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Lampiran 1. Hasil pengukuran pulsa echo terhadap jarak 

Jarak 

(cm) 

Pulsa (𝝁𝑺) 
Rata-rata 

Uji 1 Uji 2 Uji 3 

1 161 161 161 161 

2 180 161 161 167,33 

3 161 161 161 161 

4 161 161 161 161 

5 237 237 237 237 

6 293 293 293 293 

7 369 363 369 367 

8 426 426 426 426 

9 483 483 483 483 

10 536 536 536 536 

11 618 618 618 618 

12 680 680 680 680 

13 680 680 680 680 

14 761 761 762 761,33 

15 843 843 844 843,33 

16 905 905 905 905 

17 963 963 963 963 

18 1019 1019 1019 1019 

19 1075 1075 1075 1075 

20 1131 1131 1131 1131 

21 1187 1187 1187 1187 

22 1243 1243 1244 1243,33 

23 1300 1300 1300 1300 

24 1352 1335 1352 1346,33 

25 1386 1386 1386 1386 

26 1420 1420 1420 1420 

27 1505 1505 1505 1505 

28 1550 1550 1550 1550 

29 1590 1584 1590 1588 

30 1668 1668 1668 1668 

31 1719 1719 1719 1719 

32 1780 1780 1780 1780 

33 1811 1811 1811 1811 

34 1917 1917 1917 1917 

35 1947 1947 1948 1947,33 
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36 2008 2008 2008 2008 

37 2039 2039 2039 2039 

38 2142 2142 2142 2142 

39 2155 2155 2155 2155 

40 2209 2209 2209 2209 

41 2290 2290 2290 2290 

42 2371 2371 2371 2371 

43 2384 2384 2384 2384 

44 2438 2438 2438 2438 

45 2486 2486 2492 2488 

46 2523 2523 2523 2523 

47 2605 2605 2605 2605 

48 2687 2687 2664 2679,33 

49 2746 2746 2746 2746 

50 2804 2804 2804 2804 
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Lampiran 2. Hasil pengukuran jarak sensing terhadap jarak referensi 

Jarak 

(cm) 

Jarak sensing (cm) 
Rata-rata Error Relatif (%) 

Uji 1 Uji 2 Uji 3 

1 2,9 2,79 2,88 2,86 185,67 

2 2,9 2,9 2,9 2,90 45,00 

3 2,9 2,9 2,9 2,90 3,33 

4 2,9 2,9 2,9 2,90 27,50 

5 4,27 4,16 4,14 4,19 16,20 

6 5,27 5,17 5,18 5,21 13,22 

7 6,64 6,53 6,66 6,61 5,57 

8 7,66 7,68 7,56 7,63 4,58 

9 8,69 8,58 8,69 8,65 3,85 

10 10,02 10,02 10,13 10,06 0,57 

11 11,12 11,13 11,22 11,16 1,42 

12 12,23 12,21 12,23 12,22 1,86 

13 12,34 13,32 13,34 13,00 0,00 

14 13,81 13,79 13,7 13,77 1,67 

15 15,16 14,8 15,18 15,05 0,31 

16 16,27 16,27 16,27 16,27 1,69 

17 17,32 17,3 17,3 17,31 1,80 

18 18,32 18,32 18,32 18,32 1,78 

19 19,33 19,33 19,33 19,33 1,74 

20 20,34 20,34 20,23 20,30 1,52 

21 21,34 21,32 21,36 21,34 1,62 

22 22,35 22,24 22,37 22,32 1,45 

23 23,37 23,25 23,27 23,30 1,29 

24 24,31 24,2 24,31 24,27 1,14 

25 24,92 24,92 24,81 24,88 0,47 

26 25,84 25,73 26,34 25,97 0,12 

27 27,26 27,24 27,36 27,29 1,06 

28 27,97 27,96 27,87 27,93 0,24 

29 29,39 28,59 29,5 29,16 0,55 

30 30,01 29,99 30,01 30,00 0,01 

31 30,9 31,01 31,01 30,97 0,09 

32 32 32 31,98 31,99 0,02 

33 33,1 32,67 33,37 33,05 0,14 

34 33,64 33,92 34,46 34,01 0,02 

35 35 35 35,02 35,01 0,02 
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36 36,12 36,1 36,12 36,11 0,31 

