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ABSTRAK

Fhandy Muhammad (16064028/2016) : Rancang Program Alat Detektor
Ketinggian Air Pada Landasan Pacu 
Berbasis Mikrokontroler Arduino Mega 
2560

Dosen Pembimbing : Dr.Hansi Effendi,S.T,M.Kom

Proyek akhir ini berupa Alat Detektor Ketinggian Air Pada Landasan Pacu 
Pesawat, Pembuatan proyek akhir ini bertujuan untuk membuat program pada sistem 
kontrol alat detektor ketinggian air, sehingga alat dapat bekerja secara otomatis.
Perancangan program sistem kontrol alat detektor ketinggian air berbasis arduino ini 
didasarkan pada penggabungan software dan hardware, dimana pada kontroler yang 
digunakan pada hardware adalah arduino mega 2560, sedangkan software yang 
digunakan dalam pemrograman adalah Arduino IDE. Alat ini memiliki dua output
yang aktif berdasarkan kondisi sensor ultrasonik dan tampilan pada LCD 2x16. 
Setelah dilakukan pengujian maka dapat disimpulkan,ketika sensor ultrasonik 
mendeteksi adanya air pada bak penampung. akan mengaktifkan entity output berupa 
buzzer dan pompa DC, aktivasi buzzer akan terjadi jika kondisi ketinggian air pada 
level waspada (bunyi bip-bip putus-putus) dan jika kondisi bahaya maka buzzer akan 
berbunyi panjang dan diikuti dengan aktivasi pompa DC selama 5 detik, dan setelah 
selesai maka pompa DC akan dimatikan dan proses akan terjadi sampai kondisi air 
pada bak penampung telah habis.

Kata Kunci : Arduino Mega 2560, Detetor Ketinggian Air, Sensor HC-SR04,
Arduino IDE, Landasan Pacu Pesawat.
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BAB I

PENDAHULUAN

E. Latar Belakang

Majunya sistem transportasi udara pada umumnya ditandai dengan 

peningkatan dan penambahan fasilitas lapangan terbang di setiap kota atau 

provinsi dan bertambahnya masyarakat pengguna jasa angkutan udara. Dengan 

meningkatnya jumlah pengguna transportasi udara, maka sejalan dengan itu 

harus juga ditingkatkan prasarana lapangan terbang salah satunya tebal dan 

perpanjangan areal pendaratan dan lepas landas pesawat terbang atau disebut 

landasan pacu (runway). 

Faktor kecelakaan pesawat pada saat landing dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, salah satu faktornya yaitu landasan pacu. Kecelakaan tergelincirnya 

pesawat terbang saat mendarat pada beberapa tahun terakhir ini, disebabkan 

oleh kondisi landasan pacu pesawat terbang yang tergenangi air akibat hujan. 

Kondisi runway yang basah dapat menyebabkan terjadinya hydroplaning atau 

aquaplanning yang berpotensi menyebabkan kecelakaan pesawat. Sementara 

ini, untuk memonitoring ketinggian air pada landasan pacu pesawat terbang di 

Indonesia masih mengandalkan petugas melihat langsung ketinggian di 

landasan pacu. 

Penyebab kecelakaan pesawat biasanya diakibatkan oleh 3 faktor utama 

yaitu: faktor teknis, faktor cuaca dan faktor kesalahan manusia (human error). 

Berdasarkan buku Statistik Perhubungan 2013, data kecelakaan pesawat 

terbang untuk rentang waktu 2009 - 2013 sebagai berikut:
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Tabel 1. Data Kecelakaan dan Serius Insiden pada Pesawat Udara di Indonesia
(Aircraft Accident and Serious Incident Data in Indonesia 2009 - 2013)

N
o

Uraian
Description

Grafik tren
Trand grap

Satuan
Unit

2009 2010 2011 2012 2013

1 Serius 
insiden

Kejadian 12 9 17 15 17

2 Kecelakaan Kejadian 10 8 17 8 18

Keterangan : Berdasarkan PM No. 6 Tahun 2014 bahwa sumber data 
kecelakaan hanya akan dikeluarkan oleh KNKT

Sumber: Dit. Kelaikan Udara Dan Pengoperasian Pesawat Udara, Ditjen Hubud/ 
Directorate o fAirworthiness And Aircraft Operations, Directorate General o f 
Civil Aviation, Ministry o f Transportation (diolah kembali/ recompiled)

Berdasarkan data tersebut di atas, kecelakaan penerbangan di Indonesia 

yang masuk kelompok serius insiden lebih tinggi daripada kelompok accident. 

Hal ini merupakan masalah yang cukup rumit. Mekanisme penyelidikan yang 

dilakukan KNKT menggunakan pedoman berdasarkan pada peraturan nasional 

dan internasional yang konsisten. Tujuan tunggal penyelenggaraan 

penyelidikan kecelakaan oleh KNKT adalah mencari setiap penyebab yang 

berpengaruh terhadap terjadinya kecelakaan. Selanjutnya hasil dari 

penyelidikan ini dapat dipergunakan untuk meningkatkan kondisi dan tindakan 

keselamatan penerbangan guna mencegah kecelakaan dengan penyebab yang 

sama di kemudian hari. Berdasarkan uraian tersebut maka rekomendasi yang 

diberikan KNKT adalah tidak komprehensif, hanya berdasarkan atas dasar tiap 

kejadian, padahal kecelakaan pesawat terbang yang paling penting adalah 

dengan mengungkap kondisi “Latent/tersembunyi” yang harus diungkap, maka 

analisis yang komprehensif diperlukan untuk mengamati akar permasalahan 

yang paling dalam.
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Menurut Jazar (2008), Peristiwa tergelincirnya ban pesawat karena adanya 

genangan air pada runway pesawat. Genangan air yang ada pada runway

pesawat menyebabkan sistim pengereman pesawat menjadi tidak berfungsi 

dengan baik, sehingga pesawat tergelincir lalu memakan korban jiwa. Hal ini 

sering terjadi ketika pesawat melakukan lepas landas atau dalam saat 

pendaratan. Sebagai Negara yang beriklim tropis, khususnya Indonesia 

memiliki curah hujan yang sangat tinggi dan sangat besar akan terjadinya 

peristiwa Hydroplaning  tersebut. Untuk itu penanggulangannya harus 

secepatnya dioperasikan pada sejumlah bandara yang ada di Indonesia dengan 

memasang detector ketinggian air pada runway.

Sementara itu, untuk memonitoring ketinggian air pada runway pesawat 

masih menggunakan cara yang manual. Petugas bandara sendiri akan terjun ke 

lapangan untuk melihat ketinggian air di daerah landasan pacu pesawat ketika 

hujan turun. Tentunya cara ini sangat tidak efektif. Pada suatu sisi yang lain, 

sistim deteksi ketinggian air di Indonesia sebenarnya sudah banyak 

dikembangkan, baik untuk memonitoring ketinggian air di sungai sebagai flood 

early warning, maupun memonitoring ketinggian air pada bak bak penampung 

air, akan tetapi ukuran yang dipakai sebagai ambang batas pada detector

tersebut masih dalam skala inchi dan meter. Sedangkan seperti diketahui, 

ambang batas yang dipakai untuk mencegah peristiwa Hydoplaning pada 

landasan pacu pesawat sudah menggunakan skala cm, utuk itu perlu dibuat 

sistim deteksi khusus yang dapat membaca ketinggian air sampai dengan skala  

cm. jadi dengan demikian permasalahan yang perlu dipecahkan dalam 
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membuat sistim deteksi ketinggian air pada landasan pacu pesawat di Indonesia 

pada dasarnya adalah bagaimana membuat sistim deteksi ketinggian air yang 

mampu memberi informasi langsung kepada petugas bandara tanpa terjun 

langsung kelapangan, dan bagaimana membuat sistim deteksi ketinggian air 

pada landasan pacu pesawat yang mampu mengukur sampai skala cm.

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, penulis memberikan solusi 

alternatife untuk menciptakan system pendeteksi dini bahaya kecelakaan akibat 

peristiwa hydroplaning melalui tulisan ini dengan judul “DETEKTOR 

KETINGGIAN AIR PADA LANDASAN PACU PESAWAT BERBASIS 

MIKROKONTROLER ARDUINO MEGA 2560”.

F. Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya materi pembahasan Proyek Akhir ini,maka 

perancangan pengoperasian alat detektor ketinggian air di batasi oleh beberapa 

hal sebagai berikut:

1. Program alat ini didesain hanya untuk mengindikasikan tingkat level air 

2. Sensor yang digunakan sensor HC-SR04

3. Objek yang di deteksi oleh alat ini adalah air pada bak penampung

4. Mikrokontroler Arduino Mega 2560 sebagai pemproses data dan 

pengaturan dari seluruh kegiatan alat yang dibuat.

5. Informasi ketinggian air akan ditampilkan melalui LCD 2x16
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G. Tujuan

Merancang sebuah program yang dapat mendeteksi ketinggian air pada 

landasan pacu berbasis mikrokontroler Arduino Mega2560 menggunakan 

sensor HC-SR04.

H. Manfaat

Ada pun manfaat dari pembuatan proyek akhir ini adalah :

1. Bagi Penulis 

Sebagai sarana belajar membuat penelitian sederhana. Membuat 

dan mengaplikasikan teknologi mikrokontroler yang bermanfaat bagi 

pengguna dan pengelola jasa transportasi udara, khususnya pelaku bisnis 

transportasi udara, depertemen perhubungan udara, dan pihak pengelola 

bandara.

