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Pembuatan Alat Ukur Kedalaman Air Menggunakan Sensor Sonar 

Citra Syefriana 

 

ABSTRAK 

 

Perkembangan teknologi di berbagai bidang mendorong manusia untuk 

selalu mengaplikasikan teknologi termasuk dalam bidang yang berhubungan 

dengan perairan. Masyarakat memanfatkan sungai sebagai salah satu prasarana 

transportasi, pariwisata, perikanan serta perdagangan sehingga kedalaman perairan 

merupakan salah satu faktor penting dalam kegiatan penduduk terutama kaitannya 

dengan pemanfaatan sungai. Digunakanlah sebuah sensor yang mampu 

mendeteksi suatu kedalaman air yaitu sensor sonar dengan menggunakan arduino 

sebagai mikrikontrolernya.  

Penelitian ini merupakan penelitian Rekayasa dimana penelitian ini 

menjelaskan spesifikasi desain dan spesifikasi performansi alat ukur kedalaman 

air menggunakan sensor sonar JSN-SR04. Spesifikasi desain menjelaskan akurasi 

dan kelitian pada Jarak, sedangkan spesifikasi performansi menjelaskan kinerja 

dari alat ukur kedalaman air. Teknik pengukuran yang dilakukan adalah 

pengukuran langsung dan tidak langsung. Pengukuran langsung dilakukan dengan 

membandingkan data menggunakan alat ukur standar dan alat ukur kedalaman air. 

Sementara pengukuran yang tidak langsung yakni menganalisis ketepatan dan 

ketelitian dari jarak. 

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan 

ketepatan dari jarak yang cukup baik yaitu dengan Persentase ketepatan relatif 

rata-rata yaitu 99,37%, kesalahan relatif rata-rata yaitu 0,63%. Ketelitian dari 

jarak yang di ambil yaitu 118 cm dengan persentase kesalahan relatif terbesar 

yaitu 0,42% dan ketelitian rata-rata 99,58% Sedangkan pada jarak 206 cm 

diperoleh kesalahan relatif terbesar yaitu 0,97% dan ketelitian rata-rata 99,61%. 

Kata kunci : sonar JSN-SR04, arduino uno, modul bluetooth HC-05, android  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A.  Latar Belakang 

Perkembangan teknologi di berbagai bidang mendorong manusia untuk  

mengaplikasikan teknologi seperti yang berhubungan dengan perairan. Masyarakat 

memanfatkan sungai sebagai prasarana transportasi, pariwisata, perikanan dan 

perdagangan. Untuk itu, kedalaman perairan merupakan salah satu faktor penting 

dalam kegiatan penduduk terutama kaitannya dengan pemanfaatan sungai. Pada era 

perkembangan teknologi saat ini untuk mengukur kedalam sungai dapat dilakukan 

dengan banyak cara salah satunya Echo Sounder (Sugiharto, 2016).  

Slide Scan Sonar yang fungsinya hampir sama dengan Multi Beam Echo 

Sounder sering digunakan dan alat ini memiliki jangkauan serta pemetaan yang 

lebih tajam. Keterbatasan dari alat tersebut harganya cukup mahal. Beberapa alat 

canggih seperti Multi Beam Echo Sounder sering digunakan untuk memperoleh 

gambaran atau model bentuk permukaan (topografi) dasar perairan (Saputra, 2010). 

Sonar merupakan salah satu pemanfaatan dari prinsip ultrasonic ranging yang 

memanfaatkan perambatan suara di dalam air. Kedalaman dan kontur dasar air bisa 

diketahui dari selang waktu antara pengiriman dan penerimaan gelombang 

ultrasonik oleh transduser. Kemudian data kedalaman dan profil permukaan dasar 

air dapat digunakan dalam proses eksplorasi. Agar dapat ditampilkan secara grafis 
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oleh komputer, data–data tersebut harus disediakan dalam bentuk digital 

( Prihtiadi, 2011). 

Seiring berkembangnya teknologi dan ilmu pengetahuan yang semakin maju, 

teknologi deteksi bawah air menggunakan instrumen sensor sonar memungkinkan 

mendeteksi kondisi dasar air dengan resolusi tinggi. Hal ini berguna untuk 

penyediaan informasi geospasial dan juga bisa memudahkan tim dalam pencarian 

korban bencana banjir. Di Indonesia, studi mengenai kondisi dasar perairan 

meliputi topografi, struktur, dan tekstur dasar laut atau pun bawah air sangat 

dibutuhkan (Wahyuni, 2009). 

Sensor ultrasonik JSN-SR04 bisa digunakan di bawah air. Aplikasi 

gelombang ultrasonik yang digunakan dalam tugas akhir ini pada dasarnya adalah 

mendeteksi jarak objek yang ada di bawah air. Alat ini bisa digunakan untuk 

mengetahui jarak objek atau benda yang berada di bawah air terhadap tranduser 

atau mengetahui kedalaman air. Gelombang ultrasonik merupakan gelombang 

mekanik longitudinal dengan frekuensi diatas 20 kHz.  

Pada masa sekarang banyak sekali penerapan aplikasi dari gelombang 

ultrasonik, diantaranya dalam bidang kelautan (Sonar), kedokteran (USG), bidang 

industri dan bidang keteknikan (NDT). Karena sifat gelombang ultrasonik yang 

dapat dipantulkan jika mengenai suatu objek, maka banyak aplikasi gelombang 

ultrasonik digunakan dalam pengukuran jarak. Gelombang ultrasonik mampu 

menentukan lokasi benda-benda kecil atau mengidentifikasi secara detail suatu 

benda berdasarkan pantulan gelombangnya (Tipler, 1991). Prinsip tersebut juga 
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dapat digunakan untuk menentukan tingkat kekasaran suatu benda di dalam air 

(Suryono, 2010).    

Pada tugas akhir ini alat digunakan untuk mengetahui kedalam air 

menggunakan sensor sonar. Berdasarkan uraian di atas peneliti merasa tertarik 

membuat alat untuk mengukur kedalam air menggunakan sensor sonar dengan 

judul “ Pembuatan Alat Ukur Kedalaman Air Menggunakan Sensor Sonar”. 

