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Akurasi, HC-SR04, Jenis HC-SR04 telah banyak digunakan dalam berbagai penelitian yang
Material membutuhkan pengukuran jarak seperti sensor parkir mobil serta pada

berbagai penelitian yang lainnya. Namun penelitian untuk mengukur akurasi
sensor pada berbagai jenis material masih sangat jarang. Penelitian ini
bertujuan untuk mengukur akurasi sensor pada berbagai jenis material yaitu
kayu, plastik, keramik, dan dinding dengan jarak sejauh 20cm. hasil pengujian
yang telah dilakukan adalah akurasi tiap material berbeda-beda dengan
material kayu diperoleh rata-rata akurasi 99.77% sedangkan plastik 99.78%,
dan untuk akurasi pada material keramik dan dinding sama-sama 99.65%.
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Abstract. Ultrasonic-based sensors, such as the HC-SR04, are widely used in
various applications requiring distance measurement including car parking
sensors and other research contexts. However, studies evaluating the
accuracy of these sensors across different types of materials remain scarce.
This study aims to measure sensor accuracy against four materials—wood,
plastic, ceramic, and wall surfaces at a distance of 20 cm. The test results
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surfaces yielded an accuracy of 99.65%.

1. PENDAHULUAN robot car agar terhindar dari menabrak benda

Penggunaan sensor berbasis gelombang
ultrasonik seperti sensor HC-SR04 telah banyak
digunakan dalam berbagai penelitian yang
membutuhkan pengukuran jarak seperti sensor
parkir mobil dengan tujuan memberi peringatan
kepada pengemudi ketika memundurkan
kendaraan ketika jarak antara kendaraan dengan
benda sudah dekat supaya kendaraan selamat
dan aman ketika digunakan sampai tujuan
bahkan sampai kendaraan tersebut parkir [1].
Selain digunakan pada kendaraan, sensor HC-
SR04 juga digunakan pada sistem navigasi
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yang ada didepan, ketika mendetaksi benda
maka robot car akan mencari arah baru agar
tidak menabrak benda tersebut [2]. Pada
penelitian yang lain, sensor HC-SR04 juga
digunakan dalam pengukuran zat cair untuk
menentukan volume zat cair dari dasar
permukaan benda. Sensor dapat bekerja dengan
baik pada zat cair sehingga bisa digunakan
untuk mengukur volume zat cair pada suatu
benda [3]. Ada juga penelitian tentang
pengujian akurasi sensor HC-SR04 pada
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berbagai jarak dengan hasil penelitian adalah
tingkat akurasi sensor sebesar 98,54% [4].

Berdasarkan berbagai penelitian yang telah
dilakukan, sensor ultrasonik HC-SR04 telah
banyak dimanfaatkan sebagai komponen utama
dalam berbagai sistem berbasis mikrokontroler.
Sebagian besar penelitian berfokus pada
penerapan sensor untuk mendukung suatu
aplikasi, seperti robot penghindar halangan,
sistem parkir kendaraan, pengukur ketinggian
permukaan air berbasis Arduino. Penelitian-
penelitian tersebut umumnya menitikberatkan
pada keberhasilan implementasi sensor dalam
suatu sistem, sementara pengujian terhadap
karakteristik performa sensor itu sendiri masih
relatif terbatas.

Beberapa  penelitian memang  telah
melakukan evaluasi terhadap tingkat akurasi
sensor HC-SR04, namun pengujian yang
dilakukan umumnya hanya difokuskan pada
pengaruh variasi jarak antara sensor dan objek
dengan menggunakan satu jenis material
sebagai media pantul. Pendekatan tersebut
mampu memberikan gambaran mengenai
kemampuan sensor dalam mengukur jarak,
tetapi belum sepenuhnya merepresentasikan
kondisi nyata di lapangan. Dalam implementasi
sehari-hari, sensor ultrasonik tidak hanya
berhadapan dengan satu jenis objek, melainkan
akan mendeteksi berbagai material yang
memiliki karakteristik fisik dan sifat akustik
yang berbeda-beda.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis tingkat akurasi
sensor ultrasonik HC-SR04 pada beberapa jenis
material yang umum dijumpai dalam kehidupan
sehari-hari, yaitu kayu, plastik, keramik,
dinding  Pengujian  dilakukan  dengan
memberikan perlakuan yang sama pada setiap
material sehingga perbedaan hasil pengukuran

