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RANCANG BANGUN ALAT PENGUKUR LEVEL AIR TANGKI 

REAKTOR KARTINI BERBASIS SENSOR HC-SR04 DAN 

MIKROKONTROLER ESP32

Muhammad Akbar Fitrianto

21106020029

INTISARI

Reaktor Kartini merupakan reaktor riset yang memerlukan pemantauan level air 
tangki secara akurat guna mencegah risiko overheat, meltdown, maupun kebocoran 
radiasi. Sistem pemantauan yang ada saat ini hanya aktif ketika reaktor beroperasi 
dan hanya dapat diakses melalui ruang kendali, sehingga kurang fleksibel untuk 
pemantauan secara  real-time. Penelitian ini bertujuan merancang, membuat, dan 
menguji alat pengukur level air tangki Reaktor Kartini berbasis sensor HC-SR04 
dan  mikrokontroler  ESP32. Perancangan  alat  dilakukan  dengan  cara  membuat 
rancangan perangkat keras dan perangkat lunak menggunakan software EasyEDA, 
SketchUP, dan Visual Paradigm. Pembuatan alat  dilakukan dengan cara merakit 
perangkat keras dan membuat perangkat lunak menggunakan  software Arduino 
IDE (versi 2.3.4). Pengujian alat dilakukan dengan cara mengambil data level air 
pada tangki Reaktor Kartini menggunakan alat yang sudah dibuat lalu mengolah 
data tersebut supaya didapat akurasi dan presisi keterulangannya. Hasil rancangan 
mencakup desain skema rangkaian, desain PCB, desain wadah, dan  Flowchart  
pemrograman pada perangkat lunak yang ditanam pada alat pengukur level air 
tangki Reaktor Kartini.  Hasil pembuatan berupa subsistem perangkat keras alat 
yang terdiri dari sub subsistem dua sensor HC-SR04, mikrokontroler ESP32, modul 
MCP4725, TFT ILI9488, dan komunikasi RS485. Subsistem tersebut terintegrasi 
melalui subsistem perangkat lunak berupa kode pemrograman yang terdiri dari 
beberapa sub subsistem, mulai dari pembacaan sensor HC-SR04, pengolahan data 
menggunakan  metode  rata-rata  berjalan  lalu  mengubahnya  menjadi  tegangan, 
penampilan  data  pada  komunikasi  RS485  dan  LCD  TFT  ILI9488,  hingga 
pengiriman  data  ke  platform  IoT  Google  Drive melalui  koneksi  Wi-Fi.  Hasil 
pengujian menunjukkan akurasi alat sebesar 98,29%, dan presisi keterulangannya 
sebesar 99,87%. Berdasarkan hasil tersebut, alat pengukur level air tangki Reaktor 
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Kartini  berbasis  sensor  HC-SR04  dan  mikrokontroler  ESP32 telah  berhasil 
dirancang, dibuat, dan diuji.

Kata kunci: level air, HC-SR04, ESP32, IoT Google Drive, rata-rata berjalan
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A WATER LEVEL MEASURING 

