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Abstrak 

Permasalahan dalam pengelolaan tandon air di rumah sering kali berkaitan dengan 

pengisian air dan kualitas air yang tidak terpantau. Sistem yang sering digunakan di 

rumah saat ini kebanyakan masih manual yang menyebabkan pemborosan air. Sebagian 

rumah menggunakan sistem semi otomatis berbasis pelampung yang sering kali tidak 

akurat dikarenakan pelampung dan benang sering menggumpal. Untuk mengatasi 

masalah ini, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem otomatisasi pompa air 

berbasis internet of things (IoT) dan pemantauan kadar air dalam tandon menggunakan 

sensor. Metode penelitian yang digunakan meliputi studi literatur untuk memperoleh 

dasar teori dan referensi yang relevan, perancangan alat yang mencakup desain sistem 

dan pemilihan komponen, proses perakitan alat untuk mengintegrasikan komponen sesuai 

dengan desain, pengujian alat guna mengevaluasi kinerja sistem, serta analisis data untuk 

menilai keandalan sistem dalam mendeteksi ketinggian dan kualitas air. Sistem yang 

dikembangkan ini menggunakan Arduino uno R3 untuk pusat kendali, sensor ultrasonik 

untuk mendeteksi ketinggian air, dan sensor pH meter untuk memantau kadar air. Data 

dari sensor ditampilkan melalui panel LCD, pengguna dapat memantau ketinggian air dan 

kadar air secara langsung. Dari penelitian ini menghasilkan kemudahan pengelolaan dan 

pemantauan kadar pH air.  

Kata Kunci: arduino, iot, ph meter, pompa air otomatis 

Abstract 

Problems in managing water tanks at home are often related to water filling and 

unmonitored water quality. The systems commonly used in homes today are mostly 

manual, which leads to water waste. Some homes use semi-automatic float-based systems 

that are often inaccurate because the floats and threads often clump. To address this 

problem, this study aims to develop an Internet of Things (IoT)-based water pump 

automation system and monitor water levels in the tank using sensors. The research 

methods used include literature studies to obtain theoretical basis and relevant references, 

tool design that includes system design and component selection, tool assembly process 

to integrate components according to the design, tool testing to evaluate system 

performance, and data analysis to assess the system's reliability in detecting water levels 

and quality. The developed system uses an Arduino Uno R3 for the control center, an 

ultrasonic sensor to detect water levels, and a pH meter sensor to monitor water levels. 

Data from the sensors is displayed via an LCD panel, users to monitor water levels and 

water levels directly. This research results in ease of management and monitoring of water 

pH levels. 
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1. PENDAHULUAN  

Air adalah salah satu kebutuhan manusia yang sangat penting, karena air dipakai diberbagai 

kebutuhan manusia contohnya seperti minum, mandi, memasak dan mencuci baju. Pada 

kehidupan sehari hari, air biasanya disimpan menggunakan tandon (Rohmah et al., 2020). 

Pengisian dan kualitas air didalam tandon masih banyak dilakukan dengan cara manual yang 

sering kali menimbulkan masalah, seperti kelalaian dalam mengisi ulang air tandon, 

pemborosan air yang meluap, serta kualitas air yang tidak dapat dilihat dengan mata secara 

langsung (Suharjono et al., 2016). 

Dengan perkembangan teknologi yang signifikan seperti saat ini, Internet of things 

(IoT) telah menjadi inovasi dalam mengotomatisasi berbagai aspek kehidupan, termasuk sistem 

pompa air (Prasad et al., 2020). Dalam konteks pompa air otomatis, Arduino uno R3 dapat 

digunakan untuk mengontrol pompa air secara otomatis berdasarkan ketinggian air didalam 

tandon menggunakan sensor ultrasonik JSN-SR04T(Rumalutur, 2024). Dengan adanya sistem 

ini, pompa air dapat aktif dan nonaktif secara otomatis tanpa perlu campur tangan manusia, 

sehingga dapat memberikan solusi air meluap atau tandon kosong. Penelitian ini juga 

menggunakan relay 5v yang mengatur tegangan yang berasal dari pompa air yang umumnya 

menggunakan tegangan AC, fungsi dari relay ini nantinya agar Arduino uno dapat mengontrol 

pompa air (Wagino & Arafat, 2018). 

Selain pompa air otomatis, kualitas air juga menjadi fokus utama pada penelitian ini. 

Kualitas air yang buruk dapat berdampak pada kesehatan pengguna, terutama jika air tersebut 

untuk konsumsi (Massinai et al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan sistem untuk mengukur 

kadar air dalam tandon, seperti sensor pH meter yang berguna untuk mengetahui tingkat 

keasaman pada air didalam tandon. Data yang diperoleh dari sensor pH itu nantinya akan 

ditampilkan secara langsung menggunakan LCD (Prayoga et al., 2018). Apabila pH air 

terdeteksi terlalu asam (pH < 6,5), maka dapat dilakukan penambahan bahan penetralan seperti 

kapur (kalsium karbonat) atau soda kue (natrium bikarbonat) untuk meningkatkan pH. 

