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ABSTRAK

SISTEM MONITORING KUALITAS AIR TAMBAK BUDIDAYA
UDANG Littopenaeaus vannamei MENGGUNAKAN
NODEMCU ESP32 BERBASIS loT

Oleh

Eza Ariyani

Penelitian ini telah dirancang sistem monitoring kualitas air yang mampu
memonitoring suhu, pH, dan Total Dissolve Solid (TDS) menggunakan NodeMCU
ESP32 berbasis Internet of Things (loT) untuk kualitas air tambak udang
Littopenaeaus vannamei. Sistem monitoring menggunakan sensor pH Kit Versi
E201-C BNC, sensor TDS DFRobot, dan Sensor DS18B20 waterproof yang
dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32. Sistem ini dapat bekerja ketika sensor
dimasukkan ke dalam tambak udang dan sensor akan mendeteksi kualitas air. Hasil
pengukuran akan diproses olen ESP32 kemudian ditampilkan pada LCD dan
telegram. Aplikasi telegram dapat menerima data pada saat pengukuran
menggunakan metode long-polling. Pengujian sensor dilakukan dengan cara
membandingkan pembacaan sensor dengan alat yang terkalibrasi. Pengujian sensor
pH Kit versi E201-C BNC dengan menggunakan larutan asam (cuka), sensor TDS
DFRobot dengan TDS-3 meter, dan sensor DS18B20 waterproof menggunakan
Thermometer HTC-2. Hasil penelitian menunjukkan sensor mampu mendeteksi
nilai pH, TDS, dan suhu dengan masing-masing akurasi parameter 98,87%,
98,33%, dan 98,73%.

Kata kunci: ESP32, kualitas air, sistem monitoring, tambak, telegram.



ABSTRACT

Water Quality Monitoring System for Agricultural Tank
Shrimp Littopenaeaus vannamei Uses
ESP32 NodeMCU Based loT

By

Eza Ariyani

This research has designed a water quality monitoring system capable of
monitoring temperature, pH, and Total Dissolve Solid (TDS) using Internet of
Things (loT)-based NodeMCU ESP32 in the water quality of Littopenaeaus
vannamei shrimp ponds. The monitoring system uses a pH sensor Kit Version E201-
C BNC, a DFRobot TDS sensor, and a waterproof DS18B20 sensor controlled by
an ESP32 microcontroller. This system can work when a sensor is inserted into a
shrimp pond and the sensor will detect water quality. The ESP32 will process the
measurement result and then display the result to the LCD and telegram. The
telegram application can receive data at the time of measurement using the long-
polling method. Sensor testing is done by comparing sensor readings with
calibrated devices. pH Kit version E201-C BNC sensors tested using an acid
solution (vinegar), the DFRobot TDS sensor with a TDS-3 meter, and the DS18B20
waterproof sensor using an HTC-2 Thermometer. The results showed that the
sensor was able to detect pH, TDS, and temperature values with each parameter
accuracy of 98.87%, 98.33%, and 98.73%.

Keywords: ESP32, water quality, monitoring system, shrimp pond, telegram.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Indonesia merupakan pengekspor udang terbesar ketiga di pasar dunia setelah
Thailand dan India (Soetjipto dkk., 2019). Berdasarkan klasifikasi jenisnya, pada
dasarnya ekspor udang Indonesia terdiri dari udang vaname, udang windu, dan jenis
udang lainnya. Jenis udang yang menjadi primadona ekspor Indonesia adalah udang
vaname. Periode 2016 — 2020 tercatat nilai ekspor udang mengalami kenaikan rata-
rata sebesar 7,12% dengan kontribusi nilai ekspor udang terhadap nilai ekspor
perikanan Indonesia tahun 2020 mencapai 39,20%, artinya komoditas udang
memiliki peranan yang sangat signifikan terhadap kinerja ekspor komoditas

perikanan Indonesia (Ditjen PDSPKP KKP, 2021).

Udang vaname memiliki karakteristik yang spesifik yaitu memiliki ketahanan
terhadap penyakit, mampu beradaptasi dengan lingkungan bersuhu rendah, tingkat
keberlangsungan hidup yang tinggi (Yulistiani, 2019). Udang vaname juga dapat
dipelihara dengan kepadatan dalam satu tambak yang cukup tinggi karena mampu
memanfaatkan pakan dan ruang secara lebih efisien (Sumeru, 2009). Namun akibat
kepadatan tinggi ini serta seiring bertambah nya umur udang hal ini akan sangat
berpengaruh pada kebutuhan pakan udang yang dapat menimbulkan limbah sisa

pakan dan feses udang, hal ini dapat menyebabkan kualitas air menjadi kurang baik



untuk perkembangan udang (Orfa dkk., 2015). Beberapa faktor yang
mempengaruhi kualitas air tambak seperti suhu, pH air (Salim dan Andini, 2019),
tingkat kekeruhan (Avisena dkk., 2019), dan salinitas (Suriawan, 2019). Salah satu
teknik untuk mengatasi persoalan tersebut yaitu adanya pemantauan atau
monitoring kualitas air yang baik sehingga dapat menjaga kualitas air agar sesuai
dengan standar untuk budidaya dan meningkatkan produktivitas tambak udang

(Rusmiyati, 2012).

Monitoring kualitas air tambak sekarang ini banyak dilakukan secara konvensional
dan berkala tentunya ada mengalami hambatan terutama pada masalah biaya yang
sangat besar dan banyaknya waktu yang digunakan untuk melakukan monitoring.
Monitoring lebih baik dapat dilakukan dengan metode jarak jauh sehingga
meningkatkan efisiensi waktu dan menghemat biaya dengan menggunakan alat
monitoring. Beberapa alat monitoring telah banyak dikembangkan di Indonesia
menggunakan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT). IoT sendiri
merupakan konsep bahwa objek tertentu memiliki kemampuan untuk mengirimkan
data melalui jaringan tanpa perlu interaksi manusia ke manusia atau manusia ke

komputer (Rachmadi, 2020).

IoT semakin berkembang seiring dengan perkembangan mikrokontroler, modul
yang berbasiskan ethernet maupun wifi semakin banyak dan beragam dimulai dari
wiznet, ethernet shield hingga yang terbaru adalah wifi modul sekaligus
mikrokontroler yang dikenal dengan NodeMCU ESP32 yang merupakan generasi

terbaru dari NodeMCU ESP8266 (Setiawan dan Purnamasari, 2019).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Pauzi dkk. (2017) telah berhasil



membuat sistem monitoring kualitas air tambak udang menggunakan Arduino uno
berbasis 10T dengan menggunakan aplikasi Blynk sebagai display dan ESP8266-
01 sebagai modul penghubung ke server Blynk dengan sensor parameter yang
digunakan yaitu sensor suhu DS18B20, sensor Dissolved oxygen (DO), dan sensor
pH kit DFRobot menunjukkan keberhasilan sistem monitoring. Penelitian tersebut
dilakukan untuk mengetahui kualitas air tambak udang yang dapat diketahui
menggunakan smartphone android. Namun pada penelitian ini tidak menggunakan
LCD sebagai media penampil keluaran sensor dan jika terjadi kendala pada aplikasi
dapat di pantau langsung menggunakan LCD tersebut. Berdasarkan hasil penelitian
disarankan untuk menggunakan mikrokontroler yang sudah dilengkapi dengan
modul wifi agar lebih efisien dan mengurangi rangkaian pada alat seperti
menggunakan mikrokontroler ESP32 yang merupakan generasi terbaru dari modul
wifi ESP8266, dan menambahkan parameter pengukuran tingkat salinitas. Selain
itu Maulidin dkk. (2020) juga telah berhasil membuat sistem monitoring berbasis
IoT menggunakan aplikasi android lainnya tentang penggunaan air PDAM berbasis
bot telegram. Hal tersebut menunjukkan bahwa aplikasi telegram juga mampu
dimanfaatkan sebagai aplikasi sistem monitoring karena telegram mendukung fitur
bot atau dapat diartikan sebagai mesin yang dapat menanggapi sebuah pesan user
secara otomatis untuk pekerjaan yang inginkan serta gratis, ringan dan multi-
platform (Telegram FAQ, 2022). Belakangan ini Telegram dikenal sangat populer
sebagai aplikasi pesan instan. Telegram merupakan aplikasi cloud based dan alat
enkripsi. Telegram menyediakan self destruction messages, infrastruktur multi-data

center, dan enkripsi end-to-end (Pinto, 2014).



