoid 2 akan membuka untuk mengeluarkan air yang 

tertampung dalam tabung. Selain itu, Arduino Uno juga mendapat input lain yaitu 

darireal time counter (RTC) sebagai pewaktuan dalam pengambilan data.  

Diagram blok untuk sistem akusisi data dalam alat ukur digambarkan pada 

Gambar 3.3 berikut: 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Diagram blok sistem akuisisi data 

Berdasarkan Gambar 3.3 sistem akuisisi data dari perancangan alat ukur hujan 

menjelaskan bahwa dari volume air hujan yang tertampung akan memberikan 

nilai yang terukur dengan memanfaatkan sensor fototransistor. Keluaran dari 

fototransistor akan terbaca oleh Arduino Uno setelah melewati rangkaian 

pengondisi sinyal Arduino. Nilai analog yang dihasilkan sensor akan dibaca oleh 

ADC arduino dan diteruskan ke micro SD untuk disimpan dan ditampilkan 

menggunakan LCD. 

Prinsip kerja alat ukur ini secara keseluruhan pada intinya meggunakan metode 

timbangan, timbangan ini digunakan sebagai salah satu metode yang didalamnya 

memanfaatkan komponen lain yaitu LED dan sensor fototransistor. Fototransistor 

akan menangkap intensitas cahaya yang dipancarkan LED sebagai perubahan 

Volume air 

hujan 

Fototransistor  

Arduino 

Uno 

 

LCD 

 

Micro SD 



45 
 

volume air hujan yang tertampung dalam tabung/tangki. Keluaran yang dihasilkan 

fototransistor akan masuk ke rangkaian pengondisi sinyal atau rangkaian ADC   

Arduino. Rangkaian ADC yang terdapat pada rangkaian Arduino akan 

mengkonversi sinyal analog menjadi sinyal digital dengan menggunakan 

persamaan tegangan pada program Arduino sehingga menjadi volume dan curah 

hujan. Data yang telah diproses oleh Arduino akan ditampilkan di LCD dan 

disimpan di dalam micro SD. Ketika volume air hujan yang tertampung dalam 

tabung mencapai 500 ml maka secara otomatis valve soleniod 1 tertutup dan valve 

solenoid 2 akan terbuka untuk membuang air yang tertampung. Rancangan 

realisasi alat digambarkan pada Gambar 3.4 berikut: 
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1. Tutup tabung (corong) 

2. Valve solenoida 1 

3. Tabung (diameter 8,5 cm) 

4. Penampang timbangan 

5. LED 

6. Pegas 

7. Fototransistor  

8. Penyangga timbangan bawah 

9. Rangkaian Arduino Uno, 

RTC, micro SD, valve 

solenoid 

10. LCD 

11. Valve solenoida 2 

12. Accumulator 

Gambar 3.4 Skema rancangan alat ukur curah hujan 
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Penjelasan dan keterangan komponen pada rancangan perangkat keras alat ukur 

curah hujan dijelaskan pada Gambar 3.4 yang digambarkan dengan perbandingan 

10 : 3 dengan skala sebenarnya. 

Luas mulut corong bagian atas sebesar 100 cm² (diameter 11,3 cm). Menurut 

BMKG, untuk pengukuran curah hujan volume maksimum yang mampu 

ditampung tabung ketika telah mencapai tingkat curah hujan sebesar 25 mm. 

Dengan tabung atau tangki penampung memiliki kapasitas 300-500 ml curah 

hujan. Perhitungan curah hujan pada penelitian ini menggunakan perhitungan 

yang sama dengan BMKG dengan alat observatorium. Perhitungan alat ukur 

curah hujan tipe Obs ini yaitu volume hujan yang tertampung dibagi dengan luas 

permukaan corong. Perhitungan curah hujan harian dilakukan dengan curah hujan 

yang terukur per waktu. Perhitungan curah hujan menurut BMKG tersebut 

dijelaskan pada persamaan berikut.  

ℎ =  
ℎ1

𝑡
                                              3.1  

ℎ1 =  
𝑉

𝐴
                                             3.2  

dengan: 

𝜌 =
𝑚

𝑉
           𝑉 =

𝑚

𝜌
 

Sehingga persamaan 3.2 menjadi: 

ℎ1 =  
𝑚

𝜌 𝐴
 3.3  

𝐴 merupakan luas permukaan corong, karena permukaan corong berbentuk 

lingkaran dimana 𝐴 = 𝜋 𝑟2 maka: 

ℎ1 =  
𝑚

𝜌 𝜋 𝑟2
                                                          (3.4)   

dengan:  V= volume (ml); 
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t=waktu (jam); 

m = massa (gr); 

r = jari-jari permukaan corong (cm); 

𝜌 = massa jenis air hujan (gr/cm²); 

h = curah hujan (mm/jam); 

ℎ1 = 𝑐𝑢𝑟𝑎ℎ ℎ𝑢𝑗𝑎𝑛1.
 