yang diperoleh dapat dikaitkan dengan
karakteristik masing-masing material.
Selanjutnya, hasil pengukuran akan

dibandingkan dengan jarak referensi untuk
memperoleh nilai kesalahan serta tingkat
akurasi sensor. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan informasi yang lebih
komprehensif mengenai pengaruh  jenis
material terhadap performa sensor HC-SR04
dan menjadi referensi bagi penelitian
selanjutnya maupun pengembangan sistem
berbasis sensor ultrasonik.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Analisis

Analisis adalah proses mengurai sesuatu
dari berbagai bagian serta mempelajari bagian
itu tersendiri demi memperoleh pengertian
maupun pemahaman secara keseluruhan [5].
2.2. Akurasi dan perhitungan tingkat

akurasi

Akurasi merupakan suatu proses untuk
mengevaluasi sejauh mana  pengukuran
memberikan hasil yang presisi serta mendekati
nilai kebenaran dalam pengujian yang
dilakukan [6]. Untuk mengukur akurasi sensor
bisa menggunakan rumus sebagai berikut [4]:

Jarak hitung—jarak ukur
Error =

(1

jarak ukur

Akurasi = 100-error (2)

2.3. faktor yang mempengaruhi akurasi

sensor HC-SR04

sensor HC-SR04 bekerja dengan cara
memantulkan gelombang ultrasonik lalu
menghitung waktu pantulan agar diketahui
jarak dengan objek. Ada beberapa hal yang
mempengaruhi waktu pantulan gelombang
seperti bentuk, ukuran, jarak, dan sumber energi
yang digunakan [4]. Karakteristik permukaan
material juga berpengaruh terhadap akurasi
pengukuran sensor jarak yang menggunakan
prinsip pemantulan gelombang ultrasonik [7],
selain itu jenis material juga mempengaruhi
akurasi sensor [8].
2.4. Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor Ultrasonik HC-SR04 merupakan
suatu sensor yang berfungsi untuk mengukur
jarak dengan suatu objek didepannya.
Gelombang ultrasonik yang dikeluarkan oleh
pemancar tersebut akan memantul dari suatu
objek yang bersifat padat lalu menuju penerima
sinyal ultrasonik tersebut [9]. Sensor HC-SR04
mempunyai akurasi 3mm serta dapat mengukur
jarak mulai dari 2cm sampai 400cm [10].
Mempunyai 4 pin yaitu Trig untuk memicu
pemancaran gelombang ultrasonik, Echo untuk
mendeteksi pantulan gelombang ultrasonik,
VCC untuk memberikan daya pada sensor, dan
GND untuk menghubungkan sensor dengan
ground [11].
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Gambar 1. Sensor HC-SR04
2.5. Gelombang Ultrasonik

Gelombang  ultrasonik adalah  suatu
gelombang yang mempunyai frekuensi diatas
20Khz [12], gelombang ini tidak dapat didengar
oleh manusia [4]. Sensor HC-SR04
menggunakan gelombang 40Khz sehingga
termasuk kedalam gelombang ultrasonik [11].
2.6. Karakteristik Material