Penelitian sistem monitoring ini akan menggunakan sensor suhu DS18B20 untuk
mengukur nilai suhu, sensor TDS DFRobot untuk mengukur padatan terlarut, serta
sensor pH Kit versi E201-C BNC untuk mengukur nilai pH kemudian akan diproses
menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan mengubah tegangan menjadi nilai
kualitas air tersebut yang selanjutnya akan ditampilkan melalui LCD 12C sebagai
media penampil output alat. Serta sistem akan mengirimkan data menggunakan

internet dan ditampilkan menggunakan aplikasi Telegram.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana cara pembuatan alat monitoring kualitas air tambak menggunakan
parameter suhu, padatan terlarut, dan pH dengan display LCD berbasis 10T?

2. Bagaimana perbandingan data yang diperoleh dari alat monitoring dengan data
yang didapat melalui alat standar pengukur suhu, padatan terlarut, dan pH yang

telah ada?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Membuat alat ukur kualitas air tambak menggunakan parameter suhu, padatan
terlarut, dan pH dengan display LCD berbasis IoT.

2. Menganalisis perbandingan data yang didapat melalui alat yang dibuat dan data
yang didapat melalui alat standar pengukur yang telah ada untuk mengetahui

nilai error dan akurasi dari alat yang dibuat.



1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini adalah terealisasi nya alat monitoring

kualitas air tambak yang dapat memudahkan proses pengecekan parameter serta

memberikan informasi kualitas air tambak udang secara real-time sehingga dapat

dilakukan penanganan untuk memperbaiki kualitas air tambak.

1.5 Batasan masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Pengukuran kualitas air dilakukan pada tambak udang Littopenaeaus
vannamei.

Mikrokontroler yang digunakan adalah NodeMCU ESP32.

Parameter kualitas air yang diukur yaitu suhu, padatan terlarut, dan pH.
Sensor yang akan digunakan yaitu DS18B20 waterproof, sensor TDS Meter
DFRobot, dan Sensor pH Kit versi E201-C BNC.

Bahasa pemrograman yang digunakan yaitu bahasa C++.

Menggunakan aplikasi Telegram untuk menerima dan menampilkan informasi

kualitas air tambak udang.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian tentang rancang bangun penerima sinyal berbasis komunikasi nirkabel
untuk sistem monitoring kualitas air menggunakan Arduino mega telah dilakukan
sebelumnya oleh Pamungkas dkk. (2017). Pada penelitian tersebut metode
pengiriman data menggunakan XBEE PRO dan menampilkan informasi kualitas
air menggunakan aplikasi android, web, maupun via SMS (Short Message Service).
Data pengukuran diperoleh dari parameter data yang dikirimkan melalui pengirim
sinyal nirkabel dan diterima oleh penerima sinyal nirkabel setiap 20 detik sekali.
Penelitian ini memiliki beberapa kekurangan, seperti XBEE PRO yang tidak bisa
berdiri sendiri dan harus menggunakan mikrokontroler yang dapat memberikan

perintah agar XBEE PRO dapat bekerja secara maksimal.

Penelitian lain tentang sistem monitoring kualitas air dilakukan oleh Pauzi dkk.
(2017). Penelitian tersebut telah merancang sistem monitoring kualitas air tambak
udang menggunakan aplikasi Blynk berbasis Internet of Things (IoT). Penelitian
tersebut dilakukan untuk mengetahui kualitas air tambak udang yang dapat
diketahui menggunakan smartphone Android. Prinsip kerja dari sistem ini adalah
ketika sensor suhu DS18B20, sensor pH kit DFRobot, dan sensor Dissolve Oxygen

(DO) dimasukkan ke dalam air tambak udang, sensor akan mendeteksi kualitas air.



Hasil dari pengukuran akan diproses oleh Arduino uno dan ditampilkan pada
aplikasi Blynk menggunakan ESP8266-01 sebagai modul wifi. Gambar 2.1

menunjukkan hasil rancangan keseluruhan sistem.

Gambar 2.1. Hasil perancangan sistem monitoring kualitas air tambak udang,
(1)Sensor DO, Sensor pH, Sensor DS18B20, (2) Motor Stepper, (3)
Media Plan, (4) Arduino, (5) Modul Wifi ESP 8266-01, (6) DB9, (7)
Power Supply, (8) Android (Pauzi dkk., 2017).
Pada penelitian tersebut diperoleh persentase Error rata-rata pada sensor pH dengan
larutan buffer sebesar 8,062 % dan akurasi nya sebesar 91,938 %, sensor DO
dengan YSI55 diperoleh nilai Error rata-rata sebesar 4,626 % dan tingkat akurasi
sebesar 95,374 %, nilai R? pada sensor suhu yaitu 0,9998. Penelitian ini memiliki
beberapa kekurangan, seperti belum dilengkapi dengan LCD untuk menampilkan
informasi data jika terjadi kendala pada koneksi internet atau smartphone dan

modul wifi yang belum dilengkapi dengan mikrokontroler agar lebih efisien dan

dapat bekerja secara maksimal.

Machzar dkk (2018) sebelumnya telah melakukan penelitian tentang perancangan
sistem monitoring berbasis Arduino nano. Pada penelitian tersebut menggunakan
sensor pH, sensor kekeruhan, dan sensor suhu. Prinsip kerja sistem monitoring

tersebut yaitu dengan memasukkan semua sensor ke dalam kolam dan memproses



data melalui mikrokontroler Arduino nano. Informasi data pengukuran ditampilkan
menggunakan LCD. Gambar 2.2 menunjukkan desain alat monitoring yang dibuat

menggunakan akrilik.

Gambar 2.2. Desain alat monitoring (Machzar dkk., 2018)

Pengujian dari penelitian tersebut sensor pH menggunakan larutan air yang
ditambahkan cuka. Diperoleh hasil jika larutan asam maka nilai sensor pH akan
semakin menurun dan sebaliknya dari range pH 2,19 — 7,06. Pada sensor kekeruhan
menunjukkan hasil jika semakin keruh air maka nilai sensor kekeruhan akan
semakin tinggi, begitupun dengan nilai dari sensor suhu, semakin panas suhu air
maka semakin meningkat pula nilai sensor suhu. Sistem ini memiliki kelemahan
yaitu belum berbasis 10T sehingga monitoring belum dapat dilakukan secara jarak

jauh dan hanya menggunakan LCD sebagai display.

Charisma dkk. (2019) telah membuat sistem yang dapat melakukan aktifitas
monitoring kualitas pH air menggunakan sensor pH Kit versi E201-C BNC berbasis
aplikasi web. Prinsip kerja sistem tersebut yaitu sensor pH yang berfungsi sebagai
pendeteksi nilai pH berdasarkan perubahan tegangan pada probe pH. Data dari

sensor selanjutnya diolah oleh Arduino uno secara real time. Data pengukuran akan



ditampilkan pada layar LCD dan dimonitor dalam aplikasi web server. Modul
Ethernet shield digunakan sebagai penghubung ke internet. Berdasarkan pengujian
tersebut diperoleh respon sistem dari alat ini yaitu 1,93 detik sedangkan presentase
efisiensi sensor yang dihasilkan berdasarkan pengujian sebesar 94,16%. Penelitian
ini memiliki beberapa kekurangan, seperti hanya menggunakan satu parameter
sensor pengukuran yang digunakan dan masih menggunakan modul wifi tambahan
untuk koneksi ke internet. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan ESP32

supaya tidak menggunakan modul internet tambahan dan agar efisien.