2. Bagi Pembaca

Dapat dijadikan sebagai salah satu referensi untuk mengembangkan 

model maupun desain perancangan alat yang sejenis.

3. Bagi Pihak Penyedia Layanan Transportasi Udara

Membantu memberikan salah satu solusi dalam upaya mengurangi 

dan mengantisipasi kecelakaan pesawat terbang terutama akibat peristiwa 

hydroplaning. 
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ABSTRAK



Fhandy Muhammad (16064028/2016)  : Rancang Program Alat Detektor 

Ketinggian Air Pada Landasan Pacu 

Berbasis Mikrokontroler Arduino Mega 2560



Dosen Pembimbing	: Dr.Hansi Effendi,S.T,M.Kom





Proyek akhir ini berupa Alat Detektor Ketinggian Air Pada Landasan Pacu Pesawat, Pembuatan proyek akhir ini bertujuan untuk membuat program pada sistem kontrol alat detektor ketinggian air, sehingga alat dapat bekerja secara otomatis. Perancangan program sistem kontrol alat detektor ketinggian air berbasis arduino ini didasarkan pada penggabungan software dan hardware, dimana pada kontroler yang digunakan pada hardware adalah arduino mega 2560, sedangkan software yang digunakan dalam pemrograman adalah Arduino IDE. Alat ini memiliki dua output yang aktif berdasarkan kondisi sensor ultrasonik dan tampilan pada LCD 2x16. Setelah dilakukan pengujian maka dapat disimpulkan,ketika sensor ultrasonik mendeteksi adanya air pada bak penampung. akan mengaktifkan entity output berupa buzzer dan pompa DC, aktivasi buzzer akan terjadi jika kondisi ketinggian air pada level waspada (bunyi bip-bip putus-putus) dan jika kondisi bahaya maka buzzer akan berbunyi panjang dan diikuti dengan aktivasi pompa DC selama 5 detik, dan setelah selesai maka pompa DC akan dimatikan dan proses akan terjadi sampai kondisi air pada bak penampung telah habis.



 

Kata Kunci : Arduino Mega 2560, Detetor Ketinggian Air, Sensor HC-SR04, Arduino IDE, Landasan Pacu Pesawat.
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	BAB I	

PENDAHULUAN

E. Latar Belakang

Majunya sistem transportasi udara pada umumnya ditandai dengan peningkatan dan penambahan fasilitas lapangan terbang di setiap kota atau provinsi dan bertambahnya masyarakat pengguna jasa angkutan udara. Dengan meningkatnya jumlah pengguna transportasi udara, maka sejalan dengan itu harus juga ditingkatkan prasarana lapangan terbang salah satunya tebal dan perpanjangan areal pendaratan dan lepas landas pesawat terbang atau disebut landasan pacu (runway). 

Faktor kecelakaan pesawat pada saat landing dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satu faktornya yaitu landasan pacu. Kecelakaan tergelincirnya pesawat terbang saat mendarat pada beberapa tahun terakhir ini, disebabkan oleh kondisi landasan pacu pesawat terbang yang tergenangi air akibat hujan. Kondisi runway yang basah dapat menyebabkan terjadinya hydroplaning atau aquaplanning yang berpotensi menyebabkan kecelakaan pesawat. Sementara ini, untuk memonitoring ketinggian air pada landasan pacu pesawat terbang di Indonesia masih mengandalkan petugas melihat langsung ketinggian di landasan pacu. 

Penyebab kecelakaan pesawat biasanya diakibatkan oleh 3 faktor utama yaitu: faktor teknis, faktor cuaca dan faktor kesalahan manusia (human error). Berdasarkan buku Statistik Perhubungan 2013, data kecelakaan pesawat terbang untuk rentang waktu 2009 - 2013 sebagai berikut:
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Tabel 1. Data Kecelakaan dan Serius Insiden pada Pesawat Udara di Indonesia

(Aircraft Accident and Serious Incident Data in Indonesia 2009 - 2013)



		No

		Uraian

Description

		Grafik tren

Trand grap

		Satuan

Unit

		2009

		2010

		2011

		2012

		2013



		1

		Serius insiden

		

		Kejadian

		12

		9

		17

		15

		17



		2

		Kecelakaan

		

		Kejadian

		10

		8

		17

		8

		18





Keterangan : Berdasarkan PM No. 6 Tahun 2014 bahwa sumber data kecelakaan hanya akan dikeluarkan oleh KNKT

Sumber: Dit. Kelaikan Udara Dan Pengoperasian Pesawat Udara, Ditjen Hubud/ Directorate o fAirworthiness And Aircraft Operations, Directorate General o f Civil Aviation, Ministry o f Transportation (diolah kembali/ recompiled)



Berdasarkan data tersebut di atas, kecelakaan penerbangan di Indonesia yang masuk kelompok serius insiden lebih tinggi daripada kelompok accident. Hal ini merupakan masalah yang cukup rumit. Mekanisme penyelidikan yang dilakukan KNKT menggunakan pedoman berdasarkan pada peraturan nasional dan internasional yang konsisten. Tujuan tunggal penyelenggaraan penyelidikan kecelakaan oleh KNKT adalah mencari setiap penyebab yang berpengaruh terhadap terjadinya kecelakaan. Selanjutnya hasil dari penyelidikan ini dapat dipergunakan untuk meningkatkan kondisi dan tindakan keselamatan penerbangan guna mencegah kecelakaan dengan penyebab yang sama di kemudian hari. Berdasarkan uraian tersebut maka rekomendasi yang diberikan KNKT adalah tidak komprehensif, hanya berdasarkan atas dasar tiap kejadian, padahal kecelakaan pesawat terbang yang paling penting adalah dengan mengungkap kondisi “Latent/tersembunyi” yang harus diungkap, maka analisis yang komprehensif diperlukan untuk mengamati akar permasalahan yang paling dalam.

Menurut Jazar (2008), Peristiwa tergelincirnya ban pesawat karena adanya genangan air pada runway pesawat. Genangan air yang ada pada runway pesawat menyebabkan sistim pengereman pesawat menjadi tidak berfungsi dengan baik, sehingga pesawat tergelincir lalu memakan korban jiwa. Hal ini sering terjadi ketika pesawat melakukan lepas landas atau dalam saat pendaratan. Sebagai Negara yang beriklim tropis, khususnya Indonesia memiliki curah hujan yang sangat tinggi dan sangat besar akan terjadinya peristiwa Hydroplaning  tersebut. Untuk itu penanggulangannya harus secepatnya dioperasikan pada sejumlah bandara yang ada di Indonesia dengan memasang detector ketinggian air pada runway.

Sementara itu, untuk memonitoring ketinggian air pada runway pesawat masih menggunakan cara yang manual. Petugas bandara sendiri akan terjun ke lapangan untuk melihat ketinggian air di daerah landasan pacu pesawat ketika hujan turun. Tentunya cara ini sangat tidak efektif. Pada suatu sisi yang lain, sistim deteksi ketinggian air di Indonesia sebenarnya sudah banyak dikembangkan, baik untuk memonitoring ketinggian air di sungai sebagai flood early warning, maupun memonitoring ketinggian air pada bak bak penampung air, akan tetapi ukuran yang dipakai sebagai ambang batas pada detector tersebut masih dalam skala inchi dan meter. Sedangkan seperti diketahui, ambang batas yang dipakai untuk mencegah peristiwa Hydoplaning pada landasan pacu pesawat sudah menggunakan skala cm, utuk itu perlu dibuat sistim deteksi khusus yang dapat membaca ketinggian air sampai dengan skala  cm. jadi dengan demikian permasalahan yang perlu dipecahkan dalam membuat sistim deteksi ketinggian air pada landasan pacu pesawat di Indonesia pada dasarnya adalah bagaimana membuat sistim deteksi ketinggian air yang mampu memberi informasi langsung kepada petugas bandara tanpa terjun langsung kelapangan, dan bagaimana membuat sistim deteksi ketinggian air pada landasan pacu pesawat yang mampu mengukur sampai skala cm.

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, penulis memberikan solusi alternatife untuk menciptakan system pendeteksi dini bahaya kecelakaan akibat peristiwa hydroplaning melalui tulisan ini dengan judul “DETEKTOR KETINGGIAN AIR PADA LANDASAN PACU PESAWAT BERBASIS MIKROKONTROLER ARDUINO MEGA 2560”.

F. Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya materi pembahasan Proyek Akhir ini,maka perancangan pengoperasian alat detektor ketinggian air di batasi oleh beberapa hal sebagai berikut:

1. Program alat  ini didesain hanya untuk mengindikasikan tingkat level air 

2. Sensor yang digunakan sensor HC-SR04

3. Objek yang di deteksi oleh alat ini adalah air pada bak penampung

4. Mikrokontroler Arduino Mega 2560 sebagai pemproses data dan pengaturan dari seluruh kegiatan alat yang dibuat.

5. Informasi ketinggian air akan ditampilkan melalui LCD 2x16







G. Tujuan

Merancang sebuah program yang dapat mendeteksi ketinggian air pada landasan pacu berbasis mikrokontroler Arduino Mega2560 menggunakan sensor HC-SR04.

H. Manfaat

Ada pun manfaat dari pembuatan proyek akhir ini adalah :

1. Bagi Penulis 

Sebagai sarana belajar membuat penelitian sederhana. Membuat dan mengaplikasikan teknologi mikrokontroler yang bermanfaat bagi pengguna dan pengelola jasa transportasi udara, khususnya pelaku bisnis transportasi udara, depertemen perhubungan udara, dan pihak pengelola bandara.