37 37,46 37,48 37,48 37,47 1,28 

38 38 38,02 37,91 37,98 0,06 

39 38,99 38,97 38,74 38,90 0,26 

40 40,2 39,71 39,71 39,87 0,32 

41 41,17 41,06 41,17 41,13 0,33 

42 42,14 42,14 42,03 42,10 0,25 

43 43,11 43 43,09 43,07 0,16 

44 44,08 43,83 43,95 43,95 0,11 

45 44,8 45,18 44,71 44,90 0,23 

46 45,79 45,98 46,09 45,95 0,10 

47 46,94 46,83 46,92 46,90 0,22 

48 48 48,3 47,87 48,06 0,12 

49 49,36 48,93 49,04 49,11 0,22 

50 50,4 50,4 50,51 50,44 0,87 
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Lampiran 3. Pengukuran tinggi air oleh alat dengan tinggi air referensi 

Tinggi 

Referensi (cm) 

Tinggi air hasil 

pengukuran alat (cm) Rata-rata 

Uji 1 Uji 2 Uji 3 

2 2,11 2,74 2,72 2,52 

3 3,26 3,78 3,15 3,40 

4 4,52 4,72 4,52 4,59 

5 5,01 5,13 5,22 5,12 

6 5,81 6,68 6,19 6,23 

7 7,14 7,16 7,16 7,15 

8 8,11 8,22 7,88 8,07 

9 9,34 9,34 9,34 9,34 

10 10,31 10,31 10,31 10,31 

11 11,76 11,76 11,28 11,60 

12 12,23 12,23 12,25 12,24 

13 13,33 13,34 13,33 13,33 

14 14,42 14,42 13,88 14,24 

15 14,98 15,25 14,98 15,07 

16 16,35 16,35 16,33 16,34 

17 17,33 17,44 17,44 17,40 

18 17,98 18 17,98 17,99 

19 19,08 19,24 19,08 19,13 

20 19,85 19,98 19,96 19,93 

21 20,88 20,88 21,38 21,05 

22 22,1 21,99 21,99 22,03 

23 23,01 23,01 23,01 23,01 

24 23,82 24,29 24,4 24,17 

25 25,01 24,9 24,9 24,94 

26 25,32 25,93 25,82 25,69 

27 26,54 26,77 26,77 26,69 

28 28,1 28,12 28,1 28,11 

29 29,13 29,11 29,11 29,12 

30 30,13 30,24 30,13 30,17 

31 31,14 31,14 31,14 31,14 

32 32,14 32,14 32,14 32,14 

33 33,15 33,49 33,49 33,38 

34 34,59 33,87 34,59 34,35 

35 34,86 34,97 34,61 34,81 

36 36 35,96 35,92 35,96 
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Lampiran 4. Hasil pengujian Data Logger 

  

