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Abstrak 
 

Jaringan mobile Ad-hoc merupakan salah satu perkembangan teknologi dalam jaringan komunikasi nirkabel. Wireless 

sensor network (WSN) Salah satu pemanfaatan teknologi mobile ad-hoc.Wireless sensor network merupakan jaringan 

sensor nirkabel yang digunakan untuk mendapatkan data dari hasil pengukuran terhadap suatu besaran fisis. Data yang 

didapat dari hasil pengukuran selanjutnya ditransmisikan melalui media nirkabel kepada gateway sebagai pusat 

konsetrator pengiriman data. Pada penelitian ini Wireless Sensor Network digunakan untuk melakukan pengukuran 

tinggi muka air. Pada penelitian ini akan dirancang perangkat pengukuran ketinggian muka air berbasis Wireless Sensor 

Network menggunakan sensor ultrasonik SR04. Pada penelitian ini menggunakan tiga jenis konfigurasi perangkat yaitu 

end device, router, dan coordinator dengan topologi tree. End device dan router bertindak .sebagai perangkat sensor 

nirkabel yang melakukan pengukuran ketinggian muka air, sedangkan coordinator bertindak sebagai konsentrator data 

dan sebagai penghubung pada jaringan internet.semua perangkat pada jaringan menggunakan Xbee Pro S2B sebagai 

mudl komunikasi pada jaringan zigbee. Pada perangkat coordinator menggunakan modul GPRS SIM-900 sebagai 

media penghubung pada jaringan internet. Dari hasil pengujian pada perangkat sensor, perangkat sudah mampu 

melakukan pengukuran terhadap muka air dengan selisih maksimal sebesar 3cm. Pada perangkat radio Xbee nilai 

throughput rata-rata dengan panjang paket 103 byte pada kondisi ruang terbuka sebesar 6,36kb/s  dengan delay sebesar 

129,59ms  dan pada laboratorium sebesar 6,74kb/s dengan delay sebesar 122,33. 

 

Kata kunci : Wireless Sensor Network, Zigbee, pengukur ketinggian muka air, ultrasonik SR04, Xbee Pro S2B, GPRS 

 

 

Abstract 
 

Ad-hoc mobile networks is one of the technological developments in wireless communications networks. the 

application of mobile ad-hoc technology can be seen in the application of wireless sensor network (WSN) .Wireless 

sensor network is used to get data from the measurement of a physical quantity. The data obtained from the results of 

subsequent measurements are transmitted via wireless media to the gateway as a central of data transmission. In this 

research wireless sensor network using for watel level measurement. This research will be designed water level 

measurement device based on the Wireless Sensor Network using ultrasonic sensors SR04. This sistem using three 

types of device configuration that is end devices, routers, and coordinator. End devices and routers act as a wireless 

sensor devices that perform measurements of water level, while the coordinator acts as a data concentrator and as a link 

on internet. From the results of testing on the sensor device, the device is capable of measuring the water level with a 

maximum difference of 3cm. In the XBee radio device, the average value of throughput with 103 byte packet length in 

open space conditions is 6,36kb / s with a delay of 129,59ms and the laboratory is 6,74kb / s with a delay of 122.33ms. 

 

Keywords: Wireless Sensor Network, Zigbee, water level measurment, ultrasonicSR04, XBee Pro S2B, GPRS 

 

1. Pendahuluan 
 

Banjir merupakan salah satu persoalan yang ada di hampir 

seluruh wilayah di Indonesia. Menurut Kepala Pusat Data 

Informasi dan Humas BNPB[1], Sutopo Purwo Nugroho, 

kerugian dan kerusakan banjir Jakarta sebesar Rp5 triliun, 

sehingga perlu dilakukan untuk mengurangi dampak 

banjir. Salah satu tindakan yang dilakukan yang dilakukan 

untuk mengurangi dampak banjir adalah dengan 

melakukan pemantauan curah hujan dan ketinggian muka 

air. Menurut Yulianto[2], koordinator bidang sistem data 

dan aplikasi, NEOnet BPPT sistem pemantauan cura 

hujan pada sat ini masih bersifat near real time, 

sedangkan data tinggi muka air bersifat tidak real time 
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karena masih mengambil data dari situs Pemda DKI 

jakarta[3]. 

