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ABSTRAK

SISTEM MONITORING KUALITAS AIR BUDIDAYA IKAN KOI (Cyprinus
carpio) MENGGUNAKAN NODEMCU ESP32 BERBASIS INTERNET OF
THINGS (IoT) DENGAN APLIKASI BLYNK

Oleh

Dendi Rosandi

Penelitian tentang sistem monitoring kualitas air budidaya ikan koi telah dilakukan
menggunakan NodeMCU ESP32 berbasis 10T yang terhubung dengan perangkat
Android melalui aplikasi Blynk. Sistem ini terdiri dari empat sensor kualitas air,
yaitu jumlah padatan terlarut, tingkat keasaman, tingkat amonia, dan besar suhu.
Keuntungan menggunakan perangkat Android sebagai penampil sistem monitoring
adalah memudahkan pengguna untuk memantau kondisi air di lokasi manapun.
Hasil dari sistem ini ditampilkan dalam bentuk monitoring pada aplikasi Blynk dan
pada LCD 20x4, dengan notifikasi tentang ambang batas kualitas air. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sensor memiliki akurasi sebesar 94,92% untuk
jumlah padatan terlarut, 98,88% untuk tingkat keasaman, 90,49% untuk tingkat
amonia, dan 98,77% untuk suhu, dengan waktu tunggu selama 5 menit untuk
tampilan hasil monitoring.

Kata Kunci: Blynk, ESP32, I0oT, monitoring.



ABSTRACT

WATER QUALITY MONITORING SYSTEM FOR KOI FISH (Cyprinus
carpio) USING NODEMCU ESP32 BASED ON INTERNET OF THINGS
(1oT) WITH BLYNK APPLICATION

By

Dendi Rosandi

A research on a water quality monitoring system for koi fish farming has been
conducted using NodeMCU ESP32 based on IoT, connected to an Android device
through the Blynk app. The system consists of four water quality sensors: total
dissolved solids, acidity level, ammonia level, and temperature. Using an Android
device as the system display makes it easier for users to monitor the water condition
at any location. The system's output is displayed as monitoring in the Blynk app
and on a 20x4 LCD, with notifications about the water quality threshold. The
research results showed that the sensors have an accuracy of 94.92% for total
dissolved solids, 98.88% for acidity level, 90.49% for ammonia level, and 98.77%
for temperature, with a 5-minute wait time for display results.

Keywords: Blynk, ESP32, 10T, monitoring
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Budidaya Ikan koi (Cyprinus carpio) memiliki potensi besar di Indonesia, karena
ikan koi termasuk dalam salah satu komoditas ikan hias dengan nilai ekonomis yang
tinggi sehingga menjadi unggulan dalam sektor perikanan (Misbakudin et al.,
2019). Ikan koi termasuk ke dalam salah satu jenis ikan hias yang memiliki corak
tubuh dan warna beragam. Keindahan pada ikan ini sendiri memiliki indikator yang
dapat dilihat dari segi corak, warna tubuh, diameter tubuh dan diameter bentuk
corak warna, kelengkapan fisik, serta kondisi kesehatan ikan (Damayanti et al.,

2021).

Ikan koi memiliki nilai harga berdasarkan data lapangan dengan ukuran 10 cm
berkisar Rp. 5.000/ekor, namun jika memenangkan kontes harganya bisa mencapai
Rp. 1.000.000/ekor (Nurdiyanti, 2020). Nilai ekonomis yang tinggi dari ikan koi
membuat banyak pengusaha membudidayakan ikan ini dan diperjualbelikan.
Penjualan ikan koi tidak hanya di dalam negeri, tetapi jJuga memasuki pasar ekspor
dan cenderung meningkat dari tahun ke tahun. Bahkan pada tahun 2016 penghasilan

dari ekspor ikan koi mencapai 65 juta dolar (Hendriana et al., 2021).

Budidaya ikan koi tidak bisa dibilang mudah dengan penghasilan yang tinggi,

dalam budidaya ikan koi banyak sekali permasalahan yang terjadi, sehingga



mengganggu proses budidaya dan memberikan pengaruh terhadap kualitas ikan
serta nilai jual ikan tersebut. Penyebab masalah gagalnya pembudidayaan ikan koi
di antaranya yaitu faktor penyakit, harga pakan yang sangat tinggi, dan kualitas ikan

seperti corak dan ukuran yang kurang baik.

Penyakit yang sering menjadi kendala dalam budidaya ikan koi adalah penyakit
Myxobolus sp. (Yanuhar et al., 2019). Penyakit ini disebabkan oleh kualitas air
yang buruk kemudian mengakibatkan ikan koi stres, kekebalan tubuhnya menurun,
dan tumbuh patogen yang menyerang ikan ini. Selain itu, adanya perubahan suhu
air menjadi salah satu penyebab ikan mudah stres dan mati. Suhu yang tidak stabil
juga mengakibatkan pertumbuhan budidaya ikan koi menjadi lambat (Siswanto &

Rony, 2018).

Kualitas air akuarium tempat budidaya ikan koi sangat penting untuk diperhatikan.
Air dengan kondisi tidak memenuhi syarat merupakan sumber penyakit seperti
Myxobolus sp yang sangat berbahaya bagi pertumbuhan ikan koi. Kualitas air yang
dianggap baik untuk budidaya ikan koi adalah pada suhu air optimum berkisaran
30-32 °C (Barus et al., 2018). Parameter lain yang harus diperhatikan adalah
perubahan potensial hidrogen (pH) atau tingkat keasaman dalam air. Sedangkan pH
air akuarium yang baik untuk ikan koi sebesar 6-7 (Barus et al., 2018). Parameter
padatan terlarut dalam air yang tidak boleh lebih dari 400 Nephelometric Turbidity
Unit (NTU) atau 333 ppm (Putrawan et al., 2019). Serta batas maksimal kadar
amonia akuarium sebesar 0,3 part per milion (ppm), jika kualitas air tidak sesuai
dengan kadar yang telah disebutkan, maka akan berkembangnya penyakit

Myxobolus sp. (Azmi et al., 2013). Oleh karena itu, untuk mengatasi masalah



tersebut dibutuhkan suatu alat yang dapat memonitoring dan memberikan notifikasi
parameter kualitas air budidaya ikan koi secara rutin dengan memastikan kualitas

air memenuhi syarat untuk pertumbuhan ikan koi yang sehat.

Penelitian tentang rancang bangun monitoring kualitas air berbasis mikrokontroler
telah dilakukan sebelumnya dengan beberapa metode, seperti teknik komunikasi
Arduino dengan bluetooth (lhsanto & Hidayat, 2014), short message service (SMS)
Gateway (Astria et al., 2014), teknik data logger pada kartu secure digital (SD
card) (Irfansyah et al., 2014), dan Liquid Crystal Display (LCD) sebagai penampil
karakter (Rahmania & Ariswati, 2018). Berdasarkan beberapa metode tersebut,
metode komunikasi menggunakan bluetooth, data logger dan LCD sebagai
penampil karakter memungkinkan untuk membuat rancang bangun sistem
monitoring kualitas air dengan cara sederhana, efisien, dan menghasilkan alat yang
mudah digunakan. Selain itu, alat dan bahan yang dibutuhkan relatif murah dan

mudah didapatkan di pasaran.

Parameter yang penting untuk ditambahkan dalam sistem monitoring yaitu kadar
Amonia (NHs), karena kadar NH3z berlebih berbahaya bagi kelangsungan hidup
ikan. Mengganti sistem komunikasi bluetooth menjadi wireless fidelity (WiFi),
komunikasi bluetooth memiliki kelemahan yaitu jarak sistem monitoring yang tidak
bisa terlalu jauh, juga hanya bisa menghubungkan satu perangkat monitoring.
Sedangkan WiFi memudahkan komunikasi jarak jauh dengan syarat NodeMCU
ESP32 terhubung ke WiFi monitoring bisa dilakukan walupun perangkat Android
berada jauh di luar sistem monitoring, dan dapat menghubungkan lebih dari satu

sistem monitoring dengan Android agar lebih mudah memonitoring kualitas air.