No Tanggal Jam 
Tinggi 

Air 

Curah 

Hujan 
Prediksi Kesimpulan 

1 20/05/2023 14:53:00 0.00 0.00 Potensi Rendah Sesuai 

2 20/05/2023 14:54:00 0.00 5.00 Potensi Rendah Sesuai 

3 20/05/2023 14:55:00 31.68 13.60 Potensi Tinggi Sesuai 

4 20/05/2023 14:56:00 24.49 0.00 Potensi Rendah Sesuai 

5 20/05/2023 14:57:00 24.60 4.80 Potensi Sedang Sesuai 

6 20/05/2023 14:58:00 26.65 0.00 Potensi Sedang Sesuai 

7 20/05/2023 14:59:00 31.35 1.60 Potensi Sedang Sesuai 

8 20/05/2023 15:00:00 26.65 0.00 Potensi Sedang Sesuai 

9 20/05/2023 15:01:00 33.74 0.00 Potensi Sedang Sesuai 

10 20/05/2023 15:02:00 26.41 0.80 Potensi Sedang Sesuai 

11 20/05/2023 15:03:00 26.30 0.00 Potensi Sedang Sesuai 

12 20/05/2023 15:04:00 26.65 0.40 Potensi Sedang Sesuai 

13 20/05/2023 15:05:00 1.09 0.20 Potensi Rendah Sesuai 

14 20/05/2023 15:06:00 17.46 7.40 Potensi Sedang Sesuai 

15 20/05/2023 15:07:00 17.46 0.00 Potensi Rendah Sesuai 

16 20/05/2023 15:08:00 0.67 0.00 Potensi Rendah Sesuai 

17 20/05/2023 15:09:00 27.76 0.60 Potensi Sedang Sesuai 

18 20/05/2023 15:10:00 27.76 0.00 Potensi Sedang Sesuai 

19 20/05/2023 15:11:00 27.76 0.20 Potensi Sedang Sesuai 

20 20/05/2023 15:12:00 1.09 1.60 Potensi Rendah Sesuai 

21 20/05/2023 15:13:00 29.45 5.00 Potensi Sedang Sesuai 

22 20/05/2023 15:14:00 29.34 0.00 Potensi Sedang Sesuai 

23 20/05/2023 15:15:00 29.34 9.60 Potensi Tinggi Sesuai 

24 20/05/2023 15:16:00 22.66 8.40 Potensi Sedang Sesuai 

25 20/05/2023 15:17:00 22.66 0.20 Potensi Rendah Sesuai 

26 20/05/2023 15:18:00 27.31 0.60 Potensi Sedang Sesuai 

27 20/05/2023 15:19:00 27.44 1.20 Potensi Sedang Sesuai 

28 20/05/2023 15:20:00 27.42 0.20 Potensi Sedang Sesuai 

29 20/05/2023 15:21:00 35.94 0.40 Potensi Sedang Sesuai 

30 20/05/2023 15:22:00 35.96 0.00 Potensi Sedang Sesuai 
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Lampiran 5. Hasil pengujian RTC DS1302 

No Waktu sebenarnya 
Waktu 

RTC 

Selang 

waktu 

Jumlah 

detik 

RTC/menit 

1 02:21:00.172 02:21:00 -0,074 59,926 

2 02:22:00.098 02:22:00 -0,105 59,895 

3 02:22:59.993 02:23:00 -0,047 59,953 

4 02:23:59.946 02:24:00 -0,079 59,921 

5 02:24:59.867 02:25:00 -0,068 59,932 

6 02:25:59.799 02:26:00 -0,078 59,922 

7 02:26:59.721 02:27:00 -0,083 59,917 

8 02:27:59.638 02:28:00 -0,074 59,926 

9 02:28:59.564 02:29:00 -0,068 59,932 

10 02:29:59.496 02:30:00 -0,078 59,922 

11 02:30:59.418 02:31:00 -0,068 59,932 

12 02:31:59.350 02:32:00 -0,105 59,895 

13 02:32:59.245 02:33:00 -0,060 59,940 

14 02:33:59.185 02:34:00 -0,102 59,898 

15 02:34:59.083 02:35:00 -0,045 59,955 

16 02:35:59.038 02:36:00 -0,102 59,898 

17 02:36:58.936 02:37:00 -0,045 59,955 

18 02:37:58.891 02:38:00 -0,076 59,924 

19 02:38:58.815 02:39:00 -0,086 59,914 

20 02:39:58.729 02:40:00 -0,072 59,928 

21 02:40:58.657 02:41:00 -0,067 59,933 

22 02:41:58.590 02:42:00 -0,083 59,917 

23 02:42:58.507 02:43:00 -0,075 59,925 

24 02:43:58.432 02:44:00 -0,094 59,906 

25 02:44:58.338 02:45:00 -0,056 59,944 

26 02:45:58.282 02:46:00 -0,108 59,892 

27 02:46:58.174 02:47:00 -0,047 59,953 

28 02:47:58.127 02:48:00 -0,079 59,921 

29 02:48:58.048 02:49:00 -0,060 59,940 

30 02:49:57.988 02:50:00 -0,072 59,928 
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Lampiran 6. Hasil pengujian database 

 

  

No Waktu pengiriman Waktu penerimaan delay (detik) 