Setiap material mempunyai
karakteristiknya  masing-masing  sehingga
berpotensi berpengaruh terhadap akurasi

sensor. Untuk kayu mempunyai karakteristik
berserat, berpori, serta memiliki kadar air,
menyebabkan sifat fisik kayu berbeda dengan
material yang lain [13]. Sedangkan plastik
mempunyai karakteristik ringan, kuat, dan kaku
serta daya serap air yang rendah [14] sedangkan
keramik mempunyai karakteristik padat, keras,
dan kuat [15] dan permukaannya licin [16].
Dinding mempunyai struktur yang kuat, padat,
dan massa jenis yang tinggi [17]. Tabel 1
merupakan karakteristik tiap-tiap material
Tabel 1. Karakteristik Material
Material Karakteristik
Kayu Berserat
Berposi
Memiliki kadar air
Ringan
Kaku
Daya serap air rendah
Padat
Keras
Kuat
Padat
Kuat
Massa jenis tinggi

Plastik

Keramik

Dinding

2.7. Arduino UNO

Arduino UNO adalah suatu papan
mikrokontroler ~yang mempunyai basis
Atmega328 yang bersifat open source [18].
Mempunyai 14 pin digital input serta output
digital dimana 6 pin sebagai PWM, 6 pin
analog, koneksi USB, konektor daya, serta
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sebuah tombol reset [19]. Aplikasi yang bisa
digunakan untuk memberikan program kepada
Arduino adalah Arduino IDE yang berfungsi
untuk membuat, mengubah, serta mengupload
kode program kedalam papan Arduino [20].

Gambar 2. Arduino UNO

2.8. Breadboard

Breadboard adlah sebuah papan yang
mempunyai fungsi sebagai penyusun dan
penempatan komponen-komponen elektronik
tanpa harus dilakukan penyolderan. Untuk
menghubungkan  antar komponen  bisa
dilakukan dengan menggunakan kabel jumper
atau kawat [21].

Gambar 3. Breadboard
2.9. Kabel jumper

Kabel jumper asalah suatu kabel yang
memiliki pin konektor pada setiap ujungnya
serta mempunyai fungsi sebagai penghubung
antara dua kompponen elektrinik pada
rangkaian Arduino tanpa memerlukan proses
solder. Fungsi utamanya adalah sebagai
konduktor llistrik untuk menambung komponen
tanpa harus disolder [22].

Gambar 4. Kabel Jumper

3. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan adalah
perancangan dan pengujian sensor HC-SRO04.
Tabel 2 Menunjukan alat dan bahan yang
digunakan pada penelitian ini
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Tabel 2. Alat dan Bahan
Alat dan Bahan Jumlah
Sensor HC-SR04
Arduino UNO
Breadboard
Kabel Jumper
Kayu
Plastik
Keramik
Dinding
Sedangkan pada gambar 1 merupakan alur
penelitian bagaimana pengukuran akurasi
sensor dilakukan

Identifikasi Masalah

v

Studi Literatur

v

Rancang Bangun
Sistem

v

Pengujian Sensor

v

Analisis Data

v

Kesimpulan

Gambar 5. Alur Penelitian

—_ e = N e =

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Rancang Bangun Sistem

Agar sensor bisa membaca jarak dengan
suatu objek, maka perlu dihubungkan dan
diprogram dengan suatu mikrokontroler.
Berikut ini merupakan perancangan sistem
menggunakan sensor HC-SR04.
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Gambar 6. Perancangan sistem
Tabel 3. Pin Arduino ke Sensor

Arduino UNO Sensor HC-SR04
5 Volt VCC
GND GND
Pin2 Trig
Pin3 Echo
Setelah perancangan sistem selesai,
selanjutnya  adalah membangun sistem

berdasarkan dari perancangan yang telah dibuat
lalu memberi kode agar sistem dapat berjalan
dengan baik.