Selain itu Maulidin dkk. (2020) juga telah berhasil membuat sistem monitoring
berbasis IoT menggunakan aplikasi Android tentang penggunaan air PDAM
berbasis bot telegram. Penelitian tersebut dilakukan agar konsumen dapat dengan
mudah memantau penggunaan konsumsi air dan tagihan yang harus dibayar.
Prinsip kerja sistem tersebut yaitu menghitung debit yang keluar menggunakan
sensor waterflow meter lalu diproses menggunakan Arduino uno dan biaya akan
dikirim melalui bot telegram. Hal menunjukkan bahwa aplikasi telegram juga
mampu dimanfaatkan sebagai aplikasi sistem monitoring karena telegram
mendukung fitur bot atau dapat diartikan sebagai mesin yang dapat menanggapi

sebuah pesan User secara otomatis untuk pekerjaan yang inginkan.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Sistem Monitoring

Sistem Monitoring merupakan sistem yang mampu melakukan pemantauan,
pengamatan, dan pengawasan. Monitoring bertujuan untuk memberikan suatu

informasi keberlangsungan proses untuk menetapkan langkah menuju ke arah
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perbaikan yang berkesinambungan. Monitoring dapat didefinisikan siklus kegiatan
yang mencakup pengumpulan informasi, peninjauan ulang atau review, report dan
tindakan atas informasi suatu proses yang sedang diimplementasikan. Biasanya

data sistem monitoring yang dikumpulkan bersifat real time (Corp, 2005).

Secara garis besar tahapan dalam sebuah sistem monitoring terbagi ke dalam tiga
proses yaitu pengumpulan data monitoring, penganalisisan data monitoring serta
proses penampilan data hasil monitoring. Monitoring yang masih bersifat
konvensional memiliki kelemahan antara lain data hasil monitoring tidak akurat,
membutuhkan waktu yang lama untuk memonitoring dengan mengambil sampel
untuk diamati lalu di bawa ke laboratorium atau menggunakan peralatan sensor,
memonitoring suatu keadaan serta membutuhkan aktifitas yang lebih banyak dalam

pengumpulan data hasil monitoring yang diinginkan (Simbar dan Syahrin, 2017).

Perkembangan teknologi yang semakin maju merupakan faktor utama dalam
perkembangan sistem monitoring saat ini. Seperti pada sistem monitoring kualitas
air pada kolam budidaya ikan yang dilakukan oleh (Bhawiyuga dan Yahya, 2019)
dengan melakukan pengukuran parameter kualitas air menggunakan sensor dan
mengirimkannya ke perangkat gateway secara real time menggunakan jaringan

sensor nirkabel.

2.2.2 Udang Vaname

Udang vaname (Littopenaeaus vannamei) merupakan salah satu udang putih yang
cukup komersial (BBAP, 2006). Budidaya udang vaname di Indonesia saat ini
termasuk andalan sektor perikanan budidaya dan menjadi prioritas pengembangan

akuakultur di Indonesia untuk meningkatkan perekonomian Nasional. Periode 2016
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— 2020 tercatat nilai ekspor udang mengalami kenaikan rata-rata sebesar 7,12%
dengan kontribusi nilai ekspor udang terhadap nilai ekspor perikanan Indonesia
tahun 2020 mencapai 39,20%, artinya komoditas udang memiliki peranan yang
sangat signifikan terhadap kinerja ekspor komoditas perikanan Indonesia (Ditjen

PDSPKP KKP, 2021).

Jenis udang lainnya yang banyak dibudidayakan di Indonesia adalah jenis udang
windu (Panaeus monodon). Udang Windu banyak dibudidayakan secara tradisional
akan tetapi lebih rentan terhadap penyakit dan pertumbuhan yang lambat
dibandingkan udang vaname. Udang vaname telah berhasil dibudidayakan dengan
menerapkan teknologi intensif maupun secara tradisional atau tradisional modern,
sedangkan udang windu masih dibudidayakan dengan menggunakan teknologi
sederhana atau tradisional (Kristina, 2014). Gambar 2.3 menunjukkan udang

vaname (Littopenaeaus vannamei).

Gambar 2. 3. Udang Vaname (Littopenaeaus vannamei) (Amri dan Kanna, 2008).

Keunggulan udang vaname ini tahan terhadap penyakit dan produktivitas yang
tinggi. Laju pertumbuhan mencapai 1 - 1,5 gr/minggu, bisa dibudidayakan dengan

padat penebaran tinggi (80 — 500 ekor/m?), waktu pemeliharaan relatif pendek
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yakni sekitar 90-100 hari per siklus, kebutuhan protein pakan lebih rendah (20 —
30%) dibandingkan spesies lain, dan hemat pakan (KKP, 2021). Setelah melalui
serangkaian penelitian dan kajian akhirnya melalui SK Menteri Kelautan dan
Perikanan RI No. 41/2001 pemerintah secara resmi melepas udang vaname sebagai

varietas unggul untuk dibudidayakan petambak di Indonesia.

2.2.3 Kualitas Air Tambak

Udang sangat peka terhadap perubahan kualitas air. Kualitas air yang buruk dapat
mengakibatkan rendahnya tingkat kelangsungan hidup (survival rate),
pertumbuhan, dan reproduksi udang. Berdasarkan Peraturan Menteri Kelautan Dan
Perikanan Republik Indonesia No. 75/PERMEN-KP/2016/ udang vaname mampu
hidup pada pH berkisar 7,5 — 8,5, suhu berkisar 28 — 30 °C, dan Total Dissolved
Solids (TDS) berkisar 250 — 350 PPM (Holanda dkk., 2020). Namun menurut Tim
Perikanan WWF-Indonesia (2014) parameter tersebut dapat berubah dengan
perubahan iklim yang terjadi, seperti pada suhu dapat berubah karena dipengaruhi
oleh musim, sedangkan pH berubah dipengaruhi oleh curah hujan yang semakin

tinggi dan penurunan karbondioksida dalam ekosistem perairan tambak.

TDS merupakan parameter fisik air baku dan ukuran zat terlarut, baik zat organik
maupun anorganik yang terdapat pada larutan. TDS mencakup jumlah material
dalam air, material ini dapat berupa karbonat, bikarbonat, klorida, sulfat, fosfat,
nitrat, kalsium, magnesium, natrium, ion-ion organik, dan ion-ion lainnya
(Afrianita dkk., 2017). Kandungan TDS air laut mempunyai nilai TDS tinggi karena
di dalam air laut mengandung banyak senyawa kimiawi, yang juga mengakibatkan

tingginya konsentrasi salinitas dan nilai konduktivitas. TDS sangat dipengaruhi
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oleh pelapukan dari kegiatan antropogenik (limbah-limbah organik) dan material
organik yang berupa ion-ion yang umum ditemukan di perairan. TDS tidak bersifat
toksik pada perairan alami, tetapi jika jumlahnya berlebihan dapat meningkatkan
nilai kekeruhan. Nilai kekeruhan yang tinggi akan menghambat penetrasi cahaya
matahari, sehingga mempengaruhi terhadap perkembangan udang (Effendi, 2003).
Tabel 2.1 menunjukkan parameter yang telah sesuai dengan syarat kondisi udang

vaname agar dapat dibudidayakan.

Tabel 2.1. Parameter kualitas air tambak udang vaname (Tim Perikanan WWF-
Indonesia, 2014).

Parameter Optimal Toleransi

DO >4 PPM >3 PPM
Temperatur 28-32 °C 26-35 °C
Salinitas 15-25 ppt 0 —35< 35 ppt
pH 75-8,0 7-85

NHs 0 PPM 0,1- 0,5PPM
NO2 0 PPM 0,1-1PPM
H2S 0 PPM 0,001 PPM
Alkalinitas 100-120 PPM >100 PPM
Kecerahan 25-40 cm

Pestisida/insektisida 0 ppb

Warna Air Hijau Kecoklatan

2.2.4 NodeMCU ESP32

ESP32 adalah System on Chip (SoC) berkemampuan WIFI dan Bluetooth yang
sangat kuat dengan jumlah General Purpose Input-Output (GPIO) yang sangat
banyak dan board development yang menunjukkan kekuatan dalam desain modul

IoT yang sangat mudah di akses. ESP32 merupakan penerus dari ESP8266
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dirancang dengan daya ultra rendah TSMC 40 nm teknologi, ini dirancang untuk
mencapai kinerja daya terbaik, menunjukkan ketahanan, keserbagunaan, dan

keandalan dalam berbagai aplikasi (Budijanto dkk., 2021).