 Berdasarkan permasalahan tersebut maka akan 

dirancang perangkat keras untuk mengukur ketinggian 

muka air berbasis Wireless Sensor Network. Implementasi 

dari perangkat tersebut dapat digunakan sebagai bagian 

dari Sistem Monitoring ketinggian muka air yang dapat 

diletakan didaerah aliran sungai. Pada perancangan ini 

digunakan tiga jenis konfigurasi perangkat yaitu end 

device, router dan coordinator. Perangkat keras end 

device dan router terdiri dari Atmega328 dengan 

bootloader Arduino Uno, Sensor Ultrasonik SRF04, Real 

Time Clock (RTC) DS3231, serta Xbee Pro S2B sebagai 

modul komunikasi pada jaringan Zigbee. Perangkat 

coordinator terdiri dari arduino uno, Xbee Pro S2B, dan 

modul GPRS SIM-900 sebagai media penghubung 

jaringan Zigbee ke jaringan internet untuk mengakses 

web server. Pada perancangan ini web server berfungsi 

sebagai media yang meyesuaikan kondisi data hasil 

pengukuran dengan kondisi yang telah ditetapkan guna 

menetapkan waktu pengambilan data berikutnya pada 

perangkat end device dan router. 

 

2. Metode 
 

Pada Penelitian ini perancangan Wireleess sensor network 

seperti pada Gambar 1 terbagi kedalam empat bagian 

yaitu end device, router, coordinator, dan web server. 

Kriteria kerja sistem pada perancangan penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Perangkat end device dan router mampu melakukan 

pengukuran terhadap ketinggian muka air. 

2. Perangkat coordinator mampu mengirimkan hasil 

pengukuran ke web server dan mengirimkan 

inisialisasi waktu pengambilan data kepada end device 

dan router 

3. Web server mampu mengolah data dari perangkat 

sensor secara benar dan mampu memberikan respon 

yang benar. 

4. Terdapat beberapa kondisi waktu pengukuran, yaitu: 

a. Kondisi ketinggian muka air ≤ 40cm sleep selama 

20 menit 

b. Kondisi ketinggian muka air > 40cm dan ≤ 75cm  

sleep selama 10 menit 

c. Kondisi ketinggian muka air > 75cm dan ≤ 100cm  

sleep selama 5 menit  

d. Kondisi ketinggian muka air > 100cm sleep selama 

2 menit  

 

 
 

Gambar 1 Topologi Jaringan 

 

2.1 Perancangan End Device  
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Gambar 2 Gambar diagram alir end device 

 

 

Gambar 2 merupakan diagram alir end device. End device 

merupakan perangat keras yang berada pada layer paling 

bawah pada perancangan jaringan sensor nirkabel ini. 

Perangkat ini dikonfigurasi dapat sleep pada 

mikrokontroler dan Xbee untuk beberapa waktu dan aktif 

kembali untuk mengambil data ketinggian muka air. 

Waktu pengambilan data pada end device diatur oleh web 

server berdasarkan kondisi ketinggian muka yang terukur 

pada pengukuran terakhir.  

 

2.2 Perancangan Router 

 

Secara umum cara kerja sistem pada router tidak jauh 

berbeda dengan cara kerja sistem pada end device. 

Perbedaan antara router dan end device terletak pada 

mode sleep. Pada router hanya mikrokontoler yang 

dikonfigurasi sleep, sedankan modul komunikasi Xbee 

akan tetap aktif. 

 

2.3 Perancangan Coordinator 

 

MULAI

Cek data ketinggian Muka Air 
dari End node dan router

SETUP GPRS

Kirim Ke server

YA

Berhasil

Baca Respon data dari 
web server berisi waktu 

pengambilan data 
berikutnya

Kirim Ke Perangkat End 
Node atau Router

TIDAK

TIDAK

 
 

Gambar 3 Diagram alir coordinator 

 

 

Gambar 3 merupakan diagram alir coordinator. Perangkat 

coordinator merupakan perangkat keras yang berada pada 

layer paling atas pada perancangan jaringan sensor 

nirkabel ini. Perangkat ini dirancang hanya sebagai 

penghubung antara jaringan Zigbee dengan jaringan 

internet. Perangkat coordinator pada perancangan 

digunakan sebagai media penghubung yang 

mentransmisikan data dari end device maupun router ke 

web server dan sebaliknya.  