DEVICE FOR THE KARTINI REACTOR TANK BASED ON HC-SR04  

SENSOR AND ESP32 MICROCONTROLLER

Muhammad Akbar Fitrianto

21106020029

ABSTRACT

Kartini Reactor is a research reactor that requires accurate monitoring of the tank 
water level to prevent the risk of overheating, meltdown, and radiation leakage. The  
existing monitoring system is only active while the reactor is operating and can  
only be accessed from the control room, making it insufficiently flexible for real-
time  monitoring.  This  research  aims  to  design,  build,  and  test  a  water  level  
measurement device for the Kartini Reactor tank based on the HC-SR04 sensor and 
the ESP32 microcontroller. The device design was carried out by creating the  
hardware and software design using EasyEDA, SketchUp, and Visual Paradigm  
software. The device construction was carried out by assembling the hardware and 
developing the software using Arduino IDE (version 2.3.4) software. The device  
testing was carried out by collecting water level data on the Kartini Reactor tank  
using the constructed device, then processing the data to obtain the accuracy and  
repeatability precision of the device. The design results include a circuit schematic  
design, a PCB design, a housing design, and a programming flowchart for the  
software embedded in the water level measurement device. The construction results  
consist of a hardware subsystem comprising the sub-subsystems of two HC-SR04  
sensors, an ESP32 microcontroller, an MCP4725 module, an ILI9488 TFT display,  
and  RS485  communication.  This  subsystem  is  integrated  through  a  software  
subsystem in  the  form of  program code  consisting  of  several  sub-subsystems,  
ranging from HC-SR04 sensor reading, data processing using the moving average  
method  followed  by  conversion  into  voltage,  data  display  via  RS485  
communication and the ILI9488 TFT LCD, to data transmission to the IoT Google  
Drive  platform via  a  Wi-Fi  connection.  The  test  results  show that  the  device  
achieves an accuracy of 98.29% and a repeatability precision of 99.87%. Based on 
these results, the water level measurement device for the Kartini Reactor tank  
based on the HC-SR04 sensor and the ESP32 microcontroller has been successfully  
designed, built, and tested.

Keywords: water level, HC-SR04, ESP32, IoT Google Drive, moving average
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BAB I 

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang 

Reaktor  nuklir  adalah  perangkat  kompleks  yang  dirancang  untuk 

memungkinkan  terjadinya  reaksi  berantai  nuklir  secara  berkelanjutan, 

menggunakan  unsur  seperti  uranium,  thorium,  atau  plutonium.  Proses  reaksi 

berantai  ini  melepaskan  energi  dalam  bentuk  radiasi  yang  tidak  hanya 

mempertahankan  keberlangsungan  reaksi,  tetapi  juga  dapat  menyebabkan 

transmutasi atom (perubahan karakteristik inti atom) di sekitarnya, termasuk bahan 

bakar  nuklir  itu  sendiri.  Energi  panas  yang  dihasilkan  dari  proses  ini  dapat 

dimanfaatkan  untuk  berbagai  keperluan  (Susiati,  2023).  Berdasarkan  cara 

pemanfaatan energi dan produk yang dihasilkannya, reaktor nuklir dapat dibedakan 

menjadi beberapa jenis dengan fungsi dan karakteristik yang berbeda-beda.

Pengoperasian reaktor nuklir akan menghasilkan dua produk yang sangat 

penting, yaitu neutron dan energi panas. Reaktor nuklir yang memanfaatkan energi 

panasnya,  baik  untuk  listrik  maupun  untuk  industri,  disebut  reaktor  daya. 

Penggunaan reaktor daya biasanya digunakan dalam instalasi Pembangkit Listrik 

Tenaga Nuklir (PLTN). Reaktor yang memanfaatkan fluks neutron dan membuang 

energi  panasnya  disebut  reaktor  penelitian.  Reaktor  penelitian  memanfaatkan 

neutron  untuk berbagai  bidang penelitian,  produksi  radioisotop,  dan  keperluan 

industri.  Pada umumnya reaktor penelitian memiliki fluks neutron yang tinggi, 

tetapi daya yang relatif rendah, berkisar dari orde Watt (W) hingga beberapa  Mega 

Watt (MW) (Kuntoro dkk., 2023). Saat ini, reaktor peneltian sudah banyak 
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digunakan diberbagai negara khususnya indonesia.

Saat  ini  Indonesia  telah  memanfaatkan  tenaga  nuklir  di  beberpa  bidang,

antara  lain  bidang  kesehatan,  industri,  dan  penelitian.  Indonesia  memiliki  tiga 

fasilitas reaktor nuklir yang dikelola oleh Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) 

melalui Direktorat Pengelolaan Fasilitas Ketenaganukliran (DPFK), yaitu Reaktor 

Kartini di Yogyakarta, Reaktor Triga 2000 di Bandung, dan Reaktor Serbaguna 

GA. Siwabessy (RSG-GAS) di Serpong (Suhaemi dkk., 2003).. Ketiga reaktor ini 

berperan penting dalam berbagai kegiatan litbang (penelitian dan pengembangan), 

produksi radioisotop, pelatihan SDM, serta mendukung kebutuhan teknologi nuklir 

nasional  (BAPETEN, 2016).  Salah satu  dari  ketiga  reaktor  riset  tersebut  yang 

memiliki  peran  penting  dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan pelatihan 

sumber daya manusia adalah Reaktor Kartini.