Sambungan Wi-Fi akan menghubungkan perangkat sistem monitoring ke internet,
serta dapat memonitoring dari jarak yang sangat jauh. Dengan mudahnya
pengaplikasian sistem monitoring ini, maka sistem monitoring kualitas air akan
lebih bermanfaat untuk proses budidaya ikan koi agar tidak mengalami banyak

kerugian karena penyakit ikan koi yang disebabkan oleh kualitas air yang buruk.

Berdasarkan uraian tersebut, maka pada penelitian ini bertujuan untuk merancang
bangun sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (loT)
menggunakan NodeMCU ESP32 dengan empat parameter yang dipantau yaitu
padatan terlarut, pH, kadar amonia, dan suhu untuk aplikasi budidaya ikan koi di
Kampung Baru Kecamatan Rajabasa Kota Bandar Lampung. Tujuan dilakukannya
penelitian ini untuk membuat instrumentasi yang memudahkan pengguna dalam
memperoleh data pengukuran melalui metode jaringan tanpa kabel dan monitoring
via aplikasi Blynk 10T, serta menghasilkan instrumen dengan harga murah dan
praktis. Sumber tegangan dari catu daya sebesar 5V 2A digunakan sebagai sumber

tegangan pada penelitian ini.

Sistem monitoring kualitas air ini dilengkapi dengan sensor analog TDS DFRobot
untuk mengukur padatan terlarut dalam air, sensor analog pH digunakan untuk
mengukur pH air, sensor MQ-135 untuk mengukur kadar NHs, sensor DS18B20
digunakan untuk mengukur suhu, kemudian nilai yang terukur akan diolah pada
NodeMCU ESP32. Hasil pengolahan data akan ditampilkan pada layar LCD
karakter 20x4 yang dapat dikomunikasikan dengan aplikasi Blynk IoT pada Android

melalui jaringan wireless.



Proses kalibrasi dilakukan untuk mengetahui tingkat keakuratan alat yang dibuat.
Kalibrasi sensor padatan terlarut dalam air menggunakan TDS-3 meter, kalibrasi
sensor tingkat keasaman (pH) air menggunakan alat ukur tingkat keasaman (pH)
digital yaitu ATC, kalibrasi sensor MQ-135 menggunakan senyawa NHz yang
sudah diketahui kadarnya, kalibrasi sensor suhu menggunakan alat ukur temperatur

digital tipe HTC-2.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang mendasari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem monitoring padatan terlarut, pH, kadar NH3 dan
suhu pada air menggunakan NodeMCU ESP32 yang mudah, praktis, dan murah.

2. Bagaimana mengkalibrasi data padatan terlarut, pH, kadar NHz dan suhu pada
sampel menggunakan alat-alat ukur standar.

3. Bagaimana menampilkan output dari sensor di aplikasi Blynk 10T yang terinstal

di Android.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan yang mendasari dilakukannya
penelitian ini adalah untuk merancang bangun alat monitoring kualitas air dengan
empat parameter, padatan terlarut, pH, kadar NHs dan suhu berbasis 10T yang

terhubung ke Android.



1.4

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan suatu instrumen yang dapat

mengukur tingkat padatan terlarut, pH, kadar NH3, dan suhu yang terintegrasi ke

aplikasi Blynk menggunakan NodeMCU ESP32. Instrumen yang dikembangkan

digunakan untuk berbagai kebutuhan monitoring kualitas air khususnya untuk

aplikasi budidaya ikan koi yang dapat digunakan dengan mudah, praktis dan murah.

1.5

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menggunakan NodeMCU ESP32 sebagai sistem pengendali, pengolah data dan

mengirimkan data ke Android.

. Sumber tegangan DC berasal dari catu daya sebesar 5V/2A.

Piranti penampil menggunakan LCD karakter 20x4.
Menggunakan sensor analog TDS DFRobot untuk mengukur padatan terlarut air.
Menggunakan sensor analog pH probe dengan modul pengkondisi sinyal tipe
E21-C BNC untuk mengukur tingkat keasaman air.

Menggunakan sensor MQ-135 untuk mengukur kadar NH3

. Menggunakan sensor DS18B20 untuk mengukur suhu air.

Menggunakan aplikasi Blynk untuk monitoring di Android.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian tentang rancang bangun sistem pengukuran pH meter menggunakan
Arduino telah dilakukan sebelumnya oleh Ihsanto & Hidayat (2014). Pada
penelitian tersebut menggunakan metode pengiriman data melalui bluetooth dan
menampilkan nilai pH tersebut di dalam sistem Android. Dari hasil penelitian ini
alat pH meter dapat mengukur pH air antara 1-10. Data pengukuran pH tersebut
dapat dikirimkan melalui bluetooth tipe HC-06 dan dibaca secara wireless di
perangkat Android dengan aplikasi BlueTerm. Sistem ini memiliki kelemahan di
saat proses pengiriman data sedang berlangsung melalui bluetooth ke sistem
Android akan mengalami jeda waktu pengiriman relatif lambat apabila pengguna di

luar radius 8 meter.

Penelitian lain yang membahas tentang monitoring kualitas air adalah penelitian
yang dilakukan Hadita (2016). Pada penelitiannya telah merancang sistem akuisisi
data tingkat keasaman (pH), suhu, kadar oksigen terlarut atau dissolved oxygen
(DO) dan kedalaman lingkungan perairan menggunakan mini vessel. Perancangan
sistem akuisisi data dari nilai tersebut dapat memudahkan penggunaan dalam
melakukan pengukuran kualitas air di perairan tenang. Dengan menggunakan mini

vessel bertipe hull catamaran yang telah disematkan pada papan Arduino Mega



2560 yang dilengkapi dengan sensor pembacaan pH, suhu, kadar oksigen terlarut,
dan kedalaman sehingga dapat melakukan proses akuisisi data yang tersimpan
dalam microSD dengan format excel. Pada penelitian ini dilakukan pengujian
pengambilan data sampel pada beberapa titik lalu nilai hasil pengukuran dapat
disimpan dan diolah menggunakan Microsoft Excel. Penelitian ini memiliki
beberapa kekurangan, seperti pembacaan sensor pH yang tidak responsif dan
membuat program yang lebih efisien agar data global positioning system (GPS) dan

DTS800 dapat digunakan secara bersamaan tanpa harus diatur berulang-ulang.

Rahmania & Ariswati (2018), sebelumnya telah melakukan penelitian tentang
perancangan pH meter berbasis Arduino Uno. Pada penelitian tersebut telah
dirancang sebuah sistem pH meter untuk mengukur tingkat asam-basa suatu larutan.
Alat ini digunakan di laboratorium untuk mengukur pH suatu larutan yang
tergolong asam, basa, dan netral. Penelitian ini menggunakan sensor pH probe
untuk mengukur pH suatu larutan. Arduino Uno digunakan untuk mengolah data
yang terbaca oleh sensor. LCD karakter digunakan sebagai penampil pengukuran.
Pada penelitian ini diperoleh hasil pengukuran dari pembanding keluaran sensor,
terdapat persentase kesalahan sebesar 10% dan suhu paling efektif untuk mengukur
pH adalah 25 °C. Pada penelitian ini memiliki beberapa kekurangan, seperti
diperlukan metode penyimpanan data, memerlukan sistem automatic temperature
compensation (ATC) agar dapat mengkompensasi pengukuran pH pada suhu
berapapun, dan menggantikan elektroda sensor lebih sensitif sehingga dapat

mengurangi nilai kesalahan pada pengukuran.