2. Bagi Pembaca

Dapat dijadikan sebagai salah satu referensi untuk mengembangkan model maupun desain perancangan alat yang sejenis.



3. Bagi Pihak Penyedia Layanan Transportasi Udara

Membantu memberikan salah satu solusi dalam upaya mengurangi dan mengantisipasi kecelakaan pesawat terbang terutama akibat peristiwa hydroplaning. 
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BAB II

LANDASAN TEORI

A. Arduino Mega 2560

Board Arduino Mega 2560 adalah sebuah board arduino yang menggunakan IC Mikrokontroller Atmega 2560. Board ini memiliki 54 digital input/output (15 buah diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 16 buah analog input, 4 UARTs (universal asynchronous receiver/transmitter), osilator kristal 16 MHz, koneksi USB, jack power, soket ICSP (In-Circuit System Programming), dan tombol reset. (Heri dan Aan: 2016, 27).

[image: ]

Gambar 1. Board Arduino Mega 2560

(Sumber: Heri dan Aan: 2016, 27)



Spesifikasi board arduino Mega 2560 dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 2. Spesifikasi board arduino Mega 2560

		Spesifikasi

		Keterangan



		Mikrokontroler

		Atmega2560



		Tegangan Operasional

		5V



		Tegangan Input (rekomendasi)

		7-12V



		PIN Digital I/O

		54 (15 buah diantaranya dapat digunakan sebagai PWM)



		PIN Analog Input

		16 (A.0 s.d A.15)



		Arus DC per Pin I/O

		40 mA



		Arus DC untuk Pin 3.3V

		50mA



		Memori Flash

		256 KB, 8 KB digunakan untuk bootloader



		SRAM

		8 KB



		EEPROM

		4 KB



		Clock Speed

		16 Hz





(Sumber: Heri dan Aan: 2016, 27)





1. 
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2. Arsitektur Arduino Mega 2560

Chip ATmega2560 pada Arduino Mega 2560 Revisi 3 memiliki memori 256 KB, dengan 8 KB dari memori tersebut telah digunakan untuk bootloader. Jumlah SRAM 8 KB, dan EEPROM 4 KB, yang dapat di baca-tulis dengan menggunakan EEPROM library saat melakukan pemrograman.

Pemrograman board Arduino Mega 2560 dilakukan dengan menggunakan Arduino Software (IDE). Chip ATmega2560 yang terdapat pada Arduino Mega 2560 telah diisi program awal yang sering disebut bootloader. Bootloader tersebut yang bertugas untuk memudahkan anda melakukan pemrograman lebih sederhana menggunakan Arduino Software, tanpa harus menggunakan tambahan hardware lain. Cukup hubungkan Arduino dengan kabel USB ke PC atau Mac/Linux anda, jalankan software Arduino Software (IDE), dan anda sudah bisa mulai memrogram chip ATmega2560.

Arduino Mega 2560 Rev 3 telah dilengkapi dengan chip ATmega16U2 yang telah diprogram sebagai konverter USB to Serial. Firmware ATmega16U2 di load oleh DFU bootloader, dan untuk merubahnya anda dapat menggunakan software Atmel Flip (Windows) atau DFU programmer (Mac OSX dan Linux), atau menggunakan header ISP dengan menggunakan hardware external programmer.

Development board Arduino Mega 2560 R3 telah dilengkapi dengan polyfuse yang dapat direset untuk melindungi port USB komputer/laptop anda dari korsleting atau arus berlebih. Meskipun kebanyakan komputer telah memiliki perlindungan port tersebut didalamnya namun sikring pelindung pada Arduino Uno memberikan lapisan perlindungan tambahan yang membuat anda bisa dengan tenang menghubungkan Arduino ke komputer anda. Jika lebih dari 500mA ditarik pada port USB tersebut, sirkuit proteksi akan secara otomatis memutuskan hubungan, dan akan menyambung kembali ketika batasan aman telah kembali.

Board Arduino Mega 2560 dapat ditenagai dengan power yang diperoleh dari koneksi kabel USB, atau via power supply eksternal. Pilihan power yang digunakan akan dilakukan secara otomatis External power supply dapat diperoleh dari adaptor AC-DC atau bahkan baterai, melalui jack DC yang tersedia, atau menghubungkan langsung GND dan pin Vin yang ada di board. Board dapat beroperasi dengan power dari external power supply yang memiliki tegangan antara 6V hingga 20V. Namun ada beberapa hal yang harus anda perhatikan dalam rentang tegangan ini. Jika diberi tegangan kurang dari 7V, pin 5V tidak akan memberikan nilai murni 5V, yang mungkin akan membuat rangkaian bekerja dengan tidak sempurna. Jika diberi tegangan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa over heat yang pada akhirnya bisa merusak pcb. Dengan demikian, tegangan yang di rekomendasikan adalah 7V hingga 12V.

Arduino Mega R3 memiliki beberapa fasilitas untuk berkomunikasi dengan komputer, berkomunikasi dengan Arduino lainnya, atau dengan mikrokontroller lain nya. Chip Atmega2560 menyediakan komunikasi serial UART TTL (5V) yang tersedia di pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Chip ATmega16U2 yang terdapat pada board berfungsi menterjemahkan bentuk komunikasi ini melalui USB dan akan tampil sebagai Virtual Port di komputer. Firmware 16U2 menggunakan driver USB standar sehingga tidak membutuhkan driver tambahan.

Chip ATmega2560 juga mendukung komunikasi I2C (TWI) dan SPI. Di dalam Arduino Software (IDE) sudah termasuk Wire Library untuk memudahkan anda menggunakan bus I2C. Untuk menggunakan komunikasi SPI, gunakan SPI library.



























3. Konfigurasi Pin Atmega 2560

[image: ]

Gambar 2. Konfigurasi Pin ATMega 2560

(Sumber: Atmel Corporation ATMega 2560 Datasheet : 2014, 7)

Beberapa pin power pada Arduino Mega:

a. GND adalah ground atau negatif.

b. Vin. adalah pin yang digunakan jika anda ingin memberikan power langsung ke board Arduino dengan rentang tegangan yang disarankan 7V - 12V.

c. Pin 5V adalah pin output dimana pada pin tersebut mengalir tegangan 5V yang telah melalui regulator.

d. 3V3 adalah pin output dimana pada pin tersebut disediakan tegangan 3.3V yang telah melalui regulator.

e. IOREF adalah pin yang menyediakan referensi tegangan mikrokontroller. Biasanya digunakan pada board shield untuk memperoleh tegangan yang sesuai, apakah 5V atau 3.3V

Arduino  Mega  2560  memiliki  jumlah  pin  terbanyak  dari  semua  papan pengembangan Arduino. Mega 2560 memiliki 54 buah digital pin yang dapat digunakan sebagai input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digital(Read). Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin dapat menyediakan atau menerima arus sebesar 20mA, dan memiliki tahanan pull-up sekitar 20-50k ohm (secara default dalam posisi disconnect). Nilai maximum adalah 40mA, yang sebisa mungkin dihindari untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroller

Beberapa pin memiliki fungsi khusus:

a. Serial, memiliki 4 serial yang masing-masing terdiri dari 2 pin. Serial 0 : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Serial 1 : pin 19 (RX) dan pin 18 (TX). Serial 2 : pin 17 (RX) dan pin 16 (TX). Serial 3 : pin 15 (RX) dan pin 14 (TX). RX digunakan untuk menerima dan TX untuk transmit data serial TTL. Pin 0 dan pin 1 adalah pin yang digunakan oleh chip USB-to-TTL ATmega16U2.

b. External Interrups, yaitu pin 2 (untuk interrupt 0), pin 3 (interrupt 1), pin 18 (interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3), dan pin 21 (interrupt 2). Dengan demikian Arduino Mega 2560 memiliki jumlah interrupt yang cukup melimpah : 6 buah. Gunakan fungsi attachInterrupt() untuk mengatur interrupt tersebut.

c. PWM: Pin 2 hingga 13 dan 44 hingga 46, yang menyediakan output PWM 8-bit dengan menggunakan fungsi analogWrite().

d. SPI : Pin 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), dan 53 (SS) mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Library.

e. LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang dikendalikan oleh digital pin no 13. Set HIGH untuk menyalakan led, LOW untuk memadamkan nya.

f. TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL) yang mendukung komunikasi TWI dengan menggunakan Wire Library.

Arduino Mega 2560 R3 memiliki 16 buah input analog. Masing-masing pin analog tersebut memiliki resolusi 10 bits (jadi bisa memiliki 1024 nilai). Secara default, pin-pin tersebut diukur dari ground ke 5V, namun bisa juga menggunakan pin AREF dengan menggunakan fungsi analogReference(). Beberapa pin lainnya pada board ini adalah :

a. AREF. Sebagai referensi tegangan untuk input analog.

b. Reset. Hubungkan ke LOW untuk melakukan reset terhadap mikrokontroller. Sama dengan penggunaan tombol reset yang tersedia.

c. USB Over Current Protection

Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan resettable polyfuse yang dapat melindungi port USB dari hubungan arus pendek dan kelebihan arus. Meskipun pada setiap komputer sudah terdapat pelindung internal, fuse ini akan memberikan perlindungan tambahan. Apabila arus yang lewat lebih besar dari 500mA, fuse akan otomatis terputus sampai kelebihan arus atau hubungan arus pendek dapat diperbaiki.