Reaktor  Kartini  termasuk jenis  reaktor  TRIGA (Training,  Research,  and 

Isotopes from General Atomics) yang berdaya rendah, dan saat ini memiliki daya 

operasi sebesar 100 kW, dengan daya maksimal 250 kW. Karena karakteristiknya 

yang aman dan stabil, reaktor ini digunakan untuk keperluan penelitian, pelatihan, 

dan  pendidikan,  seperti  pengendalian  proses  reaktor  maupun  produksi  isotop 

melalui  aktivasi  neutron  (Rosyid  dkk.,  2013).  Fasilitas  ini  dilengkapi  dengan 

beberapa  komponen  utama,  antara  lain  kolam  reaktor,  tangki  utama,  sistem 

pendingin,  dan  sistem  instrumen  pengaman.  Tangki  reaktor  yang  berisi  air 

berfungsi  sebagai  moderator,  pendingin,  sekaligus  pelindung  radiasi  bagi 

lingkungan sekitar. Hingga saat ini Reaktor Kartini telah dimanfaatkan secara luas 

oleh pelajar dan mahasiswa, khususnya di Pulau Jawa sebagai sarana praktikum dan 



3

penelitian. Mengingat besarnya peran dan fungsi strategis Reaktor Kartini tersebut, 

menjaga keandalan dan keselamatan setiap komponen reaktor,  terutama sistem 

tangki dan pendinginnya, menjadi aspek yang tidak dapat diabaikan.

Keamanan Reaktor Kartini khususnya pada bagian tangki reaktor menjadi 

perhatian  utama  karena  kebocoran  atau  kekurangan  air  dapat  membahayakan 

keselamatan operasional.  Oleh karena itu  pemantauan tingkat  air  (water level) 

menjadi  hal  yang  sangat  krusial  untuk  mencegah  kondisi  berbahaya  seperti 

peningkatan suhu berlebih (overheat) atau kerusakan elemen bahan bakar. Tangki 

Reaktor Kartini sendiri telah dilengkapi dengan sistem keamanan yang baik karena 

menggunakan sensor berkualitas tinggi guna menjaga keselamatan serta mencegah 

potensi bahaya yang tidak diinginkan. Prinsip kehati-hatian dan upaya menjaga 

keselamatan ini sejalan dengan nilai-nilai yang diajarkan dalam Al-Qur’an surah 

Al-Baqarah ayat 195 yang memerintahkan umat manusia untuk menjaga diri dari 

bahaya serta mencegah hal-hal yang dapat merugikan kehidupan.

التَّهْلُكَةِۛ     لَى اِ يْكُمْ اَيْدِ بِ ا تُلْقُوْ لَا  وَ

"Dan  janganlah  kamu  menjatuhkan  dirimu  sendiri  ke  dalam  kebinasaan" 
(Kemenag RI, 2019). 

Kutipan ayat di atas mengandung pesan ajakan untuk tidak membahayakan 

diri  sendiri  atau  menjatuhkan  diri  ke  dalam  kebinasaan  serta  menekankan 

pentingnya penerapan sikap preventif dalam setiap aktivitas manusia (Katsir, 2018). 