Penelitian lain yang bertemakan sistem monitoring kadar pH, suhu dan amonia
akuaponik berbasis 10T dilakukan oleh Setiawan (2021), dalam tugas akhir
penelitian telah dilakukan perancangan sebuah sistem monitoring kadar pH, suhu,
dan amonia, sistem ini menggunakan alat ukur pH konektor Bayonet Neill-
Concelman (BNC) dengan rentang nilai pH 0,1-14, sensor DS18B20 untuk
mengukur suhu dan sensor MQ-135 untuk mengukur kadar amonia serta ESP8266
untuk komunikasi Wi-Fi. Kadar pH dan kualitas air merupakan parameter penting
yang perlu diperhatikan, sebab pH yang stabil dan air yang cukup akan membuat
pertumbuhan serta kualitas tanaman dan ikan baik. Penelitian ini memanfaatkan
teknologi Internet of Things (IoT) untuk mempermudah pembuatan sistem
monitoring akuaponik, sehingga petani dipermudah dalam memonitor kadar pH dan
kualitas air dari jarak jauh. Alat monitoring ini memiliki sistem yang dapat
melakukan pengiriman data dengan rata-rata waktu pengiriman 9,85 detik dan
keakuratan penghitungan pH dengan rata-rata error 15,54%. Kekurangan pada

sistem ini masih tingginya angka error pH dan masih menggunakan ESP8266.

2.2 Lingkungan Hidup lkan Koi

Ikan koi hidup dengan kualitas air yang harus selalu diperhatikan, karena jika
kondisi air buruk ikan akan mudah stress dan mengalami kematian. Adapun
parameter-parameter kualitas air yang dapat mempengaruhi kehidupan ikan koi
untuk dibudidayakan yaitu suhu yang optimal bagi lingkungan hidup ikan koi
berkisar 30-32 °C (Barus et al., 2018). Tingkat keasaman (pH) untuk lingkungan
hidup ikan koi berkisar 5,5-7,5 (Barus et al., 2018). Padatan terlarut maksimal bagi

kelangsungan hidup ikan koi sebesar 400 NTU atau 333 PPM (Putrawan et al.,
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2019). Kadar amonia(NHs) maksimal untuk lingkungan hidup ikan koi sebesar 0,3

ppm (Azmi et al., 2013). Penampakan ikan koi yang memiliki corak yang beragam

ditunjukan pada Gambar 2.1.

5 g ” -y 3 » K7 2 y
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Gambar 2.1 Penampakan ikan koi dengan beragam corak (Komas.com, 2022).

Gambar 2.1 menunjukan ikan koi dengan corak yang beragam dan unik
menjadikan ikan ini diburu oleh para pengoleksi ikan hias. Karena corak yang indah
ini harga ikan koi bisa menjadi mahal, sangat disayangkan jika ada ikan koi yang
mati akibat kualitas air yang buruk, sedangkan ikan koi mudah mengalami stres,
terkena penyakit dan menyebabkan kematian. Kondisi air yang baik sangat penting

bagi kelangsungan hidup ikan koi.

3.3  Sensor Sistem Monitoring Kualitas Air

Sensor yang digunakan dalam sistem monitoring kualitas air harus dikarakterisasi

terlebih dahulu agar sensor dapat membaca sesuai dengan alat ukur yang
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sebenarnya. Sensor akan membaca nilai analog to digital converter (ADC) pada
sampel, perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana alat yang
digunakan mendekati nilai 1 dengan alat ukur yang dijadikan sebagai acuan.
Perhitungan rumus korelasi menggunakan Persamaan 2.1,

R = nExy)-E0)-Ey) 2.1)
Jn(z x2)= (% x)ﬂ/n@ ORI

dengan r sebagai korelasi, x sebagai nilai ADC sensor, y sebagai nilai alat ukur
dan n sebagai jumlah pengujian. Perhitungan korelasi memiliki kriteria nilai r
dengan interval,
e 0,0-0,199 :korelasi sangat lemah
e 0,20-0,399 : korelasi lemah
e 0,40-0,599 : korelasi cukup
e 0,60-0,799 : korelasi kuat
e 0,80-1,000 : korelasi sangat kuat
(Rozaq & Setyaningsih, 2018).
Perhitungan regresi, perhitungan ini dilakukan untuk mengkalibrasi sensor,
sehingga nilai yang dikeluarkan sama dengan nilai alat ukur yang sebenarnya.
Perhitungan regresi linier menggunakan rumus pada Persamaan 2.2,
y=a-+ bx (2.2)
dengan y sebagai variabel akibat (dependent), a sebagai konstanta, b sebagai
koefisien regresi (kemiringan) dan x sebagai variabel faktor (independent). Nilai
dari a dan b dapat ditentukan dengan perhitungan rumus pada Persamaan 2.3 dan
2.4,

_ EnEX*)-Ex@y)
n(Zx*)- Ex*

a (2.3)
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_ nQExy)-Ex)Xy)
b - n(ZxZ)_ (Zx)z (24)

dengan y sebagai nilai alat ukur dan x sebagai nilai ADC sensor (Rozaq &

Setyaningsih, 2018).
3.3.1 Sensor Analog pH Meter

Pengukuran tingkat keasaman pada suatu cairan dapat diukur menggunakan sensor
analog pH meter. Prinsip kerja dari sensor ini terdapat pada elektroda referensi dan
elektroda kaca yang pada ujungnya berbentuk bulat dan berfungsi sebagai tempat
terjadinya pertukaran ion positif (H*), pertukaran ion menyebabkan adanya beda
potensial antara kedua elektroda sehingga pembacaan sensor menghasilkan nilai

positif atau negatif (Onny, 2019).

pH menyatakan intensitas kemasaman atau alkalinitas dari suatu cairan encer, dan
mewakili konsentrasi hidrogen ionnya. pH merupakan parameter penting dalam
analisis kualitas air karena pengaruhnya terhadap proses-proses biologis dan kimia
di dalamnya pH berhubungan dengan efektivitas klorinasi. pH pada prinsipnya
dapat mengontrol keseimbangan proporsi kandungan antara karbon dioksida,

karbonat dan bikarbonat (Chapman, 2000).

pH adalah parameter terukur dan perangkat elektronik yang digunakan untuk
mengukur pH pada objek zat cair, hal ini dapat dikatakan pH meter. Komponen
yang paling penting dari pH meter adalah fungsi probe dimana terdiri dari elektroda
kaca yang digunakan untuk aplikasi khusus penggunaan ion selective field-effect

(ISFET), dihubungkan ke sebuah alat yang dapat mengukur dan menampilkan
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pembacaan pH. Sensor pH meter dapat dikalibrasi dengan menggunakan larutan
buffer standar (penyangga) yang sebelumnya telah diketahui aktivitas ion
hidrogennya (H"). Penggunaan satu set larutan penyangga yang telah diusulkan
oleh international union of pure and applied chemistry (IUPAC) (Karastoglanni et

al., 2016).

Sensor pH didesain untuk menangkap ion hidrogen (H*) dengan menggunakan
elektroda gelas kaca yang tipis dan bulat, serta berisi larutan HCI (0,1 mol/dm?3).
Pada larutan HCI dicelupkan kawat perak sehingga terbentuk kesetimbangan
senyawa AgCl. Keadaan setimbang ini memungkinkan pertukaran ion hidrogen

seperti pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Skema elektroda kaca sensor pH (Suryono, 2018).

Pertukaran ion hidrogen dengan kandungan HsO dari larutan sampel menghasilkan
beda potensial antar elektroda (dinding kaca dan kawat perak) dengan Persamaan

2.5

E=—_log,,(Hs0") (2.5)

2,303F
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dengan E sebagai beda potensial (V), R sebagai konstanta molar gas (8,314 J/mol
K), T sebagai suhu larutan (K), F sebagai konstanta Faraday (96.485,3 C/mol), dan

H3O™ sebagai aktivitas ion dari sampel yang diukur (Suryono, 2018).

Sensor pH meter memiliki dua macam nilai keluaran yaitu digital dan analog. Jenis
pH meter ini banyak digunakan dalam analisis kimia kuantitatif. Probe pada sensor
pH digunakan untuk mengukur aktivitas ion-ion hidrogen yang mengelilingi
bohlam kaca berdinding tipis di ujungnya. Kenaikan nilai sekitar 0,06 V/pH yang
diukur dan ditampilkan sebagai pembacaan nilai pH terukurnya. Sifat asam
mempunyai pH antara 0 sampai dengan 7 dan sifat basa mempunyai nilai pH

berkisaran 7 sampai dengan 14 (Sitorus, 2017).