B. Sensor Ultrasonik HC-SR04

	HC-SR04 termasuk modul ultrasonik yang mudah digunakan. Sudah tersedia Arduino library sehingga bisa langsung menggunakannya. HC-SR04 memiliki 4 pin, VCC, TRIG, ECHO dan GND. VCC dihubungkan dengan 5V dari Arduino dan GND dengan GND pada Arduino. TRIG terhubung pada salah satu pin digital yang terdapat pada arduino  dan ECHO juga dihubungkan dengan salah satu pin digital yang ada pada arduino. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2 di bawah.

[image: ]

Gambar 3. Sensor Ultrasonik HC-SR04

(Sumber: Sumard, 2013:1-18 )



[image: ]

Gambar 4. Prinsip kerja sensor ultrasonik HC-SR04

(Sumber: Sumard, 2013:1-18)



Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik adalah sebagai berikut.

a. Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik. Sinyal tersebut berfrekuensi lebih besar dari 20 KHz, biasanya yang digunakan untuk mengukur jarak benda adalah 40 KHz. Sinyal tersebut dibangkitkan oleh pemancar ultrasonik. 

b. Sinyal yang telah dipancarkan akan merambat sebagai gelombang bunyi dengan kecepatan sekitar 340 m/s. Sinyal tersebut kemudian akan dipantulkan dan akan diterima kembali oleh bagian penerima ultrasonik. 

c. Gelombang tersebut akan mengenai objek kemudian terpantul kembali ke sensor. 

d. Selama menunggu pantulan, sensor akan menghasilkan sebuah pulsa (high).

e. Pulsa ini akan berhenti (low) ketika gelombang suara pantulan terdeteksi oleh sensor.Lebar pulsa tersebutlah yang yang dipresentasikan sebagai jarak antara sensor ping dengan objek. Lebar pulsa high (tIN) akan sesuai dengan lama waktu tempuh gelombang ultrasonik untuk dua kali jarak ukur dengan objek yang kemudian dapat merepresentasikan jarak antara sensor ping dengan objek.

f. Setelah sinyal tersebut diterima oleh ultrasonik, kemudian sinyal tersebut akan diproses untuk menghitung jarak berdasarkan rumus sebagai berikut.

S = Tin xmaka Tin  = 

	Keterangan :

			S	=  Jarak Ukur Sensor ke Objek

			Tin	= Waktu Pengukuran Yang Diperoleh

			C	= Cepat Rambat Suara pada Media Penghantar (340m/s)

Untuk menetukan persentasi kesalahan pembacaan pada sensor HC-SR04 dapat diukur dengan menggunakan rumus berikut.

				% eror =  x 100 %

		Keterangan :

			Ss 	= Jarak Sebenarnya

			St 	= Jarak yang Terukur

Adapun  spesifikasi dari sensor ultrasonic HC-SR04 ini adalah sebagai berikut

1) Tegangan kerja	: 5 Volt DC

2) Arus			: 15 mA

3) Frekuensi		: 40Hz

4) Max range		: 4m

5) Min range		: 2cm

6) Measuring angle	: 15 degree

7) Trigger input signal : 10 uS TTL pulse

8)      Echo output signal	 : input TTL level signal

9) Dimensi		: 45*20*15



C. Bahasa Pemrograman C pada Arduino

Bahasa C merupakan bahasa pemrograman tingkat menengah. Pada tahun 1972 bahasa C pertama kali dirancang Dennis M. Ritchie di Bell Laboratoris. Pada tahun 1978 Denis dan Brian W. Kernighan mempublikasikan bahasa C melalui The C Programming Language sehingga bahasa C dikenal banyak orang. Pada tahun 1989 akhirnya bahasa C distandarisasi ANSI (American National Standard Institute) sehingga menjadi bahasa pemrograman standar hingga saat ini. Kompilernya dapat dibuat pada beberapaa platform yang berbeda.



Bahasa C disebut sebagai bahasa pemrograman terstruktur, fungsional karena strukturnya menggunakan fungsi fungsi sebagai program bagian (subroutine/ module). Fungsi selain fungsi utama disebut subroutine/ module dan ditulis setelah fungsi utama (main) atau diletakkan pada file pustaka (library). Jika fungsi-fungsi diletakkan pada file psutaka dan akan dipakai di suatu program, maka nama file headernya harus dilibatkan dalam program menggunakan preprocessor directive #include (Rachmat, Antonius, 2010: 49).

1. Struktur Dasar Dalam Bahasa C

Suatu program C minimal harus m,emiliki fungsi main(). Tanpa fungsi itu maka program C tidak akan dapat dieksekusi, walau dapat  dikompilasi. Struktur program bahasa C adalah sebagai berikut:

		<preprocessor directive>

Void main(){

<statement>;

<statement>;

<statement>;

}

		<preprocessor directive>

int main(){

<statement>;

<statement>;

<statement>;

Return 0;

}







Statement adalah suatu baris instruksi/ perintah tertentu. Statement menyebabkan tindakan dilakukan oleh komputer. Sedangkan preprocessor directive adalah bagian yang berisi pengikutsertaan file atau berkas-berkas fungsi maupun pendefinisian konstanta atau fungsi makro tertentu.

2. Identifier, Keywords dan Tipe Data pada Bahasa C

Suatu program harus menyimpan nilai-nilai tertentu pada memorinya untuk digunakan selama pemrosesan komputasi program. Ukuran tempat penyimpanan sangat bergantung pada besar memori yang disediakan oleh kompiler program tersebut. Bahasa juga harus menyimpan nilai-nilai yang dimasukkan pengguna agar bisa diproses lebih lanjut di dalam memori. Untuk menyimpan nilai-nilai tersebut dibutuhkan suatu penamaan yang unik agar tidak terjadi kerancuan dengan program lain yang sama-sama berjalan di atas sistem operasi yang ada (Rachmat, Antonius, 2010: 52).

Di dalam bahasa C, tempat penyimpanan nilai-nilai didalam memori komputer disebut identifier.Penulisan identifier harus unik tidak bpoleh sama dengan reserved word yang digunakan pada bahasa C. Reserved Word sering disebut keyword. Keyword adalah identifier yang telah didefiniskan oleh bahasa C. Sifat keyword adalah

a. Memiliki arti dan pemakaian tertentu.

b. Bersifat reserved sehingga tidak boleh digunakan lagi oleh programer.

c. Semua ditulis dalam huruf kecil.

Menurut standar ANSI terdapat 32 keyword, yakni sebagai berikut:

Tabel 3. Keyword berdasarkan standar ANSI

		Auto

		Double

		Int

		Switch



		Break

		Else

		Long

		Typedef



		Case

		Enum

		Register

		Union



		Char

		Extern

		Return

		Unsigned



		Const

		Float

		Short

		Void



		Continue

		For

		Signed

		Volatile



		Default

		Goto

		Sizeof

		While



		Do

		If

		Static

		Struct













Tipe data diatur dan dikelompokan menjadi dua, yaitu tipe data numerik dan non-numerik.



a. Tipe data numerik

Tipe data ini mapu menampung semua nilai numerik mulai dari bilangan bulat dan pecahan. Tipe data numerik dibagi menjadi beberapa jenis seperti pada tabel 4. dibawah.

Tabel 4. Tipe Data Numerik

		Type

		Length

		Range



		Short int

		16 bits

		-32,768 to 32,767



		Unsigned int

		32 bits

		0 to 4,294,967,295



		Int

		32 bits

		-2,147,483,648 to 2,147,483,648



		Unsigned long

		32 bits

		0 to 4,294,967,295



		Enum

		16 bits

		-2,147,483,648 to 2,147,483,648



		Long

		32 bits

		-2,147,483,648 to 2,147,483,648



		Float

		32 bits

		3.4 x 10-38 to 3.4 x 10+38



		Double

		64 bits

		1.7 x 10-308to 1.7.4 x 10+308



		Long double

		

		3.4 x 10-4932 to 3.4 x 10+4932







b. Tipe data non-numerik

Tipe data non-numerik mapu menampung semua nilai non-numerik misalnya karakter dan pointer. Yang perlu diperhatikan mengenai tipe data adlaah nama dan range (ukuran) yang bisa ditampung oleh tipe data tersebut. Hal ini sangat penting mengingat ukuran sangat menentukan seberapa nilai yang bisa dimasukkan kedalam tipe data tersebut.



3. Escape Karakter dan Operator pada Bahasa C

Pada bahasa C terdapat beberapakarakter khusus yang diperlakukan secara spesial untuk tujuan tertentu sesuai dengan fungsi karakter khusus tersebut. Karakter khusus sering disebut escape character yang diawali dengan karakter “\” tanpa tanda kutip. Beberpa karakter khusus pada bahasa C dapat dilihat pada tabel 5. dibawah (Rachmat, Antonius, 2010: 60).

Tabel  5. Karakter Escape pada Bahasa C

		Karakter escape

		Arti



		\a

		Bunyi bel (soeaker komputer)



		\b

		Mundur satu spasi (bacspace)



		\f

		Ganti halaman (form feed)



		\n

		Ganti baris baru (new line)



		\r

		Kekolom pertama baris yang sama (carriage return)



		\t

		Tabulasi horizontal



		\v

		Tabulasi vertikal



		\0

		Nilai kosong (null)



		\’

		Karakter petik tunggal



		\”

		Karakter petik ganda



		\\

		Garis miring terbalik (back clash)







Didalam pemrograman tentu ada banyak sekali perhitungan, baik matematis ataupun non-matematis, seperti perbandingan nilai benar atau salah dan operasi binari data. Jenis operator yang didukung oleh bahasa C cukup banyak, yaitu:



Tabel 6. Operator yang didukung pada Bahasa C

		Opearator Category

		Operators



		Arithmetic

		+ - * / %



		Logical (boolean and bitwise)

		&| ^  !~ &&|| true false



		String concatenation

		+



		Increment, decrement

		++ --



		Shift

		<<>>



		Relational

		++ |= <><= >=



		Assignment

		=  += - = *= /= %= &= |= ^=<<= >>=



		Member acces

		.