 

 

1. Sumber Tegangan 

Realisasi pembuatan alat ukur ini, menggunakan sumber tegangan jenis konverter 

DC/DC yang mengubah tegangan dari sumber DC. Sumber tegangan yang 

digunakan merupakan sumber  tegangan accumulator dengan tipe konversi 

DC/DC. Memiliki tegangan sebesar 12 Volt dengan kapasitas panas 5000 mAh. 

Penelitian ini menggunakan Arduino Uno dengan tegangan 5 V  dan valve soleoid 

sebesar 12 V. 

 

2. Rangkaian Fototransistor 

Penelitian ini menggunakan fototransistor sebagai sensor deteksi perubahan 

volume air. Adapun rangkaian fototransistor ditunjukkan pada Gambar 3.5.  

 

Gambar 3.5 Rangkaian fototransistor 
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Fototransistor ini terdiri dari tiga buah pin, pin basis akan menerima intensitas 

cahaya yang dipancarkan LED. Intensitas cahaya yang dipancarkan LED 

mewakili nilai volume air hujan yang tertampung akan dikonversikan menjadi 

tegangan. Tegangan keluaran dari sensor akan terbaca menggunakan program 

Arduino. Pada rangkaian ini menggunakan inputan daya sebesar 5 V, dua buah 

resistor, fototransistor dan satu LED. Dua buah resistor digunakan untuk pembagi 

tegangan dalam rangkaian. Basis transistor mendapat inputan berupa cahaya yang 

dipancarkan oleh LED, dan kolektor sebagai keluaran tegangan dari rangkaian. 

Fototansistor yang digunakan pada penelitian ini yaitu jenis transistor bipolar 

NPN dengan sambungan kolektor-basis PN yang peka terhadap cahaya. 

 

3. Rancangan Rangkaian Arduino Uno dengan RTC 

Rangkaian RTC yang digunakan merupakan DC1307. Pada RTC DC1307 

berkomunikasi dengan dua jalur yaitu SCL dan SDA. Untuk komunikasi SCL 

dihubungkan dengan pin 5 Arduino sedangkan SDA dihubungkan dengan pin 4 

Arduino. Pada Gambar 3.6 berikut menunjukan skematik rangkaian yang 

menghubungkan Arduino dengan RTC DC1307. 
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Gambar 3.6 Skematik rangkaian RTC DS1307 ke Arduino 

 

Gambar 3.7 Rangkaian RTC DS1307 

Gambar 3.7 rangkaian DS1307 menggunakan kristal dengan frekuensi 32,768 

KHz sebagai pembangkit frekuensi osilator. Rangkaian RTC digunakan untuk 

menyimpan waktu dan tanggal, juga jam komputer berupa sirkuit terpadu  sebagai 

pemeliharaan waktu. 
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4. Rangkaian Arduno Uno dengan Micro SD 

Micro SD digunakan untuk media penyimpanan data dari hasil pengukuran. 

Kapasitas micro SD yang digunakan sebesar 2 Gigabyte, pada Gambar 3.8 

menunjukkan skematik rangkaian antara Arduino dengan micro SD. 

 

Gambar 3.8 Skematik rangkaian Arduino dengan micro SD 

 

Gambar 3.9 Skematik rangkaian micro SD 

Arduino Uno menggunakan komunikasi serial Peripheral Interface (SPI) seperti 

yang terlihat pada Gambar 3.9Komunikasi yang digunakan menggunakan 
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beberapa jalur pada micro SD dan Arduino. Jalur MISO dihubungkan dengan pin 

12 Arduino, jalur SK dihubungkan dengan pin 13 Arduino, jalur SS dihubungkan 

dengan pin 4 Arduino, dan MOSI dihubungkan dengan pin 11 Arduino. 

 

5. Rangkaian Arduino dengan LCD 

Data hasil pengukuran pada penelitian ini selain disimpan pada micro SD, juga 

akan ditampilkan pada LCD. Rangkaian Arduino yang dihubungkan dengan LCD 

digambarkan pada Gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Skematik rangkaian Arduino dengan LCD 

LCD yang digunakan merupakan LCD 16x2, pin Enable (E) LCD dihubungkan 

pada pin 11 digital Arduino. Pin Register Select (RS) LCD dihubungkan dengan 

pin 12 Arduino, sedangkan pin Read/Write (RW) dihubungkan dengan ground. 
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Kemudian untuk pin data bus yang digunakan yaitu pin D4-D7 LCD dihubungkan 

dengan PD2-PD5 pin digital Arduino. 

\ 

6. Rangkaian Arduino dengan valve solenoid 

Valve solenoid digunakan sebagai jalur keluarnya air hujan yang tertampung 

ketika volume air hujan penuh. Rangkaian Arduino yang dihubungkan dengan 

valve solenoid digambarkan pada Gambar 3.11 berikut. 