Tampilan sensor pH dan modul papan pH ditampilkan pada Gambar 2.3 serta

spesifikasi dari sensor ini disajikan pada Tabel 2.1.

Probe

Kabel probe

Kabel

: Modul
Jumper konventer

. ' 24
Gambar 2.3 Sensor analog pH meter kit (DFRobot, 2019).
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Gambar 2.3 sensor analog pH terdiri dari probe pH yang berguna sebagai sensor
untuk mengambil data pH dari sampel, kabel probe untuk menghubungkan probe
pH dengan modul pH, modul pH untuk mengkonversikan nilai yang didapat dari
probe pH menjadi nilai data analog, kabel jumper untuk menghubungkan modul pH
dengan NodeMCU ESP32.

Tabel 2.1 Spesifikasi sensor analog pH meter

Spesifikasi Keterangan
Tegangan operasi 3.0-50V
Batas pengukuran pH 0-14

Batas suhu penggunaan 0-60 °C

Tingkat akurasi alat +0,1 pH (25 °C)
Indikator daya LED

Dimensi modul 43 x 32 mm

3.3.2 Sensor suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 adalah sensor dengan operasi output dalam bentuk data
digital, maupun beroperasi hanya menggunakan satu kabel atau disebut juga dengan
one-wire bus yang menggunakan protokol one wire, dimana hanya membutuhkan
satu kabel untuk data dan ground yang terhubung ke mikrokontroler, dengan
adanya protokol one-wire tersebut sehingga dapat dimanfaatkan untuk
mengoperasikan banyak sensor DS18B20 sekaligus hanya dengan satu kabel
penghubung yang sama. Definisi pembeda antara sensor dengan pengamatan kode
serial 64-bit yang berbeda untuk setiap masing-masing sensor (Bondarenko et al.,

2007).

Sensor DS18B20 memiliki silicon serial number yang sangat unik, sehingga dalam

rangkaian dapat mengaplikasikan sensor DS18B20 dengan jumlah banyak kedalam
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1 bus. Sensor DS18B20 juga dapat membaca suhu di berbagai tempat, baik dalam

ruangan kering maupun di perairan (Alam et al., 2020).

Tampilan suhu DS18B20 ditampilkan pada Gambar 2.4 serta spesifikasi dari

sensor ini disajikan pada Tabel 2.2.

(<

Gambar 2.4 Sensor suhu DS18B20 (Electronicscomp, 2022).

Gambar 2.4 merupakan bentuk dari sensor suhu DS18B20. Sensor ini juga
memiliki tingkat akurasi cukup tinggi, yaitu +0,5 °C pada rentang suhu -10 °C
sampai dengan 85 °C, sehingga banyak digunakan untuk aplikasi sistem monitoring
suhu yang berhubungan dengan sensor seringkali membutuhkan pin analog to
digital converter (ADC) dan beberapa pin port mikrokontroler namun pada sensor
suhu DS18B20 ini tidak membutuhkan ADC agar dapat berkomunikasi dengan

mikrokontroler (Pratiwi, 2009).
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Gambar 2.5 Komunikasi sensor DS18B20 (components101, 2018).

Gambar 2.5 sensor DS18B20 memiliki empat komponen data utama, yaitu read-
only memory (ROM), temperature sensor, nonvolatile temperature alarm triggers,
dan configuration register. Komunikasi ke DS18B20 melalui protokol one-wire,
dengan one-wire fungsi memori dan kontrol tidak akan tersedia sebelum protokol
fungsi ROM dibuat. Sistem pembacaan suhu terlebih dahulu harus menyediakan
salah satu dari lima perintah fungsi ROM, 1) baca ROM, 2) cocokkan ROM, 3) cari
ROM, 4) lewati ROM, 5) pencarian alarm. Setelah urutan fungsi ROM berhasil
dijalankan, fungsi memori dan kontrol dapat diakses dan sistem kemudian dapat
menyediakan salah satu dari enam perintah fungsi memori dan kontrol. Satu
perintah fungsi kontrol menginstruksikan DS18B20 untuk melakukan pengukuran
suhu. Hasil pengukuran ini akan ditempatkan di memori scratch-pad DS18B20, dan
dapat dibaca dengan mengeluarkan perintah fungsi memori yang membaca isi
memori scratch-pad. Alarm suhu memicu high trigger (Tw) dan low trigger (TL)
masing-masing terdiri dari 1 byte Electrically Erasable Programmable Read-Only

Memory (EEPROM) (components101, 2018).
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Tabel 2.2 Spesifikasi sensor suhu DS18B20

Spesifikasi Keterangan

Tegangan operasi 3,0-55V

Batas pengukuran suhu -55°C - 125°C

Tingkat akurasi alat +0,5°C (-10°C -85 °C)
Resolusi 9-12bit

Waktu Konversi <750 ms

3.3.3 Sensor Total Dissolved Solid (TDS)

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 et al, 2017).

Sensor TDS menggunakan metode electrical conductivity (EC), di mana dua buah
probe dicelupkan ke dalam cairan atau larutan kemudian rangkaian pengolah sinyal
akan menghasilkan output yang menunjukkan konduktivitas larutan tersebut.
Sensor ini memiliki 3 pin yaitu pin data, voltage 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 et al., 2021).

Sensor TDS merupakan sensor konduktivitas. Sensor TDS mendeteksi padatan
terlarut dalam air menggunakan metode electrical conductivity (EC), di mana dua
buah probe (elektroda). Dua probe yang terbuat dari stainless dengan jarak 1 cm
yang berfungsi untuk mendapatkan nilai konduktansi suatu larutan. Besarnya nilai
konduktansi bergantung kepada ion organik, suhu dan konsentrasi ion (Mahida,

1986). Elektroda yang diberikan sumber tegangan akan mengalirkan arus listrik,
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konduktans dari suatu sampel akan sebanding dengan ion-ion dalam larutan sampel.
Kemudian modul pengondisi sinyal akan mengubah nilai konduktans menjadi

tegangan (Martani, 2014).

Nilai TDS yang didapat dari konduktivitas listrik melalui pendekatan hubungan dari
keduanya melalui Persamaan 2.6

TDS = k X EC (2.6)
dengan TDS dalam ppm, k sebagai TDS faktor larutan sampel, EC sebagai
konduktivitas (uS/cm) (Woodruff et.al, 2000).
Nilai EC didapat dengan menambahkan sensor suhu sebagai kompensasi suhu pada
air, sedangkan suhu ideal untuk sampel air adalah 25 °C (Ratcliffe, 2021), dan akan

didapatkan perhitungan EC saat suhu 25 °C dengan Persamaan 2.7

EC

EC25 = (1+a(T—25))

2.7)

dimana EC25 sebagai konduktivitas pada suhu 25 °C, o sebagai faktor kompensasi
suhu dengan nilai 0,019 dan T sebagai nilai suhu yang terbaca oleh sensor (Davy

Rachmandiaz Hartoyo, 2021).

Tampilan sensor TDS dan modul papan TDS ditampilkan pada Gambar 2.6 serta

spesifikasi dari sensor ini disajikan pada Tabel 2.3.
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Modul

Probe

Gambar 2.6 Sensor TDS (Pmdway, 2021).

Tabel 2.3 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
Tegangan Output 0-23V

3.3.4 Sensor MQ-135

Amonia di perairan terdapat dalam bentuk amonia (NH3) dan amonium (NH4")
yang bersama-sama disebut sebagai total amonia nitrogen (TAN). Jumlah
proporsional dari keduanya adalah fungsi dari pH dan suhu. Meskipun keduanya
bersifat toksik, bentuk amonia lebih beracun dikarenakan ion ini tidak bermuatan
dan larut dalam lemak, sehingga membran biologis lebih mudah dilintasi
dibandingkan ion amonium yang memiliki muatan dan terhidrasi (Korner et al,
2001). Selain itu pada siklus nitrogen bakteri kemoautotrof cenderung untuk

mengoksidasi amonium menjadi nitrit (NO2?) dan nitrat (NOs’). lon-ion ini
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dihilangkan oleh tanaman air, alga dan bakteri yang mengasimilasinya sebagai

sumber nitrogen (Camargo et al, 2005).