 

2.4 Web Server 

 

Gambar 4 merupakan diagram alir Web Server. Pada 

perancangan ini, web server berfungsi untuk 

menghasilkan data inisialisai waktu pengambilan data 

ketinggian air berikutnya pada end device dan router. 

Data waktu pengambilan data ketinggian air berikutnya 

dihasilkan melalui penyesuaian kondisi ketinggian muka 

air yang diukur dengan kondisi  ketinggian muka air yang 

telah ditentukan. Data dari coordinator yang telah diolah 

masuk kedalam dua proses yaitu penyesuaian kondisi 

ketinggian muka air untuk mendapat inisialisasi waktu 

pengambilan data ketinggian muka air berikutnya dan 

penyimpanan data pada database. Setelah data hasil 

penyesuaian didapat, maka selanjutnya akan ditampilkan 

pada web server untuk dapat diakses perangkat 

coordinator. 
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Gambar 4 Diagaram alir web server 

 

3. Hasil dan Analisa 
3.1 Pengujian pada Sungai 

 

Pada pengujian pada sungai dilakukan untuk mengetahui 

kestabilan pengukuran sistem pada kondisi asli. Pada 

pengujian ini juga bertujuan untuk mengetahui kestabilan 

pengukuran sistem pada kondisi air mengalir. Pengujian 

ini dilakukan di sungai yang berlokasi Universitas 

Diponegoro. Jarak antar perangkat berkisar 70 meter 

dengan lokasi sekitar yang banyak pepohonan. Gambar 5 

merupakan peta lokasi peletakan perangkat wireless 

sensor network pengukur ketinggian muka air.  

 

 

Gambar 6 merupakan data ketinggian air pada sungai oleh 

perangkat router dan end device. Pada pengujian ini dapat 

dilihat bahwa ketinggian air yang didapat selama 

pengukuran berada dalam keadaan stabil. Pengukuran 

menggunakan sensor memberikan nilai pada rentang 5cm 

sampai 7cm pada router dan 8cm sampai 9cm pda end 

device. Hasil pengukuran yang didapat tidak jauh berbeda 

dengan pengukuran langsung yang dilakukan yaitu 

berbeda setinggi sampai dengan 2cm pada router dan 3cm 

pada end device. Perbedaan dapat terjadi akibat perbedaan 

suhu  refrensi yang dipakai pada perhitungan kecepatan 

suara, pada sistem menggunakan suhu refrensi 21˚C  

sedangkan suhu lingkungan pada pengujian sekitar 30˚C. 

hal ini dapat berpengaruh sebesar 3cm pada ketinggian 

router dan end device. 

 

Selain tinggi air perangkat router dan end device juga 

mengirimkan nilai teganagan baterai.  

Gambar 7 merupakan tegangan baterai pada router dan 

end device pada saat pengujian. Tegangan terendah pada 

router sebesar 3792mV dan tertinggi sebesar  3851 mV 

sedangkan pada end device tegangan tertinggi sebesar  

4042 mV dan terendah sebesar 3952mV. 

 

 
 

Gambar 5 Peta lokasi pengujian 

 

 
 

Gambar 6 Data Ketinggian muka air 

 

 
 

Gambar 7 Data tegangan baterai 

 

3.2 Pengujian Penggunaan Daya 
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Gambar 8 merupakan rangkaian yang digunakan untuk 

mengukur arus pada end device dan router. Pengujian 

dilakukan dengan mengukur tegangan menggunakan 

osiloskop pada resistor yang diseri dengan perangkat 

dengan hambatan sebesar 22ohm. 

 

Pada Tabel 1 merupakan hasil pengukuran terhadap 

tegangan dan arus. Dari pengukuran terhadap tegangan 

dan arus maka dapat dilakukan estimasi terhadap waktu 

hidup baterai. Tabel 2 merupakan estimasi waktu hidup 

baterai dengan kapasitas 3000mAh. Pada end device 

untuk skema penambilan data kondisi 1 baterai dapat 

bertahan selama 9 Hari 12 jam sedangkan pada router 

dapat bertahan selama 4 Hari 15 jam 19 menit. 

