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ABSTRAK

Perkembangan teknologi mendorong inovasi alat ukur yang lebih efisien dan akurat, terutama untuk
pengukuran jarak tanpa kontak langsung. Alat ukur konvensional seperti meteran manual memiliki keterbatasan,
seperti jangkauan terbatas dan potensi kesalahan pembacaan. Penelitian ini merancang penggaris digital berbasis
sensor ultrasonik JSN-SRO4T yang mampu mengukur jarak dengan akurat dalam rentang 20-600 cm.
Kurangnya efisiensi dan akurasi alat ukur manual serta ketidakstabilan pembacaan sensor pada jarak sangat
dekat. Penelitian ini bertujuan menghasilkan alat pengukur digital yang praktis, akurat, dan responsif melalui
integrasi sensor ultrasonik, mikrokontroler Arduino Nano, layar OLED, serta tombol hold untuk mengunci hasil.
Metode penelitian dilakukan secara eksperimental di laboratorium, meliputi tahapan perancangan perangkat
keras dan perangkat lunak, serta pengujian akurasi dan fungsionalitas. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat
mampu mengukur jarak dengan tingkat kesalahan sangat kecil (0,1-1,2 cm) dan waktu respon stabil (1,9-2,1
detik). Fitur "Terlalu Dekat™ aktif pada jarak <20 cm untuk menghindari pembacaan tidak akurat. Tombol hold
terbukti efektif mengunci nilai hasil pengukuran. Dibandingkan alat sejenis, alat ini menawarkan jangkauan
lebih luas dan akurasi yang kompetitif (99,5-100%). Kesimpulannya, alat ini layak digunakan sebagai solusi
pengukuran digital jarak jauh yang efisien dan akurat serta dapat diimplementasikan dalam berbagai kebutuhan

teknis.

Kata kunci : Penggaris Digital, Sensor Ultrasonik JSN-SR04T, Arduino Nano, OLED, Akurasi.

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan pesatnya  perkembangan
teknologi, kebutuhan akan alat ukur yang efisien dan
akurat semakin meningkat, khususnya dalam bidang
teknik dan industri. Alat ukur konvensional seperti
meteran manual masih digunakan secara luas, namun
memiliki keterbatasan seperti memerlukan kontak
langsung dengan objek, tingkat kesalahan pembacaan
yang tinggi, serta  keterbatasan  jangkauan
pengukuran. Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi
berupa alat ukur digital yang dapat bekerja secara
otomatis, cepat, dan tanpa menyentuh objek.

Salah satu teknologi yang berkembang dalam
sistem pengukuran jarak adalah penggunaan sensor
ultrasonik. Sensor jenis JSN-SRO4T  memiliki
keunggulan dalam hal ketahanan terhadap air dan
jangkauan pengukuran yang lebih luas dibandingkan
sensor ultrasonik lainnya. Namun, diperlukan
integrasi perangkat keras dan lunak yang tepat agar
sensor ini dapat memberikan hasil pengukuran yang
stabil dan akurat.

Meskipun sensor ultrasonik menawarkan solusi
dalam pengukuran jarak non-kontak, masih terdapat
beberapa permasalahan yang harus diatasi, antara
lain: Ketidakakuratan pengukuran pada jarak sangat
dekat (<20 cm). Kurangnya alat ukur yang sederhana
namun mampu memberikan pengukuran real-time
yang stabil dan jelas tanpa fitur berlebih seperti
penyimpanan atau output suara. Serta belum adanya
fitur untuk mengunci hasil pengukuran agar tidak
berubah saat objek bergerak.

Ada banyak jenis alat ukur yang tersedia di
pasaran, tergantung pada jenis besaran yang akan
diukur dan penerapannya. Namun, dengan semakin
pesatnya perkembangan teknologi, konsumen
membutuhkan alat ukur yang akurat dan efisien yang
dapat menghemat waktu dan biaya dalam penelitian
dan pengembangan produk serta sistem mereka, dan
meningkatkan efisiensi dan keselamatan operasional
[4]. Pengukuran panjang menggunakan penggaris
perlu dikembangkan menjadi metode pengukuran
yang lebih efisien yang memungkinkan pengukuran
dilakukan tanpa menyentuh objek yang diukur [8].