1 22:33:59.715 22:34:00.434 0,719 

2 22:34:59.638 22:35:00.624 0,986 

3 22:35:59.537 22:36:00.224 0,687 

4 22:36:59.480 22:37:00.433 0,953 

5 22:37:59.391 22:38:00.155 0,764 

6 22:38:59.335 22:39:00.243 0,908 

7 22:39:59.248 22:40:00.042 0,794 

8 22:40:59.204 22:41:00.173 0,969 

9 22:41:59.093 22:41:59.860 0,767 

10 22:42:59.052 22:42:59.974 0,922 

11 22:43:58.988 22:43:59.658 0,670 

12 22:44:58.890 22:44:59.901 1,011 

13 22:45:58.817 22:45:59.580 0,763 

14 22:46:58.748 22:46:59.075 0,327 

15 22:47:58.666 22:47:59.075 0,409 

16 22:48:58.589 22:48:59.483 0,894 

17 22:49:58.540 22:49:59.321 0,781 

18 22:50:58.474 22:50:59.412 0,938 

19 22:51:58.405 22:51:59.093 0,688 

20 22:52:58.328 22:52:58.999 0,671 

21 22:53:58.251 22:53:59.014 0,763 

22 22:54:58.150 22:54:59.134 0,984 

23 22:55:58.065 22:55:58.823 0,758 

24 22:56:58.02 22:56:58.722 0,702 

25 22:57:57.942 22:57:58.768 0,826 

26 22:58:57.872 22:58:58.638 0,766 

27 22:59:57.759 22:59:58.548 0,789 

28 23:00:57.679 23:00:58.364 0,685 

29 23:01:57.643 23:01:58.360 0,717 

30 23:02:57.536 23:02:58.270 0,734 
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Lampiran 7. Hasil pengujian website 

No Deskripsi Pengujian Hasil yang diharapkan Kesimpulan 

1 

Mengunjungi domain 

"gitgif.com" pada 

browser 

Menampilkan halaman 

beranda website 
Berhasil 

2 Menekan elemen menu 

Menampilkan 2 submenu 

yaitu submenu beranda dan 

submenu data 

Berhasil 

3 
Menekan submenu 

beranda 

Menampilkan halaman 

beranda 
Berhasil 

4 Menekan submenu data 
Menampilkan halaman tabel 

data 
Berhasil 

5 

Menambahkan data 

terbaru pada tabel 

database 

Informasi ketinggian air, 

curah hujan, hasil prediksi, 

tanggal update akan berubah 

sesuai data terbaru pada 

database. 

Berhasil 

Nilai data terakhir pada 

grafik realtime akan berubah 

sesuai data terbaru pada 

database. 

Berhasil 

Data pada tabel data akan 

bertambah sesuai 

penambahan data pada 

database. 

Berhasil 

6 
Prediksi potensi banjir 

rendah 

Background pada potensi 

banjir akan berwarna hijau 
Berhasil 

7 
Prediksi potensi banjir 

sedang 

Background pada potensi 

banjir akan berwarna kuning 
Berhasil 

8 
Prediksi potensi banjir 

tinggi 

Background pada potensi 

banjir akan berwarna merah 
Berhasil 

9 

Menambahkan 10 data 

pengukuran pada tabel 

database 

Menampilkan 10 data terbaru 

pada grafik real-time 
Berhasil 

10 
Mengarahkan kursor 

pada grafik realtime 

Menampilkan informasi nilai 

sensor pada titik data yang 

terdekat dengan kursor 

Berhasil 

11 

Menekan ikon zoom in 

dan zoom out pada 

elemen grafik 

Memperbesar atau 

memperkecil grafik realtime 
Berhasil 
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12 

Menekan ikon selection 

zoom pada elemen 

grafik 

Memperbesar grafik realtime 

sebesar ukuran yang dipilih 
Berhasil 

13 

Menekan ikon reset 

zoom pada elemen 

grafik 

Mengatur ulang zoom Berhasil 

14 
Menekan ikon menu 

pada elemen grafik 

Menampilkan submenu 

download grafik format 

SVG, PNG, dan CSV. 

Berhasil 

15 

Menekan download 

SVG, download PNG, 

dan download CSV 

pada menu grafik 

Grafik realtime akan 

terunduh otomatis dengan 

format SVG, PNG, atau 

CSV. 

Berhasil 

16 

Menggeser dan zoom 

in/zoom out peta lokasi 

sensor 

Peta dapat bergeser dan zoom 

in/zoom out 
Berhasil 

17 
Menekan kotak show 

entries pada tabel data 

Menampilkan pilihan 10, 25, 

50, dan 100 untuk panjang 

tabel data yang ingin 

ditampilkan 

Berhasil 

18 

Menekan angka 10, 25, 

50, atau 100 pada kotak 

show entries 

Menampilkan 10, 25, 50, atau 

100 data terbaru 
Berhasil 

19 
Menekan tombol next 

pada elemen pagination 

Menampilkan halaman tabel 

data selanjutnya 
Berhasil 

20 

Menekan tombol 

previous pada elemen 

pagination 

Menampilkan halaman tabel 

data sebelumnya 
Berhasil 

21 

Menekan angka yang 

ada pada elemen 

pagination 

Menampilkan halaman tabel 

data sesuai angka yang 

dipilih 

Berhasil 

22 
Menekan tombol Copy 

pada tabel data 

Menyalin seluruh data ke 

clipboard 
Berhasil 

23 Menekan tombol Print 
Menampilkan halaman print 

untuk tabel data 
Berhasil 

24 
Menekan tombol CSV, 

Excel, atau PDF. 