Sensor MQ-135 adalah jenis sensor kimia yang sensitif terhadap senyawa NHs,
NOXx, alkohol, benzol, asap (CO), COz, dan lain-lain. Sensor ini bekerja dengan cara
menerima perubahan nilai resistansi (analog) bila terkena gas. Sensor ini memiliki
daya tahan yang baik untuk penggunaan penanda bahaya polusi karena praktis dan
tidak memakan daya yang besar. Penyesuaian sensitivitas sensor ditentukan oleh
nilai resistansi dari MQ-135 yang berbeda-beda untuk berbagai konsentrasi gas-
gas. Jadi, Ketika menggunakan komponen ini, penyesuaian sensitivitas sangat

diperlukan (Rosa et al., 2020).

Sensor MQ-135 memiliki sensitivitas yang tinggi dan biaya yang murah. Sensor ini
terdiri dari tabung keramik mikro aluminium oksida (Al.Oz), lapisan sensitif timah
dioksida (SnO3), dan nikel kromium yang berfungsi sebagai koil pemanas. Sensor
ini memiliki enam pin, empat di antaranya untuk sinyal dan elektroda, sedangkan
dua sisanya untuk koil pemanas. Semikonduktor timah dioksida merupakan bagian
sensitif sensor yang memiliki konduktivitas rendah di udara bersih. Prinsip
pengoperasian sensor ini didasarkan pada variasi resistansinya ketika bersentuhan
dengan gas yang akan diindra. Besar sinyal keluaran sensor tergantung pada
konsentrasi dan sifat gas serta jenis oksida logam yang digunakan untuk permukaan

sensor (Ajiboye et al., 2021).

Partikel semikonduktor yang dipanaskan di udara bersih pada suhu tinggi,
kemudian oksigen diserap pada permukaan partikel dengan menangkap elektron

bebas. Elektron donor dalam timah dioksida tertarik ke arah oksigen yang diserap
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pada permukaan bahan pengindraan di udara bersih, kemudian mencegah aliran
arus listrik. Sensor yang melakukan kontak dengan gas pereduksi, kemudian
kerapatan permukaan oksigen yang diserap berkurang akibat reaksi dengan gas
pereduksi. Elektron kemudian dilepaskan ke dalam timah dioksida, yang

memungkinkan arus mengalir bebas melalui sensor (Yusro & Diamah, 2019).

Sumber ‘ |
Tegangan
\7)
Oksida I_ogaml_
B R i s N B S
e e Pt e e T
Silikon
‘r"’/ | \"-.._
Pemanas

Gambar 2.7 Sensor gas semikonduktor (Yusro & Diamah, 2019).

Gambar 2.7 Sensor terdiri dari dua elemen, yaitu elemen pemanas dan elemen
pengindraan. Elemen — elemen ini biasanya diberi tegangan secara independen baik
dari sumber tegangan yang sama atau terpisah. Tegangan pemanas
memungkinkannya untuk menghasilkan panas yang diperlukan untuk
mempertahankan sensor dalam keadaan aktif sementara tegangan sensor akan
memungkinkan sensor untuk mengubah konsentrasi gas yang dirasakan ke tingkat
tegangan yang sesuai di seluruh resistor beban yang dihubungkan secara seri
dengan elemen pengindraan. Karena karakteristik elemen pengindraan, rangkaian
ekuivalen listrik sederhana dapat digunakan untuk mengubah konsentrasi gas yang
dirasakan menjadi sinyal yang sesuai, biasanya tegangan melintasi resistor beban

(Ajiboye et al., 2021).
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Tampilan sensor MQ-135 dan modul papan MQ-135 ditampilkan pada Gambar

2.8 serta spesifikasi dari sensor ini disajikan pada Tabel 2.4.

BWNPRF

Pin No. Pin Name

1 Vee(+5V)

2 Ground

3 Digital Out
(©)

Gambar 2.8 (a) Pin sensor MQ-135, (b) Modul sensor MQ-135, (c) Keterangan
nomor pin modul sensor MQ-135 (Majju, 2021).
Gambar 2.8 (a) menunjukkan pin dari sensor MQ-135 ada enam pin, empat pin
sebagai (A & B) sebagai sinyal dan elektroda, dan 2 pin (H) sebagai pemanas.
Gambar 2.8 (b) merupakan modul dari sensor MQ-135 yang memiliki empat pin
dijelaskan pada Gambar 2.8 (c).

Tabel 2.4 Spesifikasi sensor MQ-135

Spesifikasi Keterangan
Tegangan operasi 3,3-55V
Suhu operasi -10°C-45°C
Batas nilai ukur NH3 0 — 300 ppm

2.4 Liquid Crystal Display (LCD)

LCD adalah satu jenis media penampil yang menggunakan kristal cair sebagai
penampil utama. LCD sudah digunakan di berbagai bidang, misalnya dalam alat-

alat elektronik, seperti kalkulator ataupun layar komputer. Pada LCD berwarna
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semacam monitor, terdapat banyak sekali titik cahaya (pixel) yang terdiri dari satu
buah kristal cair sebagai suatu titik cahaya. Walaupun disebut sebagai suatu titik
cahaya, namun Kristal cair ini tidak memancarkan cahaya sendiri (Madhawirawan,
2013). Bentuk fisik dari LCD karakter 20x4 dapat dilihat pada Gambar 2.9 dan

mapping pin disajikan pada Tabel 2.5.

PIN1 -VSS

PIN2 -VCC

PIN3 -VEE

PIN4 -RS

PIN> -R/W

PIN6 -EN

PIN7 -DO

PIN -D1

PIN9 -D2

PIN10 - D3

PIN11 - D4

PIN12 - D5

PIN13 - D6

PIN14 - D7

PIN15 - BACKLIGHT +
PIN16 - BACKLIGHT GND

1 16
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Gambar 2.9 (a) LCD karakter 20x4 (Daihn, 2010). (b) Dimensi LCD 20x4
(Vishay, 2012).
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Gambar 2.9 (a) menunjukan LCD dengan karakter 20x4 beserta dengan pin-nya,
dari pin 1 sampai pin 16. Fungsi dari pin tersebut akan dijelaskan pada Tabel 2.5.
Sedangkan Gambar 2.6 (b) merupakan dimensi dari LCD dengan 20x4 karakter.

Tabel 2.5 Mapping pin LCD

Simbol Fungsi Pin

VSS Untuk ground LCD

VCC Untuk catu daya positif LCD

VEE Untuk mengatur kontras LCD

RS Register pin dari mikrokontroler

RW Untuk membaca/menuliskan karakter LCD

EN Enable LCD

D0-D3 Untuk komunikasi tingkat rendah

D4-D7 Untuk transfer data antara LCD dengan Mikrokontroler

Backlight (+) Untuk catu daya positif latar belakang lampu LCD
Backlight (-)  Untuk ground latar belakang lampu LCD

25 Software Arduino IDE

Arduino diciptakan untuk para pemula bahkan tidak memiliki basic bahasa
pemrograman sama sekali karena menggunakan bahasa C yang telah dipermudah
melalui library. Arduino menggunakan perangkat lunak pengolahan (software
processing) yang digunakan untuk menulis program ke dalam Arduino. Processing
sendiri merupakan penggabungan antara bahasa C dan Java. Software Arduino ini
dapat dipasang di berbagai operating system (OS), seperti Windows, Mac, dan
Linux. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan, tetapi kombinasi
dari perangkat keras, bahasa pemrograman dan integrated development
environment (IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah software yang sangat berperan
untuk menulis program, meng-compile menjadi kode biner dan mengupload ke
dalam memori mikrokontroler. Software IDE Arduino terdiri dari 3 (tiga) bagian

yaitu:
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a) Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa processing.
Listing program pada Arduino disebut dengan sketch;

b) Compiler, modul yang berfungsi untuk mengubah bahasa processing (kode
program) ke dalam kode biner karena kode biner adalah satu-satunya bahasa
program yang dipahami oleh mikrokontroler.