Meskipun teknologi ini telah ada, masih terdapat
beberapa permasalahan yang perlu diatasi. Alat ukur
tradisional seperti meteran manual sering kali
memerlukan sentuhan langsung dan rentan salah
pembacaan [11]. Sensor ultrasonik masih kurang
akurat di kondisi ekstrem seperti suhu tinggi atau
kelembaban [6]. Sensor ultrasonik dapat juga
digunakan untuk mengukur kecepatan benda dengan
akurasi tinggi melalui proses kalibrasi [12].

Perkembangan teknologi saat ini
memungkinkan inovasi yang dapat mempermudah
manusia dalam berbagai aktivitas, termasuk dalam
pengukuran jarak. Salah satu teknologi yang
berkembang pesat adalah penggunaan sensor
ultrasonik untuk mendukung sistem otomatisasi,
seperti pengukuran jarak tanpa kontak langsung.
Teknologi ini menjadi sangat relevan karena mampu
memberikan solusi yang lebih akurat dan efisien
dibandingkan metode konvensional [7]. Namun
demikian, tidak semua sensor ultrasonik memiliki
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tingkat keakuratan yang sama pada semua rentang
jarak. Sensor JSN-SROAT tidak diuji secara intensif
pada jarak dekat(<20cm) [2]. Sensor JSN-SROAT
seringkali menghasilkan nilai yang tidak stabil atau
tidak akurat jika objek terlalu dekat seperti dibawah
20 cm, bahkan nilainya bisa berubah-ubah secara
acak. Hal ini selaras dengan temuan Rahasman yang
menegaskan bahwa tingkat keakuratan sensor JSN-
SRO4T menurun pada pengukuran jarak sangat dekat
[1]. Pada penelitian Jundullah et al., penggunaan
sistem berbasis loT terbukti efektif dalam
mengotomatiskan  proses dan  memungkinkan
pantauan secara real-time menggunakan ES32 dan
Blynk [5].

Penelitian sebelumnya merancang alat pengukur
ketinggian digital yang bekerja dengan mendeteksi
objek menggunakan sensor ultrasonik. Alat ini
menampilkan hasil pengukuran melalui LCD serta
memberikan output suara, sehingga dapat membantu
penyandang disabilitas, khususnya individu dengan
gangguan penglihatan. Sensor ultrasonik yang
digunakan memiliki tingkat akurasi hingga 2,3 mm
dalam mendeteksi objek, dengan kemampuan
maksimal mengukur jarak hingga 300 cm. Namun,
dalam implementasi alat ini, ketinggian struktur yang
dirancang dibatasi hingga 200 cm [9].

Penelitian ~ sebelumnya  merancang  dan
mengembangkan alat ukur digital otomatis untuk
tinggi dan berat badan berbasis arduino yang mampu
memberikan hasil yang akurat secara mandiri dan
cepat, tanpa memerlukan operator manusia [10].

Penelitian sebelumnya merancang penggaris
digital menggunakan Arduino R3, Sensor Ultrasonik,
LCD, Speaker, dan MP3 TF. Alat ini mengukur jarak
suatu benda dan menampilkannya pada LCD serta
mengeluarkan suara [3].

Penelitian  ini  mengkaji proses tentang
pengetahuan sistem pengukuran jarak berbasis
penggaris digital menggunakan sensor ultrasonik,
yang berfokus pada peningkatan akurasi pengukuran
untuk jarak 20 - 600 cm. Penelitian ini menerapkan
desain  penggaris digital jarak jauh yang
menggabungkan sensor ultrasonik dengan sistem
pengolahan data secara real-time tanpa penyimpanan
atau suara. Alat ini dirancang menggunakan platfrom
open-source arduino sehingga lebih fleksibel untuk
dikembangkan dan tetap efisien serta mudah
digunakan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang dan membangun sebuah penggaris digital
berbasis sensor JSN-SR04T dan Arduino Nano.
Menguji akurasi alat dalam mengukur jarak 20-600
cm secara real-time. Mengembangkan fitur "hold"
untuk mengunci hasil pengukuran agar pengguna
dapat membaca hasil dengan lebih nyaman.
Menyediakan solusi alternatif dari alat ukur
konvensional yang efisien dan praktis.