 

5 V

22 Ohm

 End Device/Router

 
 

Gambar 8 Rangkaian pengukur arus 

 
Tabel 1 Hasil Pengukuran Tegangan dan Arus 

 
Aktif Sleep 

Tegangan 
(mV) 

Arus 
(mA) 

Tegangan 
(mV) 

Arus 
(mA) 

End Device 

884.4 40.2 280 12.73 
Router 

885.5 40.25 582.1 26.46 

 

Tabel 2 Estimasi waktu hidup baterai 

No 
Skema 

Pengambilan Data 
Estimasi Waktu Hidup Baterai 

End Device 

1 Kondisi 1 9 Hari 12 jam 0 menit 
2 Kondisi 2 9 Hari 4 Jam 48 menit 
3 Kondisi 3 8 Hari 16 Jam 33 menit 
4 Kondisi 4 7 Hari 13 Jam 26 menit 

Router 
5 Kondisi 1 4 Hari 15 jam 19 menit 
6 Kondisi 2 4 Hari 14 Jam 21 menit 

7 Kondisi 3 4 Hari 11 Jam 55 menit 

8 Kondisi 4 4 Hari 3 Jam 36 menit 

 

3.3 Pengujian Komunikasi Radio  

 

Pada pengujian radio dilakukan dengan dua lokasi 

pengujian yaitu ruang terbuka dengan variasi panjang 

paket dan jarak antar perangkat, dan pada laboratorium 

hanya dengan variasi panjang paket. Pada lokasi 

pengujian pada ruang terbuka dilakukan di sekitar jalan 

Anjasmoro Tawang Mas Semarang. Kondisi pada lokasi 

pengujian merupakan jalan beraspal dengan sisi jalan 

terdapat lampu jalan dengan rentang 30m.  

Gambar 9 merupakan kondisi lokasi pengujian perangkat 

radio pada ruang terbuka. 

 

 
 

Gambar 9 Lokasi Pengujian 

 

3.3.1 Delay 

 

 
 

Gambar 10 Grafik Pengujian Delay 

 

Pengujian pada ruang terbuka memvariasikan jarak antar 

perangkat dari 100m sampai dengan 300m dengan 

panjang paket data sebesar 20 byte pada kondisi minimum 

dan 103 byte pada kondisi maksimum. Sedangkan pada 

laboratorium hanya memvariasikan besar paket dari 20 

byte sampai dengan 103byte dengan rentang 10byte. 

 

 

Gambar 10 Dapat dilihat bahwa variasi jarak tidak 

berpengaruh signifikan terhadap perubahan delay 

transmisi, hal ini terjadi karena pada jarak 600m end to 

end delay propagasi yang terjadi hanya 2uS. Pada  

Gambar 10 juga merupakan hasil pengujian pada 

laboratorium besarnya paket berpengaruh pada besarnya 

delay transmisi yang terjadi sehingga dapat  disimpulkan 

bahwa dengan semakin besarnya panjang paket yang 

dikirim  maka akan semakin besar delay yang terjadi.  

 

Pada  

Gambar 10 juga menyertakan delay perhitungan dengan 

mekanisme CSMA-CA. perhitungan yang digunakan 

adalah pada kondisi terburuk pada mekanisme CCA dan 

penerimaan ACK. Hasil yang didapat perhitungan jauh 
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lebih baik daripada hasil pengujian. Hal ini dikarenakan 

pada perhitungan tidak menyertakan perhitungan delay 

proses pada mikroprosesor xbee dan delay hoping pada 

topologi yang digunakan. pada jaringan delay akan 

semakin besar dengan semakin banyaknya hop yang 

terjadi[10]. 