B.   Pembatasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah, maka perlu dikemukakan batasan masalah 

pada penelitian ini. Batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1.   Material yang dideteksi berupa batu dan dasar bawah air 

2.   Jarak yang dirancang mulai dari 100-400 cm 

3.   Sensor yang digunakan merupakan sensor sonar jenis JSN-SR04 yang   

  digunakan untuk mengetahui kedalaman air 

4.   Tempat yang akan diteliti sungai dan kolam berenang 

C.   Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat dirumuskan suatu 

permasalahan dalam penelitian ini. Perumusan masalah dari penelitian adalah 

sebagai berikut : 

1.   Bagaimana spesifikasi perfomansi dari pembuatan alat ukur kedalaman air  

menggunakan sensor sonar ? 

2.   Bagaimana spesifikasi desain dari pembuatan alat ukur kedalaman air  

menggunakan sensor sonar ? 
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D.  Tujuan Penelitan  

Tujuan umum penelitian adalah melaksanakan dan membuat alat ukur 

kedalaman air. Tujuan khusus penelitian ini adalah untuk : 

1.   Menjelaskan spesifikasi perfomansi dari pembuatan alat ukur kedalaman   

air menggunakan sensor sonar 

2.   Mendeskripsikan spesifikasi desain dari pembuatan alat ukur kedalaman  

air menggunakan sensor sonar 

E.   Maanfaat penelitian 

         Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat pada : 

1.    Masyarakat, untuk memberikan informasi kedalaman air 

2.    Bidang kajian elektronika dan instrumentasi ataupun jurusan fisika, sebagai 

acuan pengembangan ilmu dan teknologi yang berkembang sehingga 

melahirkan ide-ide baru yang lebih inovatif 

3.    Peneliti lain, sebagai referensi peneliti lain dalam mengembangkan 

pemodelan selanjutnya  

4.     Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam 

bidang kajian elektronika. 
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BAB II  

KAJIAN TEORI 

 

A.    Sensor Sonar 

Sonar merupakan salah satu aplikasi sistem pengindraan jauh untuk 

pencitraan bawah air. Sonar adalah suatu sistem yang terdiri dari transduser 

dengan arah miring, beserta unit perkembangannya yang dapat digunakan untuk 

memberi informasi citra bawah laut atau danau. Prinsip kerja sonar adalah sebagai 

berikut; pertama, echosounder mengemisikan gelombang suara berfrekuensi 

tinggi. Gelombang suara akan merambat dalam air. Jika mengenai objek yaitu 

ikan atau benda lainnya, maka gelombang suara tersebut akan dipantulkan 

kembali ke monitor, sinyal pantulan akan diterima oleh hidrofon dan ditampilkan 

oleh display yang menggambarkan karateristik objek di bawah air (Wijonarko, 

2016).  

Peralatan pemancar (Tx) dan penerima (Rx) sistem SONAR terdapat pada 

bagian SONAR dome. Tx berguna untuk memancarkan suara (gelombang akustik) 

yang merambat di dalam air dan Rx akan menerima suara (gelombang akustik) 

hasil pantulan (echoes) ketika mengenai suatu objek. Pada peralatan SONAR 

dome bagian TRx terdapat transducer array yang berperan penting dalam sistem 

SONAR (Rustamaji, 2017).  

Dalam pencarian suatu objek di bawah air dibutuhkan metode khusus, 

metode yang digunakan adalah dengan suara (gelombang akustik) dikarenakan 

suara dapat merambat dalam jarak jauh pada air. Suara dapat diterima dengan 

sistem Sound Navigation and Ranging (SONAR). Sonar terdiri dari sistem 
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pemancar (transmitter) dan penerima (receiver) (Ismail, 2012). Sonar 

(Sound Navigation and Ranging) adalah istilah Amerika yang pertama kali 

digunakan semasa perang dunia, yang berarti penjarakan dan navigasi suara adalah 

sebuah teknik yang menggunakan penjalaran suara dalam air untuk navigasi atau 

mendeteksi kendaraan air lainnya. Sementara itu, Inggris memiliki sebutan lain 

untuk sonar, yakni ASDIC (Anti-Submarine Detection Investigation Committee). 

Sonar terbagi menjadi 2 yaitu sonar aktif dan sonar pasif.  

Alat sonar pertama digolongkan sebagai sonar pasif, di mana tidak ada sinyal 

yang dikirim keluar. Pada tahun 1918 Inggris dan AS membuat sistem aktif, di 

mana sinyal sonar aktif dikirim dan diterima kembali. Misalnya saja untuk 

mengetahui jarak satu objek, petugas sonar mengukur waktu yang diperlukan oleh 

sinyal sejak dipancarkan hingga diterima kembali. Karena tidak ada sinyal yang 

dikirim pada sistem pasif, alat hanya mendengarkan. Pada sistem pasif maju, ada 

bank data sonik (sumber bunyi) yang besar (Agus, 2008). 

Sound and Navigation Ranging (SONAR) adalah sebuah tipe teknologi propagasi 

suara yang digunakan dan dikaji khusus bagi kepentingan militer, hampir seluruh 

dunia menggunakan SONAR untuk keperluan navigasi, komunikasi dan 

menentukan objek di bawah air. Frekuensi yang digunakan pada SONAR sangat 

bervariasi mulai dari yang sangat rendah hingga yang sangat tinggi (Hansen, 

2009).  

Sensor ultrasonic tipe JSN-SR04T menggunakan pin IO port TRIG pada 

tingkat signal minimal 5us, sensor JSN-SR04T akan mengirimkan signal dengan 

frekuensi 40 KHz dan kemudian memproses signal yang kembali. Signal dengan 
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status high akan keluar dari pin IO port ECHO. Sensor ini bekerja dengan cara 

mengirimakn 8 step signyal ultrasonik dengan frekuensi minimal 40 kHz saat 

pulsa tegangan positif diberikan pada pin triger selama 10us. Selanjutnya, sinyal 

hasil pantulan yang kembali, akan diterima pada pin Echo ( Chobir, 2017).  