Penelitian ini dilakukan melalui pendekatan
eksperimental di laboratorium, dengan langkah-
langkah sebagai berikut: 1)Perencanaan sistem,

pemilihan komponen seperti JSN-SR04T, Arduino
Nano, OLED 0,96 inci, dan push button. 2)
Perancangan perangkat keras dan lunak, merakit
sistem dan memprogramnya menggunakan Arduino
IDE. 3) Pengujian fungsionalitas meliputi uji
pengukuran jarak, kecepatan respon, pengujian pada
jarak sangat dekat, dan fitur tombol hold. 4) Analisis
akurasi dengan embandingkan hasil pengukuran alat
dengan pengukuran manual sebagai acuan. 5)
Penyempurnaan sistem, Kkalibrasi dan evaluasi akhir
agar alat dapat digunakan secara optimal dan akurat
di berbagai kondisi lingkungan.

Dalam penelitian ini, penulis merancang
penggaris digital menggunakan sensor ultrasonik
jenis JSN-SRO4T untuk meningkatkan akurasi
pengukuran, terutama pada jarak 20 - 600 cm, di
mana penggaris digital akan dirancang dengan
mempertimbangkan faktor-faktor yang
mempengaruhi akurasi pengukuran. Pendekatan ini
didukung oleh literatur yang menunjukkan bahwa
integrasi antara perangkat keras yang tepat dan dapat
meningkatkan akurasi pengukuran. penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi yang
signifikan dalam pengembangan alat pengukur jarak
yang lebih akurat dan praktis, serta dapat digunakan
dalam kehidupan sehari-hari.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penggunaan sensor ultrasonik dalam alat ukur
digital telah menjadi perhatian dalam berbagai
penelitian terdahulu. Sensor JSN-SRO4AT dikenal
sebagai salah satu sensor ultrasonik yang memiliki
ketahanan terhadap air dan mampu mengukur jarak
dengan jangkauan lebih luas dibandingkan sensor
sejenis. Menurut Amrullah, sensor JSN-SR04T
memiliki keunggulan dalam ketahanan lingkungan,
namun akurasinya menurun ketika digunakan pada
jarak sangat dekat (kurang dari 20 cm) [1]

Beberapa  penelitian  sebelumnya  telah
merancang alat ukur berbasis sensor ultrasonik
dengan berbagai pendekatan. Putra et al
mengembangkan alat ukur tinggi badan digital
menggunakan sensor ultrasonik dan menampilkan
hasil melalui LCD serta output suara. Alat ini
menunjukkan akurasi hingga 2,3 mm dengan
jangkauan maksimal 300 c¢cm [2]. Sementara itu,
Azahari et al. mengembangkan penggaris digital
berbasis Arduino yang dilengkapi speaker dan MP3
TF untuk memberikan umpan balik suara kepada
pengguna [3]. Namun, alat-alat tersebut masih
terbatas dari segi fleksibilitas dan fitur kustomisasi.

Dalam pengembangan alat ukur modern,
Arduino Nano menjadi mikrokontroler yang umum
digunakan karena sifatnya yang open-source, ringkas,
dan efisien dalam pengolahan data sensor secara real-
time [4]. Penggunaan OLED 0,96 inci sebagai
tampilan hasil pengukuran memberikan kemudahan
bagi pengguna dalam membaca data dengan jelas [5].

Dengan mengacu pada berbagai penelitian
tersebut, perancangan penggaris digital dalam studi

8996



JATI (Jurnal Mahasiswa Teknik Informatika)

Vol. 9 No. 5, Oktober 2025

ini mencoba menyempurnakan kekurangan alat
sebelumnya dengan menambahkan fitur “hold”, serta
peningkatan jangkauan pengukuran hingga 600 cm
tanpa output suara, sehingga lebih efisien dan praktis
digunakan dalam berbagai kondisi teknis.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan  pendekatan
eksperimen rekayasa (engineering  experiment)
dengan tujuan untuk merancang dan menguji kinerja
sebuah alat pengukur jarak berbasis sensor ultrasonik
JSN-SR04T dalam bentuk penggaris digital. Kegiatan
penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hardware
Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur.

Jenis penelitian ini adalah penelitian terapan
(applied  research) yang  berorientasi  pada
pengembangan prototipe alat berdasarkan kebutuhan
praktis pengukuran jarak. Pendekatan yang digunakan
adalah kuantitatif eksperimental, karena pengukuran
dilakukan melalui pengumpulan dan analisis data
numerik terkait akurasi, waktu respon, dan fungsi
alat.