Mengunduh seluruh data 

dalam format CSV, Excel, 

atau PDF. 

Berhasil 

25 

Melakukan pencarian 

pada kotak search tabel 

data 

Menampilkan hasil pencarian 

pada tabel data 
Berhasil 
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Lampiran 8. Script Arduino Uno 

//Muhammad Yahya Departemen Geofisika Universitas Hasanuddin 

 

//Import library 

#include <virtuabotixRTC.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <SD.h> 

#include <SPI.h> 

 

//Pin Modul RTC pada Arduino Uno 

#define PIN_CLK 5 

#define PIN_DAT 4 

#define PIN_RST 2 

int pinCS = 10; 

 

//Inisialisasi 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

virtuabotixRTC RTC(PIN_CLK, PIN_DAT, PIN_RST); 

const float resolusi = 0.2; //Resolusi minimal curah hujan 

float mmTotal = 0; 

float chTotal = 0; 

int sensor = 0; 

int keadaanawal = 0; 

int keadaanawaltravel = 0; 

int tmp = 0; 

float r=0; 

float tinggiair; 

String kirimdata = ""; 

float a; 

File myFile; 

int i = 0; 

 

int pulsa = 9; //Pin sensor reed switch 

int buzzerPin = 6; //Pin Buzzer pada Arduino Uno 

//Pin sensor ultrasonik 

int trigPin = 8; 

int echoPin = 7; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(pinCS, OUTPUT); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.clear(); 
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  pinMode(pulsa, INPUT); 

  keadaanawal = sensor; 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin, INPUT); 

 

  //cek ketersediaan file excel pada SD Card 

  if (!SD.begin(pinCS)){ 

  Serial.println("Gagal inisialisasi modul SD card."); 

  return; 

  }  

  Serial.println("Modul SD card siap"); 

  if (!SD.exists("data.csv")){ 

    Serial.println ("File data.csv tidak ditemukan, membuat file baru"); 

    myFile = SD.open("data.csv", FILE_WRITE); //Membuat file excel 

    myFile.println("Tanggal, Jam, Tinggi Air, Curah Hujan, Prediksi"); 

    myFile.close(); 

  } else{ 

    Serial.println("File data.csv ditemukan");     

  } 

} 

 

void loop() { 

  RTC.updateTime(); 

  String jam, menit, detik, tanggal, bulan, tahun; 

  jam = RTC.hours; 

  menit = RTC.minutes; 

  detik = RTC.seconds; 

  tanggal = RTC.dayofmonth; 

  bulan = RTC.month; 

  tahun = RTC.year; 

  int getLCD = RTC.seconds; 

  // Menampilkan waktu pada serial monitor Arduino Uno 

  // Serial.print("realtime :"); 

  // Serial.println(jam + ":" + menit + ":" + detik); 

  if(RTC.seconds == 0){ //Artinya pengambilan data dan perhitungan prediksi 

setiap 1 menit (untuk mempermudah uji coba) 

    float inputTMA = tinggiair; 

    float inputCH = chTotal; 

    float rendah = rendah_TMA (inputTMA); 

    float sedang = sedang_TMA (inputTMA); 

    float tinggi = tinggi_TMA (inputTMA); 

    float gerimis = gerimis_CH (inputCH); 

    float normal = normal_CH (inputCH); 

    float lebat = lebat_CH (inputCH); 

    //Rule 

    // 1: Tinggi air RENDAH & Curah hujan GERIMIS -> Potensi KECIL 
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    float SR1 = min(rendah, gerimis); 

    // 2: Tinggi air RENDAH & Curah hujan NORMAL -> Potensi KECIL 

    float SR2 = min(rendah, normal); 

    // 3: Tinggi air RENDAH & Curah hujan LEBAT -> Potensi SEDANG 

    float SR3 = min(rendah, lebat); 

    // 4: Tinggi air SEDANG & Curah hujan GERIMIS -> Potensi KECIL 

    float SR4 = min(sedang, gerimis); 

    // 5: Tinggi air SEDANG & Curah hujan Normal -> Potensi SEDANG 

    float SR5 = min(sedang, normal); 

    // 6: Tinggi air SEDANG & Curah hujan LEBAT -> Potensi TINGGI 

    float SR6 = min(sedang, lebat); 