Sebaliknya, jika air terlalu basa (pH > 8,5), maka penambahan asam lemah seperti asam sitrat 

atau cuka dapat digunakan untuk menurunkan pH ke tingkat netral (Faisal & A., 2014). 

Internet of things (IoT) adalah teknologi yang berkembang pesat yang 

menghubungkan dunia fisik dan digital, sehingga memungkinkan pengguna dan segala sesuatu 

untuk terhubung terlepas dari waktu dan jarak (Zhao et al., 2025). Internet of things (IoT) 

bertujuan untuk meningkatkan kualitas hidup dan transformasi industri dengan memanfaatkan 

perangkat yang saling terhubung untuk meningkatkan operasional, produktivitas, dan 

penghematan biaya (Elgazzar et al., 2022). Penerapan IoT banyak digunakan pada berbagai 
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bidang, seperti monitoring lingkungan, pertanian cerdas, manajemen sumber daya air, serta 

sistem otomatis industri. Dengan adanya integrasi sensor, akuator, dan platform komunikasi, 

IoT mampu menghadirkan sistem yang bersifat adaptif, terintegrasi, dan mudah dikembangkan 

sesuai kebutuhan pengguna. 

Sensor ultrasonik merupakan sensor yang dapat mengukur jarak dengan gelombang 

ultrasonik. Sensor ultrasonik ada beberapa yaitu JSN-SR04T dan HC-SR04 yang telah terbukti 

memiliki akurasi yang tinggi hingga 99,99% dalam pengukuran jarak. Sensor ultrasonik JSN-

SR04T memiliki titik buta dari 0-20 cm dan tidak dapat mengukur jarak secara akurat dengan 

jarak rentang tersebut (Khasanah & Nurhadi, 2023). Berdasarkan dari penelitian yang sudah 

ada sensor JSN-SR04T lebih baik bila dibandingkan dengan HC-SR04. Nilai rata-rata eror yang 

dihasilkan sensor JSN-SR04T sebesar 1,28% dan sensor HC-SR04 menghasilkan nilai rata-rata 

eror 2.48%. Disamping dengan perbedaan nilai rata-rata error, sensor JSN-SR04T lebih unggul 

dengan ketahanan dalam lingkungan yang lembap dan basah (Purwanto et al., 2019). 

Berbeda dari penelitian sebelumnya yang hanya berfokus pada otomatisasi pengisian 

air pada tandon (Eko et al., 2024). Penelitian ini menggunakan sensor pH untuk mendeteksi 

tingkat keasaman air, sehingga memberikan informasi yang lebih spesifik terkait kualitas air. 

Selain itu, sistem ini menampilkan data secara langsung melalui LCD, pengguna dapat 

memantau kondisi air secara langsung tanpa perlu perangkat tambahan. Penelitian ini juga 

melakukan pengujian lebih mendalam terhadap keandalan sensor ultrasonik JSN-SR04T dalam 

berbagai kondisi air, yang belum banyak dilakukan dalam penelitian sebelumnya. Dengan 

demikian, penelitian ini tidak hanya mengoptimalkan sistem pemantauan air, tetapi juga 

meningkatkan kemudahan dan keandalan otomatisasi pompa air berbasis internet of things 

(IoT). 

 

 METODE  

 Dalam penelitian ini menggunakan tahapan metode meliputi studi literatur, perancangan alat, 

perakitan alat, pengujian alat, dan analisa data. Gambar 1 merupakan blok diagram dari metode 

yang digunakan. 
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Gambar 1 Blok Diagram Metode 

2.1 Studi literatur 

Tahapan ini merupakan awal proses penelitian ini mengumpulkan informasi kajian atas 

referensi-referensi yang ada baik berupa karya-karya ilmiah yang berhubungan dengan 

penelitian ini(Husin, 2021). Sensor ultrasonik adalah alat untuk mengetahui ketinggian dengan 

menggunakan gelombang ultrasonik. Sensor pH meter menampilkan pH dari hasil mengukur 

perbedaan potensial elektroda dan mengonversinya (Wongke et al., 2017). Studi literatur ini 

juga mencakup penelaahan terhadap penelitian terdahulu yang membahas sistem monitoring 

air, otomatisasi pompa air, sehingga dapat menjadi dasar dalam merancang alur kerja sistem 

yang akan dikembangkan. Studi terhadap perkembangan teknologi dan tren terkini dalam 

bidang internet of things (IoT) juga dilakukan untuk memastikan rancangan sistem selaras 

dengan kebutuhan dan perkembangan teknologi terbaru. Informasi yang diperoleh dari literatur 

tersebut digunakan sebagai pedoman dalam menentukan kebutuhan perangkat keras, alur 

perancangan, serta tahap pengujian. 

