RANCANG BANGUN ALAT PEMANTAU DAN
PENGENDALI SUHU DAN PH AIR PADA KOLAM IKAN
GABUS BERBASIS loT

(Skripsi)

Oleh:

GUSTI LUTFI FIKRI
NPM 2015031049

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS LAMPUNG
2024



ABSTRAK

RANCANG BANGUN ALAT PEMANTAU DAN PENGENDALI SUHU
DAN PH AIR PADA KOLAM IKAN GABUS BERBASIS INTERNET OF
THINGS

Oleh

Gusti Lutfi Fikri

Teknologi Internet of Things (IoT) telah menghadirkan inovasi dalam bidang
perikanan. Kondisi lingkungan kolam ikan dapat dipantau dan dikendalikan secara
otomatis menggunakan teknologi 10T. Ikan gabus dikenal karena memiliki
kandungan albumin yang tinggi, menjadikannya sebagai obat alternatif untuk
penyakit hipoalbumin dan penyembuhan luka pasca operasi. Salah satu faktor yang
dapat menghambat pembudidayaan ikan gabus adalah kualitas air. Terdapat
beberapa parameter yang diperhatikan dalam kualitas air, di antaranya suhu dan pH.
Penelitian ini merancang prototipe alat pemantau dan pengontrol suhu serta pH
berbasis 10T, dengan menggunakan sensor suhu dan pH sebagai parameter utama
serta dua buah aktuator, yaitu pompa filter dan pompa aerator. Data dari sensor
diproses oleh ESP32 dan ditampilkan pada platform Thingspeak. Sistem ini
menerapkan metode fuzzy logic yang menghasilkan durasi operasional dari pompa
aerator dan pompa filter untuk menjaga kualitas air pada kolam ikan gabus. Air
kolam ikan gabus yang diinginkan memiliki rentang suhu antara 25-32 °C dan
rentang pH antara 6,5-9. Saat pengujian sensor, didapatkan rata-rata selisih yang
dihasilkan oleh sensor suhu sebesar 0,174 °C dan sensor pH sebesar 0,176. Selain
itu, pengujian hasil pada output logika fuzzy sistem terhadap aturan (rule)
menunjukkan akurasi sebesar 97,2%.

Kata Kunci : Ikan Gabus, Internet Of Things, Fuzzy Logic, ThingSpeak



ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF TEMPERATURE AND PH
MONITORING AND CONTROL DEVICE FOR SNAKEHEAD FISH
POND BASED INTERNET OF THINGS

BY

Gusti Lutfi Fikri

Internet of Things (1oT) technology has brought innovation in the field of fisheries.
The environmental conditions of fish ponds can be monitored and controlled
automatically using loT technology. Snakehead fish is known for its high albumin
content, making it an alternative medicine for hypoalbumin disease and
postoperative wound healing. One of the factors that can hinder the cultivation of
snakehead fish is water quality. There are several parameters that are considered in
water quality, including temperature and pH. This research designs a prototype of
an loT-based temperature and pH monitoring and control device, using temperature
and pH sensors as the main parameters and two actuators, namely a filter pump and
an aerator pump. Data from the sensors is processed by ESP32 and displayed on the
Thingspeak platform. This system applies a fuzzy logic method that generates the
operational duration of the filter pump and aerator pump to maintain water quality
in the snakehead fish pond. The desired snakehead fish pond water has a
temperature range between 25-32°C and a pH range between 6.5-9. When testing
the sensors, the average difference produced by the temperature sensor is 0.174 ° C
and the pH sensor is 0.176. In addition, testing the results on the system's fuzzy
logic output against the rules shows an accuracy of 97.2%.