    // 7: Tinggi air TINGGI & Curah hujan GERIMIS -> Potensi SEDANG 

    float SR7 = min(tinggi, gerimis); 

    // 8: Tinggi air TINGGI & Curah hujan NORMAL -> Potensi TINGGI 

    float SR8 = min(tinggi, normal); 

    // 9: Tinggi air TINGGI & Curah hujan LEBAT -> Potensi TINGGI 

    float SR9 = min(tinggi, lebat); 

    // Serial.print("Fungsi keanggotaan hasil = "); 

    float potensi; 

    float sumA = 0; 

    float sumB = 0;  

    for (potensi = 0; potensi <= 100; potensi++) { 

      float keanggotaan_hasil = hasil_potensi(SR1, SR2, SR3, SR4, SR5, SR6, SR7, 

SR8, SR9, potensi); 

      sumA += potensi * keanggotaan_hasil; 

      sumB += keanggotaan_hasil; 

      // Serial.print(potensi); 

      // Serial.print('\t'); 

      // Serial.println(keanggotaan_hasil); 

    } 

    // Serial.print("Hasil Defuzzyfikasi = "); 

    float hasil_defuzzyfikasi = sumA/sumB; 

    // Serial.println(hasil_defuzzyfikasi); 

    String predict;   

    if (hasil_defuzzyfikasi < 33.33){ 

      predict = "Potensi Rendah"; 

    } else if (hasil_defuzzyfikasi >= 33.33 && hasil_defuzzyfikasi <= 66.66){ 

      predict = "Potensi Sedang"; 

    } else { 

      predict = "Potensi Tinggi"; 

    } 

 

    String predictshort; 

    if (hasil_defuzzyfikasi < 33.33){ 

      predictshort = "Rendah"; 

    } else if (hasil_defuzzyfikasi >= 33.33 && hasil_defuzzyfikasi <= 66.66){ 
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      predictshort = "Sedang"; 

    } else { 

      predictshort = "Tinggi"; 

    } 

    // Serial.print("Time :"); 

    // Serial.println(jam + ":" + menit + ":" + detik); 

 

//Tampilkan data pada Serial Monitor Arduino 

    kirimdata = 

("#")+(String(tinggiair))+(",")+(String(mmTotal))+(",")+(String(hasil_defuzzyfik

asi)); 

    Serial.println(kirimdata); 

 

//Baca data Serial Monitor Arduino kemudian disimpan pada SD Card 

    myFile = SD.open("data.csv", FILE_WRITE); 

    if (myFile) {    

      myFile.print(tanggal + "/" + bulan + "/" + tahun); 

      myFile.print(",");  

      myFile.print(jam + ":" + menit + ":" + detik); 

      myFile.print(",");     

      

myFile.println(String(tinggiair)+(",")+String(mmTotal)+(",")+String(predict)); 

      myFile.close(); // close the file 

      Serial.println("Data berhasil ditulis ke file data.csv"); 

    } 

    else { 

      Serial.println("Gagal membuka file untuk edit data.csv"); 

      // Serial.print(kirimdata); 

    }  

 

//Menampilkan informasi pada LCD 

    lcd.clear();  

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("H:"); 

    lcd.setCursor(2,1); 

    lcd.print(tinggiair); 

    lcd.setCursor(7,1); 

    lcd.print("cm"); 

    lcd.setCursor(9,0); 

    lcd.print("Potensi"); 

    lcd.setCursor(10,1); 

    lcd.print(predictshort); 

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("R:"); 

    lcd.setCursor(2,0); 

    lcd.print(mmTotal); 
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    lcd.setCursor(6,0); 

    lcd.print("mm"); 

    mmTotal = 0; 

    chTotal = 0; 

    delay(1000); 

    a = hasil_defuzzyfikasi;         

    } 

 

//Membunyikan Buzzer 

    if ((a >= 66.67) && (RTC.seconds == 3)) { 

      tone(buzzerPin, 1000); 

      } 

    if ((a >= 66.67) && (RTC.seconds == 8)){ 

      noTone(buzzerPin); 

    } 

    CH(); //Memanggil fungsi perhitungan curah hujan dan tinggi air 

    //Serial.println(mmTotal); 

    TMA(); 

 

//Curah hujan dan tinggi air menjadi 0 saat pertama kali menjalankan sistem 

    if(tmp == 0){r = 0;} else {r = resolusi;} 

    tmp = tmp + 1; 

    if(tmp == 553){ tmp = 0;} 

    delay(50); 