		Indexing

		[]



		Cast

		()



		Conditional

		?;



		Delegate concatenation and removal

		+ -



		Object creation

		New (C#)



		Type information

		as is sizeof typeof



		Overflow exception control

		Checked unchecked



		Indirection and address

		*  =>[] &







D. Software Integrated Development Environtment (IDE) Arduino

Integrated Development Environment (IDE), suatu program khusus untuk suatu komputer agar dapat membuat suatu rancangan atau sketsa program untuk papan arduino

Software IDE arduino merupakan pengendali mikro single board yang bersifat open source, diturunkan dari platform wiring, dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai bidang. Hardwarenya menggunakan prosesor Atmel AVR dan softwarenya menggunakan bahasa pemrograman C++.. Komponen-komponen dari software IDE arduino adalah sebagai berikut,









a. File

Tabel  7. Bagian Bagian Menu File Pada IDE Arduino

		New

		Membuat sketch (list program pada IDE) baru



		Open

		Membuka file sketch yang sudah disimpan



		Sketchbook

		Membuka file sketch yang pernah dibuat



		Examples

		Membuka contoh-contoh file sketch yang berisi berbagai macam aplikasi yang disediakan oleh arduino



		Close

		Menutup sketch



		Save

		Menyimpan sketch



		Save As

		Menyimpan sketch dengan nama lain



		Upload to I/O Board

		Mengunggah program ke board



		Page Setup

		Mengatur halaman pada pencetakan



		Print

		Mencetak Sketch



		Prefences

		Mengatur setting arduino



		Quit

		Keluar dari IDE arduino







b. Menu Edit

Tabel 8. Bagian Bagian Menu Edit Pada IDE Arduino

		Cut

		Meremove teks yang terpilih pada editor dan menempatkan teks tersebut pada clipboard



		Copy

		Menduplikasi teks yang terpilih kedalam editor dan menempatkan teks tersebut pada clipboard



		Copy for Forum

		Melakukan copy kode dari editor dan melakukan formating agar sesuai untuk ditampilkan dalam forum, sehingga kode tersebut bisa digunakan sebagai bahan diskusi dalam forum



		Copy as HTML

		   Menduplikasi teks yang terpilih kedalam editor dan menempatkan teks tersebut pada clipboard dalam bentuk atau format HTML. Biasanya ini digunakan agar code dapat diembededdkan pada halaman web



		Paste

		   Menyalin data yang terdapat pada clipboard, kedalam editor



		Select All

		   Melakukan pemilihan teks atau kode dalam halaman editor



		Comment

		   Memberikan atau menghilangkan tanda // pada kode atau teks, dimana tanda tersebut menjadikan suatu baris kode sebagai komen dan tidak disertakan pada tahap kompilasi



		Increase Indent

		   Untuk menambahkan indetntasi pada baris kode tertentu. Indentasi adalah “tab”



		Decrease Indent

		   Untuk mengurangi indetntasi pada baris kode tertentu. Indentasi adalah “tab”



		Find

		   Memanggil jendela window find and replace, dimana kamu dapat menggunakannya untuk menemukan variabel atau kata tertentu dalam program atau menemukan serta menggantikan kata tersebut dengan kata lain



		Find Next

		   Menemukan kata setelahnya dari kata pertama yang berhasil ditemukan





c. Menu Sketch

Tabel 9. Bagian Bagian Menu Sketch Pada IDE Arduino

		Verify/ Compile

		Mengompilasi program



		Stop

		Mengehntikan kompilasi (apabila hang)



		Show sketch folder

		Menampilkan folder dari sketch yang dibuka



		Import library

		Mengambil header librari dari fungsi-fungsi tambahan



		Add file

		Menambah buka file sketch pada jendela yang sama







d. Menu Tools

Tabel 10. Bagian Bagian Menu Tools Pada IDE Arduino

		Auto format

		   Mengatur format sketch secara otomatis



		Archive sketch

		   Menyimpan sketch dalam bentuk zip file (kompresi)



		Fix encoding & reload

		   Membatalkan perubahan sketch dan mengambil ulang sketch sebelumnya yang telah disimpan



		Serial monitor

		   Mengaktifkan jendela tampilan komunikasi serial pada komputer



		Board

		   Menetukan jenis board arduino yang digunakan



		Serial port 

		   Menentukan serial port yang digunakan untuk mengunggah program dan tersambung pada bord arduino



		Burn bootloader

		   Memasukan bootloader pada mikrokontroller yang ada pada bord arduino melalui ICSP













e. Tool Bar

Tabel 11. Bagian Bagian Tool Bar Pada IDE Arduino

		Verify

		   Untuk mengkompilasi prorgram artinya mengkonversi program pada arduino menjadi informasi/ data yang dapat dieksekusi/ dibaca oleh mikrokontroller



		Upload

		   Untuk mengunggah program ke board arduino



		New

		   Untuk membuat file sketch baru



		Open

		   Untuk membuat file sketch yang sudah pernah dibuat



		Save

		   Untuk menyimpan sketch yang sedang dibuat



		Serial monitor

		   Untuk mengaktifkan jendela komunikasi serial, dan transfer data (kirim/ terima) antara board arduino dan komputer







E.  Flowchart

Flowchart adalah cara penulisan algoritma dengan menggunakan notasi grafis. Flowchart merupakan gambar atau bagan yang memperlihatkan urutan atau langkah-langkah dari suatu program  dan hubungan antar proses beserta pernyataannya. Gambaran ini dinyatakan dengan simbol. Dengan demikian setiap simbol menggambarkan proses tertentu. Sedangkan antara proses digambarkan dengan garis penghubung. Dengan menggunakan flowchart akan memudahkan kita untuk melakukan pengecekan bagian-bagian yang terlupakan dalam analisis masalah. Disamping itu flowchart juga berguna sebagai fasilitas untuk berkomunikasi antara pemrogram yang bekerja dalam tim suatu proyek. Flowchart menolong analis dan programmer untuk memecahkan masalah kedalam segmen segmen yang lebih kecil dan menolong dalam menganalisis alternatif-alternatif  lain dalam pengoperasian.

Dalam pembuatan flowchart program tidak ada rumus atau patokan yang bersifatmutlak. Namum demikianterdapat beberapa anjuran yang harus diperhatikan, yaitu:

1. Flowchart digambarkan di suatu halaman dimulai dari sisi atas ke bawah dandari sisi kiri ke kanan.

2. Aktivitas yang digambarkan harus didefinisikan dengan menggunakan bahasa dan simbol yang tepat dan definisi ini harus dapat dimengerti oleh pembacanya. 

3. Kapan aktivitas dimulai dan berakhir harus ditentukan secara jelas. Hanya terdapat satutitik awal dan satu titik akhir. 

4. Setiap langkah dari aktivitas harus diuraikan dengan menggunakan deskripsi kata kerja, misalkan menghitung nilai rata-tara. 

5. Setiap langkah dari aktivitas harus berada pada urutan yang benar.

6. Lingkup dan range dari aktifitas yang sedang digambarkan harus ditelusuri dengan hati-hati. Percabangan-percabangan yang memotong aktivitas yang sedang digambarkan tidak perlu digambarkan pada flowchart yang sama. Simbol sonektor harus digunakan dan percabangannya diletakan pada halaman yang terpisah atau hilangkan seluruhnya bila percabangannya tidak berkaitan dengan sistem. 

7. Gunakan simbol-simbol flowchart yang standar. Simbol-simbol flowchart yang biasanya dipakai adalah simbol-simbol flowchart standar yang dikeluarkan oleh ANSI dan ISO. 





Tabel 12. simbol – simbol yang digunakan untuk menggambar flowchart

		Simbol

		Nama

		Fungsi

		Contoh



		

		Terminator

		Simbol awal(Start)/ Simbol akhir(End)

		

 (
Start
) (
End
)





		

		Folow Line

		Simbol aliran / penghubung

		 (
Start
)



 (
Luas=alas*tinggi
)



		

		Proses

		Perhitungan/ pengolahan

		

 (
Luas=alas*tinggi
)





		

		Input / Output Data

		Mempersesntasikan pembacaan data (read) / penulis (write)

		

 (
Read radius
)





		

		Decision

		Simbol pernyataan pilihan, berisi suatu kondisi yang selalu menghasilkan 2 nilai keluaran yaitu benar atau salah

		

 (
False==True
?
)





		

		Preparation

		Inisialisasi / pemberian nilai awal

		

 (
PI=3.14
)





		

		Predefinet Process (subprogram)

		Proses menjalankan sub program / fungsi / prosedur

		

 (
Int max(a,b)
)





		

		On Page Connector

		Penghubung Flow chart pada satu halaman

		 (
A
)
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BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PROGRAM

	Rancangan alat merupakan proses rencana secara rinci dan spesifik tentang pembuatan alat. Perancangan digunakan untuk menentukan susunan komponen alat yang akan dibuat hingga memperoleh hasil akhir yang sesuai dengan yang diharapkan. Perancangan terdiri dari pembuatan blok diagram dan sketsa rangkaian untuk setiap blok dengan fungsi tertentu dan spesifikasi alat. Proses pembuatan dan perancangan alat dimulai dari merencanakan, memberi gambaran, menguji, memecahkan suatu menyelesaikan masalah yang terjadi dalam proses pembuatan alat. Alat yang dibuatdalam proyek akhir ini adalah Detektor Ketinggian  Air untuk Meminimalisir Jumlah Debit Air pada Landasan Pacu Pesawat (Runway) yang Tergenang Air Berbasis Mikrokonroler Arduino Mega 2560.