Objek dari penelitian ini adalah alat pengukur
jarak digital berbasis mikrokontroler Arduino Nano
dengan sensor ultrasonik JSN-SR04T dan OLED
display, serta push button sebagai fitur tambahan.
Alat ini dirancang untuk mengukur jarak 20-600 cm
tanpa kontak langsung dengan objek.

Alat dan bahan yang digunakan meliputi: sensor
ultrasonik JSN-SR04T, mikrokontroler arduino nano,
layar OLED 0,96 inci, tombol push button (fitur
HOLD), breadboard dan kabel jumper, kabel USB
sebagai sumber daya dan koneksi ke laptop, laptop
dengan perangkat lunak Arduino IDE, dan objek
pengukuran tetap (papan atau dinding) dan meteran
manual sebagai pembanding.

Data dikumpulkan secara langsung melalui
pengamatan dan pencatatan hasil pengukuran yang
ditampilkan pada layar OLED. Setiap pengukuran
dilakukan tiga kali untuk memastikan keandalan dan
dicatat waktu responnya menggunakan stopwatch.

Data dianalisis secara kuantitatif dengan
menghitung: 1) selisih nilai pengukuran dengan jarak
aktual (error). 2) Rata-rata waktu respon sistem dalam
menampilkan data. 3) Stabilitas pembacaan nilai
dalam mode real-time dan mode HOLD. Nilai error
yang kecil, waktu respon cepat, dan hasil yang stabil
menjadi indikator keberhasilan alat.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian dari perancangan penggaris
digital yang menggunakan sensor ultrasonik JSN-
SRO4T dan mikrokontroller arduino nano, lcd OLED
0,96 inci, push button, breadboard, serta kabel jumper
dan kabel USB sebagai media koneksi ke laptop
sekaligus sumber daya. Setelah rangkaian selesai
disusun, pemrograman dilakukan menggunakan
arduino IDE agar alat mampu membaca jarak secara
otomatis dan menampilkannya langsung ke Icd tanpa
menyimpan data atau mengeluarkan suara.

Setelah sistem dirakit dan diprogram, tahap
pengujian dilakukan untuk mengevaluasi seberapa
akurat alat dalam mengukur jarak, dengan jangkauan
20 - 600 cm sesuai dengan fokus penelitian. Sensor
bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang
ultrasonik yang dihitung waktunya untuk menentukan
jarak, dengan mempertimbangkan pengaruh suhu
udara terhadap kecepatan suara. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa alat mampu membaca jarak
secara stabil dalam kisaran 20 hingga 600 cm.

Gambar 1. Bentuk Alat Fisik

Gambar 1 menampilkan bentuk fisik dari alat
penggaris digital berbasis sensor ultrasonik JSN-
SRO4T vyang telah dirakit. Alat ini terdiri dari
beberapa komponen utama yang saling terintegrasi,
seperti Arduino Nano sebagai mikrokontroller utama
yang diletakkan di tengah untuk memudahkan
pengkabelan ke semua komponen. Sensor JSN-
SRO4T dipasang pada bagian depan agar dapat
menghadap langsung ke objek yang akan diukur.
Layar OLED 0,96 inci diletakkan di bagian atas
untuk menampilkan hasil pengukuran secara
langsung dan jelas. Tombol push button digunakan
untuk mengunci nilai pengukuran dan diposisikan di
sisi alat yang mudah dijangkau. Semua komponen
drangkai di atas breadboard dengan menggunakan
kabel jumper, serta disambungkan ke laptop melalui
kabel USB sebagai sumber daya. Desain alat ini
dirancang sederhana namun fungsional,
memperhatikan kestabilan dan kemudahan dalam
penggunaan selama proses pengukuran berlangsung.