Keywords: Snakehead Fish, Internet Of Things, Fuzzy Logic, ThingSpeak
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teknologi Internet of Things (1oT) telah menciptakan banyak peluang baru
salah satunya pada bidang perikanan. Perangkat 10T yang terkoneksi jaringan
dapat memantau kondisi lingkungan dan memungkinkan pengendalian
parameter lingkungan secara otomatis. Dengan menggunakan teknologi
Internet of Things, kolam ikan gabus dapat mendeteksi perubahan kondisi
dengan lebih cepat dan memungkinkan pengelolaan yang lebih cerdas dan
efisien. Dalam budidaya ikan gabus, pengelolaan lingkungan kolam sangat
penting untuk pertumbuhan dan kesehatan ikan. jika suhu terlalu rendah dapat
mempengaruhi organisme dalam mengikat oksigen sehingga menghambat
pertumbuhan. Sedangkan pada pH jika pH terlalu tinggi atau terlalu rendah
akan mengganggu pertumbuhan ikan, awal munculnya penyakit dan
menyebabkan faktor kematian pada ikan [1]. Metode pengelolaan tradisional
yang bergantung pada pengawasan manual sering kali kurang efektif, rentan
terhadap keterlambatan dalam mengidentifikasi perubahan kondisi, dan dapat
berdampak negatif pada produksi ikan. Oleh karena itu, penting untuk mencari
solusi yang lebih canggih dan responsif untuk meningkatkan efisiensi

pengelolaan kolam ikan gabus.

Penggunaan alat pemantau dan pengontrol suhu dan pH pada kolam ikan gabus
berbasis 10T menjadi relevan karena diperlukan pemantauan yang akurat dan
responsif. Alat ini diharapkan dapat memberikan solusi yang terintegrasi dan
cerdas yang memungkinkan pengelola kolam untuk mengelola parameter
lingkungan secara efektif tanpa mengalami keterlambatan yang signifikan.
Teknologi sensor suhu dan pH yang lebih murah dan presisi akan digunakan

dalam pembuatan alat ini. Untuk memastikan transmisi data yang akurat,



sensor-sensor ini akan terhubung ke perangkat pengontrol melalui teknologi
koneksi nirkabel yang canggih. Diharapkan dengan sistem ini akan
memungkinkan pertumbuhan ikan yang optimal dan pengelolaan budidaya
yang lebih efisien. Selain itu, diharapkan bahwa keberhasilan penggunaan alat
ini akan berdampak positif pada sektor perikanan secara keseluruhan.
Teknologi ini dapat menjadi teladan dalam penerapan 10T untuk meningkatkan

produktivitas dan keberlanjutan pada sektor perikanan.

1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat membuat alat prototype sistem pengendali pH dan suhu secara
otomatis agar dapat menjaga suhu dan pH kolam ikan gabus.

2. Dapat memantau suhu dan pH menggunakan Internet of Things (1oT).

1.3. Perumusan Masalah

Adapun perumusan masalah dalam pengerjaan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana membuat alat prototype sistem pemantauan dan pengendali
suhu dan pH air pada kolam ikan gabus?

2. Bagaimana mengaplikasikan internet of things dalam sistem pemantauan

suhu dan pH pada kolam ikan gabus?

1.4. Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah dalam pengerjaan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Hanya membuat prototype menggunakan aquarium sebagai pengganti
lingkungan hidup ikan gabus

2. Aktuator yang digunakan adalah pompa Aerator dan pompa Filter.

3. Pada sistem ini menggunakan sensor suhu dan pH sebagai parameter yang
diperhatikan

4. Menggunakan Thingspeak sebagai platform 10T yang dapat menyimpan dan

memantau Output sensor suhu dan pH



1.5. Manfaat Penelitian

Rancang alat sistem yang diusulkan bertujuan untuk membantu para peternak ikan
gabus dalam memantau dan mengendalikan pH dan suhu di dalam kolam secara
otomatis. Ini akan membuat pengelolaan lingkungan kolam lebih mudah dan

efisien, membantu menjaga kondisi yang optimal bagi ikan gabus.

1.6. Hipotesis

Alat sistem pemantauan dan pengendali pH dan suhu pada kolam ikan gabus yang
dirancang dapat bekerja sesuai dengan skenario yang direncanakan, sehingga

terjaminnya pH dan suhu di dalam kolam ikan sesuai dengan range yang diinginkan.

1.7. Sistematika Penulisan
Adapun Sistematika penulisan yang digunakan dalam laporan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

| PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan penelitian, perumusan
masalah, Batasan masalah, manfaat penelitian, hipotesis, serta sistematika

penulisan laporan penelitian.

Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas teori-teori yang mendukung dan referensi materi dari
berbagai sumber, termasuk buku, jurnal, data sheet, dan penelitian ilmiah,

yang digunakan untuk menulis laporan tugas akhir ini.