Keunggulan dari mikrokontroler ESP32 jika dibandingkan dengan ESP8266 antara
lain, ESP32 menggunakan NodeMCU Xtensa Dual Core 32-bit LX6 dengan 600
DMIPS sedangkan untuk ESP8266 masih menggunakan NodeMCU Xtensa Single-
core dengan 32-bit L106. Jika dilihat dari sisi Bluetooth dan Wi-Fi. ESP32 telah
terintegrasi secara System on Chip, sedangkan ESP8266 masih terpisah yang
artinya bahwa dari sisi alat yang dibutuhkan ESP32 lebih unggul jika dibandingkan
ESP8266 dimana ESP8266 membutuhkan beberapa perangkat lain untuk tujuan
penelitian yang sama. ESP32 mempunyai pin GPIO paling banyak yakni 32 pin
GPIO dibandingkan dengan ESP8266 yang hanya memiliki pin GPIO sebanyak 17
pin (Setiawan dan Purnamasari, 2019). Gambar 2.4 menunjukkan pin-out pada

NodeMCU ESP32 sebanyak 38 pin.
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Gambar 2.4. Pinout ESP32 Devkit V1 (Dijkman, 2020).
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Spesifikasi ESP32 Devkit V1 memiliki jumlah pin sebanyak 32 pin GPIO terdiri
dari 16 pin ADC, 3 universal asynchronous receiver-transmitte (UART) Interface,
3 serial peripheral interface (SP1), 2 inter-integrated circuit (12C) Interface, 16 pin
pulse width modulation (PWM), 2 pin digital analog converter (DAC) (Budijanto

dkk., 2021).

2.2.5 Sensor Potential of Hydrogen (pH)

pH didefinisikan sebagai kelogaritma aktivitas ion hidrogen (H*) yang terlarut.
Semakin banyak elektron yang terdeteksi pada sampel maka semakin bernilai asam
pula cairan tersebut, dan apabila semakin sedikit elektron yang terdeteksi maka
sampel cairan tersebut bernilai basa. pH bersifat relatif terhadap sekumpulan
larutan standar yang pH-nya ditentukan berdasarkan persetujuan internasional. Bila
pH < 7 larutan bersifat asam, pH = 7 bersifat netral dan pH > 7 larutan bersifat basa

(Wicaksono, 2019).

Sensor adalah sebuah perangkat atau device yang dapat mengubah tampilan fisik
menjadi besaran listrik sehingga dapat diolah dengan rangkaian listrik atau dapat
diproses pada sistem digital. Sensor pH secara konsep memiliki keluaran analog.
Prinsip kerja sensor pH meter yaitu output nilai yang ditampilkan dihasilkan dari
reaksi kimia yang terdeteksi kemudian dirubah menjadi besaran tegangan listrik.
Sensor pH dirancang untuk mendeteksi aktivitas hidrogen dengan elektroda kaca
yang ujungnya terdiri dari kaca (glass electrode) tipis dan bulat (bulb) yang diisi
dengan larutan HCI (0,1 mol/dm?®). Sebuah kawat perak dicelupkan ke dalam
larutan untuk membentuk senyawa yang seimbang dengan larutan HCI untuk

membentuk AgCI. Dalam keadaan ini, larutan pada bulb memungkinkan pertukaran
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ion H*. Konfigurasi sensor pH dengan elektron kaca memiliki potensial listrik yang
sangat kecil. Oleh karena itu diperlukan pengkondisian sinyal yang berfungsi untuk
menguatkan sinyal. Terdapat bagian penting dari pengkondisian sinyal tersebut
yaitu regulator sumber tegangan yang berfungsi untuk pencatu elektron kaca.
Tegangan sumber pencatu elektroda kaca harus stabil tidak berubah meskipun
tegangan catu daya rangkaian berubah. Pengkondisian sinyal digunakan untuk
menjamin perubahan tegangan keluaran sensor hanya karena pertukaran ion saja.
Arus yang mengalir pada sensor akibat ionisasi secara otomatis berubah menjadi

tegangan melalui impedansi rangkaian pengkondisian sinyal (Suryono, 2018).

Sensor pH meter dapat dikalibrasi dengan menggunakan larutan buffer standar
(penyangga) yang sebelumnya telah diketahui aktivitas ion hidrogennya (H")
(Karastoglanni dkk., 2016). Gambar 2.5 menunjukan sensor pH yang akan
digunakan pada penelitian ini yaitu sensor pH Kit versi E201-C BNC dan

spesifikasi sensor pH pada Tabel 2.2.

Kabel Probe

Probe

Modul

Gambar 2.5. Sensor pH Kit versi E201-C BNC (Barus dkk., 2018).
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Tabel 2. 2. Spesifikasi pH Kit versi E201-C BNC

Spesifikasi Keterangan
Modul Power 5V

Ukuran Modul 43 x 32 mm
Rentang Pengukuran 0-14

Akurasi 0,1 pH (25 °C)
Waktu Respon <1 menit

Sensor pH dengan Konektor BNC dan antarmuka (patch 3 kaki).

2.2.6 Sensor Suhu DS18B20 Waterproof

Sensor suhu DS18B20 adalah sensor dengan operasi output dalam bentuk data
digital, dan beroperasi hanya menggunakan satu kabel atau disebut juga dengan 1-
wire bus yang menggunakan protokol one wire, atau hanya membutuhkan satu
kabel untuk data dan ground yang terhubung ke mikrokontroler. Adanya protokol
one-wire tersebut sehingga dapat dimanfaatkan untuk mengoperasikan banyak
sensor DS18B20 sekaligus hanya dengan satu kabel penghubung yang sama

(Bondarenko dkk., 2007).

Prinsip kerja sensor DS18B20 yaitu apabila probe pada sensor diberi perbedaan
panas secara gradien akan menghasilkan tegangan listrik. Apabila temperatur
semakin tinggi, maka ion-ion bergerak semakin cepat dan nilai konduktivitas listrik
juga akan semakin tinggi (Irwan dan Afdal, 2016). Untuk memastikan proses
transfer tegangan listrik tetap berjalan baik dan stabil maka perlu ditambahkan
resistor pull-up 4,7 kQ antara pin VCC dengan pin data (Bondarenko dkk., 2007).
Sensor suhu DS18B20 adalah sensor suhu digital keluaran terbaru dari Maxim IC
dan memiliki kelebihan yaitu tahan air (waterproof). Gambar 2.6. menunjukkan

sensor suhu DS18B20 yang mempunyai 3 pin yaitu data, GND, dan VCC.
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v T

Gambar 2.6. Sensor Suhu DS18B20 (Avisena dkk., 2019)

Tabel 2. 3. Spesifikasi sensor suhu DS18B20

Spesifikasi Keterangan

Tegangan operasi 3,0-55V

Batas pengukuran suhu -55°C -125°C
Tingkat akurasi alat +0,5% (-10°C - 85 °C)
Resolusi 912 bit

Kecepatan Konversi <750 ms

2.2.7 Sensor Total Dissolved Solid (TDS)

Sensor Total Dissolved Solid (TDS) menggunakan metode electrical conductivity
(EC). Electrical Conductivity adalah kemampuan untuk menghantarkan listrik dari
ion-ion yang terkandung. Pada probe sensor terdapat dua elektroda yang terpisah
ketika dicelupkan ke dalam cairan atau larutan, rangkaian pengolah sinyal akan
menghasilkan output yang menunjukkan konduktivitas listrik larutan tersebut. Sifat
elektrolit atau kandungan partikel ion dari suatu cairan akan mempengaruhi hasil

pengukuran konduktivitas listrik pada sensor TDS (McCleskey, 2011).