4.1. Desain Pemrograman

Desain  pemrograman merupakan tahapan
penting dalam penelitian ini yang bertujuan untuk
mengimplementasikan program sesuai dengan desain
sistem yang telah dirancang sebelumnya. Dengan
menggunakan arduino IDE sebagai platform utama,
fokus utama adalah memastikan bahwa sistem
penggaris digital berbasis sensor ultrasonik dapat
beroperasi  secara efisien dalam  melakukan
pengukuran jarak dan menampilkan hasil secara real-
time melalui layar OLED. Proses ini juga melibatkan
pengolahan data dari sensor secara berulang,
penyaringan nilai rata-rata untuk meningkatkan
akurasi, serta penambahan fitur tombol HOLD guna
memungkinkan pengguna mengunci hasil pengukuran
pada layar.
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Einciuds < Adgruit GFEER>
#include < ddayfruic 35D 308>
#inciuds < Wire A

Hnclude <NewPing A=

#dgfiee OLED 1 28xsd PINELS

S QLED | 28x6¢ PIXELE
=‘Jer’“..rae OLED _4DDRESS 0x3C
#define SCREEN_HEIGHT &4

=endi”

S QLED 1 28x32 PIXELE
Zdgfine OLED _4DDRESS 0x3C
#define SCREEN_HEIGHT 52

Sendil

#define SCREEN_WIDTH 128
#dsfine OLED_RESET -1

Saegfine HOLD BLUTTON PINZ
mel‘“..?ae TRIG . PIVEO

Sagfine ECHO_PIN 10

Sdefioe MAY_DISTANTE 500
Saefine threshold distance 200

Adgfruit_SSD1308 displaySCREEN, WIDTH, SCREEN_HEIGHT &Wire,
OLED_KESET):
NewPing senser(TRIG_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE};

Jioar distwace _cm;
Jioaraverage read = 0;
Ivee sampiing rum =10, sampling time =20, i=0;

i long last_reading tiwme, buttow_lasy reading rime;
divgState = falre;

Perancangan Penggaris Digital Menggunakan
Sensor Ultrasonik Untuk Pengukuran Jarak yang
Akurat

Fungsi setup() menginisialisai komunikasi
serial, pin LED dan tombol HOLD, serta layar
OLED. Jika OLED tidak terdeteksi, sistem akan
memberi peringatan melalui serial dan LED akan
berkedip terus-menerus. Jika berhasil, OLED
menampilkan teks “PENGGARIS DIGITAL” dan
animasi loading berbentuk progress bar. Nilai
last_reading_time disimpan sebagai waktu acuan
untuk pembacaan sensor berikutnya. Fungsi ini
mempersiapkan perangkat keras sebelum sistem
mulai bekerja.

pL?L'r!;'p\se-'IED BLILTIV, QLITPLT
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E

Fungsi setup() menginisialisai komunikasi
serial, pin LED dan tombol HOLD, serta layar
OLED. Jika OLED tidak terdeteksi, sistem akan
memberi peringatan melalui serial dan LED akan
berkedip terus-menerus. Jika berhasil, OLED
menampilkan teks “PENGGARIS DIGITAL” dan
animasi loading berbentuk progress bar. Nilai
last_reading_time disimpan sebagai waktu acuan

untuk pembacaan sensor berikutnya. Fungsi ini
mempersiapkan perangkat keras sebelum sistem
mulai bekerja.

verid loopd
unsigred fong cwrrentTime = millisg:

i,l“ (ELrresnt, ?’W - .9: ¢ _read ing_(_ e 5= savnpling fime)
lasy reading rime = cwrrantTime:

i (E == sompling )
dishaRce ot = aVerage_read S Sampling R
me'age read = 0
=0
pr.}z[“‘c regnd;
Jelzef
l‘.' o2t crrrentRead = sensorPing_cnel;

if gurrentRead >= 0F
cwrrentRead = coml?a..n-'z'l..”enl:&ea... 0, MAY DISTANCE):
SVEFAEE read += currentRead;

Fungsi loop() mengatur proses pembacaan data
dari sensor ultrasonik secara berkala. Setiap interval
waktu tertentu (sampling_time), sensor akan
membaca jarak sebanyak sampling_num Kkali, lalu
hasilnya dirata-ratakan dan disimpan ke dalam
distance_cm. Hasil pengukuran ditampilkan melalui
fungsi printscreen(). Fungsi buttonHandler() terus
dijalankan untuk mendeteksi apakah tombol pengunci
nilai ditekan.