Prinsip  ini  sangat  relevan  diterapkan  dalam  berbagai  bidang  terutama  yang 

memiliki risiko tinggi seperti pengoperasian sistem nuklir. Faktor kehati-hatian dan 

keselamatan menjadi hal utama yang harus diperhatikan untuk mencegah terjadinya 

kecelakaan yang dapat membahayakan jiwa maupun lingkungan.
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Sejalan dengan prinsip kehati-hatian dan pencegahan yang ditekankan dalam 

kutipan ayat tersebut, aspek keselamatan dalam pengoperasian reaktor nuklir harus 

dijaga  secara  menyeluruh  termasuk  dalam sistem pemantauan  air  pada  tangki 

reaktor. Sistem keamanan pada tangki Reaktor Kartini saat ini sudah cukup baik 

karena menggunakan sensor dengan akurasi tinggi. Namun, sensor tersebut hanya 

aktif  saat  reaktor  beroperasi  dan  hanya  dapat  diakses  melalui  ruang  kendali 

sehingga kurang fleksibel untuk pemantauan secara real-time. Padahal sistem yang 

fleksibel sangat krusial dalam memantau level air pada tangki reaktor. Jika level air 

terlalu rendah maka proses pendinginan inti reaktor tidak akan optimal dan dapat 

memicu risiko  meltdown,  overheat, serta kebocoran radiasi. Sebaliknya level air 

yang  terlalu  tinggi  dapat  menyebabkan  peningkatan  tekanan  yang  berpotensi 

merusak sistem mekanis reaktor. Nilai level air tangki harus dijaga agar tidak lebih 

rendah 20 cm dari bibir tangki. Apabila berkurang, air tangki reaktor diisi kembali 

hingga  kurang-lebih  10  cm  dari  bibir  tangki (PSTA,  2019).  Oleh  karena  itu 

diperlukan sistem pengukuran level air yang akurat, real-time, dan fleksibel. Untuk 

mengatasi  keterbatasan  sistem  pemantauan  yang  ada  saat  ini,  pemanfaatan 

teknologi modern menjadi salah satu solusi yang potensial. 

Dalam era  modern ini  teknologi  sensor  dan mikrokontroler  telah banyak 

digunakan untuk berbagai  keperluan pemantauan dan pengendalian.  Salah satu 

sensor yang umum digunakan untuk mengukur jarak atau level air adalah sensor 

ultrasonik  HC-SR04.  Sensor  ini  bekerja  dengan  menggunakan  gelombang 

ultrasonik untuk menentukan jarak antara sensor dan objek terdekat dalam jalurnya. 

Sensor  ini  mudah  diperoleh  karena  harganya  terjangkau  dan  pemrogramannya 
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relatif sederhana. Cara kerja sensor ini adalah dengan mengirimkan gelombang 

ultrasonik  pada  frekuensi  tertentu,  kemudian mendeteksi  pantulan  gelombang 

tersebut dari objek yang diukur. Waktu antara pengiriman gelombang suara dan 

penerimaan pantulannya dicatat oleh sensor (Morgan, 2014).  Pada penelitian ini 

sensor  ultrasonik  akan  mengirimkan  gelombang  suara  berfrekuensi  tinggi  dan 

mengukur  waktu  pantulnya  dari  permukaan  air  untuk  menghitung  jarak. 

Keunggulannya  adalah  biaya  yang  rendah  dan  kemudahan  integrasi  dengan 

mikrokontroler.

Untuk mendukung kinerja sensor ultrasonik dalam sistem pemantauan level 

air, diperlukan mikrokontroler yang memiliki kemampuan pemrosesan cepat dan 

konektivitas tinggi. ESP32 merupakan sebuah modul mikrokontroler dengan fitur 

mode ganda, yakni  Wi-Fi dan Bluetooth, yang digunakan untuk mempermudah 

pengguna  dalam  membuat  berbagai  sistem  aplikasi  dan  proyek  berbasis  IoT 

(Internet of Things). Kemampuan konektivitas nirkabel ini memungkinkan ESP32 

berkomunikasi  dengan  berbagai  perangkat  lain  secara  langsung,  baik  untuk 

mengirimkan data ke server, mengendalikan aktuator, maupun menerima perintah 

dari perangkat mobile. Kapasitas pemrosesannya yang cukup tinggi dan dilengkapi 

dengan  arsitektur  dual  core  Xtensa  LX6  dan  clock  speed  hingga  240  MHz 

menjadikannya mampu menangani pembacaan data sensor secara real-time dengan 

stabil. Selain itu, modul ini juga mendukung pengolahan sinyal analog maupun 

digital melalui pin  ADC (Analog Digital Converter) dan DAC (Digital Analog 

Converter),  sehingga  sangat  fleksibel  untuk  berbagai  kebutuhan  aplikasi 

monitoring. ESP32 dapat diprogram untuk menyimpan data secara lokal maupun 
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mengirimkannya  langsung  ke  layanan  cloud  seperti  Google  Spreadsheet, 