Sensor TDS dapat beroperasi menggunakan tegangan masukan 3,0 Volt — 5,5 Volt.
Sensor ini memiliki 3 pin yaitu pin data, voltase (at) collector (VCC) dan ground
(GND). Pin data terhubung ke pin analog sedangkan VVCC terhubung ke pin output

regulator dan GND terhubung ke pin ground regulator (Irawan dkk., 2021).
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Gambar 2.7 menunjukkan tampilan sensor TDS dan modul papan TDS serta

spesifikasi dari sensor ini disajikan pada Tabel 2.4.
N\

Jumper

Gambar 2. 7. Sensor TDS (Botland - Robotic Shop, 2022).

Tabel 2. 4. Spesifikasi sensor TDS

Spesifikasi Keterangan
Tegangan operasi 3,0-55V
Arus operasi 3 — 6 miliamper
Suhu operasi -30°C-80°C
Batas nilai 0—1000 PPM

2.2.8 Internet of Things (IoT)

Internet of Things (10T) merupakan suatu konsep dimana objek tertentu mempunyai
kemampuan untuk mentransfer data lewat jaringan Internet tanpa memerlukan
adanya interaksi dari manusia ke manusia ataupun dari manusia ke perangkat
komputer (Abilovani dkk., 2018). Proses internet of things pada monitoring
menggunakan internet agar pengamatan dapat dilakukan secara terus menerus
dan real time (Sasmoko dan Wicaksono, 2017). Perkembangan sekarang
mengantarkan teknologi jaringan yang bukan saja hanya menghubungkan orang,
namun menghubungkan orang dengan benda, dan juga benda dengan benda. Inilah
dimulainya era Internet of Things (loT) yang dapat dipahami sebagai lapisan

informasi digital yang mencakup dunia fisik.
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IoT dimanfaatkan sebagai media pengembangan kecerdasan akses dalam dunia
industri, rumah tangga dan beberapa sektor yang sangat luas dan beragam
contohnya sektor lingkungan, sektor rumah sakit, sektor keamanan, sektor umum
dan sektor energi serta industri. 10T dapat dikembangkan dengan media perangkat
elektronika seperti Arduino untuk keperluan yang spesifik. 10T juga dapat
dikembangkan melalui aplikasi terpadu dengan sistem operasi android (Wasista

dkk., 2019).

IoT sangat erat hubungannya dengan komunikasi mesin dengan mesin (M2M)
tanpa campur tangan manusia ataupun komputer yang lebih dikenal dengan istilah
cerdas (Smart) (Alfiansyah, 2020). Oleh karena itu, IoT sebagai salah satu
teknologi  terbarukan yang dapat menjadi solusi untuk memantau dan
memonitoring suatu kondisi secara real time. Penerapan Internet of Things (IoT)
pada sistem monitoring dapat menjadikan pemantauan yang awalnya dilakukan

secara manual berubah menjadi pemantauan secara digital.

2.2.9 Software Arduino IDE

Integrated Development Environment (IDE), atau secara bahasa merupakan
lingkungan terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan. Disebut
sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduino dilakukan
pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan melalui sintaks
pemrograman. Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman sendiri yang
menyerupai bahasa C++. Bahasa pemrograman Arduino (Sketch) sudah dilakukan
perubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan pemrograman dari bahasa

aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, IC mikrokontroler Arduino telah ditanamkan
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suatu program bernama Bootlader yang berfungsi sebagai penengah antara

compiler Arduino dengan mikrokontroler (Sinauarduino, 2016). Gambar 2.8

merupakan antarmuka dari software Arduino IDE.

d setup() {

// put your setup code here, to run once:

€ void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

vith spiffs (1.2MB APP/1 5MB SPIFFS), 240MHz (WiFVBT), QIO, BOMHz, 4MB (32Mb), 921600, Mone on COME

Gambar 2.8. Tampilan sketch Arduino IDE (Arduino, 2019).

Berdasarkan Gambar 2.8 dapat dijelaskan bahwa fungsi dari komponen pada

sketch Arduino IDE sebagai berikut.

1.

Verifity atau dikenal dengan compile, untuk memastikan program yang dibuat
sudah benar dan tidak terdapat kesalahan atau Error. Proses ini untuk
mengubah sketch menjadi kode biner untuk diunggah ke mikrokontroler.
Upload berfungsi untuk mengunggah sketch ke board Arduino.

New sketch berfungsi untuk membuka window dan sketch baru.

Open sketch berfungsi untuk membuka sketch yang sudah dibuat dan disimpan
sebelumnya dengan format file “.ino”.

Save sketch berfungsi untuk menyimpan sketch.

Serial monitor berfungsi untuk membuka interface sebagai komunikasi serial.
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7. Sketch berfungsi sebagai tempat untuk menuliskan program

8. Keterangan aplikasi berfungsi untuk menampilkan pesan seperti saat proses
“compiling” dan “done uploading”.

9. Konsol berfungsi untuk menampilkan pesan yang sedang dikerjakan dan
memberikan informasi tentang sketch yang dibuat.

10. Port berfungsi untuk menginformasikan port yang sedang dipakai dalam board

Arduino (Arduino, 2019).

2.2.10 Telegram

Telegram adalah aplikasi Messenger dengan fokus pada kecepatan dan keamanan,
serta sangat cepat, sederhana, dan gratis. Tercatat pada saat ini telegram memiliki
lebih dari 500 juta pengguna aktif bulanan dan merupakan salah satu dari 10
aplikasi yang paling banyak diunduh di dunia (Telegram FAQ, 2022). Selain
sebagai untuk percakapan sehari-hari telegram juga mempunyai fitur bot telegram
yang sangat populer di kalangan developer saat ini. Aplikasi Telegram dipilih
karena aplikasi ini gratis, ringan, multi platform dan dapat merespon pesan secara
cepat (Gunawan dkk., 2018). Gambar 2.9. menunjukkan logo aplikasi telegram

saat ini.

Gambar 2.9. Aplikasi Telegram (Telegram FAQ, 2022)
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Telegram bot adalah sebuah bot atau robot yang diprogram dengan berbagai
perintah untuk menjalankan serangkaian instruksi yang diberikan oleh pengguna.
Bot ini hanyalah sebuah akun Telegram yang dioperasikan oleh perangkat lunak
yang memiliki fitur Artificial Intelegent (Al). Dalam pembuatan bot telegram
terdapat dua cara yaitu long-poling dan webhook. Dua metode pengujian ini
menggunakan parameter waktu respon yaitu kisaran waktu penggunaan yang
diperlukan mulai dari user akan menerima balasan dari bot telegram. Metode long-
polling, server akan memeriksa secara periodik ke bot apakah ada yang masuk
apabila ada yang masuk server akan mengeksekusi sesuai dengan pesan request
yang dikirim pengguna. Metode webhook server akan berada pada sebuah
hostingan wajib menggunakan https, sehingga bot yang tersimpan di server bisa

diakses oleh user (Soeroso dkk., 2017).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Mei 2022 sampai Oktober 2022.
Perancangan dan pembuatan alat serta pengambilan data dilakukan di Laboratorium
Elektronika Dasar dan Instrumentasi, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Pengambilan data menggunakan
alat dilakukan di Tambak udang Way Lubuk Kalianda. Tabel 3.1 menunjukkan
rancangan jadwal penelitian.