A. Blok Diagram

Cara pengujian alat Detektor Ketinggian  Air Berbasis Mikrokonroler Arduino Mega 2560 diisi dengan program terlebih dahulu. Lalu program di Compile unutuk memeriksa apakah ada program yang masih terdapat eror atau tidak. Untuk medownload program ke arduino mega dilakukan dengan cara menghubungkan langsung arduino mega ke Display/PC. 

Adapun perencanaan block diagram Rancang Bangun Alat Detektor Ketinggiaan Air Berbasis Mikrokontroler diperlihatkan pada gambar berikut :
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Gambar 5. Blok Diagram

Blok Blok Diagram perancangan memiliki fungsi sebagai berikut :

1. Sensor ultrasonik HC-SR04

Sensor adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi gejala gejala atau sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi seperti energi listrik, energi fisika, energi kimia, energi biologi, energi mekanik dan sebagainya. Suatu peralatan yang memberitahukan kepada sistem kontrol tentangapa yang sebenarnya terjadi dinamakan sensor atau juga dikenal sebagai transduser.

2. Arduino Mega 2560

Berfungsi sebagai pengontrol atau pengendali I/O semua kerja pada rangkaian.



3. Pompa DC 12 V

Pompa DC 12V Adalah suatu motor yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik yang berupa tenaga penggerak torsi, penggunaan motor DC pada penelitian ini adalah sebagai Penggerak.

4. Buzzer 

Pada perancangan alat ini menggunakan 1 buah buzzer yang berfungsi sebagai perangkat yang mengeluarkan suara sebagai peringatan dini apabila sensor level ketinggiang ait mendeteksi adanya genangan air 10mm pada permukaan lintasan pesawat terbang.

5. LCD 2x16

LCD berfungsi sebagai antar muka atau media penampil dari proses kerja sistem, sehingga memudahkan admin dalam pemantauan ketinggiaan air di lintasan pesawat terbang.



B. Diagram Alir

1. Flowchart Metode Penelitian

Flow chart (diagram alir) berfungsi sebagai acuan dalam membuat listing program. Pada diagram alir berisi penentuan instruksi-instruksi dari program yang akan dibuat. Diagram alir dapat menunjukkan secara jelas arus pengendalian algoritma, yaitu bagaimana rangkaian pelaksanaan kegiatan.Secara garis besar flow chart program yang akan dibuat pada proyek akhir ini dapat dilihat pada gambar berikut :

[image: ] Gambar 6. Flowchart metode penelitian













2. Flowcart Program Detektor Ketinggian Air

[image: ]

Gambar 7. Flowchart Program Detektor Ketinggian Air

Menunjukan program awal alat yang ditampilkan, yang sekaligus menjadi menu utama. Ketika program dijalankan, pertama kali akan dilakukan inisialisasi port I/O. Pada inisialisasi yang digunakan pada program utama dan subprogram. Semua yang ditulis pada bagian ini harus diikut sertakan dalam program, jika tidak maka akan terjadi peringatan saat di kompilasi.

3. Algoritma Pemograman 

a. Mulai.

b. Inisialisasi Port.

c. Inisialisasi sensor ultrasonik.

d. Inisialisasi Buzzer,LCD 2x16,dan Pompa DC 12V.

e. Inisialisasi jarak antara sensor ultrasonik dengan bak penampung (cm).

f. Membaca output sensor ultrasonik.

g. Jika jarak bernilai 1-3 cm?

h. Jika IYA, maka pompa air dan buzer akan aktif selama 5 detik serta menampilkan di LCD “Level Bahaya” dan “Jarak = Nilai jarak”.

i. Jika TIDAK, lanjut ke step selanjut nya.

j. Jika jarak bernilai 4-6 cm?

k. Jika IYA, maka pompa air mati dan buzer akan aktif serta menampilkan di LCD “Level Waspada” dan “Jarak = Nilai jarak”.

l. Jika TIDAK, lanjut ke step selanjut nya.

m. Selain persyaratan di atas maka menampilkan di LCD “Level Aman” dan “Jarak = nilai jarak”.

n. Apakah ingin mengulang proses

o. Jika IYA, Kembali ke step f

p. Jika TIDAK, Program berhenti

C. Prinsip Kerja

Prinsip kerja sistem secara keseluruhan diatur oleh mikrokontroler Arduino Mega 2560 sebagai kontrol utama dalam alat ini. Mikrokontroler Arduino Mega ini berfungsi sebagai pengatur pengirim atau penerimaan data dari sensor ultrasonik HC-SR04 Arduino Mega 2560.Yang mana input pada alat ini terdiri dari satu buah sensor level ketinggian air, sementara untuk outputnya berupa Buzzer, dan Pompa air Dc 12V akan bekerja sesuai perintah yang dihubungkan ke Aduino Mega.Pendeteksi ketinggian air ini akan mendeteksi perubahan-perubahan ketinggian air dan memberikan peringatan dini dengan menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 yang memanfaatkan gelombang ultrasonik yang dipantulkan kembali ketika mengenai benda penghalang (menyentuh permukaan air), dan kemudian data diolah oleh mikrokontroler Arduino Mega2560 dan setelah itu dikirim kan ke LCD 2x16/Personal Computer.Jika sensor level ketinggian air mendeteksi tinggi air pada bak penampung, dalam kondisi ketinggian air ini dibagi menjadi 3 kondisi yakni, kondisi Aman (>6cm), kondisi waspada (<6cm) dan kondisi bahaya (<3cm). Dari pendeteksian sensor ultrasonik itu akan mengaktifkan output berupa buzzer dan pompa DC, aktivasi buzzer akan terjadi jika kondisi ketinggian air pada level waspada berbunyi bip-bip/putus-putus dan jika kondisi Bahaya maka buzzer akan berbunyi panjang dan diikuti dengan aktivasi pompa DC selama 5 detik, dan setelah selesai maka pompa DC akan mati dan proses akan terjadi sampai kondisi air pada bak penampung telah habis.

D. Alat Dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam pengoperasian  detektor ketinggian air untuk meminimalisir jumlah debit air pada landasan pacu pesawat (runway) yang tergenang air adalah sebagai berikut:

1. Hardware

Perancangan hardware merupakan suatu tahapan atau proses dalam pembuatan suatu perangkat keras. Perancangan hardware bertujuan untuk memudahkan serta mengurangi tingkat kesalahan dalam membuat perangkat keras sehingga mendapatkan hasil yang optimal. Perancangan hardware merupakan hal yang sangat penting dalam pembuatan Proyek Akhir ini. Karena dengan adanya hardware barulah sistem dapat diuji secara nyata apakah alat ini dapat bekerja sesuai dengan keinginan kita.ditunjukan pada tabel 13. Berikut:

Tabel 13. Alat dan bahan perancangan perangkat lunak

		NO

		Bahan / Komponen / Alat

		Jumlah



		1

		Persona Computer (PC)

		1



		2

		Arduino Mega

		1



		3

		Sensor Ultrasonik

		1



		5

		Pompa DC 12V

		1



		6

		Buzzer

		1



		7

		LCD 2x16

		1



		8

		Power Suply

		1







2. Software

Software yang digunakan dalam perancangan program pengoperasian  detektor ketinggian air untuk meminimalisir jumlah debit air pada landasan pacu pesawat (runway) yang tergenang air adalah Arduino Mega.

E. Pembuatan Program

Program prangkat lunak pada Proyek Akhir ini yaitu program dengan menggunakan software Arduino IDE. Program ini berfungsi untuk melakukan olah data dari sensor ultrasonik dan RTC hingga ditampilkan pada LCD dan berfungsi untuk mengontrol Relay.

Sebelum menjalanan tahap pemograman, ada beberapa alat dan bahan yang harus digunakan agar program dapat berjalan dengan baik. Alat dan bahan tersebut antara lain adalah :



Tabel 14. Alat dan Bahan Pembuatan Program

		No

		Alat dan Bahan

		Spesifikasi

		Jumlah



		1

		Komputer / PC

		Windos 7 Ultimate

		1



		2

		USB ASP/ Downloader

		Versi 1.72

		1



		3

		Arduino-IDE

		Versi 1.8.5

		1







Adapun urutan perancangan program pada proyek akhir ini yaitu sebagai berikut :

1. Merancang sistem kerja alat

Pada tahap ini, kita menentukan terlebih dahulu bagaimana proses kerja alat yang akan dibuat.



2. Penentuan Input / Output

Pada tahap ini, semua bentuk perangkat masukan maupun keluaran harus dihubungkan pada port Arduino Mega.

3. Pemograman Arduino-IDE

Selanjutnya download software arduino – IDE. Setelah download selesai, ekstraks fil yang didownload. Dan install sofwtware arduino – IDE tersebut. Software Arduino Mega dipublikasi open source, tersedia bagi para pemogram berpengalaman untuk pengembangan lebuh lanjut. Bahasa yang digunakan bukan bahasa assembler yang sulit, tetapi bahasa C yang disederhanakan dengan library arduino.

a. Hubungkan Board

Hubungkan boar Arduino Mega dengan USB ASP. Lalu pasang kabel USB plug tipis ke komputer. Pastikan bahwa kabel USB terpasang secara langsung ke port komputer. Jika lampu hijau pada board arduino menyala berarti sudah terhubung.

b. Instalasi Drivers

Instalasi driver untuk Arduino dengan Windows 7, 8 atau 10:

1) Hubungkan board anda dan tunggu Windows untuk memulai proses instalasi driver. Setelah beberapa saat, proses ini akan gagal, walaupun sudah melakukan yang terbaik.