 

3.3.2 Throughput 

 

Pada Gambar 11 merupakan grafik pengujian throughput 

pada ruang terbuka denganvariasi jarak dana pada 

laboratorium dengan variasi panjang paket. Pada Gambar 

11 dapat dilihat bahwa jarak tidak berpengaruh banyak 

pada nilai throughput. Pengaruh nilai throughput 

ditentukan dengan besarnya panjang paket ang 

dikirmkan.pada pengujian laboratorium nilai throughput 

tertinggi terjadi pada pengirimana paket 103 byte yaitu 

sebesar 6,74kbps dan througput terendah pada peniriman 

20 byte yaitu sebesar 2,12 kbps Dapat disimpulkan 

dengan semakin besarnya paket yang dkirim maka akan 

semakin besar nilai throughput yang terjadi 

 

 
 

Gambar 11 Grafik pengujian Throughput 

 

3.3.3 Paket Delivery Ratio 

 

Pada pengujian pada ruang terbuka dan pada laboratorium 

kondisi PDR berada pada kondisi 100%, hal ini dapat 

terjadi dikarenakan RSSI pada pengujian yang dilakukan 

masih berada pada kondisi lebih baik dari receive 

sensitivity perangkat radio Xbee. 

 

3.3.4 RSSI(Receive Signal Strength Indicator) 

 
Tabel 3 RSSI pengujian dan perhitungan 

 

Jarak 
(m) 

Perhitungan Pengujian 

FSPL 
(-dBm) 

Two-ray 
ground 
(-dBm) 

Coordinator to 
Router 
(-dBm) 

Router to 
End 

Device 
(-dBm) 

100 -62 -49,96 -59,29 -56,23 
200 -68,02 -62 -61,7 -63,1 
300 -71,54 -69 -67,3 -69,8 

 

 
 

Gambar 12 Grafik RSSI 

 

Pada perhitungan RSSI yang dilakukan tidak menyertakan 

nilai gain pada antena. Hal ini terjadi karena pada 

spesifikasi perangkat radio Xbee tidak menyertakan 

besarnya gain pada antena yang digunakan. Penguatan 

diangaap 0 db atau satu kali penguatan. 

 

Pada Tabel 3, pengukuran nilai RSSI lebih baik dari hasil 

perhitungan menggunakan  model perhitungan  free space  

loss semua variasi jarak. Perbedaan yang cukup jauh 

terjadi karena pada perhitungan tidak menyertakan gain 

antena, dan pada kondisi free space loss tidak 

memperhitungkan pelemahan sinya yang terjadi akibat 

pantulan pada daerah pengujian 

 

Pada model two ray ground perbedaan yang cukup jauh 

terletak pada jarak 100m namun pada jarak 200m dan 

300m perhitungan sudah mendekati hasil pengujian. Pada 

model two-ray ground memperhitungkan tinggi antenna 

yang membuat kondisi sinyal perhitungan lebih bagus 

daripada model FSPL. 

 

3.4 Pengujian  Sistem 

 

Pada  

Gambar 13 merupakan cara yang digunakan untuk 

mengetahui ketelitian pada pengukuran sensor dan 

karakteristik kerja sensor. Pada  

Gambar 13 merupakan pengukuran pada jarak 35cm 

antara sensor sampai pada air. Ketinggian ember yang 

digunakan adalah 45cm dan air 35cm. dari hasil pengujian 

maka dapat dibandingkan dengan hasi pengukuran dengan 

menggunakan meteran. Pada Tabel 4 merupakan 

perbandingan hasil pengukuran langsung dengan hasil 

pengujian menggunakan sensor. 
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Gambar 13 Pengujian ketelitian sensor 

 
Tabel 4 Perbandingan hasil pengukuran dan pengujian 

 
Ketinggian(cm) Hasil Pengujian(cm) 

10 10 
15 15 
20 20 
25 25 
30 30 
35 35 
40 40 
45 45 
50 49 
55 54 
60 59 
65 64 
70 69 

 

Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa pada jarak sampai 

dengan 45cm hasil pengujian dan pengukuran sama. 

Perbedaan nilai antara pengujian dan pengukuran terjadi 

pada pada jarak 50cm sampai dengan jarak 70cm sebesar 

1cm 

 

Selanjutnya akan dilakukan pengujian waktu pengambilan 

data dengan memvariasikan ketinggian sesuai dengan 

skema pengambilan data yang telah dijelaskan pada bab 

perancangan sistem. Dari hasil pengujian yang dilakukan 

didapat data seperti pada Tabel 5. 