2.2 Perancangan Alat 

Pada tahap perancangan alat, penelitian ini mempersiapkan seluruh komponen yang akan 

digunakan untuk membangun sistem otomatisasi pompa air dan kadar pH berbasis 

mikrokontroler. Dimulai dengan menentukan kebutuhan perangkat keras, mulai dari sensor, 

mikrokontroler, hingga perangkat pendukung lainnya yang diperlukan dalam sistem. Sensor 

ultrasonik dirancang sebagai pendeteksi ketinggian air menggunakan prinsip pemantulan 

gelombang ultrasonik, sedangkan sensor pH dirancang untuk mengukur tingkat keasaman atau 

kebasaan air. Integrasi antar sensor, mikrokontroler, dan akuator berupa pompa air dirancang 
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agar sistem bekerja secara otomatis sesuai dengan kondisi yang terdeteksi. Perancangan alat 

dilakukan dengan memperhatikan aspek efisiensi, kemudahan, perakitan, serta keandalan 

sistem saat digunakan. Hasil dari tahap perancangan ini berupa diagram blok, flowchart sistem, 

dan rancangan rangkaian yang menjadi dasar dalam proses perakitan dan pengujian alat pada 

tahap selanjutnya. 

Tabel 1. Alat Yang Digunakan 

Nama Spesifikasi Jumlah 

Komputer /laptop Terinstall software Arduino ide 1 

Software Arduino uno Versi 2.3.4 1 

Arduino uno Versi R3 1 

Sensor ultrasonik JSN-SR04T 1 

Sensor pH PH-4502C 1 

Lcd 1602 16 X 2 dengan l2C 1 

Nama Spesifikasi Jumlah 

Relay 5V 1 Channel 1 

SD/microSD card modul High speed SD/microSD card modul 1 

Pompa air 220V/50, 125 W 1 

Tandon Tinggi 110 cm/500 L 1 

Kabel LAN 5 Meter 1 

Kabel jumper male to female 10 

Seluruh perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini disusun berdasarkan 

fungsi dan spesifikasi yang mendukung kinerja sistem. Mikrokontroler Arduino Uno R3 dipilih 

sebagai pusat pengolahan data karena memiliki kemampuan pemrosesan yang stabil serta 

kompatibel dengan berbagai modul sensor. Sensor ultrasonik JSN-SR04T digunakan karena 

tahan terhadap lingkungan lembap, sehingga cocok untuk pengukuran level air. Sensor pH PH-

4502C dipilih karena mampu memberikan keluaran data analog yang mudah diolah oleh 

mikrokontroler. Komponen seperti LCD 16x2 l2C digunakan sebagai media tampilan data 

secara real time, sedangkan relay 5v digunakan sebagai pengendali pompa air otomatis 

berdasarkan hasil pembacaan sensor. Modul SD/microSD card juga ditambahkan untuk 

mempermudah pencatatan hasil dari sensor ultrasonik maupun sensor pH. Daftar lengkap 

komponen yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. Tabel tersebut memuat nama alat, 
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spesifikasi, serta jumlah perangkat yang dipakai dalam sistem. Perlengkapan pendukung seperti 

kabel jumper dan kabel LAN turut serta digunakan untuk memastikan rangkaian dapat 

berfungsi dengan baik.  

 

Gambar 2 Potongan Kode Jarak 

Gambar 2 merupakan kode yang digunakan untuk menghitung jarak sensor ultrasonik. 

Baris pertama berfungsi untuk membaca berapa lama pin echo menerima sinyal high, yaitu 

waktu yang dibutuhkan gelombang suara untuk pergi ke objek lalu memantulkan kembali ke 

sensor. Nilai waktu ini disimpan dalam variabel duration dengan satuan mikrodetik, dan angka 

30000 adalah batasan waktu tunggu agar program tidak terus menunggu jika tidak ada pantulan. 

Setelah waktu didapat, jarak dihitung dengan rumus distance = duration x 0.034 ÷ 2. Hasilnya 

dibagi dua karena waktu yang terbaca adalah waktu perjalanan bolak balik, sedangkan jarak 

yang dibutuhkan adalah jarak satu arah dari sensor ke objek. Angka 0.034 adalah kecepatan 

suara dalam satuan cm per mikrodetik (sekitar 340 m/s pada suhu ± 25o C). Nilai tersebut 

sebenarnya bisa diganti jika suhu udara berada diatas 25o C atau dibawah 25o C. Akan tetapi 

untuk penggunaan biasa seperti pengukuran level tandon atau jarak umum, nilai 0.034 sudah 

cukup akurat dan biasanya tidak perlu diubah. 