Thingspeak, atau Blynk untuk dianalisis lebih lanjut sehingga sangat mendukung 

sistem otomasi dan kendali berbasis IoT (Espressif Systems, 2024). 

Agar data hasil  pembacaan sensor memiliki  kualitas yang andal sebelum 

dimanfaatkan  lebih  lanjut,  diperlukan  pengolahan  data  awal  yang  mampu 

meminimalkan gangguan pembacaan sensor. Metode rata-rata berjalan (moving 

average) adalah salah satu teknik statistik sederhana namun efektif yang digunakan 

untuk meratakan fluktuasi data jangka pendek dan menyoroti pola atau tren jangka 

panjang dalam suatu deret waktu. Prinsip dasarnya adalah dengan menghitung rata-

rata dari sejumlah nilai data yang berdekatan secara berurutan, sehingga variasi 

acak atau noise dapat dikurangi tanpa menghilangkan struktur utama data. Dalam 

konteks sistem pengukuran level air menggunakan sensor ultrasonik, metode ini 

berfungsi  untuk  menyaring  gangguan  atau  ketidakstabilan  pembacaan  akibat 

interferensi lingkungan, pantulan gelombang, atau ketidakteraturan sinyal. Dengan 

menyaring  data  melalui  rata-rata  berjalan,  sistem  menjadi  lebih  stabil  dalam 

menampilkan informasi level air yang akurat, yang sangat penting dalam aplikasi 

monitoring yang membutuhkan reliabilitas tinggi, seperti pada pengawasan tangki 

reaktor. Selain itu, metode ini juga relatif ringan secara komputasi, sehingga sangat 

sesuai  diterapkan  pada  perangkat  mikrokontroler  seperti  ESP32  dalam  sistem 

tertanam berbasis IoT (Hyndman, 2014).

Data  level  air yang  telah  diolah  menggunakan  metode  rata-rata  berjalan 

tersebut selanjutnya dimanfaatkan tidak hanya untuk kebutuhan pemantauan lokal, 

tetapi juga dikonversi menjadi sinyal analog pada rentang 0–5 V melalui modul 
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konverter digital-ke-analog MCP4725, sehingga keluaran alat dapat diintegrasikan 

langsung  dengan  peralatan  instrumentasi  lain  di  Reaktor  Kartini,  seperti  PLC 

(Programmable Logic Controller) atau modul akuisisi data. Selain itu, alat juga 

dilengkapi dengan LCD TFT ILI9488 sebagai tampilan lokal dari data yang telah 

didapat  dan  diolah,  juga  terdapat modul  komunikasi  UART  to  RS485  yang 

memungkinkan data tersebut dikirimkan menuju ruang kendali reaktor, sehingga 

informasi level air tetap dapat dipantau meskipun operator tidak berada tepat di 

lokasi tangki.

Untuk  mendukung  kebutuhan  pemantauan  jarak  jauh  secara  lebih  luas, 

diperlukan platform penyimpanan cloud yang andal dan mudah diakses. Integrasi 

IoT (Internet  of  Things)  melalui  platform  Google  Drive memungkinkan 

penyimpanan data secara daring (online), sehingga proses monitoring tidak lagi 

terbatas secara lokal, tetapi dapat dilakukan dari jarak jauh melalui perangkat yang 

terhubung ke internet. Keunggulan utama dari pemanfaatan Google Drive adalah 

kemudahan dalam mengakses, menyimpan, serta membagikan data secara  real-

time tanpa  memerlukan  infrastruktur  server  tersendiri.  Selain  itu,  layanan  ini 