} 

 

void CH(){ //Fungsi perhitungan curah hujan 

  sensor = digitalRead(9); 

  if (sensor != keadaanawal) { 

    mmTotal = mmTotal + r; 

    const float batas_bawah = 0; //memberi batasan nilai untuk curah hujan untuk 

perhitungan potensi banjir 

    const float batas_atas = 20; 

    chTotal = constrain(mmTotal, batas_bawah, batas_atas);     

  }   

  keadaanawal = sensor; 

} 

void TMA(){ //Fungsi perhitungan tinggi air 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  int TravelTime = pulseIn(echoPin, HIGH); 

  float jarakukur = ((TravelTime + 0.4484)/55.639); //Fungsi transfer 

  float tinggi = 50 - jarakukur; 
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  const int batas_bawah = 0; 

  const int batas_atas = 36; 

  tinggiair = constrain(tinggi, batas_bawah, batas_atas); //Memberi batasan nilai 

pada ketinggian air untuk perhitungan potensi banjir 

  // Serial.println(tinggiair); 

} 

 

//Perhitungan Potensi Banjir dengan Logika Fuzzy Mamdani 

// Fungsi keanggotaan HASIL 

float hasil_potensi (float _SR1, float _SR2, float _SR3, float _SR4, float _SR5, 

float _SR6, float _SR7, float _SR8, float _SR9, float PRED) { 

  float c1 = clipping_potensirendah_PRED (_SR1, PRED); 

  float c2 = clipping_potensirendah_PRED (_SR2, PRED); 

  float c3 = clipping_potensisedang_PRED (_SR3, PRED); 

  float c4 = clipping_potensirendah_PRED (_SR4, PRED); 

  float c5 = clipping_potensisedang_PRED (_SR5, PRED); 

  float c6 = clipping_potensitinggi_PRED (_SR6, PRED); 

  float c7 = clipping_potensisedang_PRED (_SR7, PRED); 

  float c8 = clipping_potensitinggi_PRED (_SR8, PRED); 

  float c9 = clipping_potensitinggi_PRED (_SR9, PRED); 

 

  float max123456789;  

  float max12 = max(c1, c2); 

  float max34 = max(c3, c4); 

  float max56 = max(c5, c6); 

  float max78 = max(c7, c8); 

  float max1234 = max(max12, max34); 

  float max5678 = max(max56, max78); 

  float max12345678 = max(max1234, max5678); 

  return max123456789 = max(max12345678, c9); 

} 

 

// Hasil min(SR, Potensi) 

float clipping_potensirendah_PRED (float SR, float PRED) { 

  float value = min(SR, potensirendah_PRED(PRED)); 

  return value; 

} 

 

float clipping_potensisedang_PRED (float SR, float PRED) { 

  float value = min(SR, potensisedang_PRED(PRED)); 

  return value; 

} 

 

float clipping_potensitinggi_PRED (float SR, float PRED) { 

  float value = min(SR, potensitinggi_PRED(PRED)); 

  return value; 
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} 

 

// Fungsi keanggotaan Tinggi Air 

float rendah_TMA (float TMA) { 

  float value = 0; 

  if (TMA <= 6) value = 1; 

  if (TMA > 6 && TMA <18) value = 1.5 - TMA/12; 

  return value; 

} 

 

float sedang_TMA (float TMA) { 

  float value = 0; 

  if (TMA > 6 && TMA <= 18) value = TMA/12 - 0.5; 

  if (TMA > 18 && TMA <30) value = 2.5 - TMA/12; 

  return value; 

} 

 

float tinggi_TMA (float TMA) { 

  float value = 0; 

  if (TMA >= 30) value = 1; 

  if (TMA > 18 && TMA <30) value = TMA/12 - 1.5; 

  return value; 

} 

 

// Fungsi keanggotaan Curah Hujan 

float gerimis_CH (float CH) { 

  float value = 0; 

  if (CH <= 3.33) value = 1; 

  if (CH > 3.33 && CH <10) value = 1.49925037 - CH/6.67; 

  return value; 

} 

 

float normal_CH (float CH) { 

  float value = 0; 

  if (CH > 3.33 && CH <= 10) value = CH/6.67 - 0.49925037; 

  if (CH > 10 && CH <16.67) value = 2.49925037 - CH/6.67; 

  return value; 