Tabel 3. 1. Rancangan jadwal penelitian

No Kegiatan Waktu Pelaksanaan (Bulan ke-)
g 1 2 3 4 5 6

1  Studi literatur dan pembuatan
proposal usul penelitian

2 Perancangan sistem monitoring _:

3 Pengujian dan pengambilan data
penelitian

4 Analisis data dan pembuatan
laporan akhir
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3.2 Alatdan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3. 2. Alat-alat penelitian

No Nama Fungsi

1. Laptop Untuk membuat program menggunakan
software Arduino IDE

2. Android Mengontrol modul serta memonitoring
kualitas air

3. Kabel Micro USB Mendownload program Arduino

4. Peralatan kerja lainnya Pendukung dalam pembuatan alat, seperti

solder, bor, gunting, dan sebagainya

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3. 3. Bahan-bahan penelitian

No Nama Fungsi

1. ESP32 Sebagai sistem kontrol input output (1/O)
untuk pembacaan data sensor dan mengatur
proses pengiriman dan menerima data

2. Power supply Sebagai sumber tegangan

3. Sensor digital temperature Untuk mengukur dan mendeteksi suhu

DS18B20

4.  Sensor TDS Meter Untuk mengukur dan mendeteksi padatan
DFRobot terlarut

5. Sensor pH Versi E201-C  Untuk mengukur dan mendeteksi kadar
BNC keasaman dalam air

6. LCD I2C 20x4 Untuk media penampil pengukuran keluaran

sensor

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3. 4. Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian

No. Nama Fungsi

1. Arduino IDE membuat dan meng-upload program ke
ESP32 serta menampilkan pembacaan hasil
rancang bangun alat olen ESP32

2. Fritzing Membuat gambar rangkaian
3. SketchUp Membuat desain alat monitoring
4. Microsoft Office Word Menulis laporan penelitian
2010
5. Microsoft Office Excel Menulis dan mengolah data penelitian

2010
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3.3 Tahapan Penelitian

Penelitian sistem monitoring ini terdiri dari beberapa tahap. Langkah-langkah yang

dilakukan pada penelitian ini ditunjukkan seperti diagram alir pada Gambar 3.1.

Studi Literatur

¥

‘ Perancangan Perangkat Keras (Hardware) ‘

¥

‘ Perancangan Perangkat Lunak (Software) ‘1—

h

‘ Kalibrasi dan Pengujian Alat ‘ Tidak

Pengujinan
Sensor

Ya

Pengambilan Data

l

Pembuatan Laporan Akhir

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian

Gambar 3.1 menunjukkan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian
ini. Penelitian akan dimulai dari studi literatur persiapan dengan mempelajari
konsep-konsep yang terkait dalam pembuatan sistem monitoring kualitas air
tambak udang serta perancangan dan pembuatan perangkat keras (Hardware).
Dilanjutkan dengan pembuatan perangkat lunak (Software) menggunakan aplikasi

Arduino IDE dan aplikasi Telegram. Pada tahap setelah pembuatan alat selesai
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dilakukan pengujian kinerja alat sekaligus pengambilan data kualitas air tambak

udang Vannamei dan dilanjutkan dengan analisis data serta pembuatan laporan.

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah smartphone Android,
ESP32, power supply, sensor suhu DS18B20, Sensor TDS DFRobot, Sensor pH Kit
versi E201-C BNC, dan LCD 12C 20x4. Gambar 3.2 menunjukkan diagram blok
perencanaan sistem berupa sensor suhu, sensor TDS, dan sensor pH sebagai
masukan, ESP32 sebagai mikrokontroler nya, dan LCD dan telegram sebagai

penampilan data.

[ 1 1
INPUT . PROSES | i OUTPUT '
| ! i
: \ Power Supply | | 1
Sul - Sensor 1 Ly !
Su ~ | DsisB20 [ 1. . - !
X ) |
¥ | :
1

Padatan » Sensor TDS - > ESP32 —»{ Android L : > Telegram :
Terlarut ' ! "
) ! i

] I
- SensorpH | 11 I ; — LCD !
P Kit4502C [ 11 ) !

! 1

Gambar 3.2. Diagram blok perencanaan sistem

Gambar 3.2 merupakan diagram blok perangkat keras (hardware) terbagi menjadi
3 (tiga) bagian blok yaitu blok diagram masukan sensor suhu, sensor TDS, dan
sensor pH, selanjutnya masukan diproses menggunakan mikrokontroler ESP32
yang diberi power supply sebagai sumber tegangan. Setelah diproses data
ditampilkan pada aplikasi telegram dan LCD. Terdapat digital sensor temperatur
DS18B20 pada blok diagram tersebut yang digunakan untuk mengukur dan

mendeteksi temperatur pada air dalam tambak, sensor TDS digunakan untuk
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mengukur dan mendeteksi padatan terlarut kualitas air pada air dalam tambak,
sensor pH Kit versi E201-C BNC digunakan untuk mengukur dan mendeteksi kadar
pH pada air dalam tambak, dan ESP32 yang digunakan sebagai mikrokontroler

yang memproses semua sistem.

a. Rangkaian ESP32 dengan Sensor Suhu DS18B20

Pada penelitian ini sensor suhu DS18B20 digunakan sebagai pengukur temperatur
air tambak udang. Sensor DS118B20 mempunyai tiga pin yang terdiri dari +5V,
ground, dan output data. Temperatur pada DS18B20 beroperasi pada suhu -55 °C
hingga 125 °C. Keunggulan DS18B20 yaitu berupa output data digital dengan nilai
ketelitian £ 0,5 °C selama kisaran temperatur 10 °C hingga +85°C sehingga
mempermudah pembacaan pada mikrokontroler. Gambar 3.3 menunjukkan

rangkaian sensor DS18B20 dengan NodeMCU ESP32.

GPIO 15

Gambar 3.3. Rangkaian ESP32 ke sensor DS18B20 waterproof
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Pada Tabel 3.5 menunjukkan pengalamatan pin-pin DS18B20 ke kaki-kaki ESP32
dalam pembuatan rangkaian.

Tabel 3. 5. Pengalamatan DS18B20

Pin DS18B20 Pengalamatan DS18B20 Pada ESP32
Ground GND
Digital GPIO 15
3-55V 5V

b. Rangkaian ESP32 dengan Sensor TDS (Total Dissolve Solid) Meter
DFRobot

Pada penelitian ini sensor TDS meter DFRobot digunakan sebagai pengukuran

padatan terlarut air di tambak udang. Sensor TDS menggunakan prinsip kerja dua

elektroda yang terpisah untuk mengukur nilai konduktivitas listrik dari cairan

sampel. Sensor TDS mempunyai 3 pin yang terdiri dari +5V, output data, dan

ground. Gambar 3.4 menunjukkan rangkaian sensor TDS dengan NodeMCU

ESP32.

GPIO 32

P EN v
[LLLLLTEL LT

27026290363 IGIASN §

Gambar 3.4. Rangkaian ESP 32 ke sensor TDS (Total Dissolve Solid)

Pada Tabel 3.6 menunjukkan pengalamatan pin-pin Sensor TDS ke kaki-kaki

ESP32 dalam pembuatan rangkaian.



Tabel 3. 6. Pengalamatan sensor TDS
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Pin Sensor TDS Pengalamatan Sensor TDS Pada
ESP32
Ground GND
Analog GPIO 32
3-55V 5V

c. Rangkaian ESP32 dengan Sensor pH Kit versi E201-C BNC

Pada penelitian ini Sensor pH Kit versi E201-C BNC digunakan untuk mengukur

kadar pH (kadar keasaman) pada air tambak udang. Sifat asam mempunyai pH

antara 0 hingga 7 dan sifat basa mempunyai pH antara 7 hingga 14. Prinsip kerja

alat ini yaitu semakin banyak elektron pada sampel maka akan semakin asam begitu

pun sebaliknya, karena batang pada pH meter berisi elektrolit lemah. Gambar 3.5

menunjukkan rangkaian ESP32 dengan sensor pH kit 4507.

e |
il '

Gambar 3.5. Rangkaian ESP32 ke sensor pH Kit versi E201-C BNC
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Pada Tabel 3.7 menunjukkan pengalamatan pin-pin Sensor pH Kit versi E201-C
BNC ke kaki-kaki ESP32 dalam pembuatan rangkaian.