11l METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini membahas waktu dan tempat, alat dan bahan, metode penelitian

dan pelaksanaan, dan pengamatan selama tugas akhir dilakukan.

IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada Bab ini membahas perancangan dan data hasil pengujian alat yang dibuat.



PENUTUP
Pada bab ini membahas kesimpulan dan rekomendasi maupun saran dari data

hasil penelitian untuk meningkatkan dan meningkatkan penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

Bab ini berisi referensi yang ada.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya oleh F. Hidayat, A. Harijanto, and B. Supriadi dengan
judul “Rancang bangun Alat Ukur Sistem Monitoring pH dan Suhu Kolam
Ikan Lele Berbasis 10T dengan ESP8266”. Penelitian bertujuan membuat alat
monitoring pH dan suhu pada kolam ikan lele, menggunakan mikrokontroler
esp32 yang kemudian hasil dari sensor tersebut akan masuk kedalam aplikasi
yang dibuat dengan firebase sebagai database dan MIT App Invertor untuk

membuat aplikasi android yang dapat dijalankan pada smartphone[2].

Penelitian sebelumnya oleh Sukarni, Avita Ayu, Poppy Puspitasarai dkk.
Dengan judul “KONTROL KUALITAS AIR KOLAM IKAN LELE
BERBASIS MICROBUBBLES DAN INTERNET OF THINGS (I0T)”
penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem monitoring serta kontrol
kualitas air, dengan sensor salinitas, kejernihan, pH, DO, dan suhu, cara kerja
nya yaitu apabila salah satu parameter yang dibaca oleh sensor melebihi batas
maka microbubbles akan hidup untuk menjaga kualitas air[3].

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Hafizh farhandika, Sony Sumaryo,
Porman Pangaribuan dengan judul “PERANCANGAN SISTEM
MONITORING KUALITAS AIR SECARA REAL-TIME UNTUK
BUDIDAYA PERIKANAN MENGGUNAKAN METODE FUZzY LOGIC”
penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem monitor kualitas air secara real
time menggunakan arduino uno sebagai mikrokontroler, dengan Input sensor
pH, TDS, dan kekeruhan, sistem bekerja dengan hasil pembacaan sensor akan
diolah dengan metode Fuzzy Logic kemudian Output dari Fuzzy Logic

merupakan kondisi kualitas air tersebut yang akan ditampilkan pada



website[4].

Pada penelitian ini berbeda dengan sebelumnya, perancangan alat dibuat
menggunakan metode Fuzzy Logic untuk mengendalikan suhu dan pH pada
kolam ikan, alat ini menggunakan ESP32 sebagai pengendali utama, sensor
DS18B20 sebagai sensor suhu dan sensor PH 4502C sebagai sensor pH, relay
digunakan sebagai saklar untuk aktuator dengan hasil Output berupa durasi

nyala pompa Filter dan pompa Aerator.

2.2 lkan Gabus

Ikan Gabus (Channa striata), atau yang lebih dikenal sebagai striped
snakehead, merupakan salah satu jenis ikan yang mendiami perairan tawar.
Ikan ini memiliki kepala yang mirip ular, agak pipih, dan ditandai dengan
adanya sisik besar di atas kepalanya. Merupakan ikan konsumsi yang populer
di Asia, ikan gabus memiliki morfologi yang unik, dengan tubuh silindris dan
sirip punggung tunggal, serta sisik berukuran besar dan mata yang relatif
besar. Warna tubuhnya cenderung abu-abu atau cokelat, sering kali dengan

bercak-bercak hitam yang tersebar di berbagai bagian tubuhnyal5].

Ikan gabus hidup di perairan tropis dan subtropis, khususnya tersebar luas di
kawasan Asia Tenggara, termasuk di sungai-sungai dengan aliran air yang
lambat, danau, rawa-rawa, dan saluran irigasi. Distribusinya mencakup
sebagian besar wilayah Asia, seperti Indonesia, Malaysia, Thailand, dan
Filipina.

Ikan gabus mempunyai nilai gizi yang tinggi yaitu protein 42%, lemak 1,58%,
abu 6,64% dan air 4,73%. lkan gabus juga merupakan sumber albumin
alternatif untuk orang yang mengalami hipoalbumin dan luka. Luka bakar dan

luka pasca operasi[4].