¢) Uploader, modul yang berfungsi untuk memasukkan kode biner kedalam

mikrokontroler (Arifin et al., 2016).
Verify  Upload ey Open Save Serial Monitor

' A Wk - -7 A

skalch_maylla

| aetupl) | — A

rour main code here, To run repeatediy:

Tempat
Sketch

Konsol

ZBE APPASME SRIFFS) 250 RHz (WIFE T). 0, BOMHz. 4B CI2b) 202 1600, None o L OWS

Port
Gambar 2.10 Tampilan perangkat lunak Arduino IDE.

Gambar 2.10 menunjukan tampilan dari Arduino IDE, pada tampilan tersebut

berisi menu bar (file, edit, sketch, tools, help). Toolbar berisi verify, upload, new,
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open, save dan serial monitor. Kemudian konsol untuk menunjukan pesan dari

jalannya program, dan port menunjukan terhubung ke komputer pada port berapa.

2.6  NodeMCU ESP32

NodeMCU ESP32 adalah broad development kecil dengan mikrokontroler yang
mendukung Internet of Things (loT), merupakan penerus ESP8266 yang terkenal
espressif. ESP32 adalah System on Chip (SoC) berkemampuan WiFi dan Bluetooth
yang sangat kuat dengan jumlah general purpose input/output (GPI10O) yang sangat
banyak dan board development yang menunjukkan kekuatan dalam desain modul
Internet of Things (loT) yang sangat mudah diakses. ESP32 adalah satu chip combo
WiFi dan Bluetooth 2,4 GHz yang 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 et al.,

2021).

Keunggulan dari mikrokontroler ESP32 jika dibandingkan dengan ESP8266 antara
lain, ESP32 menggunakan NodeMCU Xtensa Dual Core 32-bit LX6 dengan 600
dhrystone million instructions per second (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 di mana ESP8266
membutuhkan beberapa perangkat lain untuk tujuan penelitian yang sama. ESP32

mempunyai pin GPIO paling banyak yakni 32 pin GPIO dibandingkan dengan
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ESP8266 yang hanya memiliki pin GPIO sebanyak 17 pin (Setiawan &

Purnamasari, 2019).
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Gambar 2.11 Pinout ESP32 (Theengineeringprojects, 2021).

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 (SPI), 2 inter-integrated circuit (12C) Interface, 16 pin
pulse width modulation (PWM), 2 pin digital analog converter (DAC) (Budijanto

etal., 2021).

2.7 Aplikasi Blynk

Blynk adalah sebuah layanan aplikasi yang digunakan untuk mengontrol
mikrokontroler dari jaringan internet. Aplikasi yang disediakan oleh Blynk sendiri
masih butuh disusun sesuai dengan kebutuhan (Prayitno et al., 2017). Aplikasi ini
dapat dijalankan pada smartphone Android maupun iphone operating system (i0S).
Dengan menyediakan dasbor tempat pengguna dapat membuat grafis antarmuka

menggunakan widget yang berbeda. Aplikasi ini juga dapat menyimpan dan
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menampilkan data sensor, serta menyediakan library untuk platform seperti
Arduino, ESP8266, Raspberry pi, SparkFun, ESP32, dan lain-lain (Durani et al.,

2018).

Dalam aplikasi ini terdapat tiga komponen utama, yaitu aplikasi, server dan library.
Aplikasi membantu membuat grafis antarmuka, server bertanggung jawab atas
semua komunikasi antar aplikasi dan hardware, dan library memungkinkan
komunikasi untuk hardware dengan server menggunakan perintah (Durani et al.,

2018). Bisa dilihat dari Gambar 2.12 (a) untuk komponen platform aplikasi Blynk.

1
\ ’
’ \

1
No laptop required
Blynk Server Q i it

New Project

Blynkapp O Blyrk Libraries

Intemet Access of your choice ]
Ethemet, Wi-Fi, 3G ... My Apps
- 2%
' Community

(€)) (b)
Gambar 2.12 (a) Komponen Platform Blynk (Hasan & Ismaeel, 2020).
(b) Tampilan muka aplikasi Blynk (Farida, 2021).

Gambar 2.12 (b) merupakan tampilan muka dari aplikasi Blynk. Terdiri dari new
project untuk membuat suatu monitoring baru yang telah dirangkai hardware-nya
dan dapat menampilkan output dari rangkaian tersebut. Kemudian my apps untuk
mengakses kembali interface yang telah dibuat sebelumnya dengan tujuan
monitoring kembali perangkat yang telah dibuat. Community berguna untuk
berdiskusi dengan berbagai pengguna untuk mencari atau menjawab permasalahan

dari perangkat dan membuat inovasi baru dengan Internet of Things.



30

Implementasi Internet of Things (IoT) dengan menggunakan Android semakin
mudah dengan adanya aplikasi Blynk 10T. Blynk 10T merupakan platform yang
dapat diaplikasikan pada aplikasi seluler, private clouds, device management, data
analytics, dan machine learning. Aplikasi ini dirancang untuk dapat mengakses
serta mengontrol perangkat keras dari jarak jauh kemudian menampilkan data
sensor dan menyimpan data yang didapat, melakukan visualisasi di smartphone dan

banyak melakukan manfaat lainnya (Hardyanti & Utomo, 2019).



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Agustus - Desember 2022. Perancangan
dan pembuatan alat serta kalibrasi sensor dilakukan di Laboratorium Workshop
Instrumentasi dan Elektronika, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Pengambilan data menggunakan alat
dilakukan di akuarium budidaya ikan koi Kampung Baru, Kecamatan Rajabasa,
Kota Bandar Lampung.

Tabel 3.1 Rancangan jadwal penelitian

No Kegiatan Waktu Pelaksanaan (Bulan ke-)
9 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

3.2 Alat dan Bahan

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



Tabel 3.2 Alat-alat penelitian
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No Nama Fungsi

1. Laptop Untuk membuat program menggunakan
software Arduino IDE

2. Android Mengontrol modul serta memonitoring
kualitas air

3. Kabel USB Mengupload program Arduino

4. Multimeter Digunakan sebagai perangkat untuk mengukur
besaran elektrik

5. 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. NodeMCU ESP 32 Sebagai sistem kontrol input output (1/0) untuk
pembacaan data sensor dan mengatur proses
pengiriman dan menerima data

2. Power supply Sebagai sumber tegangan

3. Sensor suhu DS18B20 Untuk mengukur dan mendeteksi suhu

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

5. Sensor pH E21-C BNC Untuk mengukur dan mendeteksi kadar
keasaman dalam air

6. Sensor MQ-135 Untuk mengukur kadar NH3

7. LCD 12C 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 oleh ESP32

2. Fritzing Membuat gambar rangkaian

3. SketchUp Membuat desain alat monitoring

4. Microsoft Office Word 2010 Menulis laporan penelitian

5. Microsoft Office Excel 2010 Menulis dan mengolah data penelitian
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3.3  Tahapan Penelitian

Penulis merealisasikan perancangan alat ini dalam beberapa tahapan dari
perencanaan hingga alat selesai. Secara garis besar, penelitian ini terbagi menjadi
empat (5) bagian yaitu brainstorming dengan mengumpulkan literatur terkait,
karakterisasi sensor yang digunakan, realisasi rancangan perangkat keras
(Hardware), perancangan perangkat lunak (Software), serta pengujian alat dan
aplikasi. Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini ditunjukkan seperti

diagram alir Gambar 3.1.