 

Gambar 3 Potongan Kode Mengubah Jarak Menjadi Persentase 

Kode pada Gambar 3 digunakan untuk mengubah hasil pembacaan jarak dari sensor 

menjadi persentase level. Baris pertama program memanggil fungsi readDistance() untuk 

mengambil nilai jarak yang terukur dan menyimpan kedalam variabel distance. Selanjutnya 

baris kedua berfungsi mengubah nilai jarak tersebut menjadi skala 0 sampai 100 persen 

menggunakan fungsi map(). Nilai maxDistance mewakili kondisi tandon kosong, sedangkan 

minDistance mewakili tandon penuh, sehingga jarak jauh hasil 0% dan ketika jarak dekat hasil 

100%. Fungsi constrain() digunakan untuk memastikan nilai akhir tetap berada diantara 0 

sampai 100 agar tidak melebihi batas jika terjadi pembacaan yang tidak normal. Sebenarnya 

terdapat rumus matematika khusus untuk mengubah suatu nilai dari satu rentan ke rentan lain, 

yang disebut sebagai skala linier. Rumus tersebut bisa dilihat dibawah ini. 
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(1) 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 =
(𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 − 𝑚𝑎𝑥𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒)

(𝑚𝑖𝑛𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 − 𝑚𝑎𝑥𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒)
 × 100 

Rumus skala linier digunakan untuk mengubah suatu nilai dari satu rentang ke rentang 

lain secara proporsional. Secara umum, perhitungannya dilakukan dengan cara mengurangi 

nilai yang dibaca dengan batas minimum input, kemudian membaginya dengan selisih antara 

batas maksimum dan minimum input, lalu mengalikannya dengan selisih rentang output, dan 

terakhir menambahkan nilai minimum output. Dalam sistem pengukuran level air, nilai 

distance merupakan jarak yang dibaca oleh sensor ultrasonik dalam satuan sentimeter, yaitu 

jarak antara sensor dan permukaan air. Semakin kecil nilai distance, berarti permukaan air 

semakin dekat ke sensor sehingga kondisi tandon semakin penuh. Nilai ini berada pada rentang 

antara maxDistance, yaitu jarak maksimum saat tandon kosong (permukaan air paling jauh dari 

sensor), dan minDistance, yaitu jarak minimum saat tandon penuh (permukaan air paling dekat 

dengan sensor). Melalui rumus skala linier tersebut, nilai distance sebagai input dikonversi 

menjadi level, yaitu hasil dalam bentuk persentase (0–100%) yang menunjukkan tingkat 

ketinggian air. Pada implementasinya, fungsi map() pada Arduino secara otomatis menjalankan 

proses perhitungan linier tersebut sesuai dengan parameter yang diberikan. 

2.3 Perakitan Alat  

Tahap perakitan alat digunakan setelah seluruh komponen dan rancangan sistem ditentukan 

pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini, setiap perangkat disusun dan dihubungkan sesuai 

dengan diagram rangkaian serta flowchart alur kerja sistem. Flowchart digunakan untuk 

memberikan gambaran visual mengenai proses kerja alat melalui simbol-simbol terstruktur, 

sehingga memudahkan pemahaman dan implementasi logika sistem (Tarsini & Anggraeni, 

2024). Perakitan meliputi penyambungan sensor ultrasonik, sensor pH, modul LCD, modul 

SD/microSD card, dan relay sebagai pengendali pompa air kepada mikrokontroler Arduino 

Uno.  

Pada Gambar 4, proses dimulai dengan inisialisasi sistem yaitu mengaktifkan sensor-

sensor dan modul LCD. Setelah seluruh komponen aktif, mikrokontroler melakukan 

pembacaan data dari sensor ultrasonik yang mengukur ketinggian air dan sensor pH yang 

mendeteksi tingkat keasaman air pada tandon. Data yang berhasil dibaca kemudian ditampilkan 

pada LCD agar pengguna dapat memantau kondisi secara langsung dan juga data akan 

disimpan didalam SD card untuk memudahkan pengolahan data. Sistem melakukan keputusan 

berdasarkan hasil pembacaan sensor ketinggian air. Apabila ketinggian air terdeteksi rendah, 

maka relay akan mengaktifkan pompa air untuk mengisi tandon dan jika ketinggian air sudah 

mencukupi pompa tetap dalam kondisi mati. Selain itu, tampilan LCD menunjukkan nilai pH 
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air jika nilai pH air pada kisaran netral tidak perlu menambahkan larutan apa pun. Apabila nilai 

pH berada dibawah 7 pengguna disarankan menambahkan larutan kapur untuk meningkatkan 

pH, sedangkan jika nilai pH berada diatas 7 perlu ditambahkan larutan asam sitrat untuk 

menurunkan pH. Perakitan alat ini memastikan seluruh komponen bekerja sesuai fungsi 

masing-masing serta membentuk sistem monitoring dan pengendalian tandon air yang 

terintegrasi. 