 Prinsip pengiriman gelombang sinyal oleh trig dan penerimaan oleh Echo 

adalah Trig harus dalam keadaan HIGH paling tidak selama 10 mikrodetik. Modul 

ultrasonik pun akan mengirim gelombang kotak dengan frekuensi 40 KHz 

Gelombang yang dikirim tersebut akan dipantau dengan sendirinya oleh modul 

ultrasonik. Gelombang ultrasonik ini dipantulkan kembali oleh suatu objek dan 

sensor ultrasonik mendeteksi objek tersebut. Dengan menghitung berapa lama 

waktu yang berlalu antara mengirim dan menerima gelombang suara, kita dapat 

menghitung jarak antara sensor dan objek.  Dalam hal ini, waktu yang digunakan 

dari saat pengiriman sinyal hingga diterima balik adalah T (Riyadi, 2019). 

Frekuensi yang digunakan oleh sonar berada pada daerah ultrasonik, yaitu di 

atas 20.000 Hertz. Karena frekuensi tersebut tidak dapat didengar dan panjang 

gelombang pada daerah ultrasonik sangat kecil sehingga difraksi yang terjadi juga 

semakin kecil, dan gelombang tidak akan menyebar. Sonar merupakan teknik yang 

digunakan untuk menentukan posisi ( jarak ) dengan gelombang suara. 

Adapun fungsi sonar adalah sebagai berikut : 

1)   Sonar biasa dimanfaatkan dalam mengukur kedalaman laut (Bathymetry) 

2)   Pengidentifikasian jenis-jenis lapisan sedimen dasar laut (Subbottom 

Profilers) 

3)   Pemetaan dasar laut ( Sea Bed Mapping ) 



 

 

8 

4)   Analisa dampak lingkungan didasar laut 

5)   Menangkap ikan 

Berikut ini merupakan Gambar sensor sonar JSN-SR04 seperti pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Sensor Sonar JSN-SR04 

(Sumber : Agus, 2008)  

Pada Gambar 1 terlihat sebuah sensor sonar JSN-SR04 yang memiliki 

panjang tali 1 m dan dilengkapi dengan modul sensor yang memiliki empat buah 

pin yaitu triger, echo, ground dan 5v. Prinsip kerja sensor sonar JSN-SR04 ini 

memiliki fungsi transmitter dan receiver dimana pada saat transmitter 

memancarkan gelombang ultrasonik di dalam air dengan Beam Angel nya 45 

derajat dan saat ada benda yang lewat atau terdeteksi di bawah sensor maka 

gelombang ultrasonik akan dikirim kembali ke receiver. Sensor ini prinsip kerja 

pembacaannya sama dengan sensor ultrasonik yang lainnya tetapi perbedaannya 

adalah sensor ini berfungsi di dalam air (Agus, 2008). Saat output arduino uno 

berlogika high, maka sensor ini akan mengirim gelombang ultrasonik dari trigger. 

Gelombang ini akan mendeteksi penghalang didepan sensor, saat terdapat 

penghalang, gelombang akan memantul dari penghalang dan akan ditangkap oleh 

echo. Lamanya gelombang dikirim dan diterima kembali akan dikalkulasi sebagai 
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jarak sensor terhadap penghalang (Purwanto, 2019). Spesifikasi sensor JSN-SR04 

dapat dijelaskan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi sensor JSN-SR04 

  

  Pada Tabel 1 terlihat bahwa spesifikasi sensor JSN-SR04 memiliki tegangan 

operasi 3.0-5.5 Volt. Sensor ini bekerja pada arus kurang dari 8 Ma dengan 

frekuensi 40KHz. Jarak terjauh yang mampu dideteksi sensor ini adalah 450 cm 

dan 20 cm untuk jarak minimum. Sensor ini dapat mengukur dengan sudut 45 

derajat dengan resolusi 1 mm. Signal masukkan pada Trigger mengirim pulsa 

TTL diatas 10 µS dan serial port akan mengintruksikan untuk mengirim ke 0X55. 

Sensor ini memiliki 4 buah pin yaitu 3-5.5 Volt (power positive), Trigger (RX) 

 Pulse width output / Serial Output 

Operating Voltage  DC 3.0-5.5V 

Working current  Less than 8Ma 

Probe frequency 40 KHz 

Farthest range 450 cm 

Recent Range 20 cm 

Distance accuracy +- 1cm 

Resolution 1mm 

Measuring angle  45 degree 

Enter the trigger signal 1,10uS above 

the TTL pulse  

2, the serial port to send 

instructions 0X55 

Output the echo signal Output pulse width level signal, or 

TTL 

Wiring  

 

3-5.5V (power positive) 

Trig (RX) RX 

Echo(output)TX 

GND (power 

supply negative) 

 Product Size L42 * W29 * H12 mm 

Operating temperature -20 ° C to + 70 ° C 

Product color  PCB board is blue 
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sebagai pengirim signal, Echo (TX) dan Ground (power negative). Sensor ini juga 

dapat beroperasi pada suhu -20 ° C to + 70 ° C 

B.    Gelombang Ultrasonik 

Ultrasonik adalah ilmu yang mempelajari gelombang dengan frekuensi 

tinggi, biasanya melebihi 20 KHz (20.000 cycle per detik). Gelombang ultrasonik 

digunakan karena sifat gelombang ini tidak berbeda dengan sifat gelombang 

mekanik pada umumnya, yaitu dapat dipantulkan, dibiaskan, berinteferensi dan 

didifraksikan. Pantulan gelombang ultrasonik dapat menghasilkan gema dan 

datanya dapat ditampilkan dalam bentuk sinyal-sinyal pada layar osiloskop (Vidia, 

2015). Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan 

gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu 

di depannya, frekuensi kerjanya pada daerah di atas gelombang suara dari 40 KHz 

hingga 400 KHz (Nugraha, 2015). 