~
Ry

- .
Mulai
o —
Studi Literatur
I

Karakterisasi Sensor
| Tahap 2

Perancangan dan Realisasi
Perangkat Keras

Pembuatan Program Monitoring

Pengujian Sistem Montoring
| Tahap 3

e

Tahap 1

Pembuatan Tampilan Antarmuka

\

Pengujian Tampilan Antarmuka
| Tahap 4

Pengambilan Data dan Analisa Data
|'
Pembuatan Laporan Akhir
| Tahap 5

- ™,

/ .
. Selesai |
AN e

Gambar 3.1 Didgram alir penelitian.
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Gambar 3.1 menunjukkan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian
ini, penelitian akan dimulai pada tahap 1 yaitu persiapan dengan mempelajari
konsep-konsep yang terkait dalam pembuatan sistem monitoring kualitas air
akuarium ikan koi. Tahap 2 merupakan uji karakteristik sensor untuk memastikan
sensor membaca nilai sesuai dengan alat yang terkalibrasi. Pada tahap 3 yaitu
perancangan sistem monitoring kualitas air serta realisasi rancangan perangkat
keras serta programnya untuk memastikan sistem dapat menampilkan nilai sensor.
Pada tahap 4 pembuatan sistem antarmuka di Android untuk memunculkan nilai
sensor dan notifikasi. Pada tahap 5 setelah pembuatan alat selesai dilakukan
pengujian Kinerja alat sekaligus pengambilan data kualitas air akuarium ikan koi

dan setelah pengambilan data dilakukan dilanjutkan dengan pembuatan laporan.

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah smartphone Android,
NodeMCU ESP32, power supply, sensor suhu DS18B20, sensor TDS DFRobot,
sensor pH E21-C BNC, sensor MQ-135 dan LCD 12C 20x4. Gambar 3.2
menunjukkan diagram blok perencanaan sistem berupa sensor suhu, sensor TDS,
sensor MQ-135 dan sensor pH sebagai masukan, ESP32 sebagai
mikrokontrolernya, dan LCD dan Blynk sebagai penampil data parameter kualitas

air.
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Input Process Output

| Sensor TDS }7 Power Suply
| Sensor pH }—
| Sensor MQ-135 }— ESP32

—,—.-"r :
| Sensor Suhu }— LCD 20=4

Gambar 3.2 Diagram blok perencanaan system.

Gambar 3.2 merupakan diagram blok perangkat keras (hardware) terbagi menjadi
3 (tiga) bagian blok yaitu blok diagram input sensor suhu DS18B20, sensor TDS,
sensor MQ-135 dan sensor pH, selanjutnya masukan diproses menggunakan
mikrokontroler ESP32 yang diberi power supply sebagai sumber tegangan, dan
Android. Setelah diproses data ditampilkan pada aplikasi Blynk dan LCD. Terdapat
Sensor suhu DS18B20 digital pada blok diagram tersebut yang digunakan untuk
mengukur dan mendeteksi temperatur pada air dalam akuarium, sensor TDS
digunakan untuk mengukur dan mendeteksi padatan terlarut kualitas air pada air
dalam tambak, sensor pH digunakan untuk mengukur dan mendeteksi nilai tingkat
keasaman (pH) pada air dalam akuarium, sensor MQ-135 digunakan untuk
mengukur kadar NHsz dan ESP32 yang digunakan sebagai mikrokontroler yang

mengendalikan semua sistem.

3.3.1.1 Rangkaian ESP32 dengan LCD 12C

Pada penelitian ini data hasil pengukuran berupa nilai kualitas air akan ditampilkan
pada LCD. Rangkaian ESP32 yang dihubungkan dengan LCD digambarkan pada

Gambar 3.3.
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vCC
GND
GPIO 21
GPIO 22

Gambar 3.3 Rangkaian ESP32 ke rangkaian LCD 12C.

LCD yang digunakan merupakan LCD [2C 20x4. LCD 12C berkomunikasi
menggunakan pin serial data (SDA) dan serial clock (SCL) yang dihubungkan ke
pin GPIO 21 dan GPIO 22. Kemudian virtual credit card (VCC) dihubungkan ke

pin 5V pada ESP32.

3.3.1.2 Rangkaian ESP32 dengan Sensor TDS DFRobot

Pada penelitian ini sensor TDS meter DFRobot digunakan sebagai pengukuran
padatan terlarut air akuarium ikan koi. 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.
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Gambar 3.4 Rangkaian ESP32 ke sensor total dissolve solid (TDS).

Tabel 3.5 Pengalamatan sensor TDS

Pin Sensor TDS Pengalamatan Sensor TDS Pada
ESP32
Ground GND
Analog GPIO 25
3-55V 5V

Pada Tabel 3.5 menunjukkan pengalamatan pin-pin Sensor TDS ke kaki-kaki

ESP32 dalam pembuatan rangkaian.

3.3.1.3 Rangkaian ESP32 dengan Sensor pH

Pada penelitian ini Sensor pH E21-C BNC digunakan untuk mengukur kadar pH
(kadar keasaman atau alkalinitas) pada air akuarium ikan koi. 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. Sensor pH yang digunakan memiliki tiga pin yang terdiri dari output data,

+5V, dan ground.
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Gambar 3.5 Rangkaian ESP32 ke sensor pH.

Tabel 3.6 Pengalamatan sensor pH

Pin Sensor pH Pengalamatan Sensor pH Pada
E21-C BNC ESP32
Ground GND
Analog GPIO 35
3-55V 3.3V

Pada Tabel 3.6 menunjukkan pengalamatan pin-pin Sensor pH E21-C BNC ke

kaki-kaki ESP32 dalam pembuatan rangkaian.

3.3.1.4 Rangkaian ESP32 dengan Sensor MQ-135

Pada penelitian ini menggunakan sensor MQ-135 untuk mendeteksi kadar amonia

yang tersebar di sekitar akuarium ikan koi.
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GPIO 32
vcc
GND

Gambar 3.6 Rangkaian ESP32 ke sensor MQ-135.

Tabel 3.7 Pengalamatan sensor MQ-135

Pin Sensor MQ-135 Pengalamatan Sensor MQ-135
Pada ESP32
Ground GND
Analog GPIO 32
3-55V 5V

Pada Tabel 3.7 menunjukkan pengalamatan pin-pin Sensor MQ-135 pada kaki

ESP32 dalam pembuatan rangkaian.

3.3.1.5 Rangkaian ESP32 dengan Sensor Suhu DS18B20

Pada penelitian ini sensor suhu DS18B20 digunakan sebagai pengukur temperatur
air akuarium ikan koi. 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 nilai output berupa data digital dengan
nilai ketelitian +0,5 °C selama kisaran temperatur 10 °C hingga +85°C sehingga

mempermudah pembacaan pada mikrokontroler.
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Gambar 3.7 Rangkaian ESP32 ke sensor DS18B20 waterproof.

Tabel 3.8 Pengalamatan sensor suhu DS18B20

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

Pada Tabel 3.8 menunjukkan pengalamatan pin-pin DS18B20 ke kaki-kaki ESP32

dalam pembuatan rangkaian.

3.3.1.6 Rangkaian Keseluruhan Sistem Monitoring Kualitas Air

Rangkaian Keseluruhan dari alat ini dapat dilihat pada Gambar 3.8
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Gambar 3.8 Rangkaian keseluruhan alat.

Tabel 3.9 Sambungan pin ESP32 dan komponen penunjang
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No Pin ESP32 Pin Komponen

1 GPIO 35 Pin input sensor pH meter kit

2 GPIO 25 Pin input sensor Tds meter

3 GPIO 15 Pin input sensor suhu DS18B20
4 GPIO 21 Pin SDA LCD I2C 20x4

5 GPIO 22 Pin SCL LCD 12C 20x4

6 GPIO 32 Pin input sensor MQ-135

7 GPIO 05 Pin Buzzer

Tabel 3.9 menunjukkan sambungan ESP32 pada komponen-komponen yang

digunakan. Rangkaian keseluruhan pada penelitian ini terdiri dari empat sensor.

3.3.2 Desain Alat Keseluruhan

Desain alat monitoring kualitas air akuarium ikan koi dapat dilihat pada Gambar

3.9
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Sensor
MQ-135
Pengait
ke Akuarium

LCD 20x4

Sensor TDS

Sensor suhu

Sensor pH
Gambar 3.9 Desain alat monitoring air akuarium.