 

Gambar 4 Flowchart Sistem Kerja Alat 

Pada desain alat ini sensor ultrasonik disambungkan ke daya 5v dan ground pada 

Arduino melalui breadboard untuk pin trig dan echo nantinya akan disambungkan dengan 

Arduino pada lubang digital secara langsung dengan menggunakan kabel jumper, hal ini dapat 

dilihat pada Gambar 5. Fungsi dari breadboard adalah sebagai konduktor listrik tempat 

melekatkan kabel jumper agar alur listrik dari komponen satu kekomponen lainnya bisa saling 

terdistribusi. Selain sensor ultrasonik, sensor pH meter juga disambungkan terlebih dahulu 

dengan breadboard agar mendapatkan daya 5v, untuk pin pH out disambungkan pada lubang 

digital Arduino dengan menggunakan kabel jumper. Kemudian untuk lcd pin 5v dan ground 

disambungkan juga dengan breadboard sedangkan untuk pin SOA dan SCL disambungkan ke 

lubang digital Arduino menggunakan kabel jumper. Dan yang terakhir relay disambungkan 

juga dengan breadboard untuk mendapatkan daya dan satu pin disambungkan ke lubang digital 

menggunakan jumper, selain itu untuk output COM dan NO mengubungkan kabel listrik 

utama. Fungsi dari kabel utama adalah untuk menghidupkan pompa air.   
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Gambar 5 Desain Alat 

Gambar 6, menunjukkan rancangan tampilan LCD 16X2 yang digunakan sebagai 

media informasi pada sistem monitoring ketinggian air dan pH. Tampilan LCD dibagi menjadi 

dua mode tampilan yaitu tampilan monitoring ketinggian air dan tampilan monitoring pH air. 

Pada tampilan LCD pompa, LCD menampilkan informasi jarak permukaan air terhadap sensor 

ultrasonik dalam satuan sentimeter (cm) serta persentase pada ketinggian air. Informasi jarak 

diperoleh dari hasil pembacaan sensor ultrasonik, sedangkan nilai persentase digunakan untuk 

memudahkan pengguna dalam memahami kondisi air dalam tandon. Data ini menjadi acuan 

sistem dalam menentukan kondisi air, apakah berada pada kondisi cukup atau kurang, yang 

selanjutnya digunakan untuk mengendalikan pompa air secara otomatis.  

Pada tampilan LCD pH, LCD menampilkan nilai pH air serta tegangan keluaran (V) 

dari sensor pH. Nilai pH digunakan untuk mengetahui tingkat keasaman atau kebasaan air, 

sedangkan nilai tegangan ditampilkan sebagai data pendukung hasil pembacaan sensor. 

Informasi ini membantu pengguna dalam memantau kualitas air dan menentukan tindakan yang 

diperlukan. Penggunaan LCD sebagai media tampilan memungkinkan pemantauan kondisi 
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sistem secara langsung tanpa memerlukan perangkat tambahan, sehingga meningkatkan 

kemudahan penggunaan dan efisiensi sistem. Selain sebagai media tampilan, rancangan LCD 

pada sistem ini juga berfungsi sebagai antarmuka alat dan pengguna. Pembagian tampilan 

menjadi dua mode bertujuan untuk mengoptimalkan keterbatasan jumlah karakter LCD 16x2, 

sehingga informasi yang ditampilkan tetap jelas dan mudah dibaca. Pergantian tampilan 

dilakukan secara bergantian sesuai dengan sensor mana yang sedang dipakai.  

 

Gambar 6 Desain Tampilan LCD 

 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengujian alat  

Proses ini dilakukan jika telah menyelesaikan proses perakitan sistem. Pengujian alat dilakukan 

untuk mengukur akurasi sensor ultrasonik dengan membandingkan pengukuran nilai 

persentase yang telah ditetapkan sebanyak 6 kali untuk satu nilai yang telah ditentukan 

menggunakan tandon berkapasitas 500 liter untuk menentukan toleransi kesalahan pembacaan 

data sensor dan pengujian pompa air dengan mengetes apakah pompa air dapat menyala dan 

mati secara otomatis. Kemudian dilanjutkan dengan pengujian sensor pH melalui 10 larutan 

untuk menentukan akurasi sensor pH.  
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Gambar 7 Alat Yang Sudah Dirakit 

Gambar 7 menunjukkan hasil perakitan perangkat keras sistem monitoring ketinggian air dan 

pH yang ditempatkan didalam kotak. Seluruh komponen disusun secara terpisah dalam 

beberapa kompartemen untuk menjaga kerapian, keamanan rangkaian, serta memudahkan 

proses pemeliharaan. Mikrokontroler Arduino Uno berperan sebagai pusat kendali sistem yang 

mengelola data dari sensor ultrasonik dan sensor pH, serta mengendalikan akuator berupa 

pompa air melalui modul relay. Sensor ultrasonik dihubungkan ke Arduino untuk mendeteksi 

ketinggian air pada tandon, sedangkan modul sensor pH terhubung untuk mengukur tingkat 

keasaman air. Data hasil pembacaan sensor kemudian diproses oleh mikrokontroler kemudian 

ditampilkan melalui LCD 16x2 yang dipasang pada bagian penutup kotak agar mudah dibaca 