 

Pada Tabel 5 perangkat end device dan router proses 

pengambilan data, pengiriman dan menunggu paket dari 

coordinator berlangsung rata-rata selama 31 detik. pada 

tabel  Tabel 5 dapat dilihat bahwa waktu antar kedatangan 

paket data rata-rata  31 detik lebih lama dari waktu alarm. 

Hal ini menunjukkan bahwa pengaturan alarm untuk 

waktu sleep yang ditentukan sudah benar. Pada Tabel 5 

juga menunjukkan sistem sudah mampu membca dan 

membandingkan ketinggian air dengan benar sehingga 

dapat memberikan inisialisasi waktu sleep dengan benar. 

Dari pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa sistem sudah berjalan sesuai dengan skema yang 

telah dirancang. 

 

 

 

 

Tabel 5 Data pengujian sistem 

 
Node 

ID 
Ketinggian 

(cm) Alarm 
waktu antar 

kedatangan data 
Router 

1 10 
20 menit 20 menit 32 detik 1 10 

1 9 
1 49 

10 menit 10 menit 32 detik 1 49 
1 49 
1 79 

5 menit 5 menit 31 detik 1 79 
1 79 
1 105 

2 menit 2 menit 31 detik 
1 105 

Node 
ID 

Ketinggian 
(cm) Alarm 

waktu antar kedatagan 
data 

End Device 

2 11 
20 menit 20 menit 32 detik 2 10 

2 10 
2 49 

10 menit 10 menit 31 detik 2 49 
2 49 
2 79 

5 menit 5 menit 31 detik 2 78 
2 79 
2 104 

2 menit 2 menit 31 detik 2 104 
2 104 

 

4. Kesimpulan 
 

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari hasil 

perancangan dan evaluasi perangkat yang dibuat pada 

Penelitian ini adalah : 

1. Pada pengujian langsung pada sungai, hasil 

pengukuran air sudah dapat dikatakan stabil dengan 

nilai perubahan ketinggian muka air  sampai dengan 

2cm pada router dan sampai dengan 3cm pada end 

device untuk pengambilan 50 data. 

2. Dari hasil pengujian pada laboratorium untuk didapat 

hasil pengukuran dan pengujian hanya memiliki 

pebedaan +/- 1 cm dengan objek deteksi air pada 

ember 50cm, sampai pada jarak 70cm antara sensor 

dan permukaan air. 

3. Hasil pengujian skema pengambilan data sudah 

menunjukan sistem berjalan dengan lancar, dengan 

waktu rata-rata hidup perangkat sebesar 32 sekon dan 

sleep sesuai dengan skema waktu yang dirancang 

4. Hasil pengukuran tegangan dan arus, pada end device 

arus aktif sebesar 40,2mA dan sleep sebesar 12,73mA, 

sedangkan pada router arus aktif sebesar 40,25mA dan 

sleep sebesar 26,46mA. 

5. Pada skema pengambilan data pada end device, 

maksimal penggunaan baterai sampai dengan selama 9 

hari 12 jam dan pada sampai dengan selama 4 hari 3 

jam dan 36 menit. 

6. Throughput rata-rata perangkat pada kondisi ruang 

terbuka dengan panjang paket maksimum sebesar 

6,36kb/s dan minimum sebesar 2,22kb/s, sedangkan 

pada pengujian laboratorium throughput pada panjang 
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paket maksimum sebesar 6,74kb/s dan minimum 

sebesar 2,12kb/s 

7. delay rata-rata perangkat pada kondisi ruang terbuka 

dengan panjang paket maksimum sebesar 129,59ms 

dan minimum sebesar 75,70ms, sedangkan pada 

pengujian laboratorium delay pada panjang paket 

maksimum sebesar 122.33ms dan minimum sebesar 

75,50ms 

8. Nilai Packet Delivery Ratio pada pada pengujian 

ruang terbuka dan pada laboratorium menunjukan 

nilai 100%. 

9. Pada pengujian RSSI dengan jarak pengujian 100 

meter, nilai daya yang diterima perangkat sebesar -

59,29dBm pada router dan -56,23 pada end device 

sedangkan jarak maksimal perangkat masih dapat 

saling berkomunikasi adalah sebesar 500 meter daya 

terima sebesar -81 dBm. 
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