2) Klik pada Start Menu dan buka Control Panel

3) Di dalam Control Panel, masuk ke menu System and Security. Kemudian klik pada System. Setelah tampilan System muncul, buka Device Manager.

4) Lihat pada bagian Ports (COM & LPT). Anda akan melihat sebuah port terbuka dengan nama “Arduino (COMxx)”

5) Klik kanan pada port “Arduino Uno (COMxx)” dan pilih opsi “Update Driver Software”.

6) Kemudian, pilih opsi “Browse my computer for Driver software”.

7) Terakhir, masuk dan pilih file driver Arduino, dengan nama “Arduino.inf”, terletak di dalam folder “Drivers” pada Software Arduino yang telah di-download tadi.

8) Windows akan meneruskan instalasi driver. 

9) Jalankan Aplikasi Arduino IDE

Jalankan program arduino, bisa dari file master arduino yang kita simpan ataupun dari ikon di komputer destop. Kemudian akan muncul program arduino – IDE dengan tampil sketch sesuai dengan tangal dan bulan pada saat program dijalankan.

c. Buatlah sketch

Mulai pengetikan kode program pada sketch, menyimpan sketch  dan menjalankan sketch atau compile.

d. Pilih Board

Pilihlah opsi board dengan klik menu Tools > Board. Pilih board Arduino Mega yang digunakan.
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Gambar 8. Settingan Arduino

e. Upload program

Setelah selesai verifikasi sketch langsung upload ke Arduino Mega dengan mengklik menu sketch dan lalu klik upload Using Programmer. Tunggu sampai kondisi upload done.
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA

Dalam bab ini akan dibahas tentang pengujian berdasarkan perencanaan dari sistem yang dibuat. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dari sistem dan untuk mengetahui apakah sudah sesuai dengan perencanaan atau belum. Pengujian terlebih dahulu dilakukan secara terpisah pada masing-masing unit rangkaian dan kemudian dilakukan ke dalam sistem yang telah terintegrasi.

A. Pengujian software (perangkat lunak)

Pengujian program pada detektor ketinggian air ini dilakukan dengan menginputkan program yang telah dibuat pada Arduino Mega2560. Program merupakan bagian utama karena merupakan induk sistem kendali yang akan dibuat. Sebelum pembuatan program secara keseluruhan terlebih dahulu menentukan penggunaan pin Arduino Mega2560 yang digunakan. Berikut tabel penggunaan pin Arduino Mega2560:

Tabel 15. Daftar Input dan Output



		Perangkat

		Pin yang Digunakan

		Keterangan



		Sensor Ultrasonik

		Pin 2 dan pin 3

		Input



		Pompa DC

		Pin 11

		Output



		Buzzer

		Pin 10

		Output



		LCD 2x16

		Pin 4 sampai pin 9

		Output

















1. 
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2. Pengujian program

Untuk menguji program yang telah dibuat adalah dengan cara mendownloadkan program yang telah kita buat ke perangkat, dan dari jalannya perangkat kita bisa melihat apakah jalannya perangkat tersebut telah sesuai dengan yang di inginkan ketika kita membuat program. Pengujian program ini di lakukan dengan menggunakan software Arduino IDE.

a. Jalankan Aplikasi Arduino IDE

Jalankan program arduino, bisa dari file master arduino yang kita simpan ataupun dari ikon di komputer desktop. Kemudian akan muncul program arduino IDE dengan tampilan sketch sesuai dengan tanggal dan bulan pada saat program dijalankan. 

[image: ]

Gambar 9. Software Arduino

b. Buatlah sketch kode program

Mulai pengetikan kode program pada sketch, menyimpan sketch dan menjalankan sketch atau compile





[image: ]

Gambar 10. Buat Sketch Arduino

c. Pilih Board

Pilihlah opsi board dengan klik menu Tools> Board. Pilih board arduino yang digunakan.

 [image: ]

Gambar 11. Pilih Board

d. Pilih serial port

Pilih serial port yang digunakan board arduino pada menu tools> serial port. Port USB harus sesuai dengan settingan sketch.

[image: ]

Gambar 12. Serial Port

Setelah serial port yang digunakan kita tentukan, langkah selanjutnya yaitu compile program. Setelah program di compile dan di download selanjutnya yaitu jalankan alat.

B. Program Alat

Pada bagian ini akan dijelaskan tentang program yang sudah dibuat dan digunakan pada rangkaian Arduino Mega2560.  Penjelasannya akan dibagi kedalam beberapa bagian berikut ini.

1. Deklarasi library yang digunakan

Berikut ini adalah pendeklarasian library yang digunakan pada Arduino Mega2560. Pendeklarasian header terhadap perangkat hardware yang digunakan terdiri dari pendeklarasian header LCD 2x16, header dan header sensor ultrasonik, untuk lebih jelasnya dapat dilihat keterangan berikut ini:

#include <LiquidCrystal.h> // Inisalisasi LCD

#include <NewPing.h> // Inisalisasi Ultrasonik









2. Inisialisasi Pin dan Register

Pada bagian ini akan dapat dilihat koneksi pin Arduino Mega2560 dengan entity input dan ouput yang dideklarasikan kepada porgram, dapat dilihat koneksi pin tersebut ke pin Arduino Mega2560 dan juga dideklarasikan penggunaan register dan type datanya sebagai media penyimpanan sementara pada sistem untuk menunjang aktifasi sistem.

//====Inisialisasi LCD=====================

LiquidCrystal lcd(4, 5, 6, 7, 8, 9);    // pin ATMega ke LCD (RS, E, d4, d5, d6, d7)

//====Ultrasonik===========================

// Inisialisasi Pin Ultrasonik Ke ATMega328

//=========================================

#define TRIGGER_PIN  2  

#define ECHO_PIN     3  

#define MAX_DISTANCE 10 // jarak maksimal 10cm

//=================================================

// aktifasi Pin dalam pembacaan jarak

NewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE); 

//=================================================

// Inisalisasi I/O pada Pin ATMEga328

//=================================================

int buzzer = 10;    // pin buzzer to arduino

int pompa = 11;     // pin Pompa dc to arduino 

//==================================================

// register dan type data

//=====================================================

int jarak=0;



3. Konfigurasi program 

Konfigurasi merupakan tahap awal dari pemograman diawali dengan konfigurasi berkas pustaka untuk Arduino. Berikut sketch pemogramnya:

void setup()

{  

  Serial.begin(9600);

  lcd.begin(16, 2);          // AKtifasi LCD 16x2

  //========================

  //Output

  //========================

  pinMode(pompa, OUTPUT);    // pompa DC

  digitalWrite(pompa, LOW);

  pinMode(buzzer, OUTPUT);   // buzzer

  digitalWrite(buzzer, HIGH); 

  

Pada sketch diatas merupakan program yang akan dijalankan hanya ketika program dijalankan untuk pertama kalinya dengan kondisi awal output atau keluaran yang dipakai pada program. Pada baris pertama dari fungsi ini yaitu pendeklarasian LCD 2x16 yang digunakan untuk menampilkan karakter, inisialisasi serial pada baudrate 9600 untuk komunikasi serial pada tampilan serial monitor , dan dilanjutkan dengan menginisialisasikan pin sebagai input atau output yang digunakan, serta menset kondisi pint tersebut pada kondisi standby, dilanjutkan dengan bentuk program untuk menampilkan karakter yang ada pada program ke LCD.

4. Program Aktivasi Tampilan LCD

Berikut ini adalah tampilan lcd dengan ukuran 2 baris x 16 karakter, jika teks lebih dari 16 maka teksnya akan terpotong.

//===============================================

// tampilan awal LCD

//===============================================   

    lcd.clear();    

    lcd.setCursor(0,0);

    lcd.print("Detektor Tinggi ");

    lcd.setCursor(0,1);

    lcd.print("Air pd Landasan ");    

    delay(2000);



    lcd.clear();    

    lcd.setCursor(0,0);

    lcd.print("Pacu Pesawat Yg ");

    lcd.setCursor(0,1);

    lcd.print(" Tergenang Air  ");    

    delay(2000);

    

    lcd.clear();  // bersihkan tampilan LCD

    lcd.setCursor(0, 0);    // baris ke 1 kolom 1

    lcd.print("Jarak: ");

}

Pada listing program diatas terdapat lcd.setCursor (1,0), listing program tampilan lcd yang digunakan, kemudian dilanjutkan dengan lcd.clear(), adalah fungsi  untuk menghapus isi layar lcd. Setalah isi layar lcd dikosongkan maka pada kolom petama baris kedua akan ditampilkan karakter sesuai dengan karakter yang ada pada program..

Dan untuk menampilkan karakter pada baris 1 dan kolom satu berikut syntaxnya lcd.setCursor(0,0), dan karakter yang akan ditampilkan ke lcd berikut syntaxnya lcd.print("Detektor Tinggi");, pada bagian baris 2 dan kolom satu berikut bentuk sintaxnya lcd.setCursor(0,1), serta karakter yang akan ditampilkan ke LCD berikut bentuk sintaxnya lcd.print("Tergenang Air ").