dan data yang sudah ditampilkan disimpan dalam modul sd card yang berada di penutup kotak, 

penempatan modul sd card dibagian penutup kotak bertujuan agar memudahkan untuk 

memasang atau melepas sd card yang digunakan. Selain itu, modul relay 5v digunakan sebagai 

penghubung Arduino dan pompa air, sehingga pompa dapat dikendalikan secara otomatis 

berdasarkan kondisi ketinggian air yang dideteksi. Beberapa komponen pendukung seperti 

breadboard mini, kabel jumper digunakan untuk memastikan distribusi tegangan berjalan 

dengan stabil dan koneksi antar komponen tersambung dengan baik. Penempatan seluruh 

komponen di dalam kotak bertujuan untuk melindungi rangkaian dari gangguan lingkungan 

luar seperti debu dan percikan air, serta meningkatkan keandalan sistem saat digunakan. 
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Gambar 8 Alat Sedang Bekerja 

Gambar 8 merupakan gambar tentang alat yang sedang beroperasi untuk melakukan 

pengukuran ketinggian air pada tandon dan menampilkan hasilnya secara langsung melalu 

LCD yang terpasang pada bagian depan alat. Tampilan LCD menampilkan data yang 

didapatkan dari hasil pembacaan sensor ultrasonik, yaitu nilai jarak permukaan air terhadap 

sensor dalam satuan sentimeter serta persentase air didalam tandon. Nilai persentase ketinggian 

air diperoleh melalui proses penghitungan dengan membandingkan tinggi air yang terdeteksi 

oleh sensor ultrasonik terhadap tinggi maksimum tandon yang telah ditentukan sebelumnya. 

Penyajian data dalam bentuk persentase bertujuan untuk memudahkan dalam memahami 

kondisi volume air. Selain itu, tampilan ini juga berfungsi sebagai indikator bahwa sensor 

ultrasonik berkerja dengan baik dan sistem mampu melakukan pembacaan data secara 

berlanjut. Pada kondisi tertentu, hasil dari pembacaan ketinggian air ini digunakan sebagai 

dasar pengambil keputusan dalam pengendalian pompa air. Apabila persentase ketinggian air 

berada dibawah batas minimum yang telah ditetapkan, sistem akan mengaktifkan pompa air 

melalui modul relay untuk mengisi tandon. Sebaliknya, jika ketinggian air telah mencapai batas 

yang ditentukan, pompa akan berada pada kondisi mati. Proses ini berlangsung secara otomatis 

tanpa memerlukan intervensi manual. Dengan adanya tampilan LCD dibagian depan alat, 

memantau kondisi air secara real time tanpa memerlukan perangkat tambahan. 

3.2 Analisa data  

Analisa data dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem berdasarkan data yang diperoleh 

selama proses pengujian alat. Data yang dianalisis meliputi hasil pembacaan sensor ultrasonik 

terhadap ketinggian air, hasil pengukuran sensor pH, serta respons sistem dalam 
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mengendalikan pompa air berdasarkan kondisi yang telah ditentukan. Tujuan dari Analisa data 

ini adalah untuk memastikan bahwa sistem yang dirancang dapat bekerja sesuai dengan 

perencanaan dan memenuhi fungsi yang diharapkan.  

Pada Analisa sensor ultrasonik, data jarak dan persentase ketinggian air dibandingkan dengan 

kondisi aktual tandon untuk mengetahui tingkat akurasi pembacaan sensor. Selanjutnya, analisa 

sensor pH dilakukan dengan mengamati kestabilan nilai pH yang ditampilkan pada LCD serta 

kesesuaian nilai-nilai tersebut dengan kondisi air yang diuji. Data hasil pengukuran digunakan 

untuk mengevaluasi kemampuan sensor dalam mendeteksi perubahan pH secara konsisten. 

Selain itu, analisa juga dilakukan terhadap kinerja sistem kendali pompa air. Pengujian ini 

bertujuan untuk memastikan bahwa pompa dapat aktif dan nonaktif secara otomatis sesuai 

dengan batas ketinggian air yang telah ditentukan. Hasil analisa ini digunakan untuk menilai 

keandalan sistem secara keseluruhan, serta sebagai dasar dalam menarik kesimpulan mengenai 

keberhasilan perancangan alat.  