Gelombang bunyi adalah gelombang longitudinal yang dapat merambat 

melalui gas, zat padat, maupun cair dengan kecepatan yang tergantung pada sifat 

elastis dan sifat inersia medium rambat. Manusia hanya dapat mendengar 

gelombang bunyi dengan frekuensi antara 20 Hz sampai dengan 20 KHz. 

Gelombang bunyi dengan frekuensi di bawah 20 Hz disebut gelombang infrasonik, 

misalnya gempa bumi, guntur, gunung berapi. Gelombang bunyi yang melebihi 

frekuensi 20 KHz disebut gelombang ultrasonik (Haryono, 2013). 

Karakteristik gelombang ultrasonik yang melalui medium mengakibatkan 

getaran partikel dengan medium amplitudo sejajar dengan arah rambat secara 

longitudinal sehingga menyebabkan partikel medium membentuk rapatan (strain) 
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dan tegangan (stress). Proses kontinu yang menyebabkan terjadinya rapatan dan 

regangan di dalam medium disebabkan oleh getaran partikel secara periodik selama 

gelombang ultrasonik melaluinya. Medium yang digunakan sebagai perambatan 

gelombang ultrasonik adalah udara dan air. Kecepatan dari rambatan gelombang 

ultrasonik pada medium lain dipengaruhi oleh karakteristik medium yang 

dilaluinya. Karakteristik tersebut antara lain kelembaban, tekanan, dan suhu.  

Kecepatan ultrasonik (C) adalah jarak yang dilalui oleh gelombang persatuan 

waktu dan sebanding dengan panjang gelombang dibagi dengan periode. Karena 

periode dan frekuensi berbanding terbalik, maka hubungan antara kecepatan, 

panjang gelombang dan frekuensi untuk gelombang ultrasonik adalah 

     fC                                                                    (1) 

Dimana C adalah Kecepatan Gelombang Ultrasonik (m/s), λ adalah Panjang 

Gelombang (m) dan f adalah Frekuensi (Hertz). Panjang gelombang (λ) adalah jarak 

yang ditempuh gelombang suara dalam periode satu getaran dengan satuan meter. 

Frekuensi (f) adalah benyaknya gelombang yang bergetar dalam waktu satu detik 

yang diberi satuan Hertz. Periode adalah waktu yang dibutuhkan gelombang 

menempuh satu panjang gelombang dan sebanding dengan 1/f. Tabel 2 merupakan 

cepat rambat bunyi dalam beberapa medium 

 

Tabel 2. Cepat Rambat Bunyi Dalam Beberapa Medium 

Medium Cepat Rambat Bunyi (m/s) 

Udara (0°C) 331 

Air (15°C) 1490 
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Air Laut (25°C) 1530 

Aluminium (20°C) 5100 

Tembaga (20°C) 3560 

Besi (20°C) 5130 

(Susilo, 2015). 

Pada Tabel 2 terlihat bahwa cepat rambat bunyi di udara (0°C) yaitu 331 m/s, 

Air (15°C) yaitu 1490 m/s, Air Laut (25°C) yaitu 1530 m/s, Aluminium (20°C) 

yaitu 5100 m/s, Tembaga (20°C) yaitu 3560 m/s dan Besi (20°C) dengan cepat 

rambat (5130 m/s). Berikut ini merupakan proses pendeteksian objek di laut oleh 

sensor sonar yang diletakkan di bawah kapal selam seperti pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Proses pendeteksi objek 

 (sumber : Haryono,2013) 

Pada Gambar 2 terlihat pengukuran kedalaman laut dengan menggunakan 

sistem sonar, dimana L adalah jarak tempuh bunyi dari Echo Sounder ke dasar laut 

atau jarak tempuh bunyi dari dasar laut ke Receiver. Saat transmitter memancarkan 

gelombang ultrasonik di dalam air dengan Beam Angel 45 derajat dan saat ada 

benda yang lewat di bawah sensor maka gelombang ultrasonik akan dikirim 

https://nugrahascience999.files.wordpress.com/2015/03/untitled-picture1.png
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kembali ke Receiver. Sensor ini prinsip kerja pembacaannya sama dengan sensor 

ultrasonik yang lain tetapi perbedaannya adalah sensor ini berfungsi di dalam air. 

Sehingga untuk menentukan jarak tranduser dengan objek yang dideteksi adalah  

V

L
t

2


                
(2) 

 L merupakan jarak tempuh bunyi dari echo sounder ke dasar dengan satuan 

m, V merupakan cepat rambat gelombang ultrasonik dengan satuan m/s dan t 

merupakan waktu tempuh gelombang ultrasonik dengan satuan detik (s). 

Sensor Ultrasonik ini memiliki beberapa bagian - bagian, yaitu : 

1.    Piezoelektrik 

Transduser ultrasonik terbuat dari material piezoelectric yaitu terbuat dari 

bahan quartz (SiO3) dan Barium titanat (BaTiO3) yang akan menghasilkan medan 

listrik pada saat material berubah bentuk atau dimensinya sebagai akibat dari gaya 

mekanik. Hal tersebut sering disebut efek piezoelektrik. Bahan piezoelektik yang 

digunakan pada transduser ultrasonik mengubah sinyal listrik menjadi getaran 

mekanik dan mengubah kembali getaran mekanik menjadi energi listrik. Frekuensi 

yang ditimbulkan tergantung pada osilatornya yang disesuiakan frekuensi kerja 

dari masing-masing transduser. Karena kelebihannya inilah maka tranduser 

piezoelektrik lebih sesuai digunakan untuk sensor ultrasonik (Sitompul, 2011). 

2.    Transmitter 

Transmitter adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai pemancar gelombang 

ultrasonik dengan frekuensi tertentu (misal, sebesar 40 KHz) yang dibangkitkan 

dari sebuah osilator. Untuk menghasilkan frekuensi 40 KHz, harus dibuat sebuah 
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rangkaian osilator dan keluaran dari osilator dilanjutkan menuju penguat sinyal. 