bersifat  gratis,  dan telah terintegrasi  dengan berbagai  aplikasi  Google  lainnya, 

seperti Google Spreadsheet, yang memungkinkan visualisasi data secara langsung 

dalam bentuk tabel maupun grafik. Dengan demikian, penggunaan Google Drive 

sebagai media penyimpanan data menjadikan sistem pemantauan lebih fleksibel, 

efisien, dan berbasis cloud system, yang sangat mendukung pengembangan aplikasi 

monitoring modern berbasis IoT (Katre dan Giri, 2014).
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Setelah metode pengolahan data ditetapkan untuk menjamin kualitas hasil 

pengukuran,  langkah selanjutnya  adalah  melakukan perancangan sistem secara 

menyeluruh.  Sebelum  alat  ini  dikembangkan,  sangat  penting  dilakukan  tahap 

perancangan  yang  matang.  Perancangan  ini  bertujuan  memberikan  gambaran 

konsep perangkat yang akan dibuat agar proses pembuatannya lebih efektif dan 

efisien. Setelah alat berhasil dibuat, pengujian menjadi langkah krusial yang harus 

dilakukan  guna  memastikan  bahwa  alat  berfungsi  sebagaimana  mestinya. 

Pengujian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi akurasi pembacaan dan presisi 

pembacaan.

1.2  Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan

yang akan diteliti. Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana  hasil  rancangan  alat  pengukur  level  air  tangki  Reaktor  Kartini 

berbasis sensor HC-SR04 dan mikrokontroler ESP32?

2. Bagaimana hasil  pembuatan alat  pengukur level  air  tangki  Reaktor  Kartini 

berbasis sensor HC-SR04 dan mikrokontroler ESP32?

3. Bagaimana hasil pengujian alat pengukur level air tangki Reaktor Kartini yang 

telah dibuat berbasis sensor HC-SR04 dan mikrokontroler ESP32?

1.3  Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di  atas,  maka ditetapkan tujuan penelitian

sebagai berikut:

1. Merancang  alat  pengukur  level  air  tangki  Reaktor  Kartini  berbasis  sensor

HC-SR04 dan mikrokontroler ESP32.
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2. Membuat  alat  pengukur  level  air  tangki  Reaktor  Kartini  berbasis  sensor

HC-SR04 dan mikrokontroler ESP32.

3. Menguji  alat  pengukur  level  air  tangki  Reaktor  Kartini  yang  telah  dibuat

berbasis sensor HC-SR04 dan mikrokontroler ESP32.

1.4  Batasan Penelitian

Pada  implementasi  tujuan  penelitian  tersebut,  maka  diperlukan  batasan

penelitian  dengan  maksud  agar  penelitian  dapat  fokus  terhadap  tujuan.

Berikut ini merupakan batasan penelitian yang akan dilakukan:

1.  Perangkat lunak yang digunakan untuk merancang dan membuat alat pengukur 

level air tangki Reaktor Kartini berbasis sensor HC-SR04 dan mikrokontroler 

ESP32 yaitu EasyEDA, SketchUP, Visual Paradigm, dan Arduino IDE (versi 

2.3.4).

2. Variabel pengujian yaitu akurasi dan presisi keterulangan.

3. Variabel jarak pengukuran level air yang dapat dideteksi oleh sensor ultrasonik 

HC-SR04 dibatasi pada rentang 0–100 cm, sesuai dengan batas maksimal yang 

ditetapkan pada kode program. 

4. Penelitian ini  menggunakan dua sensor ultrasonik HC-SR04 yang dipasang 

sejajar (bersebelahan) pada titik pengukuran yang sama.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan ini memiliki beberapa manfaat di antaranya: 

1. Membantu memantau ketinggian air pada tangki Reaktor Kartini secara real-

time melalui perangkat digital.

2. Menambah tingkat keamanan pada tangki Reaktor Kartini.



10

3. Menjadi  referensi  bagi  penelitian  selanjutnya  dalam pengembangan  sistem 

instrumentasi berbasis IoT untuk fasilitas nuklir.