Tabel 2. Data Sensor Ultrasonik 

Ketinggian Air 

(cm) 

Persentase 

sensor 

persentase Air 

(min) 

Persentase 

Air (max) 

Kondisi 

Pompa 
Eror 

38.4 80 80 85 ON Tidak 

37.7 81 80 85 ON Tidak 

36.2 82 80 85 ON Tidak 

35.4 83 80 85 ON Tidak 

34.6 84 80 85 ON Tidak 

33.2 85 80 85 OFF Tidak 

33.4 85 85 90 ON Tidak 

32.8 86 85 90 ON Tidak 

31.9 87 85 90 ON Tidak 

30.8 88 85 90 ON Tidak 

29.9 90 85 90 ON Tidak 

28.8 91 85 90 OFF Tidak 

Ketinggian Air 

(cm) 

Persentase 

sensor 

persentase Air 

(min) 

Persentase 

Air (max) 

Kondisi 

Pompa 
Eror 

29.4 90 90 95 ON Tidak 

28.8 91 90 95 ON Tidak 

27.8 92 90 95 ON Tidak 

26.8 93 90 95 ON Tidak 

25.8 94 90 95 ON Tidak 

26.1 93 90 95 ON Ya 

26.0 94 95 100 ON Tidak 

26.1 93 95 100 ON Tidak 

26.1 93 95 100 ON Tidak 

26.1 93 95 100 ON Tidak 

26.0 93 95 100 ON Tidak 

26.1 93 95 100 ON Ya 
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3.3 Analisa Sensor Ultrasonik 

Analisa ini dilakukan berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 2 Data Sensor 

Ultrasonik. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi dan stabilitas sensor 

dalam mendeteksi ketinggian air didalam tandon yang berkapasitas 500 liter. Kemudian 

mencatat nilai ketinggian air, persentase hasil pembacaan sensor, serta respons sistem terhadap 

kondisi tersebut. Data diambil setelah kondisi air berada dalam keadaan stabil untuk 

memastikan hasil pembacaan sensor lebih akurat.  

Berdasarkan data yang diperoleh, nilai ketinggian air berada pada rentang 38cm hingga 26cm 

dengan persentase pembacaan sensor yang meningkat dari 80% hingga 94%. Hal ini 

menunjukkan bahwa sensor mampu mendeteksi perubahan permukaan air secara konsisten dan 

relatif stabil. Perubahan nilai persentase sebanding dengan perubahan ketinggian air, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa sensor bekerja sesuai dengan prinsip pengukuran jarak yang 

digunakan. 

Terdapat kesalahan pembacaan pada baris ke 18 dimana kondisi pompa seharusnya berada pada 

keadaan off, tetapi sistem masih mengaktifkan pompa. Kesalahan ini disebabkan oleh 

ketidakstabilan pantulan gelombang ultrasonik ketika jarak antar sensor dan permukaan air 

terlalu dekat, yaitu dibawah 25 cm. pada kondisi tersebut, sebagian gelombang ultrasonik tidak 

dapat dipantulkan secara sempurna, sehingga pembacaan sensor tidak akurat dan 

mempengaruhi logika pengendalian pompa. 

Secara keseluruhan, sensor ultrasonik menunjukkan performa yang baik dalam mendeteksi 

perubahan ketinggian air dan mampu mengendalikan pompa secara otomatis sesuai dengan 

batas minimum dan maksimum yang telah diprogram. Meskipun demikian, terdapat 

keterbatasan pada jarak dibawah 25 cm. Hal ini menunjukkan bahwa titik buta sensor 

meningkat dari sekitar 20 cm menjadi 25 cm ketika digunakan didalam wadah tertutup seperti 

tandon air. Faktor ini dipengaruhi oleh pantulan gelombang suara dari dinding tandon serta 

penyerapan gelombang oleh permukaan air.  

Untuk meminimalkan kesalahan pembacaan, diperlukan metode tambahan seperti penerapan 

filtering data, pemberian waktu tunda (delay), atau pengambilan nilai rata-rata dari beberapa 

pembacaan sensor. Dengan demikian, sistem dapat bekerja lebih stabil dan mengurangi 

kemungkinan kesalahan pengendalian pompa pada kondisi ketinggian air tertentu. 
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Tabel 3. Data pH sensor 

Data pH Rata-Rata pH Rata-Rata Volt Eror (%) 

Ph 4.01 3.95 3.39 1.6% 

Ph 9.18 9.17 2.64 0.2% 

Air Sabun 6.03 3.09 7.2% 

Air Tandon 5.29 3.19 22.1% 

Teh 6.14 3.07 18.0% 

Kopi 5.72 3.13 14.3% 

Air lemon 2.57 3.59 8.25% 

Lemineral  7.76 2.842 3.33% 

Aqua  7.61 2.863 2.89% 

Vit  7.83 2.832 5.80% 

 

3.4 Analisa Sensor pH 

Analisa sensor pH dilakukan untuk menilai tingkat akurasi sensor terhadap nilai pH referensi 

dari beberapa jenis larutan. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan 

sensor pH terhadap nilai pH referensi pada larutan standar maupun larutan non-standar. Data 

hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 3 Data Sensor pH, yang memuat nilai pH hasil 

pengukuran, rata-rata tegangan keluaran sensor, serta persentase eror. 