woad pramaSoreen) §
wkile fholdsmgr S

diaprlay. 0
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R . . -
e 3

rraw/3E, 39

wifiriodic_caniin it fdiriamon_cm)
=

Fungsi  printscreen  menampilkan  hasil
pengukuran jarak ke layar OLED. Jika holdingState
aktif (tombol HOLD ditekan), maka nilai jarak
ditampilkan secara tetap dengan label “NILAI
TERKUNCI” dan tidak diperbarui sampai tombol
ditekan lagi. Setelah keluar dari mode HOLD, hasil
jarak akan ditampilkan seperti biasa. Jika objeknya
terlalu dekat dibawah 20 cm, layar akan menampilkan
peringatan “Terlalu Dekat”.
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void burtonHaadierd £
static bool lastiiate = HIGH:
sratic wesigned long lastDebounce Time = OC
const uerigned iong debounceDelagy = J0;

bowl reading = digitalReadHOLD_BUTTON_PINj;

i reading /= lastSrarel
iastDebownceTime = miliisd:

¥ - lastDebouwnce Time) > debownceDeiay) §
ing == LOW dede laseSrate == HIGH)
State = TholdingState;

iastSrate = readivng;
r

Fungsi buttonHandler() menggunakan metode
untuk memastikan pembacaan tombol HOLD lebih
stabil dan akurat. Debounce sendiri berfungsi untuk
menghindari pembacaan ganda akibat getaran fisik
saat tombol ditekan. Dengan memberi jeda selama 50
milidetik, maka nilai holdingState dibalik. Artinya,
setiap Kkali tombol ditekan, sistem akan mengunci
tampilan hasil pengukuran.

4.2. Pengujian Fungsionalitas Sistem

Pada tahap ini, penulis melakukan pengujian
pada beberapa fitur utama dari alat penggaris digital.
Fitur utama yang diuji meliputi proses awal saat
dinyalakan, kemampuan alat dalam mengukur jarak,
respon terhadap objek yang terlalu dekat, serta fungsi
tombol pengunci hasil. Tujuan dari pengujian ini
adalah untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan
dari alat yang telah dibuat. Hasil pengujian sebagai
berikut:

4.3. Pengujian Inisialisasi

Pada pengujian ini, alat dinyatakan dan dicek
apakah semua komponen seperti layar OLED, sensor
ultrasonik, dan tombol ‘“hold” bisa aktif. Saat
menyala, alat akan menampilkan tulisan “Setup”
sebagai tanda bahwa sistem siap digunakan.

Tabel 1. Hasil Pengujian Inisialisasi

Waktu
No Komponen Status Inisialisai
1 OLED 0,96 Inci | Berfungsi 1,10 Detik
Sensor JSN- . .
2 SROAT Berfungsi 1,25 Detik
3 Tombol Hold Berfungsi 0,95 Detik
4.4. Pengujian Pengukuran Jarak
Pengujian dilakukan dengan menempatkan

objek pada jarak tertentu, mulai dari 100 cm hingga
600 cm. Data hasil pengukuran dan waktu respon
sebagai berikut.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Jarak

tersebut menunjukkan adanya selisih yang sangat
kecil antara nilai aktual dengan hasil penggaris
digital. Selain itu waktu pembacaannya cukup stabil,
berkisar 1,90 hingga 2,10 detik. Hasil pengujian ini
membuktikan bahwa alat yang dirancang mampu
memberikan hasil pengukuran jarak yang cukup
akurat dan stabil dengan tingkat kesalahan yang
sangat kecil.

4.5. Pengujian Respon Terhadap Objek Dekat
Sensor yang digunakan punya batas jarak
minimal, yaitu 20 cm. Jika jarak objek kurang dari 20
cm, maka layar akan menampilkan tulisan “Terlalu
Dekat”.
Tabel 3.Hasil Pengujian Jarak Minimum

No Jarak Objek Nilai terbaca di Waktu
Sebenarnya (cm) OLED (cm) Respon
1 15 Terlalu Dekat 0,50 Detik
2 10 Terlalu Dekat 0,48 Detik
3 5 Terlalu Dekat 0,46 Detik

4.6. Pengujian Tombol Hold

Fungsi tombol hold digunakan untuk mengunci
hasil pengukuran agar tidak berubah, meskipun objek
berpindah. Tombol ditekan satu kali untuk mengunci
dan ditekan kembali untuk membuka kunci.