4. Menyediakan data historis level air yang tersimpan secara otomatis, sehingga 

dapat digunakan untuk keperluan analisis tren dan evaluasi jangka panjang.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian tentang rancang bangun alat pengukur level air tangki Reaktor 

Kartini  berbasis  mikrokontroler  ESP32  dan  sensor  HC-SR04  telah  berhasil 

dilakukan.  Kesimpulan penelitian ini  dijabarkan berdasarkan tujuan yang telah 

ditetapkan sebagai berikut.

1) Alat  pengukur  level  air  tangki  Reaktor  Kartini  berbasis  mikrokontroler 

ESP32 dan sensor HC-SR04 telah berhasil dirancang. Rancangan mencakup 

desain  skema  rangkaian,  desain  PCB,  desain  wadah,  dan  Flowchart  

pemrograman pada perangkat lunak yang ditanam pada alat pengkur level 

air tangki Reaktor Kartini.

2) Alat  pengukur  level  air  tangki  Reaktor  Kartini  berbasis  mikrokontroler 

ESP32 dan sensor  HC-SR04 telah berhasil  dibuat.  subsistem perangkat 

keras  alat  yang  terdiri  dari  sub  subsistem  dua  sensor  HC-SR04, 

mikrokontroler ESP32, modul MCP4725, TFT ILI9488, dan komunikasi 

RS485. Subsistem tersebut terintegrasi melalui subsistem perangkat lunak 

berupa kode pemrograman yang terdiri dari beberapa sub subsistem, mulai 

dari pembacaan sensor HC-SR04, pengolahan data menggunakan metode 

rata-rata berjalan lalu mengubahnya menjadi tegangan, penampilan data 

pada komunikasi RS485 dan LCD TFT ILI9488, hingga pengiriman data ke 

platform IoT Google Drive melalui koneksi Wi-Fi.

73
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3) Alat  pengukur  level  air  tangki  Reaktor  Kartini  berbasis  mikrokontroler 

ESP32 dan sensor HC-SR04 yang telah dibuat berhasil diuji. Akurasi alat 

sebesar 98,29%, dan presisi keterulangannya sebesar 99,87%. 

5.2 Saran

Berdasarkan  hasil  penelitian  yang  telah  dilakukan,  terdapat  beberapa

saran untuk pengembangan lebih lanjut sebagai berikut.

1) Perlu dilakukan kalibrasi ulang terhadap nilai koreksi (OFFSET_CM) pada 

kode program agar sesuai dengan posisi pemasangan sensor HC-SR04 yang 

digunakan saat pengambilan data, mengingat nilai OFFSET_CM yang ada 

saat ini masih mengacu pada posisi kalibrasi sebelum sensor dipindahkan, 

sehingga selisih sistematik terhadap alat pembanding dapat diminimalkan 

dan faktor koreksi tidak perlu ditambahkan pada pengolahan data.

2) Perlu  dirancang  dudukan  sensor  (sensor  mount)  yang  dapat  diatur 

ketinggiannya  secara  mekanis,  sehingga  posisi  sensor  HC-SR04  dapat 

disesuaikan kembali ke titik kalibrasi awal setiap kali alat dipasang atau 

dilepas dari tangki Reaktor Kartini.

3) Perlu digunakan power bank dengan kualitas yang lebih baik, mengingat 

power bank yang digunakan pada alat saat ini masih berupa  power bank 

tanpa merek, yang menyebabkan alat tidak dapat dinyalakan ketika power 

bank sedang diisi daya.

4) Penggunaan sensor ultrasonik tambahan dengan resolusi yang lebih tinggi 

atau penambahan metode kalibrasi otomatis dapat dipertimbangkan untuk 
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penelitian  selanjutnya  guna  meningkatkan  akurasi  pengukuran  tanpa 

mengurangi tingkat presisi yang telah dicapai pada penelitian ini.

5) Penggunaan catu daya berupa panel surya dapat dipertimbangkan untuk 

penelitian selanjutnya agar sumber tegangan alat lebih stabil.
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