Besarnya frekuensi ditentukan oleh komponen RLC / kristal tergantung dari desain 

osilator yang digunakan. Penguat sinyal akan memberikan sebuah sinyal listrik 

yang diumpankan ke piezoelektrik dan terjadi reaksi mekanik sehingga bergetar 

dan memancarkan gelombang yang sesuai dengan besar frekuensi pada osilator 

( Riodiah, 2018). 

3.    Receiver 

Receiver terdiri dari transduser ultrasonik menggunakan bahan piezoelektrik, 

yang berfungsi sebagai penerima gelombang pantulan yang berasal dari transmitter 

yang dikenakan pada permukaan suatu benda atau gelombang langsung LOS (Line 

of Sight) dari transmitter. Karena bahan piezoelektrik memiliki reaksi yang 

reversible, elemen keramik akan membangkitkan tegangan listrik pada saat 

gelombang datang dengan frekuensi yang resonan dan akan menggetarkan bahan 

piezoelektrik tersebut (Abidin, 2015). 

Gelombang ultrasonik memberikan informasi dari sebuah bahan melalui 

gelombang yang direfleksikan. Refleksi gelombang ultrasonik terjadi ketika 

gelombang menabrak bidang batas antara dua jenis medium yang berbeda, tetapi 

tidak semua gelombang direfleksikan melainkan ada pula gelombang yang 

ditransmisikan, seperti terlihat pada Gambar 3. 
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 Gambar 3. Karakteristik pemantulan dan penerusan gelombang ultrasonik 

Pada Gambar 3 Gelombang ultrasonik mempunyai sifat memantul, 

diteruskan dan diserap oleh suatu medium. Interaksi gelombang ultrasonik dengan 

suatu jaringan mempengaruhi sinyal yang akan diterima. Ketika gelombang 

ultrasonik merambat melalui sebuah medium kemudian mengenai batas medium 

berikutnya maka sebagian energi akan dipantulkan dan sebagian lagi akan 

diteruskan dari batas tersebut. Karakteristik yang menentukan antara pemantulan 

dan penerusan pada batas medium yang berbeda disebut impedansi akustik.  

Pada gelombang ultrasonik terdapat impedansi akustik yang mempengaruhi 

pantulan dari gelombang tersebut. Impedansi akustik dapat digunakan untuk 

menentukan jenis atau karakteristik medium yang dilalui oleh suatu gelombang. 

Selain itu, impedansi gelombang akustik juga menentukan peristiwa-peristiwa 

gelombang yang terjadi apabila suatu gelombang melewati bidang batas antara 

dua medium yang berbeda. Impedansi akustik ( Z ) didapatkan dari hasil perkalian 

antara berat jenis bahan ( ρ ) dengan cepat rambat akustiknya ( V ). 

VZ                                  (3) 

Perbedaan impedansi akustik bidang batas yang besar seperti air dan batu 

karang, energi suara datang hampir semuanya dipantulkan, tapi jika perbedaan 
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lebih kecil seperti air dan lumpur, pantulan hanya sebagian kecil dari energi suara 

yang datang kemudian sisa energinya dilanjutkan ke bagian lain (Saputra, 2013). 

Apabila gelombang ultrasonik mengenai permukaan antar dua medium dan tegak 

lurus pada permukaan batas yang memiliki perbedaan impedansi akustik ( Z ) maka 

sebagian gelombang ultrasonik akan direfleksikan dan sebagian lagi akan 

ditransmisikan. Karena adanya proses refleksi dan absorbsi akibat dari transmisi 

gelombang ketika mengenai medium, maka amplitudo pulsa ultrasonik menjadi 

lemah yang menyebabkan gelombang echo yang kembali ke transduser menjadi 

kecil di bandingkan dengan pulsa awal yang di hasilkan oleh tranduser (Relado, 

2013). Hal ini ditentukan oleh koefisien refleksi dan transmisi dari medium tersebut 

yang di hitung dengan menggunakan persamaan (4). 

 
 

2

12

12














ZZ

ZZ
R                                     (4) 

Di mana R adalah koefisien refleksi, Z1 adalah impedansi akustik batas 

medium satu dan Z2 adalah impedansi akustik dari batas medium dua. Material 

akustik adalah material teknik yang fungsi utamanya adalah untuk menyerap 

suara/bising. Menurut Lewis dan Douglas (1994) material akustik dapat dibagi ke 

dalam tiga kategori dasar, yaitu: (1) material penyerap (absorbing material), (2) 

material penghalang (barrier material), (3) material peredam (damping material). 

Proporsi energi bunyi yang dipantulkan, diserap, atau diteruskan ditentukan oleh 

koefisien serap (α). Koefisien serap (absorpsi) adalah angka tanpa satuan yang 

menunjukkan perbandingan antara energi bunyi yang tidak dipantulkan (diserap) 

oleh material pembatas berbanding keseluruhan energi bunyi yang mengenai 
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material pembatas. Bidang pembatas yang merupakan penyerap sempurna 

memiliki nilai koefisien serap 1, sementara yang memantulkan sempurna nilainya 

mendekati 0 ( Mediastika, 2009 ). 

Koefisien serap suara didefenisikan sebagai perbandingan energi suara yang 

diserap oleh bahan terhadap energi suara yang menuju permukaan bahan,dengan 

asusmsi tidak ada energi yang ditransmisikan. Besar energi suara yang 

dipantulkan, diteruskan dan diserap bergantung pada jenis dan sifat bahan atau 

material tersebut. Koefisien serap suara dapatdi ukur dengan persamaan (5). 