Tabel 4. Hasil Pengujian Fitur Hold
No Nilai Status Tampilan Waktu
Terukur(cm)| Tombol Layar Respon
. 150 CM .
1 150 Aktif (Terkunci) 0,30 Detik
Non 320 cm
2 320 or (Real- | Real-Time
Aktif .
Time)
. 270 cm .
3 270 Aktif (Terkunci) 0,28 Detik

4.7. Pengujian Sensor Terhadap Berbagai Jenis
Objek
Pengujian ini

bagaimana performa sensor ultrasonik JSN-SR04T

dalam mendeteksi objek dengan karakteristik

permukaan yang berbeda, dengan jarak antara sensor

dan objek sama, yaitu 20 cm. Tujuan dari pengujian

ini untuk melihat sejauh mana jenis dan sifat

permukaan objek mempengaruhi hasil pengukuran,

serta mengidentifikasi jenis hambatan yang terjadi

saat pengukuran.

Tabel 5. Hasil Pengujian Terhadap Berbagai Jenis Objek

dilakukan untuk mengetahui

No Jarak Hasil Selisih Waktu
Aktual(cm) | Pengukuran(cm) | (¢cm) | Pembacaan
1 100 99,5 0.5 1,90 Detik
2 200 199.5 0.5 1,95 Detik
3 300 301.2 1.2 2,00 Detik
4 400 399.9 0.1 2,05 Detik
5 600 599.7 0.3 2,10 Detik

Pada tabel 2 alat telah diuji dengan lima titik
jarak yang berbeda. Hasil pengukuran pada lima titik

No Jenis Hasil Selisih Ket
Objek Pengukuran cm
1 | Gelas plastik 20 0 Akurat
2 | MejaKayu 20 0 Akurat
. Refleksi
Stainless S
3 21 1 tinggi,
Steel
sudut
Pantulan
Kf;r‘tas Tidak lemah,
4 Sticky - .
Notes Terbaca dianggap
terlalu dekat
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4.8. Pengujian Sensor Pada Jarak 10 cm

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
bagaimana kinerja sensor JSN-SR04T ketika
digunakan untuk mendeteksi objek pada jarak
dibawah 20 cm, yang merupakan batas minimum
efektif dari sensor tersebut. Dalam pemrograman alat
penggaris digital ini, ditentukan bahwa jika jarak
terdeteksi kurang dari 20 cm, maka sistem akan
menampilkan tulisan “Terlalu Dekat” pada layar
OLED sebagai peringatan bahwa pembacaan tidak
akurat.

Tabel 6. Hasil Pengujian Sensor Jarak 10 cm

Jenis Hasil Selisih
No . Pengu- Ket
Objek cm
kuran
Gelombang pantul
1 Cl};l?ii 22 12 tertunda, terbaca
P lebih jauh
Meia Pantulan tidak
2 KaJ 32 22 stabil, hasil sangat
yu jauh
. Pantulan
Stainless :
3 22 12 menyimpang,
Steel .
terbaca jauh
Kertas Pantulan lemah,
. Terlalu .
4 Sticky Dekat - dianggap terlalu
Notes dekat

4.9. Implementasi Alat

Alat yang telah dirancang diimplementasikan
dengan melakukan pengujian langsung dilingkungan
nyata, seperti di dalam ruangan. Pada tahap ini alat
dioperasikan menggunakan daya dari laptop melalui
kabel USB. Alat ini terdiri dari sensor ultrasonik
JSN-SRO4T, arduino nano, layar OLED 0,96 inci,
serta tombol hold yang digunakan untuk mengunci
nilai hasil pengukuran.

=3

Gambar 2. Tampilan Alat Saat Dioperasikan

Gambar 2. memperlihatkan alat saat digunakan
di dalam ruangan. Sensor JSN-SRO04T diatas
diletakkan disamping meteran manual pas di angka
291 cm dan hasil dari alat yang dibuat juga
menunjukkan di angka 291 cm. Implementasi ini
bertujuan untuk mengecek sejauh mana alat mampu
bekerja stabil dan akurat dalam mengukur objek
dengan berbagai jarak dan melakukan kalibrasi sensor
menggunakan meteran manual. Proses ini juga
memastikan bahwa semua komponen terhubung dan
bekerja sesuai dengan desain.