} 

 

float lebat_CH (float CH) { 

  float value = 0; 

  if (CH >= 16.67 ) value = 1; 

  if (CH > 10 && CH <16.67) value = CH/6.67 - 1.49925037; 

  return value; 

} 

// Fungsi keanggotaan Potensi Banjir 
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float potensirendah_PRED (float PRED) { 

  float value = 0; 

  if (PRED < 33.33) value = 1 - PRED/33.33; 

  return value; 

} 

 

float potensisedang_PRED (float PRED) { 

  float value = 0; 

  if (PRED >= 33.33 && PRED <= 50) value = PRED/16.67 - 1.99940012; 

  if (PRED > 50 && PRED <= 66.66) value = 4.00120048 - PRED/16.66; 

  return value; 

} 

 

float potensitinggi_PRED (float PRED) { 

  float value = 0; 

  if (PRED > 66.66 ) value = PRED/33.34 - 1.99940012; 

  return value; 

} 
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Lampiran 9. Script NodeMCU 

//Muhammad Yahya Departemen Geofisika Universitas Hasanuddin 

 

//NodeMCU untuk menerima data dari Arduino kemudian dikirim ke database dan 

mengirim notifikasi Telegram 

 

//Import Library 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <ESP8266HTTPClient.h> 

#include <WiFiClientSecure.h> 

#include <UniversalTelegramBot.h> 

 

#define BOTtoken "6128552023:AAF5KI3XzTJQ-qUSAfjloyq0D5_8tbteH-A"  

// Bot token dari botfather Telegram 

#define CHAT_ID "991631953" // Enter your chatID you got from chatid bot 

X509List cert(TELEGRAM_CERTIFICATE_ROOT); 

WiFiClientSecure client; 

UniversalTelegramBot bot(BOTtoken, client); 

 

//Inisialisasi 

String kirimdata; 

String dt[3]; 

String predict; 

int i; 

boolean parsing = false; 

 

//Wi-Fi 

const char* ssid = "HUAWEI-8C67"; 

const char* password = "B655H3FM4DY"; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  configTime(0, 0, "pool.ntp.org");  

  client.setTrustAnchors(&cert); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { //Menghubungkan ke Wi-Fi 

    delay(1000); 

    Serial.println("Connecting to WiFi..."); 

  } 

  Serial.println("Connected to WiFi"); 

  bot.sendMessage (CHAT_ID,"Wifi Connected!", ""); 

  delay(1000); 

  bot.sendMessage (CHAT_ID,"System has Started!", ""); 

} 
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//Fungsi untuk parsing data yang diterima dari Arduino 

void parsingData() { 

  int j=0; 

  dt[j]=""; 

  for (i=1; i<kirimdata.length();i++){ 

    if ((kirimdata[i] == ',')){ 

      j++; 

      dt[j]=""; 

    } 

    else{ 

      dt[j] += kirimdata[i]; 

    } 

  } 

} 

 

boolean tmp_fix = false; 

void loop() { 

  if(Serial.available()>0){ 

    char inChar = (char)Serial.read(); 

    if(inChar == '#'){ 

      tmp_fix = true; 

    } 

    if(tmp_fix){ 

      kirimdata += inChar; 

      if (inChar == '\n') {parsing = true;tmp_fix=false;} 

    } 

  } 

  if (parsing){ 

    parsingData(); 

    parsing=false; 

    kirimdata=""; 

 

  // Mengirim data ke script PHP 

    WiFiClient client; 

    HTTPClient http; 

    http.begin(client, "http://gitgif.com/phpscript.php"); 

    http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded"); 

    String predict;   

    if (dt[2].toInt() <= 33.33){ 

      predict = "Potensi Rendah"; 

    } else if (dt[2].toInt() <= 66.66){ 

      predict = "Potensi Sedang"; 

    } else { 

      predict = "Potensi Tinggi"; 

    } 
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    String data = "data1=" + String(dt[0]) + "&data2=" + String(dt[1]) + "&data3=" 

+ String(predict); 

    int httpCode = http.POST(data); 

    String response = http.getString(); 

    Serial.println(response); 

    http.end(); 

 

//Mengirim notifikasi Telegram 

    if ((dt[2].toInt() >= 66.67)) { 

        bot.sendMessage (CHAT_ID,"Waspada!. Tinggi air "+dt[0]+" cm dan 

"+dt[1]+" mm. Potensi tinggi terjadinya banjir.", ""); 

    } 

  } 

  } 