Kotak alat monitoring kualitas air akuarium memiliki ukuran 18,5 cm x 11,5 cm X
6,5 cm. Bagian depan alat sistem monitoring, terdapat LCD 20x4 untuk
menampilkan data pengukuran secara real-time, bagian belakang ada pengait ke
akuarium untuk memasang alat sistem monitoring kualitas air, kemudian di sisi
bagian bawah terdapat tiga sensor yaitu sensor pH, sensor suhu, sensor NHs, dan

sensor TDS, serta bagian atas terdapat sensor MQ-135.

3.3.3 Perancangan Perangkat Lunak (software)

Langkah-langkah yang dilakukan untuk perancangan perangkat lunak pada

penelitian ini ditunjukan pada Gambar 3.10.
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Munculkan Notifilkasi
Parameter Tidak

Gambar 3.10 Diagram alir perancangan perangkat lunak (Software).

3.3.4 Pengujian Alat dan Pengambilan Data

Pengujian dilakukan pada alat yang telah dirancang agar hasil pengukuran sensor
sesuai dengan instrumen terkalibrasi. Terdapat empat parameter yang diuji yakni

temperatur, padatan terlarut (TDS), pH, dan kadar NHs. Pengujian sensor dilakukan



43

dengan membandingkan output dari instrumen yang dirancang dan instrumen
terkalibrasi. Mekanisme pengukuran pada temperatur, padatan terlarut (TDS), pH,
dan kadar NHz dilakukan pembacaan nilai analog kemudian mencari rumus sensor
dengan menggunakan nilai korelasi dari dua data seperti Persamaan 2.1. Rumus
yang didapat kemudian dimasukan ke listing program, kemudian dilakukan tiga kali
pengulangan dengan membandingkan hasil pembacaan dengan alat yang sudah
terkalibrasi. Untuk sensor MQ-135, sensor akan diuji dengan sampel ppm hasil
perhitungan dari massa zat NHs. Sensor akan memberikan keluaran berupa nilai
analog, kemudian dilakukan perhitungan nilai tegangan gas yang dapat dideteksi
sensor MQ-135. Untuk mencari nilai ppm dari sampel NHs mengunakan

Persamaan (3.1).
NH, = % (3.1)

dengan satuan kadar NHs yaitu ppm, m sebagai massa zat NHs dengan satuan

milligram dan V sebagai volume ruang dengan satuan liter.

M= T x=2 (32)
Mr %4

dengan M sebagai molaritas NHs, m sebagai massa zat NHs, Mr sebagai massa
molekul relatif NH3, dan V sebagai volume NHa.

Hasil tegangan keluaran yang terbaca oleh sensor MQ-135 akan dianalisis
korelasinya dengan ppm dari sampel, kemudian didapatkan persamaan untuk sensor

MQ-135 menghitung ppm kadar NH3.
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Tabel 3.10 Data pengujian sensor suhu DS18B20 waterproof dengan termometer

tipe HTC-2
Suhu pada_ Suhu pada Sensor Suhu Rata- Suhu Rata-
Termometer tipe DS18B20 waterproof Rata Rata
HTC-2 (°C) (°C) DS18B20
No Termometer waterproof
tipe HTC-2 C)
1 2 3 1 2 3 (°C)
1
2
25

Pengujian sensor DS18B20 menggunakan sampel air yang dipanaskan dengan
kompor listrik, kemudian nilai digital yang terbaca oleh sensor DS18B20
dibandingkan dengan alat ukur suhu HTC-2.

Tabel 3.11 Data pengujian sensor pH meter dengan larutan sampel

Larutan Sensor pH Meter Rata-Rata Sensor  Selisih
H Meter Pengukuran
(pH) 1 2 3 P ’
1
2
10

Pengujian sensor analog pH menggunakan 10 sampel akuades dengan penambahan
cuka 1-10 tetes tiap sampel, kemudian pembacaan tegangan keluaran oleh sensor
analog pH dari masing-masing sampel.

Tabel 3.12 Data pengujian Sensor Analog TDS DFRobot terhadap TDS-3 meter

Sensor Analog TDS DFRobot Rata-rata

No TD?;r':I/;eter (ppm) sensor  Selisih pengukuran
1 2 3 TDS

1

2

10
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Pengujian sensor analog TDS DFRobot menggunakan 10 sampel akuades dengan
penambahan bubuk kopi sebagai padatan terlarut dalam sampel yang berbeda tiap
sampel. Penambahan bubuk kopi mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh
Wirman et al. (2019) tentang kajian tingkat akurasi sensor pada rancang bangun
alat ukur total dissolved solids (TDS) dan tingkat kekeruhan air, juga dalam kopi
mengandung kafein, ion kobalt dan ion-ion lainnya yang terdeteksi sebagai padatan
terlarut (Maramis et al, 2013). Kemudian pembacaan tegangan keluaran oleh sensor
TDS DFRobot dari masing-masing sampel.

Tabel 3.13 Data pengujian Sensor MQ-135 terhadap NH3 diketahui

MQ-135 (ppm) . . Rata-rata
No 1 ) 3 NH3(d'l:§;ahu' sensor MQ- Selisih
PP 135
1
2
10

Pengujian sensor MQ-135 menggunakan 10 sampel kadar amonia 1 Molar yang
sudah diketahui menggunakan Persamaan 3.1. Kemudian pembacaan tegangan
keluaran oleh sensor MQ-135 dari masing-masing sampel.

Tabel 3.14 Hasil pengujian alat secara keseluruhan

_ Parameter

Waktu Pengambilan Suhu (°C) pH NHz(ppm)  TDS (ppm)
07.00

13.00

16.00

Pengambilan data realisasi instrumentasi sistem monitoring kualitas air dilakukan
di akuarium ikan koi, dengan tiga waktu yang berbeda yaitu pagi hari, siang hari,

dan sore hari selama satu jam.
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Data dari masing-masing pengujian realisasi sensor serta alat monitoring
keseluruhan ditampilkan dalam grafik perbandingan data sensor dengan alat ukur
parameter terkalibrasi.
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Gambar 3.11 Grafik perbandingan tingkat keasaman (pH) pada sensor dengan
alat ukur.

Suhu (°C)

Pengujian Ke-
Gambar 3.12 Grafik perbandingan suhu pada sensor dengan alat ukur.



47

10

Kadar Amonia (PPM)

0 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10
Pengujian Ke

Gambar 3.13 Grafik perbandingan kadar NH3 pada sensor dan sampel.
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Gambar 3.14 Grafik perbandingan padatan terlarut pada sensor dengan alat ukur.

Data hasil pengukuran akan digunakan untuk menghitung persentase kesalahan

(error), akurasi, dan presisi menggunakan Persamaan (3.3), (3.4), dan (3.5).
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%E = |72 x 1009 (3.3)
%A = (1-[=22]) x 100% (3.4)
%P = (1- |X;_? ) x 100% (3.5)

dengan %E berarti nilai persentase error (kesalahan), %A berarti nilai persentase

akurasi, %P berarti nilai persentase presisi, Y berarti nilai referensi, X, berarti nilai

hasil pengukuran, X, berarti rata-rata nilai hasil pengukuran (Jones & Chin, 1991).



V. SIMPULAN DAN SARAN

51  Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa alat sistem monitoring kualitas air dengan mengukur empat
parameter, padatan terlarut, derajat keasaman, kadar amonia, dan suhu berbasis 10T
yang terhubung ke smartphone melalui aplikasi Blynk 10T berhasil diaplikasikan.
Alat sudah terkalibrasi dengan baik dengan error sensor TDS sebesar 5,08%, error
sensor pH sebesar 1,12%, error sensor amonia sebesar 9,51%, dan error sensor suhu

sebesar 1,22%.

5.2 Saran

Saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya yaitu sistem monitoring
dapat dikembangkan dengan menambahkan sistem kendali untuk penanganan
parameter di luar ambang batas, memperbanyak jumlah sensor untuk monitoring di
banyak akuarium, menambahkan sensor kadar oksigen, dan mengganti sensor MQ-

135 dengan sensor amonia yang waterproof agar hasil lebih maksimal.
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