2

min

2

min

1

1

1























maks

maks

V

V

V

V



 

             (5) 

Dalam persamaan ini α merupakan koefisien serap, Vmin (tegangan 

minimum) dengan satuan mV, Vmaks (tegangan maksimum) dalam satuan mV yang 

diukur pada frekuensi tertentu yang merupakan fungsi tegangan terhadap waktu 

pada osiloskop (Thamrin, 2013). Ada beberapa penelitian yang telah terlebih 

dahulu melakukan pengujian nilai koefisien absorbsi bunyi dan impedansi akustik 

dengan menggunakan material yang berbeda. Pada penelitian menggunakan serat 

daun nenas dilaporkan bahwa serat daun nenas merupakan pengabsorbsi bunyi 

dengan nilai koefisien absorbsinya antara 0,09-0,33. Nilai koefisien absorbsi 

rata-rata meningkat seiring dengan bertambahnya frekuensi. Nilai koefisien 

absorbsi maksimum berada pada frekuensi 1600 Hz dan nilai koefesien absorbsi 

minimum pada frekuensi 600 Hz. Selain dipengaruhi oleh frekuensi, nilai koefisien 
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absorbsi bunyi juga dipengaruhi oleh kerapatan. Semakin tinggi kerapatan maka 

semakin rendah nilai koefisien absorbsi bunyinya (Hayat, 2013). 

Jumlah energi yang direfleksikan di tambah yang ditransmisikan harus 

sama dengan jumlah energi yang datang. Maka koefisien transmisi dapat 

diketahui dengan mengurangi koefisien refleksi dari satu. 

RT 1                                       (6) 

Peristiwa refraksi juga dapat terjadi ketika gelombang ultrasonik berinteraksi 

dengan dua batas medium. Hal ini disebabkan permukaan medium yang tidak rata 

sehingga mengakibatkan pemantulan ke segala arah. Hamburan ini juga akan 

menyebabkan gelombang echo yang di tangkap kembali oleh tranduser menjadi 

sedikit (Haryono, 2013). 

C.    Pengertian Bunyi 

Kata bunyi mempunyai dua definisi, yaitu: (1) Fisis, bunyi adalah 

penyimpangan tekanan, pergeseran partikel dalam medium elastik seperti udara 

dan (2) Fisiologis, bunyi adalah sensasi pendengaran yang disebabkan 

penyimpangan fisis yang digambarkan diatas (Doelle, 1993). Bunyi termasuk 

salah satu jenis gelombang yang dapat dirasakan oleh indera pendengaran (telinga). 

Dalam fisika adalah sesuatu yang dihasilkan dari benda yang bergetar. Benda yang 

menghasilkan bunyi disebut sumber bunyi. Sumber bunyi yang bergetar akan 

menggetarkan molekul-molekul udara yang ada disekitarnya. Dengan demikian 

syarat terjadinya bunyi adalah adanya benda yang bergetar. Perambatan bunyi 

memerlukan medium. Kita dapat mendengar bunyi jika ada medium yang dapat 

merambatkan bunyi ( Suriadi, 2018). 
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Gelombang bunyi didefinisikan sebagai gelombang mekanik longitudinal 

berfrekuensi 20 sampai 20.000 Hz yang menjalar melalui medium elastis dan 

dapat ditangkap oleh indra dengar manusia (Halliday, 1978). Apabila suatu 

gelombang bunyi melewati medium fisik maka intensitas bunyi akan menurun 

sebanding dengan jarak yang ditempuh terhitung mulai terjadinya sumber bunyi 

tersebut. Peristiwa ini dikenal sebagai attenuasi. Refraksi, refleksi maupun sketer 

(hamburan) semuanya akan menambah attenuasi bunyi selama dalam proses 

perambatan (propagasi). Bunyi mengalami attenuasi sedangkan medium 

menerima energi akustik sehingga menjadi panas, ini merupakan bentuk attenuasi 

yang dikenal sebagai penyerapan bunyi (medium penyerap energi bunyi) (Gabriel, 

2001).  

D.    Mikrokontroler Arduino Uno 

Mikrokontroler adalah salah satu dari bagian dasar suatu sistem komputer. 

Arduino uno adalah pengendali mikro single-board mikrokontroller berbasis 

ATMEGA328 (data sheet) yang bersifat open-source, diturunkan dari wiring plat 

Form, dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai 

bidang. Arduino Uno memiliki 14 Pin input/output digital (dimana 6 pin dapat 

digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi 

USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Pin-pin I/O juga dapat 

dikonfigurasi menjadi serial TX/RX, External Interrupts, 12C, SPI sesuai dengan 

fungsinya dalam mikrokontroler ATmega16 atau ATmega328. USB, jack power, 

ICSP header, dan tombol reset pengendali mikro single-board Hardware memiliki 

prosesor Atmel AVR dan software. Nama “Uno” berarti satu dalam bahasa Italia, 
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untuk menandai peluncuran Arduino 1.0. Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi 

referensi dari Arduino Uno adalah yang terbaru dalam serangkaian board USB 

arduino, dan sebagai model referensi untuk plat form arduino (Mulia, 2012).  

Meskipun mempunyai bentuk yang jauh lebih kecil dari suatu komputer 

pribadi dan komputer mainframe, mikrokontroler dibangun dari elemen-elemen 

dasar yang sama. Secara sederhana, komputer akan menghasilkan output spesifik 

berdasarkan input yang diterima dan program yang dikerjakan. Seperti umumnya 

komputer, mikrokontroler sebagai alat yang mengerjakan perintah-perintah yang 

diberikan kepadanya. Artinya, bagian terpenting dan utama dari suatu sistem 

komputerisasi adalah program itu sendiri yang dibuat oleh seorang programmer. 

Program ini memerintahkan komputer untuk melakukan jalinan yang panjang dari 

aksi-aksi sederhana untuk melakukan tugas yang lebih kompleks yang diinginkan 

oleh programmer. Sistem dengan mikrokontroler umumnya menggunakan piranti 

input yang jauh lebih kecil seperti saklar atau keypad kecil. Hampir semua input 

mikrokontroler hanya dapat memproses sinyal input digital dengan tegangan yang 

sama dengan tegangan logika dari sumber. Tegangan positif sumber umumnya 

adalah 5 volt. Padahal dalam dunia nyata terdapat banyak sinyal analog atau 

sinyal dengan tegangan level (Kadir, 2013). 