Tabel 3. 7. Pengalamatan sensor pH Kit versi E201-C BNC

Pin Sensor pH Pengalamatan Sensor pH Pada
Kit versi E201-C BNC Arduino Uno
Ground GND
Analog GPIO 35
3-55V 5V

d. Rangkaian ESP32 dengan LCD I12C

Pada penelitian ini data hasil pengukuran berupa nilai kualitas air akan ditampilkan
pada LCD. Gambar 3.6 merupakan rangkaian ESP32 yang dihubungkan dengan

LCD I2C.

GPIO 21
GPIO 21
[ )
g
-

Gambar 3.6. Rangkaian ESP32 ke rangkaian LCD 12C

LCD yang digunakan merupakan LCD 12C 20x4. LCD 12C berkomunikasi
menggunakan pin SDA dan SCL yang dihubungkan ke pin GP10 21 dan GPIO 22.
Kemudian VCC dihubungkan ke pin 5V pada ESP32. Rangkaian Keseluruhan dari

alat ini dapat dilihat pada Gambar 3.7, dan rangkaian skematik pada Gambar 3.8.



Sensor pH
Kit 4502C

LCD I2C s
o |

Sensor DS18B20

j

Sensor TDS
DiRobot

Resistor
47k0

Gambar 3.7. Rangkaian keseluruhan alat
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Gambar 3.8. Rangkaian skematik
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Tabel 3.8 menunjukkan sambungan ESP32 pada komponen-komponen yang
digunakan. Rangkaian keseluruhan pada penelitian ini terdiri dari tiga sensor.

Tabel 3. 8. Sambungan pin ESP32 dan komponen penunjang

No Pin ESP32 Pin Komponen

1 GPIO 35 Pin input sensor pH meter kit

2 GPIO 32 Pin input sensor TDS meter

3 GPIO 15 Pin input sensor suhu DS18B20
4 GPIO 21 Pin SDA LCD 12C 20x4

5 GPIO 22 Pin SCL LCD 12C 20x4

Desain alat monitoring kualitas air tambak udang dapat dilihat pada Gambar 3.9.

i LCDI2C
Kotak Alat 20x4

Sensor DS18B20

Gambar 3. 9. Desain alat monitoring air tambak

Kotak alat monitoring kualitas air tambak memiliki ukuran 18,5cm x 11,5¢cm x 6,5
cm. bagian depan terdapat LCD 12C 20x4 untuk menampilkan data pengukuran
serta ada pengait untuk membuka dan menutup kotak alat. Kemudian disisi bagian
bawah terdapat tiga sensor yaitu sensor pH, sensor suhu, dan sensor TDS. Gambar
3.10 menunjukkan posisi alat monitoring diletakkan di bagian pinggir tambak

udang dengan bagian probe sensor masuk ke dalam air tambak.
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Alat Monitoring

Permukaan Air
Tambak

Gambar 3.10. Posisi alat di tambak udang

3.3.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

a. Pembuatan Bot Telegram

Aplikasi Telegram yang digunakan pada penelitian ini dapat di-download di google
playstore. Setelah men-download aplikasi telegram selanjutnya yaitu membuat
konfigurasi telegram untuk telegram bot dan membaca IDBot telegram. Langkah
pertama yaitu membuat akun telegram bot dengan mencari BotFather di kotak
pencarian lalu meng-klik tombol restart untuk menjalankan BotFather, maka akan
muncul perintah dasar BotFather. Perintah /newbot digunakan untuk membuat bot
telegram baru, meng-klik tombol send maka akan keluar perintah untuk menulis
nama bot yang ingin dibuat dengan menulis Monitoring Tambak Udang sebagai
nama bot dan membuat username bot telegram yaitu
monitoring_tambak_udang_bot. Token akan diperoleh jika berhasil dan nantinya
token akan dimasukkan ke dalam program ArduinolDE. IDBot diperoleh dengan
kembali ke tampilan awal telegram menulis IDBot lalu meng--klik start. Perintah
/getid digunakan untuk memperoleh IDBot yang telah dibuat. Tampilan aplikasi

telegram untuk membuat bot telegram dapat dilihat pada Gambar 3.11.



BotFather & .
& BotFather] x < e :
Chats Media Downloads Links F
Recent Clear Alright, a new bot. How are we going to
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BotFather Good. Now let's choo_se‘a username for
bot your bot. It must end in “bot". Like this,
W 2 for example: TetrisBot or tetris_bot.
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now add a description, about section
and profile picture for your bot, see /
help for a list of commands. By the
way, when you've finished creating
your cool bot, ping our Bot Support if
you want a better username for it. Just
make sure the bot is fully operational
before you do this.
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<« BotFather & . & Monitoring Tambak Udz :
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monitoringtambakudang_bot . . ...

Done! Congratulations on your

new bot. You will find it at t.me/
monitoringtambakudang_bot. You can
now add a description, about section
and profile picture for your bot, see /
help for a list of commands. By the
way, when you've finished creating
your cool bot, ping our Bot Support if
you want a better username for it. Just
make sure the bot is fully operational
before you do this.

Use this token to access the HTTP API:
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Keep your token secure and store it
safely, it can be used by anyone to
control your bot.

For a description of the Bot API, see
this page: https://core.telegram.org

[bots/api 9:06 PM
m @ Message @ \Q/ START
(© (d)

Gambar 3. 11. Tampilan Membuat Bot Telegram (a) Pencarian BotFather,
(b) Tampilan pembuatan bot baru, (c) Tampilan token, (d)
Tampilan bot monitoring yang telah dibuat
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b. Pembuatan Program pada Perangkat Lunak Arduino IDE

Langkah-langkah yang dilakukan untuk perancangan perangkat lunak pada

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.12.

Deklarasi Variabel

h 4

Inisializasi dan Pengaturan
Komunikasi

L 4
Pemb acaan Pembacaan Pembacaan
Sensor Suhu Sensor TDS Sensor pH

Tampilan pada
LCD 20x4

Tidak

L 4
Perintah tampilan pada
Telegram

Berhasil

Ya

Tampilan pada Telegram

Gambar 3.12. Diagram alir perancangan perangkat lunak (Software)
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3.3.3 Kalibrasi dan Pengujian

Kalibrasi dan pengujian dilakukan pada alat yang telah dirancang agar hasil
pengukuran sensor sesuai dengan instrumen terkalibrasi. Pengujian sensor
dilakukan dengan membandingkan output dari instrumen yang dirancang dan
instrumen terkalibrasi. Pada penelitian ini dilakukan kalibrasi dan pengujian

diantaranya:

a. Pengujian LCD I12C 20x4
Pengujian pada LCD terlebih dahulu dilakukan untuk memastikan keadaan
LCD dalam kondisi yang baik. Pengujian LCD dilakukan dengan menampilkan
teks pada LCD untuk menunjukkan kesesuaian antara input dari program

dengan display LCD I2C.

b. Pengujian sensor suhu DS18B20
Mekanisme pengujian sensor DS18B20 yaitu memasukkan sensor ke dalam
gelas beaker yang berisi air, kemudian dipanaskan dengan menggunakan api
kompor kecil hingga menunjukkan suhu 52°C. Setelah itu, mematikan kompor
dan memasukkan kedua probe sensor yaitu probe sensor DS18B20 dan probe
sensor HTC-2 ke dalam wadah air yang telah dipanaskan untuk
membandingkan hasil kedua pengukuran sensor. Pengukuran parameter ini
dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Data dalam pengukuran mencangkup
suhu dari 25-52°C dengan interval 1°C setiap pengukurannya dan hasil
pengujian sensor DS18B20 terhadap HTC-2. Pengujian ini dilakukan untuk
membuktikan bahwa sensor dapat melakukan pengukuran dengan baik dan

mengetahui Error dan akurasi dari data hasil pengukuran. Tabel 3.9
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menunjukkan data pengujian sensor DS18B20 dengan alat pembanding
Thermometer HTC-2.