5. Program Baca Ketinggian Air oleh Sensor Ultrasonik

Dibawah ini merupakan program untuk membaca ketinggian air pada bak penampung oleh sensor Ultrasonik:

//=======================================================

// baca jarak pd Ultrasonik

     //=======================================================

  delay(50);

  unsigned int uS = sonar.ping();

  jarak= int (uS / US_ROUNDTRIP_CM);

  delay(100);



Pada syntax diatas dijelaskan proses pembacaan ketinggian air pada bak penampung pada pin 2 dan 3 ke Arduino Mega2560 berikut ini merupakan bentuk syntaxnya unsigned int uS = sonar.ping(), dan hasil pembacaan tersebut akan disimpan kedalam register jarak= int (uS / US_ROUNDTRIP_CM), dan setelah dilakukan penyimpanan dilanjutkan dengan menampilkan level ketinggian air yang terdeteksi oleh sensor ke LCD lcd.setCursor(8, 0), dan lcd.print(jarak); lcd.print(" cm    ").

6. Program Aktivasi buzzer

Berikut ini adalah bentuk rancangan program pada proses penyeleksian ketinggian air pada bak penampung dalam mengaktifkan buzzer, dan dari penyeleksian ketinggian air pada bak penampung dibagi menjadi 3 bagian terdiri dari jarak kurang dari 3 cm, jarak kurang dari 6 cm dan lebih dari 7 cm, untuk lebih jelasnya dapat dilihat syntaxnya berikut ini:

  if (jarak > 1 && jarak <= 3) {        // jika jarak < 3cm

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("   Level Bahaya   ");     

     digitalWrite(buzzer, LOW);

     delay(5000);

     

  } else if (jarak > 4 && jarak <= 6) { // jika jarak < 4cm

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("  Level Waspada  ");          

     digitalWrite(buzzer, LOW);

     delay(100);

     digitalWrite(buzzer, HIGH);

     //delay(500);    

     

  } else if (jarak > 6) {// jika jarak < 6cm

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("   Level Aman    ");     

     digitalWrite(buzzer, HIGH);      

  }



7. Program Aktivasi pompa DC

Berikut ini adalah bentuk  rancangan  program  pada proses penyeleksian  ketinggian air pada bak penampung dalam mengaktifkan pompa DC, dan dari penyeleksian ketinggian air pada bak penampung dibagi menjadi 3 bagian terdiri dari jarak kurang dari 3 cm, jarak kurang dari 6 cm dan lebih dari 7 cm, untuk lebih jelasnya dapat dilihat syntaxnya berikut ini:

  if (jarak > 1 && jarak <= 3) {        // jika jarak < 3cm

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("   Level Bahaya   ");     

     digitalWrite(pompa, HIGH);          

     delay(5000);

     

  } else if (jarak > 4 && jarak <= 6) { // jika jarak < 5cm

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("  Level waspada  ");          

     digitalWrite(pompa, LOW);

     

  } else if (jarak > 7) {

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("   Level Aman    ");     

     digitalWrite(buzzer, HIGH); 

  }























C. Pengujian Alat Keseluruhan

[image: ]

Gambar 13. Rancangan alat

1. Analisa

Proses kerja alat diawali dengan nenekan tombol start, pada saat hujan turun dengan intensitas yang cukup banyak, maka air pada landasan pacu akan mengalir pada lobang dibagian ujung landasan dan selanjutnya air akan masuk kedalam bak penampung1, dan selanjutnya air pada bak penampung akan masuk kedalam bak penampung 2, dari bak penampung 2 ini terdapat sensor ultrasonik yang difungsikan untuk mendeteksi level ketinggian air pada bak penampung, dalam kondisi ketinggian air ini dibagi menjadi 3 kondisi yakni, kondisi Aman (>6cm), kondisi Waspada (<6cm) dan kondisi Bahaya (<3cm). Pengujian dilakukan dengan cara menguji ketinggian pada bak penampung oleh sensor ultrasonik.

Dari pendeteksian sensor ultrasonik itu akan mengaktifkan entity output berupa buzzer dan pompa DC, aktivasi buzzer akan terjadi jika kondisi ketinggian air pada level waspada berbunyi bip-bip/putus-putus dan jika kondisi bahaya maka buzzer akan berbunyi panjang dan diikuti dengan aktivasi pompa DC selama 5 detik, dan setelah selesai maka pompa DC akan dimatikan dan proses akan terjadi sampai kondisi air pada bak penampung telah habis.

Hasil pengujian diatas dapat kita lihat bahwa alat sudah berjalan atau bekerja dengan baik. Alat bekerja sesuai dengan yang di inginkan. Meskipun sudah bekerja dengan baik, tetapi masih terdapat error pada saat pendeteksian dikarenakan pantulan frekuensi dari riak air dalam bak penampung mempengaruhi pembacaan terhadap sensor ultrasonik dalam mendeteksi ketinggian air pada bak penampung. 
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BAB V



PENUTUP



A. Kesimpulan



Berdasarkan hasil perancangan, implementasi dan pengujian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

Sensor Ultrasonik dapat beroperasi sesuai dengan rancangan tetapi terdapat  sedikit error. Pada pompa DC 12V dapat berjalan sesuai level jarak yang telah di tentukan. Alat yang dibuat berhasil melakukan pengontrolan sesuai rancangan yaitu alat detektor ketinggian air berbasis Arduino yang diprogram dengan menggunakan sofware Arduino IDE. Pengaplikasian Software Arduino IDE sebagai software pemrograman untuk Arduino Mega 2560 telah berjalan sesuai dengan program.



B. Saran

Dalam pembuatan Proyek Akhir ini tentunya tidak lepas dari berbagai macam kekurangan dan kelemahan. Oleh karena itu demi kesempurnaan proyek akhir ini, saran yang dapat penulis anjurkan untuk pengembangan proyek akhir ini adalah penggunaan sensor Ultrasonik pada alat yang berukuran 80x60 centimeter kurang efektif, karena ketika satu sensor mendeteksi adanya riak riak air pada bak penmpung yang belum normal, hal ini terjadi karena jangkauan dan sensitivitas sensor ultrasonik yang tinggi.
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Lampiran Program Keseluruhan Sistem Kerja Alat



//  Inisialisasi Header Entity

#include <LiquidCrystal.h> // Inisalisasi LCD

#include <NewPing.h> // Inisalisasi Ultrasonik



//====Inisialisasi LCD=====================

LiquidCrystal lcd(4, 5, 6, 7, 8, 9);    // pin ATMega ke LCD (RS, E, d4, d5, d6, d7)

//====Ultrasonik===========================

// Inisialisasi Pin Ultrasonik Ke ATMega328

//=========================================

#define TRIGGER_PIN  2  

#define ECHO_PIN     3  

#define MAX_DISTANCE 10 // jarak maksimal 10cm

//=================================================

// aktifasi Pin dalam pembacaan jarak

NewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE); 

//=================================================

// Inisalisasi I/O pada Pin ATMEga328

//=================================================

int buzzer = 10;    //motor tuk putar CW

int pompa = 11;     // pin ATMega tuk Pompa dc

//==================================================

// register dan type data

//=====================================================

int jarak=0; 



// pendeklarasian 

void setup()

{  

  Serial.begin(9600);

  lcd.begin(16, 2);          // AKtifasi LCD 16x2

  //========================

  //Output

  //========================

  pinMode(pompa, OUTPUT);    // pompa DC

  digitalWrite(pompa, LOW);

  pinMode(buzzer, OUTPUT);   // buzzer

  digitalWrite(buzzer, HIGH); 

  //===============================================

  // tampilan awal LCD

  //===============================================   

    lcd.clear();    

    lcd.setCursor(0,0);

    lcd.print("Detektor Tinggi ");

    lcd.setCursor(0,1);

    lcd.print("Air pd Landasan ");    

    delay(2000);



    lcd.clear();    

    lcd.setCursor(0,0);

    lcd.print("Pacu Pesawat Yg ");

    lcd.setCursor(0,1);

    lcd.print(" Tergenang Air  ");    

    delay(2000);

    lcd.clear();  // bersihkan tampilan LCD

    lcd.setCursor(0, 0);    // baris ke 1 kolom 1

    lcd.print("Jarak: ");

}

void loop()

{   

  //==========================================================

  // baca jarak pd Ultrasonik

  //==========================================================

  delay(50);

  unsigned int uS = sonar.ping(); // Send ping, get ping time in microseconds (uS).

  jarak= int (uS / US_ROUNDTRIP_CM); // Convert ping time to distance in cm and print result (0 = outside set distance range)

  delay(100);

  

  if (jarak > 0) {

      lcd.setCursor(8, 0); // baris ke 1 kolom 1

      lcd.print(jarak); lcd.print(" cm    ");

  }

//==========================================================

  if (jarak > 1 && jarak <= 3) {        // jika jarak < 3cm

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("   Level HIGH   ");     

     digitalWrite(buzzer, LOW);

     digitalWrite(pompa, HIGH);          

     delay(500);

  } else if (jarak > 4 && jarak <= 6) { // jika jarak < 5cm

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("  Level MIDDLE  ");          

     digitalWrite(pompa, LOW);

     digitalWrite(buzzer, LOW);

     delay(100);

     digitalWrite(buzzer, HIGH);

     //delay(500);    

     

  } else if (jarak > 7) { // jika jarak leih dari 5cm

     lcd.setCursor(0,1);

     lcd.print("   Level LOW    ");     

     digitalWrite(buzzer, HIGH); 

     digitalWrite(pompa, LOW); 

  }

  //delay(500);

  

}
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