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ABSTRAK

Indonesia adalah negara beriklim tropis dengan curah hujan
tinggi yang sering menyebabkan banjir sungai yang tidak dapat
diprediksi. Volume air sungai yang meningkat tanpa disadari sering
meluap dan menyebabkan banjir. Ketika banjir terjadi, warga tidak
memiliki persiapan sehingga mengalami kerugian signifikan baik dari
segi kesehatan maupun ekonomi. Banjir mengakibatkan banyak rumah
rusak, perabotan hanyut, dan usaha rumahan terganggu, yang semuanya
menimbulkan kerugian finansial. Early Warning System (EWS) untuk
bencana banjir dapat menjadi solusi untuk masalah ini. Namun,
kurangnya jaringan internet di lokasi sungai menyebabkan pengiriman
data pada sistem kurang efektif. Oleh karena itu, dikembangkan EWS
bencana banjir menggunakan komunikasi LoRa dan berbasis
mikrokontroler Arduino Mega2560. Sistem ini menggunakan sensor
ultrasonik untuk mengukur ketinggian air, sensor DHT11 untuk
mengukur suhu dan kelembaban, sensor rain gauge untuk mengukur
curah hujan, sensor anemometer untuk mengukur kecepatan angin, dan
modul SIM900A untuk mengirim data ke ThingSpeak dan website yang
telah dibuat. Pada penelitian sebelumnya, dalam pendeteksian banjir
masih mengandalkan satu faktor saja, yaitu ketinggian air, sehingga
akurasinya kurang memadai. Oleh karena itu, dikembangkan sebuah
sistem peringatan dini (EWS) yang menggunakan logika fuzzy dengan
mempertimbangkan faktor curah hujan dan kecepatan angin untuk
meningkatkan akurasi dalam mendeteksi potensi terjadinya bencana
banjir.Pengujian sensor menunjukkan error sensor ultrasonik mencapai
2,55%, sensor DHT11 sebesar 3,19%, sensor anemometer sebesar 2,38%,
dan sensor rain gauge sebesar 2,14%. Pengiriman data ke ThingSpeak
membutuhkan waktu sekitar 11 detik dengan akurasi mencapai 99,94%.
Pengiriman data ke website membutuhkan waktu sekitar 10 sampai 30
detik dengan rata rata pengiriman mencapai 15,03 detik. Selain itu,
pengujian Fuzzy Logic pada EWS menunjukkan hasil yang sangat baik,
meningkatkan kemampuan sistem dalam memberikan peringatan dini
yang lebih akurat.

Kata kunci : banjir, EWS (Early Warning System), mikrokontroler,
database, fuzzy logic
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ABSTRACT

Indonesia, a tropical country with high rainfall, frequently experiences
unpredictable river floods. The rising river water levels often go
unnoticed until they overflow and cause flooding. When floods occur,
residents are often unprepared, leading to significant losses both in health
and economic terms. Floods damage many homes, sweep away furniture,
and disrupt home businesses, all of which result in financial losses. An
Early Warning System (EWS) for flood disasters could be a solution to
this problem. However, the lack of internet connectivity in river locations
hampers the system's data transmission effectiveness. Therefore, a flood
disaster EWS was developed using LoRa communication and based on
the Arduino Mega2560 microcontroller. This system employs ultrasonic
sensors to measure water level, DHT11 sensors to measure temperature
and humidity, a rain gauge sensor to measure rainfall, an anemometer to
measure wind speed, and a SIM900A module to send data to ThingSpeak
and a dedicated website. Previous flood detection methods primarily
relied on a single factor water level resulting in less accurate predictions.
Therefore, an improved EWS was developed using fuzzy logic, which
incorporates rainfall and wind speed factors to enhance the accuracy of
flood detection. Sensor testing revealed the following error rates: 2,55%
for the ultrasonic sensor, 3,19% for the DHT11 sensor, 2,38% for the
anemometer, and 2,14% for the rain gauge sensor. Data transmission to
ThingSpeak takes approximately 11 seconds with an accuracy of 99.94%.
Data transmission to the website takes about 10 to 30 seconds, with an
average transmission time of 15,03 seconds. Additionally, the Fuzzy
Logic testing on the EWS showed excellent results, significantly
improving the system's ability to provide more accurate early warnings.

Keywords : flood, EWS (Early Warning System), microcontroller,
database, fuzzy logic
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: Pengirim / pemancar

: Penerima

: Komponen yang digunakan untuk mengukur
besaran fisik dan mengkonversi menjadi
besaran listrik

: Tempat untuk menjalankan perangkat lunak
:Sekumpulan halaman web yang saling
terhubung yang berisikan  kumpulan
informasi

: Perangkat lunak

: Pencarian sumber masalah secara sistematis
sehingga masalah tersebut dapat dipecahkan
: Proses pengambilan data dalam satu format
kemudian diubah ke format yang lain

: Perangkat keras

: Tata letak jalur tembaga dan komponen
elektronika pada sebuah PCB

. Istilah yang merujuk pada kode dasar dalam
perangkat lunak yang umumnya tersedia
untuk dimodifikasi dan digunakan kembali

: Mesin yang dikembangkan untuk bisa belajar

dengan sendirinya tanpa arahan dari

penggunanya.

berfungsi  untuk
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DAFTAR SINGKATAN

EWS : Early Warning System

PCB : Printed Circuit Board

loT . Internet of Things

PWM : Pulse Width Modulation

UART : Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter

MHz : Mega Herz

uUsB : Universal Serial Bus

ICSP . In-Circuit Serial Programming

SPI : Serial Peripheral Interface

Wi-Fi : Wireless Fidelity

SIM : Subscribe Identity Module

GSM : Global System for Mobile Communications

SCC : Solar Charger Control

1/0 : Input / Output

12C . Inter-Integrated Circuit

SDA : Serial Data Line

SCL : Serial Clock Line

RX : Receive / Receiver

TX : Transmit / Transmitter

TCP : Transmission Control Protocol

API key : Application Programming Interface Key

Ul : User Interface

HTML : Hpyertext Markup Language

Css : Cascading Style Sheets

xviii



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 Hasil Wawancara dengan BPBD Kabupaten Cilacap
LAMPIRAN 2 Hasil Pengujian Algortima Fuzzy logic pada EWS
dengan MATLAB

LAMPIRAN 3 Gambar Hasil Pengujian Algoritma Fuzzy Logic pada
Website dengan MATLAB.

LAMPIRAN 4 Listing Program Algortima Fuzzy

LAMPIRAN 5 Listing Program Website pada EWS

LAMPIRAN 6 Mechanical System pada EWS Bencana banjir
LAMPIRAN 7 Perancangan Elektrikal EWS Bencana banjir
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