Tabel 3. 9. Data Karakteristik sensor suhu DS18B20 waterproof dengan
Thermometer tipe HTC-2

Suhu Rata- Suhu Rata-

Suhu pada Suhu pada Sensor
Thermometer tipe DS18B20 Rata Rata
No HTC-2 (°C) waterproof (°C) Thermometer  DS18B20
1 5 3 1 5 tipe HTC-2  waterproof
§®) §®)
1
24

Pengujian sensor Total Dissolve Solid (TDS)

Pengujian pada sensor TDS dilakukan dengan mengukur kadar padatan terlarut
pada beberapa sampel larutan yang nilai padatan terlarut nya bervariasi dan
hasil yang diperoleh akan dibandingkan dengan hasil yang diperoleh TDS-3-
meter dengan menggunakan sampel air yang sama seperti pada Tabel 3.10.
Mekanisme pengujian sensor TDS untuk nilai padatan terlarut yaitu mengukur
tegangan dari beberapa sampel larutan terlarut dengan padatan terlarut yang
berbeda-beda. Larutan yang digunakan yaitu larutan kopi yang dibuat dengan
mencampurkan 100 ml aquades dan setiap penambahan 0,25 gram kopi bubuk.
Pada penelitian ini menggunakan 10 sampel larutan kopi dari penambahan kopi
bubuk dari 0,25 gram — 2,50 gram sehingga menghasilkan padatan terlarut
yang berbeda-beda. Penambahan bubuk kopi mengacu pada penelitian yang
dilakukan oleh Wirman dkk. (2019) tentang kajian tingkat akurasi sensor pada
rancang bangun alat ukur Total Dissolved Solids (TDS) dan tingkat kekeruhan
air diperoleh bahwa menggunakan sampel larutan kopi menunjukkan hasil

dengan pola yang bagus dan bekerja dengan baik. Larutan Kopi mengandung
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kafein, ion kobalt, dan ion-ion lainnya yang terdeteksi sebagai padatan terlarut.
lon Kobalt (Co) akan semakin meningkat sesuai bertambahnya usia udang. Jika
kadar Co semakin tinggi, maka akan mempengaruhi nafsu makan udang
(Maramis dkk., 2013). Pengujian ini dilakukan untuk membuktikan bahwa
sensor dapat melakukan pengukuran dengan baik dan mengetahui Error dan

akurasi dari data hasil pengukuran.

Tabel 3. 10. Data karakterisasi Sensor TDS Meter DFRobot untuk nilai
padatan terlarut terhadap TDS-3 meter

. Sensor TDS Rata —
Kopi TDS-3 Tegangan

Meter rata
(gr)/100 Meter keluaran DERobot sensor

mi (PPM) sensor TDS (PPM) DS
aquades V) 1 2 3 (PPM)
0,25
0,50
0,75
1,00
1,25
1,50
1,75
2,00
2,25
2,50

Selisih
pengukuran

Pengujian sensor pH Kit versi E201-C BNC

Pengujian sensor pH Kit versi E201-C BNC dilakukan dengan memasukkan
sensor ke dalam beberapa larutan pH dengan konsentrasi pH berbeda. Setelah
itu hasil pengukuran akan dibandingkan dengan pH meter. Pengujian ini
dilakukan untuk membuktikan bahwa sensor dapat melakukan pengukuran
dengan baik dan mengetahui Error dan akurasi dari data hasil pengukuran.
Tabel 3.11 menunjukkan data pengujian sensor pH Meter Kit versi E201-C

dengan alat pembanding pH meter ATC.
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Tabel 3. 11. Data karakterisasi sensor pH Meter Kit versi E201-C BNC
dengan larutan buffer

Sensor pH Meter Rata-Rata

Tegangan i i
Cuka  Keluaran pH Kit versi E201-C Sensor pH
(Tetes) ~ Sensor  Meter BNC Meter Kit
pH (V) 1 5 3 versi E201-C
BNC
1
2
10

Data hasil pengukuran tersebut digunakan untuk menghitung presentase kesalahan

(Error), akurasi, dan presisi menggunakan Persamaan (3.1), (3.2), dan (3.3)

Yn—Xn

%E= 22| % 100% (3.1)
%A = (1 - [2=22|) x 100% (3.2)
%P = (1- Xn—Xn ) x 100% (3.3)

dengan % E adalah nilai persentase Error (kesalahan) (%), %A adalah nilai

persentase akurasi (%), %P adalah nilai persentase presisi (%), Y,, adalah nilai

referensi, X, adalah nilai hasil pengukuran, X, adalah rata-rata hasil pengukuran

(Jones dan Chin, 1991). Nilai ketidakpastian karena pengukuran berulang dapat

dihitung menggunakan Persamaan (3.4).

T, (x=%)?

N

Ax = (3.4)

Ax adalah nilai ketidakpastian pengukuran berulang, N adalah banyaknya
pengulangan, dan nilai x; adalah nilai pengukuran ke-n, dan x adalah rata-rata
pengukuran. Tabel 3.12 hingga Tabel 3.18 menunjukkan data akurasi dan presisi

sSensor.
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Tabel 3. 12. Data akurasi sensor DS18B20

Rata- Rata-

Rata Rata %Akurasi  %Error
1 2 3 1 2 3 Akurasi Error

Error Akurasi

Rata-Rata Keseluruhan

Tabel 3. 13. Data Presisi Sensor Sensor DS18B20

Presisi .
Rata-rata %Presisi

Rata-rata keseluruhan

Tabel 3. 14. Data Akurasi Sensor TDS meter DfRobot Pada Nilai Padatan Terlarut

Rata- Rata-

Rata Rata %Akurasi  %Error
1 2 3 1 2 3 Akurasi Error

Error Akurasi

Rata-Rata Keseluruhan

Tabel 3. 15. Data Presisi Sensor TDS meter DFRobot Pada Nilai Padatan Terlarut

Presisi o
Rata-rata %Presisi

1 2 3

Rata-rata keseluruhan
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Tabel 3. 16. Data Akurasi Sensor pH meter kit Versi E201-C BNC
Rata- Rata-

Rata Rata %Akurasi  %Error
1 2 3 1 2 3 Akurasi Error

Error Akurasi

Rata-Rata Keseluruhan

Tabel 3. 17. Data Presisi Sensor pH meter kit Versi E201-C BNC

Presisi Rata-rata %Presisi

1 2 3

Rata-rata keseluruhan

3.3.4 Pengambilan Data Uji Alat

Pengambilan data terakhir berupa data pengujian alat di tambak budidaya udang
vaname Way Lubuk Kalianda selama 3 hari dilakukan pada waktu pagi (pukul
07.30 WIB), waktu siang (pukul 12.30 WIB), dan waktu sore (pukul 15.30 WIB).

Tabel 3. 18. Hasil pengujian alat secara keseluruhan

Hari  Waktu Pengukuran Parameter
ke- (WIB) Suhu (°C) pH TDS (PPM)
07.30
1 12.30
15.30
07.30
2 12.30
15.30
07.30
3 12.30

15.30




V. SIMPULAN DAN SARAN

51 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa kesimpulan

sebagai berikut.

1.  Terealisasi nya alat sistem monitoring kualitas air tambak budidaya udang
Littopenaeaus vannamei dengan parameter suhu, pH, dan padatan terlarut.

2. Sistem monitoring kualitas air tambak yang dibuat memiliki nilai Error
sensor suhu DS18B20 sebesar 1,26%, dan tingkat akurasi sensor sebesar
98,73%, nilai Error sensor pH Kit versi E201-C BNC sebesar 1,12% dan
tingkat akurasi sensor sebesar 98,87%, dan nilai Error sensor TDS DFRobot

sebesar 1,66% dan tingkat akurasi sensor sebesar 98,33%.

5.2 Saran

Saran dari penelitian yang dapat dilakukan untuk perkembangan riset selanjutnya

sebagai berikut.

1.  Menggunakan memory penyimpanan (sd card) atau cloud agar data selama
pengukuran dapat tersimpan.

2. Menambahkan variasi parameter lainnya seperti Disolved oxygen (DO),

amonia, dan salinitas.
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Menambahkan sistem kendali pada sistem monitoring agar dapat dilakukan

kendali jarak jauh.
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