Arduino adalah kombinasi perangkat keras dan lunak open source berbasis 

mikrokontroler sebagai sarana pengembangan elektronika yang fleksibel dan 

mudah digunakan. Arduino ditujukan untuk seniman, desainer, hobis dan siapa 

saja yang tertarik untuk menciptakan perangkat/produk yang bersifat interaktif. 

Nama Arduino merujuk pada 3 hal yaitu : Perangkat keras berupa papan 
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pengembangan berbasis mikrokontroler AVR ATMega. Perangkat lunak sebagai 

alat bantu pemrograman atau yang sering disebut sebagai IDE (Integrated 

Development Environment). Dengan menggunakan perangkat lunak Arduino kita 

dapat menuliskan program disebut (sketches), mengecek apakah terdapat 

kesalahan pemrograman hingga mengisikan program ke mikrokontroler pada 

papan Arduino. Pada perangkat lunak inilah terjadi proses compiling, yaitu 

konversi dari program yang kita tulis menjadi kode-kode yang dapat dimengerti 

oleh mikrokontroler (Okino, 2012). 

Arduino berfungsi untuk memudahkan pengguna elektronik dalam berbagai 

bidang yang memiliki prosesor Atmel AVR dan softwarenya memiliki bahasa 

pemograman sendiri. Bahasa pemograman arduino diterapkan juga pada 

mikrokontroler. Mikrokontroler diprogram menggunakan bahasa pemograman 

arduino yang memiliki kemiripan syntax dengan bahasa pemograman C (Nanda, 

2017). Bentuk fisik dari mikrokontroler Arduino ini dapat dilihat seperti pada 

Gambar 4. 

 
Gambar 4. Mikrokontroler Arduino Uno 

(Sumber : Mulia, 2012) 

Pada Gambar 4 mikrokontroler arduino uno ini memiliki 14 digital input / 

output pin, 6 input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack listrik, 



 

 

22 

tombol reset. Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung 

mikrokontroler, hanya terhubung ke komputer dengan kabel USB atau sumber 

tegangan bisa didapat dari adaptor AC-DC atau spesifikasi Mikrokontroler 

Arduino Uno ini dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Spesifikasi Mikrokontroler Arduino Uno 

Mikrokontroler Atmega328 

Operasi Voltage 5 V 

Input Voltage 7-12 V (Rekomendasi) 

Input Voltage 6-20 V (limits) 

I/O 14 pin (6 pin untuk PWM) 

Arus 50 mA 

Flash Memory 32 KB 

Bootloader SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Kecepatan 16 Mhz 

 

Tabel 3 merupakan Spesifikasi Arduino Uno 328 yang memiliki tegangan 5 

Volt, memiliki input /output 14 (6 untuk PWM), ARUS 50 mA, Flash Memory 32 

KB, Bootloader SRAM 2 KB, EEPROM 1 KB dan kecepatan 16Mhz. Software 

Arduino ini dapat di install diberbagai operating system (OS) seperti : LINUX, 

Mac OS, Windows Software IDE Arduino terdiri dari tiga bagian :  

1.   Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa           

processing. Listing program pada arduino disebut sketch 

2.     Compiler, modul yang berfungsi untuk mengubah bahasa processing ( kode  

program) kedalam kode biner karena kode biner adalah satu-satunya bahasa  
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program yang dipahami oleh mikrokontroller 

3.     Uploader, modul yang berfungsi memasukkan kode biner kedalam memori   

mikrokontroller.  

Struktur perintah pada arduino secara garis besar terdiri dari 2 (dua) bagian 

yaitu void setup dan void loop. Void setup berisi perintah yang akan dieksekusi 

hanya satu kali sejak arduino dihidupkan sedangkan void loop berisi perintah yang 

akan dieksekusi berulang-ulang selama arduino dinyalakan. 

E.   Modul Bluetooth HC-05 

Bluetooth adalah teknologi yang memungkinkan dua perangkat yang 

kompatibel, seperti telepon dan PC untuk berkomunikasi tanpa kabel dan tidak 

memerlukan koneksi saluran yang terlihat. Modul Bluetooth HC-05 berfungsi 

sebagai komunikasi data yang nantinya digunakan untuk mengirimkan data dari 

arduino ke PC ( Syofian, 2016). 

Bluetooth HC-05 bekerja pada frekuensi 2,4 GHZ yang dapat mengantarkan 

data secara langsung dengan batas jarak yang telah ditentukan. Teknologi ini 

memiliki jangkauan yang cukup kecil atau hanya mencakup area yang sempit, hal 

ini disebabkan karena kemampuan dalam pengiriman data masih rendah, sehingga 

terdapat jarak maksimum pada modul bluetooth (Fatohi, 2014). Selain pengiriman 

bleutooth yang dibatasi oleh jangkauan jarak, bluetooth juga akan menyulitkan 

penerima dalam menerima data apabila di dalam satu ruangan terdapat lebih dari 

satu bluetooth, sehingga akan menimbulkan gangguan dalam pengiriman atau 

penerimaan data. Oleh karena itu, diperlukan pengamanan untuk meminimalisir 
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kesalahan dalam pengiriman data salah satunya dengan mengganti nama bluetooth 

HC-05 dengan nama yang kita inginkan, dan memberikan kunci pengaman berupa 

password (Musarrofah, 2018). 

Pada modul bluetooth HC – 05 ini memiliki 6 pin yang terdiri dari RX, TX, 

enable, State, VCC dan Ground yang setiap pin konektor memiliki fungsi yang 

berbeda - beda. Module Bluetooth HC-05 merupakan module Bluetooth yang bisa 

menjadi slave ataupun master hal ini dibuktikan dengan bisa memberikan 

notifikasi untuk melakukan pairing keperangkat lain, maupun perangkat lain 

tersebut yang melakukan pairing ke module Bluetooth CH-05 (Pratama, 2016). 