Berdasarkan hasil pengujian, sensor pH menunjukkan tingkat akurasi yang sangat baik pada 

larutan bufer standar pH 4.01 dan pH 9.18, dengan nilai eror masing-masing sebesar 1.6% dan 

0.2%. Nilai eror yang relatif kecil ini menunjukkan bahwa sensor pH bekerja optimal pada 

larutan standar yang digunakan sebagai acuan kalibrasi. Hal ini menandakan bahwa proses 

kalibrasi sensor telah dilakukan dengan baik sesuai dengan karakteristik sensor. 

Pada beberapa larutan alami seperti air tandon, teh, kopi, dan air lemon, tingkat eror meningkat 

antara 8% hingga 22%. Peningkatan eror ini disebabkan oleh kandungan kimia yang lebih 

kompleks pada larutan alami, seperti zat organik, mineral larutan, serta perbedaan suhu dan 

konduktivitas larutan yang dapat memengaruhi kestabilan elektroda sensor pH. Selain itu, 

adanya sisa endapan atau kontaminasi pada probe sensor juga dapat memengaruhi hasil 

pembacaan. 

Sementara itu pada larutan air mineral yang bermerek aqua, le mineral, dan vit nilai eror relatif 

lebih kecil sekitar 2% hingga 5%. Hal ini menunjukkan bahwa sensor pH memiliki performa 

cukup stabil untuk pengukuran pada larutan netral atau mendekati netral. Tegangan keluaran 

sensor pada larutan-larutan tersebut juga menunjukkan pola yang konsisten, sehingga dapat 

digunakan sebagai indikator kestabilan pembacaan sensor. 

Secara keseluruhan, hasil analisa menunjukkan bahwa sensor ph memiliki akurasi yang tinggi 

pada larutan standar dan larutan netral, namun mengalami penurunan akurasi pada larutan 

alami dengan komposisi kimia yang kompleks. Sensor masih mampu memberikan gambaran 
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kondisi pH secara umum dan dapat digunakan untuk pemantauan kualitas air. Untuk menjaga 

akurasi pengukuran diperlukan kalibrasi sensor secara berkala serta pembersihan sensor 

elektroda setelah digunakan, sehingga performa sensor tetap optimal selama pengoperasian 

sistem. 

 

4. PENUTUP 

Dari hasil analisa data yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sensor ultrasonik 

memiliki kinerja stabil dengan rentang pembacaan antara 26 cm sampai 38 cm. Sensor 

ultrasonik memiliki keterbatasan berupa titik buta pada jarak kurang dari 25 cm yang dapat 

mempengaruhi akurasi pembacaan pada kondisi tertentu. Sensor masih mampu bekerja dengan 

baik mengendalikan pompa air secara otomatis sesuai dengan batas minimum dan maksimum 

yang telah ditentukan. 

Sensor pH memiliki akurasi yang baik pada larutan standar dan netral dengan eror rata-rata 

kurang dari 5%. Akan tetapi, pada larutan dengan kandungan kimia yang kompleks, sensor 

mengalami penurunan kestabilan pembacaan sehingga nilai eror menjadi lebih besar. Kondisi 

ini dipengaruhi oleh karakteristik larutan serta faktor lingkungan yang mempengaruhi kerja 

elektroda sensor pH.  

Secara keseluruhan, sistem  pengukuran dan pengendalian pompa berbasis sensor ultrasonik 

dan sensor pH yang dirancang mampu berfungsi dengan baik sesuai dengan tujuan. Sistem ini 

dapat digunakan sebagai alat monitoring ketinggian air dan kualitas pH secara realtime, serta 

mampu membantu proses pengelolaan tandon air secara lebih efisien dan otomatis. 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah ditentukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat digunakan sebagai bahan pengembangan sistem pada penelitian selanjutnya. Sensor 

ultrasonik yang digunakan masih memiliki keterbatasan pada jarak pembacaan yang terlalu 

dekat dengan permukaan air. Oleh karena itu  disarankan menggunakan metode filtering data 

atau penyesuaian sensor guna mengurangi pengaruh titik buta sensor bisa juga dengan 

mengganti modul sensor dengan tipe lain.  

Selain itu, sensor pH perlu dilakukan kalibrasi secara berkala agar hasil pengukuran tetap 

akurat, terutama ketika digunakan untuk mengukur larutan dengan kandungan kimia yang 

kompleks. Penggunaan sensor pH dengan spesifikasi yang lebih tinggi atau penambahan 

rangkaian penguat sinyal juga dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan kestabilan 

pembacaan. 

Pengembangan sistem selanjutnya juga dapat dilakukan dengan menambahkan fitur monitoring 

berbasis aplikasi sehingga data ketinggian air dan pH dapat dipantau secara jarak jauh. Selain 
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itu, sistem dapat ditambahkan dengan menambahkan fitur notifikasi otomatis apabila 

ketinggian air berada dibawah batas minimum atau nilai pH berada diluar rentang normal. 

Dengan adanya pengembangan tersebut diharapkan sistem dapat digunakan secara lebih luas 

dan memiliki nilai guna yang tinggi. 
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