4.10. Pengoperasian Alat Telah

Diimplementasikan

Bagian ini menjelaskan bagaimana alat
digunakan secara langsung dalam pengukuran jarak.
Setelah sistem dinyalakan dengan menyambungkan
kabel USB ke laptop, alat langsung siap digunakan.
Pengguna cukup mengarahkan sensor ke objek yang
akan diukur, dan hasil pengukuran akan langsung

tampil di layar OLED.

yang

4.11.Pengukuran Jarak dengan Sensor

Pengguna cukup menghadapkan alat ke arah
objek, lalu sensor akan memancarkan gelombang
ultrasonik. Gelombang tersebut akan dipantulkan
kembali ke sensor jika mengenai objek, dan jarak
akan dihitung secara otomatis. Hasilnya ditampilkan
dalam satuan sentimeter pada layar OLED.

o

Gambar 3. Pengguna Mengarahkan Alat ke Objek
untuk Mengukur Jarak

Gambar 3 setelah alat diarahkan ke objek yang
diukur, sensor JSN-SR04T secara otomatis langsung
mengukur selang waktu yang dibutuhkan gelombang
ultrasonik untuk bergerak ke objek dan kembali
setelah memantul. . Mikrokontroler Arduino Nano
untuk menghitung jarak berdasarkan waktu yang
terukur dan hasilnya langsung ditampilkan pada layar
OLED dalam satuan cm.

4.12.Penggunaan Tombol Hold

Fitur tombol hold digunakan untuk mengunci
hasil pengukuran. Setelah pengguna mendapatkan
hasil yang diinginkan, tombol dapat ditekan untuk
mengunci nilai tersebut. Hasil akan tetap tampil di
layar hingga tombol ditekan kembali.

Gambar 4. Pengguna Menekan Tombol Hold untuk
Mengunci Nilai
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Gambar 4 diatas menunjukkan nilai jarak yang
di ukur dengan meteran manual 150 cm dan di layar
OLED pun menampilkan hasil yang sama yaitu 150
cm setelah tombol hold di tekan maka nilai jaraknya
akan terkunci di 150 cm.

4.13.Pembahasan
Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, perancangan penggaris digital

menggunakan sensor JSN-SRO4T berhasil memenuhi
tujuan penelitian. Alat mampu mengukur jarak secara
stabil pada rentang 20 hingga 600 cm. Sistem
menampilkan hasil secara real-time melalui layar
OLED 0,96 inci dan memiliki waktu respon cepat
antara 1,9 hingga 2,1 detik. Dibandingkan dengan
pengukuran manual, alat ini menunjukkan hasil yang
konsisten. Fitur tombol hold juga berfungsi optimal
untuk mengunci nilai pengukuran. Dengan demikian,
alat yang dikembangkan dinyatakan efektif, efisien,
dan sesuai dengan tujuan awal penelitian.

4.14. Analisis Akurasi dan Perbandingan

Dari hasil pengujian jarak yang ditampilkan
pada Tabel 2, terdapat sedikit selisih pada beberapa
percobaan, seperti 0,8 cm dan 1,2 cm. Hal ini
menunjukkn bahwa alat belum sepenuhnya stabil saat
awal pengujian. Untuk mengatasi hal tersebut,
dilakukan beberapa kali proses kalibrasi hingga hasil
pengukuran menjadi lebih stabil dan akurat.

Jika dibandingkan dengan penelitian Putra et al.
2022 , alat yang mereka rancang memiliki akurasi
hingga 2,3 mm (sekitar 99,7%) dan jangkauan
maksimal 300 cm. Sedangkan pada penelitian ini, alat
mampu mengukur hingga 600 cm dengan rata-rata
akurasi 99,5-100%, menunjukkan peningkatan dari
sisi jangkauan dan tetap kompetitif dalam akurasi.
Fitur tombol hold juga menambah keunggulan karena
tidak semua alat konvensional menyediakan fungsi
untuk mengunci hasil pengukuran secara manual.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penggaris digital
yang dirancancang menggunakan sensor ultrasonik
JSN-SRO4T dan Arduino Nano mampu mengukur
jarak dengan akurat dalam rentang 20 hingga 600 cm.
Alat ini menampilkan hasil secara real-time melalui
layar OLED 0,96 inci dan dilengkapi dengan tombol
hold untuk mengunci nilai hasil pengukuran. Waktu
respon alat berkisar 1,85 hingga 2,20 detik, dan
seluruh  komponen  berfungsi  sesuai  dengan
perancangan. Dengan demikian, alat ini dinyatakan
berhasil  memenuhi tujuan  penelitian  yaitu
menghasilkan sistem pengukuran jarak yang efisien,
praktis dan akurat.
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