 

Gambar 3.11 Skematik rangkaian Arduino dengan valve solenoid 

Pada Gambar 3.11 Pin Arduino yang dihubungkan dengan valve solenoid yaitu 

pin 0 dengan valve1 dan pin 1 dengan valve 2. Rangkaian pada gambar adalah 

driver yang digunakan untuk menggerakan dua buah valve solenoid. Jenis valve 

yang digunakan yaitu valve solenoid 12 V 1/2”, valve jenis ini memiliki range 

tekanan operasi 0,02 – 0,8 Mpa dengan umur pakai lebih dari 200.000 langkah. 
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7. Rangkaian Keseluruhan 

Rangkaian keseluruhan terdiri dari semua komponen rangkaian yang digunakan 

untuk menjalankan alat. Diantaranya penggabungan rangkaian Arduino Uno 

dengan valve solenoid, micro SD, LCD, RTC DC1307, dan fototransistor. Adapun 

perancangan rangkaian keseluruhan digambarkan pada Gambar 3.12. 

 

Gambar 3.12 Rangkaian keseluruhan rancangan 

 

3.3.2 Perancangan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak banyak digunakan untuk mendukung berjalannya kinerja 

perangkat keras yang dibuat. Untuk mendukung jalannya alat ukur yang akan 

dibuat menggunakan Arduino Uno, maka perangkat lunak yang digunakan 
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merupakan pemrograman Arduino. Diagram alir pembuatan rancangan perangkat 

lunak digambarkan pada Gambar 3.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Diagram alir sistem perangkat lunak 

Inisialisasi Port input/output 

dan variabel 

Mulai 

Konfigurasi dan inisialisasi LCD, 

RTC, Micro SD, Valve solenoid 

dan fototransistor 

Analog read sensor 

fototransistor 

Subrutin buka/tutup kran valve 

solenoid 

Subrutin simpan data pada micro 

SD 

Selesai  

Subrutin Real Time Clock 

(RTC) 

Tampil data ke LCD 

Input parameter delay 

Konversi ADC pada Ardiono 

Uno 



56 
 

3.3.3 Rancangan Pengambilan Data 

1. Rancangan Tabel Pengamatan 

Setelah rancangan perangkat keras dan perangkat lunak alat ukur curah hujan 

berhasil dibuat, selanjutnya dilakukan pengambilan data. Rancangan pengambilan 

data pada penelitian ini akan dilakukan dalam dua tahap. Pertama pengambilan 

data untuk menguji dan mengkalibrasi sensor yaitu fototransistor. Kedua 

pengambilan data pengukuran curah hujan. 

Tabel 3.1 Data Kalibrasi Fototransistor 

No  Volume Air (ml)  Tegangan (V) 

1 

2 

3 

4 

 

Tabel 3.2 Data Pengukuran Curah Hujan 

No Tanggal (DD/MM/YY)  Jam (HH:MM:SS) Curah Hujan (mm) 

1 

2 

3 

4 

 

2. Rancangan Grafik 

Dari hasil pengujian alat, rancangan pembuatan grafik hubungan antara tegangan 

dengan volume air digambarkan pada Gambar 3.14 berikut: 
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Gambar 3.14 Grafik hubungan tegangan terhadap volume air 

Rancangan pembuatan grafik hubungan antara curah hujan dengan waktu 

digambarkan pada Gambar 3.18 berikut: 

 
Gambar 3.15 Grafik hubungan curah hujan terhadap waktu` 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, didapatkan

beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Alat ukur curah hujan otomatis menggunakan sensor fototransistor dengan

metode timbangan mampu mengukur perubahan kecil volume air hingga 2

ml.

2. Resolusi alat ukur curah hujan dengan menggunakan sensor fototransistor

sebesar 0,19 mm.

3. Alat ukur curah hujan mampu membaca nilai curah hujan yang turun dengan

kesalahan pengukuran (error) rata-rata sebesar 5,76% dengan melakukan

perbandingan terhadap hasil pengukuran pada alat tipe Observatorium.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan dalam merealisasikan alat ukur

curah hujan ini terdapat beberapa kekurangan dan kendala. Untuk

menyempurnakan alat ukur curah hujan ini, ada beberapa hal yang dijadikan saran

untuk penelitian selanjutnya.
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1. Pembuatan timbangan pada bagian penampang timbangan dibuat agar lebih

statis, misalkan menggunakan empat buah pegas pada masing-masing sudut

penampang.

2. Untuk penyimpanan data curah hujan ditambahkan dengan pengiriman data

jarak jauh (telemetri) yaitu dengan peambahan transmitter dan receiver.

3. Menambahkan sumber tegangan yang dapat digunakan dalam waktu yang

lama.

4. Menggunakan satu buah valve solenoiduntuk keluar air saja agar intensitas

curah hujan yang turun ketika hujan deras dapat terlihat.
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