Gambar 7. Pembangunan sistem
4.2 Pengujian Sensor

Tahap ini merupakan pengujian sensor
pada sistem yang telah dibangun. Pengujian
dilakukan pada beberapa jenis material yaitu
kayu, plastik, keramik, dan dinding. Data yang
diambil sebanyak 10 buah per material dengan
jarak 20 cm. hasil pengujian seperti berikut :

Tabel 4. Data hasik pengukuran

Kayu Plastik Keramik  Tembok
19.96 19.95 20.07 20.07
19.95 19.96 20.07 20.07
19.95 19.96 20.07 20.07
19.95 19.95 20.07 20.07
19.96 19.95 20.07 20.07
19.96 19.95 20.07 20.07
19.95 19.96 20.07 20.07




JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan) pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062 Hilman dkk

19.96 19.96 20.07 20.07 20 19.95 0.05 0.0025  99.75%
19.95 19.96 20.07 20.07 Rata-rata 0.0023  99.77%
19.95 19.95 20.07 20.07
Tabel 6. Hasil Perhitungan Permukaan Plastik
Jarak Jarak

terukur  Terhitung Selisih  Error Akurasi

20 19.95 0.05 0.0025  99.75%

20 19.96 0.04 0.0020  99.80%

20 19.96 0.04  0.0020  99.80%

20 19.95 0.05 0.0025  99.75%

20 19.95 0.05 0.0025  99.75%

20 19.95 0.05 0.0025  99.75%

20 19.96 0.04  0.0020  99.80%

20 19.96 0.04 0.0020 99.80%

20 19.96 0.04 0.0020 99.80%

20 19.95 0.05 0.0025  99.75%

rata-rata 0.0023  99.78%

Tabel 7. Hasil Perhitungan Permukaan

Keramik

Jarak Jarak
terukur  Terhitung Selisih  Error Akurasi
20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
W . 20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
""" ; -\ 20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
: E 20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
Rata-rata 0.0035 99.65%

3 .. LY . ) . .
Ganbar 8. Pengujian sensor HC-SRO04 Tabel 8. Hasil Perhitungan Permukaan

4.3 Analisis Data Dinding
Dari  hasil pengukuran yang telah Jarak Jar'ak . .
. . .. terukur  Terhitung Selisih  Error Akurasi
dilakukan, selanjutnya adalah menganalisis 20 20.07 007 00035 9965%
data untuk mengetahgi akurasi pengukgran 20 2007 007 00035 9965%
sensor pada berbagai permukaan. Berikut 20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
adalah tabel hasil perhitungan akurasi sensor 20 20.07 0.07 0.0035 99.65%
pada berbagai jenis permukaan 20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
Tabel 5. Hasil Perhitungan Permukaan Kayu 20 20.07 0.07 0.0035  99.65%
Jarak Jarak 20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
terukur  Terhitung Selisih Error Akurasi 20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
20 19.96 0.04  0.0020 99.80% 20 20.07 0.07  0.0035  99.65%
20 19.95 0.05  0.0025 99.75% 20 20.07 0.07 _ 0.0035  99.65%
20 19.95 0.05  0.0025 99.75% Rata-rata 0.0035  99.65%
20 19.95 0.05 0.0025  99.75%
20 19.96 0.04 0.0020  99.80%
20 19.96 0.04 0.0020  99.80%
20 19.95 0.05 0.0025  99.75%
20 19.96 0.04 0.0020  99.80%

20 19.95 0.05 0.0025  99.75%
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Tabel 9. Rata-rata Akurasi Sensor pada

Berbagai Material
Material Rata-rata akurasi
Kayu 99.77%
Plastik 99.78%
Keramik 99.65%
Dinding 99.65%
Rata-Rata 99.71%

5. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan =~ bahwa  sensor = HC-SR04
mempunyai akurasi baik pada berbagai material
dengan rata-rata akurasi sebesar 99.71%. pada
material kayu diperoleh akurasi 99.77%
sedangkan plastik 99.78%. untuk akurasi pada
material keramik dan dinding sama-sama
99.65%. Diharapkan penelitian ini dapat
menjadi referensi untuk pegembangan alat yang
menggunakan sensor HC-SR04 serta sensor
tersebut berinteraksi dengan berbagai material
untuk menghitung jarak.
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