DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt [
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS. ... ii
LEMBAR PENGESAHAN ..ot iii
KATA PENGANTAR ..ottt st iv
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN MENYERAHKAN HAK
MILIK ATAS TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS......v
ABSTRAK .ottt bttt st reann Vi
DAFTAR IS ..ottt snenre s viii
DAFTAR TABEL ... Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ..ot I-1
1.1 Latar BelaKang .........ccooveiiiieiece st I-1
1.2 RUMUSAN MASalaN ........cooiiiiiiiic e I-4
1.3 TUJUAN PENEIITIAN ..ot nne s I-4
1.4 Manfaat PeNelitian .........ccooiieiiiii e I-5
1.5 Batasan Penelitian .........ccccvoieiieiiiie i I-5
1.6 Tempat dan Waktu Penelitian.............ccooceiieiiiii i 1-6
1.7 Sistematika Pelaporan............ccceoiiiiiiiicic s I-6
BAB Il LANDASAN TEORI ..ot -1
P R =T o [T o - Lo PRSPPSO -1
2.1.1 Pengertian PENQUAPAN. ........ccoiieieeieseenie ettt see e nae s -1
2.1.2 BeJaNa PENQUAPAN. .......ccuiitiriiriieiieieie ettt sttt sttt -2
2.1.3 Penghitungan Laju Penguapan Pada Bejana Penguapan..............c.ccccoueu... -4
2.1.3.1 Pelaksanaan PenguUKUIaN ...........ccceoieiinie e -4
2.1.3.2 Cara Pengukuran dan Perhitungan .............ccocvvirinininnenenc s -5
2.2 MIKIOKONITOIEE ... e 11-6
2.2.1 Pengertian MiKroKONtroler ...t 11-6
2.2.2 ATAUINO ...ttt bbbttt bbbt 11-6
2.2.3 ArdUING IMICIO ...eovee ettt 11-6
2.3 Sensor Time-of-Flight (TOF) VL53L3CX ....oiiiiiiiieieee e 11-8
2.3.1 Penghitungan Persentase EXTor ........ccccccovveieiieeieesie e 1-11
2.3.2 Penghitungan PreSiSi SENSOT........cccuciviieiieie e sie et 11-12
2.3.3 Penghitungan AKUIaSH SENSOT .........coeiveriiririiinieieieie e 11-12
2.4 ATUFAN SINUS...ccviiiiiieie ittt sa e bbbt e e b e 11-13



2.5 Teorema PYthagoras.........ccoouuiiiiieieieicsie s 11-14

2.6 Modul Real-time Clock (RTC) DS3231 ......ccooveiiiieiieie e 11-14
2.7 MICI0O SD SNIEI ... s 11-15
2.8 LCD 20X4 (Liquid Crystal DiSplay) ........ccccuourerieieneienenesisesieeeienes 11-16
2.9 Modul 12C (Inter-Integrated CirCUIt) ........ccevveieiieiieie e 11-16
2.10Penelitian Terkait.......ccooviiiiiiieee e 1-17
BAB 1l METODE PENELITIAN.......coooi e -1
3.1 Tahapan Penelitian..........cccceiieiiiii i -1
3.2 AIUN KErJa SISTEIM ..ot -7
3.3 BIOK Diagram SISTEIM .........cciiiiiiieieie s 11-9
3.4 ArSITEKIUN SISTEIM ...viiiieieiie e 111-10
3.5 Bahan, Alat dan Software Penelitian...........ccocveiiiiieii i 1-11
3.5.1 Bahan Penelitian ........cccooeiiiiiiiieiee e -11
3.5.2 AlAt PENEHITIAN ... 11-12
3.5.3 Software Penelitian ..........cccccvoeiieiiiiesieseee e e 11-12
3.6 DESAIN SISTEIM.....ciuiiiiiiiie ittt 11-13
3.7 Flowchart Pengujian Unit..........cccooioiiiiiieiic e 11-15
3.7.1 ArduiNO MICIO ....ovieiecieciiee ettt nne e 11-15
3.7.2 Sensor Time-of-Flight (TOF) VL53L3CX ...ccviiiiiiiiicieceec e 111-16
3.7.3 Real-time Clock (RTC) DS3231......cccoiiiiiiiieieieieniesie e 111-18
3.7.4 MICro SD ShIEI ......ccveiieiieiee et 111-20
3.7.5 MOQUI LCD 12C......oiiiiieiiiieeeeie et 111-22
3.8 Perancangan Wiring SISTEM ........cccoiiiiiiiiiieie e 11-24
3.9 Metode Pengujian SISTEM .......ccccoviiiiirienieiesie et 111-25
BAB [V PEMBAHASAN ... .ottt V-1
4.1 PengUJian UNIE ...cc.ooiiiiiiieieiieieie et V-1
4.1.1 Pengujian Arduino MICIO .......ccooiiiiiiiiieiee e V-1
4.1.2 Pengujian Time-of-Flight (TOF) VL53L3CX ....ccoiviiieiieiecie e, V-2
4.1.2.1 Pengujian Unit Sensor ToF terhadap Objek Warna Putih...................... V-6
4.1.2.2 Pengujian Unit Sensor ToF terhadap Objek Warna Abu-Abu............. IV-14
4.1.2.3 Pengujian Unit Sensor ToF terhadap Objek Warna Hitam................... IV-21
4.1.2.4 Analisis Pengujian Unit Sensor TOF VL53L3CX.......coovvvrviiniiciennn, IV-27
4.1.3 Real-Time Clock (RTC) DS323L......ccceciieiieieieeieeie e sie e, IV-33
4.1.4 Pengujian LCD dengan Arduind MiCr0........c.ccovevviieieeieiic e, IV-36
4.1.5 Pengujian Micro SD Shield...........cooiiiiiiiiiiireeeee e IV-37
4.2 Perakitan AlQL.........cccooeiiiiiiiiiieee s V-39