Bentuk modul bluetooth HC – 05 pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Modul Bluetooth HC-05 

(sumber : Syofian, 2016) 

Pada Gambar 5 merupakan modul Bluetooth HC-05 yang memiliki 6 buah 

pin yaitu state pin yang berfungsi untuk memberikan informasi apakah modul 

terhubung atau tidak dengan perangkat lain, RXD adalah pin yang berfungsi untuk 

menerima data yang dikirim ke modul HC05, TXD adalah pin yang berfungsi 

untuk mengirim data dari modul ke perangkat lain (mikrokontroler), Vcc adalah 
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pin yang berfungsi sebagai input tegangan. Hubungkan pin ini dengan sumber 

tegangan 5V, GND adalah pin yang berfungsi sebagai ground. Hubungkan pin ini 

dengan ground pada sumber tegangan. Bluetooth terdiri dari dua jenis perangkat, 

yaitu Master (pengirim data) dan Slave (penerima) (Syofian, 2016). Spesifikasi 

Bluetooth HC-05 adalah sebagai berikut:  

a.  Protokol Bluetooth : Spesifikasi Bluetooth v2.0+EDR  

b.  Frekuensi : 2.4GHz ISMband  

c.  Modulasi : GFSK(Gaussian Frequency ShiftKeying)  

d.  Emisi daya : 4dBm, Class 2  

e.  Sensitivitas : 0-84dBm at 0.1% BER  

f.  Kecepatan Asinkronus : 2.1Mbps(Max) / 160 kbps  

g.  Kecepatan Sinkronus :1Mbps/1Mbps  

h.  Security : Authentication andencryption  

i.  Profil : Bluetooth serial port  

j.  Power supply : +3.3VDC 50mA  

k.  Working temperature : -20 ~ +75 Centigrade  

l.  Dimensi : 3.57cm x1.52cm 

m. Farthest range : 10 meter 

F.   Android 
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Android adalah sebuah sistem operasi linux yang ditujukan untuk seluler, 

seperti smartphone dan komputer tablet. Android adalah open source jadi 

memberikan kesempatan kepada pengembang untuk menciptakan aplikasi mereka 

sendiri untuk digunakan di berbagai perangkat seluler dan tablet yang berbasis 

android (Susanto, 2015). Smartphone android digunakan untuk menampilkan hasil 

jarak dan waktu yang terbaca oleh sensor menggunakan Aplikasi bluetooth 

elektronic pada android. Setelah di aplikasi di install maka di desain aplikasi 

sesuai dengan keinginan. Tampilan utama dari aplikasi android pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Tampilan dari aplikasi Android 

Pada Gambar 6 terdapat sebuah tampilan dari android yang dihubungkan 

melalui bluetooth. Duration merupakan waktu yang ditempuh gelombang 

ultrasonik mulai dari memancarkan hingga dipantulkan kembali dalam satuan (μs). 

Distance merupakan jarak atau kedalaman air yang diukur sensor dalam satuan 

(cm). In range pada Objek berarti jarak atau kedalaman air masih dalam range 

atau jangkauan sensor dan hijau menandakan masih aman, jika warna LED nya 

merah dan tulisan pada objeknya adalah out range yang artinya sudah diluar 

range atau diluar jangkauan sensor. 
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Alat ini juga bisa menggunakan display LCD, PC dan lainnya sesuai 

keinginan. Selain menggunakan software bluetooth electronic kita juga bisa 

menggunakan software atau aplikasi lain seperti processing dan matlab. Tampilan 

alat ukur kedalaman air ini menggunakan android agar penggunaannya portable.  
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BAB V  

PENUTUP 

A.   Kesimpulan 

Berdasarkan analisa dan hasil pengujian serta pembahasan terhadap alat 

ukur kedalam air menggunakan sensor sonar dikemukakan beberapa kesimpulan  

yaitu : 

1.   Hasil spesifikasi perfomansi alat ukur kedalaman air terdiri dari sistem   

mekanik dan ditunjang dengan sistem elektronik. Sensor JSN-SR04, modul 

bluetooth HC-05 yang diprogram di arduino dan batrai 9 volt sebagai catu 

daya. Sensor JSN-SR04 ini yang akan memancarkan gelombang melalui 

transmitter dan pantulan gelombang yang mengenai onjek akan diterima 

kembali oleh sensor melalui receiver, sehingga akan diketahui jarak dan 

waktu yang sudah diprogram di arduino uno. Hasil dari alat ini akan 

ditampilkan di android yang sudah terinstal aplikasi bluetooth elektronic 

dan melalui bluetooth yang sudang terkoneksikan dengan modul bluetooth 

HC-05.  

2.    Hasil penentuan spesifikasi desain alat ukur kedalaman air menggunakan 

sensor sonar sebagai berikut : 

a)  Ketepatan didapatkan dari hasil perbandingan nilai yang telah diukur  

menggunakan alat ukur standar dengan alat ukur kedalaman air. 

Persentase ketepatan relatif rata-rata yaitu 99,37%, kesalahan relatif 

rata-rata yaitu 0,63%. 
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b)  Ketelitian jarak yang didapatkan dari hasil perbandingan nilai 

menggunakan alat ukur standar dengan alat ukur kedalaman air. Data 

yang diambil untuk mengetahui ketelitian jarak yaitu 118 cm dan 206 cm. 

Pada jarak 118 cm hasil ketelitian yang didapatkan juga cukup baik 

dengan kesalahan relatif terbesar yaitu 0,85% dan ketelitian rata-rata 

99,58% Sedangkan pada jarak 206 cm diperoleh kesalahan relatif terbesar 

yaitu 0,97% dan ketelitian rata-rata 99,61%. 

B.    Saran  

Berdasarkan hasil yang telah dicapai dan kendala yang ditemukan dalam 

penelitian sebagai saran untuk tindak lanjut dan pengembangan dalam penelitian 

ini yaitu : 

1.  Sensor yang digunakan mempunyai jangkauan yang lebih jauh. 

2.  Membuat mekanik sensor yang tidak terpengaruh oleh riak air sehingga    

mengurangi ketelitian alat. 

3.  Bisa digunakan dibanyak jenis medium air seperti laut dan lumpur. 
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