4.3 Pengujian SISTEM ........ccoivieiiiireisinere st IV-46

4.3.1 Pengujian Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap Permukaan Warna
Putih 1V-48

4.3.1.1Uji Error Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap

Permukaan PULIN ..........ccooiii e e IV-53
4.3.1.2 Uji Presisi Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan PULIN .........cccooiiiiiie s IV-55
4.3.1.3Uji Akurasi Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan PULIN ..o e IV-58
4.3.2 Pengujian Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap Permukaan Warna
ADU-ADU .o s IV-59
4.3.2.1Uji Error Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan ADU-ADU...........coiiii e IV-64
4.3.2.2Uji Presisi Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan ADU-ADU..........ccceriiiiiiee e IV-67
4.3.2.3 Uji Akurasi Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan ADU-ADU..........cccoiiiiiee e IV-69

4.3.3 Pengujian Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap Permukaan Warna
Hitam 1V-71

4.3.3.1Uji Error Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap

Permukaan HItam.........ccooiiiiiee e e IV-75
4.3.3.2Uji Presisi Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan HItam ........cccooiiiiiiiee e IV-78
4.3.3.3Uji Akurasi Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan HItam ..o e IV-81

4.3.4 Pengujian Sistem terhadap Permukaan Air (Tanpa Media Tambahan)..1V-82
4.3.4.1Uji Error Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap

Permukaan Air Alami (Tanpa Media Tambahan)..........c.cccccovveiiiiieiiicieen, IvV-87
4.3.4.2 Uji Presisi Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan Air Alami (Tanpa Media Tambahan)............c.ccccocveveiiieiveveeenn, 1V-90
4.3.4.3 Uji Akurasi Pengukuran Sistem Deteksi Elevasi Muka Air terhadap
Permukaan Air (Tanpa Media Tambahan)............cccccevviiiiii i 1V-92
4.3.5 Analisis Kinerja Sistem Deteksi Elevasi Muka Air.........c.cccccoeeveieeinnenn 1V-93
4.3.5.1 Analisis Berdasarkan UjJi EXTOr ..o 1V-94
4.3.5.2 Analisis Berdasarkan Uji PreSiSi .........ccccvveveivereiiiesiesesieseese e, IV-97
4.3.5.3 Analisis Berdasarkan Uji AKUFESH .........ccceeiveiiieiieeiee e 1V-99
4.3.5.4 Evaluasi Menyeluruh Kinerja Sistem dari Tiga Parameter Utama: Error,
Presisi, dan AKUIASE........civiiiieieieiese ettt neas IV-101
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. ...ttt V-1
5.1 KESIMPUIAN ...ttt reenne s V-1



B2 S AN ..o et ————— V-2
DAFTAR PUSTAKA ..o 1
LAMPIRAN ..., 1

Xi