Gambar 2.1 Ikan Gabus

Dengan kandungan nutrisinya yang baik, ikan gabus dapat menjadi bagian
dari pola makan sehat dan memberikan kontribusi positif terhadap kesehatan
tubuh manusia. Oleh karena itu, pemahaman mengenai manfaat gizi ikan
gabus dapat menjadi dorongan untuk lebih meningkatkan pemanfaatannya

dalam industri perikanan dan konsumsi pangan.

Berdasarkan studi literatur yang dilakukan, pembudidayaan ikan gabus harus
memiliki parameter pH dan suhu yang harus diperhatikan agar kualitas ikan
gabus yang dihasilkan dapat tumbuh dengan baik, adapun standar parameter
nilai pH dan Suhu pada ikan gabus dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut [5].

Tabel 2.1 standar Parameter Kualitas Air Kolam Ikan Gabus

No. Parameter Satuan Nilai Ideal
1. Suhu Air oC 25-32
2. pH 6,5-9

2.3 Logika Fuzzy

Logika Fuzzy merupakan suatu cara untuk memetakan suatu ruang masukan
kedalam ruang keluaran. Ilmuwan pemrakarsa konsep himpunan Fuzzy adalah
Professor Lotfi A. Zadeh dari California university di Barkeley pada tahun
1965. Logika ini menggunakan perhitungan matematik untuk menunjukkan
ketidakjelasan atau kesamaran sebagai variabel linguistik. Ini adalah
kombinasi dari pendekatan kuantitatif dan kualitatif. Logika fuzzy digunakan

untuk meniru penalaran dan kognisi manusia. Ini adalah pengembangan dari



logika biner, yang hanya memiliki dua nilai kebenaran, yaitu 0 atau 1. Nilai-
nilai ini dianggap sebagai nilai kebenaran ekstrim tetapi memiliki tingkat

kebenaran menengah yang berbeda[6].

Terdapat beberapa alasan dalam penggunaan Fuzzy Logic yaitu konsepnya
sederhana dan mudah dimengerti, sangat mampu beradaptasi pada perubahan
dan ketidakpastian dapat mentoleransi pada data yang tidak tepat, dapat
mengaplikasikan pengetahuan dari para pakar dan juga dapat memodelkan

fungsi non linear yang kompleks[6].

2.4 Himpunan Fuzzy

Himpunan Fuzzy pertama kali dikembangkan pada tahun 1965 oleh Zadeh
sebagai perluasan dari pengertian himpunan tegas. Dalam himpunan fuzzy,
setiap anggota memiliki derajat keanggotaan bilangan dari 0 hingga 1, yang
berarti bahwa suatu nilai dapat secara bersamaan bernilai benar atau salah.
Namun, nilai kebenaran dan kesalahan setiap himpunan tergantung pada bobot
keanggotaan yang dimilikinya. [7].

= {0 e &

Himpunan Fuzzy memiliki dua atribut, yaitu linguistik dan numeris. Atribut
linguistik digunakan untuk menandai kelompok situasi atau kondisi tertentu
dengan menggunakan bahasa alami, seperti muda, parobaya, tua, dll. Nilai
numerik adalah ukuran variabel, seperti 10,20,10, dll.

2.4.1. Fungsi Keanggotaan

fungsi keanggotaan adalah konsep dalam teori himpunan Fuzzy yang
digunakan untuk menentukan sejauh mana suatu elemen termasuk dalam suatu
himpunan Fuzzy. Fungsi keanggotaan, juga dikenal sebagai derajat
keanggotaan, adalah suatu kurva yang memproyeksikan titik titik input data
ke dalam nilai keanggotaan, atau derajat keanggotaan, dengan interval O
hingga 1. Pendekatan fungsi adalah salah satu metode yang dapat digunakan

untuk menghitung nilai keanggotaan.[7].



Dalam pemodelan logika Fuzzy, pemodelan yang tepat sangat penting karena

model Fuzzy sensitif terhadap pendeskripsian himpunan Fuzzy itu sendiri.

Terdapat berbagai macam pendeskripsian himpunan Fuzzy, diantaranya yang

dapat digunakan yaitu :

Fungsi Keanggotaan Linear

Fungsi keanggotaan linear memiliki dua keadaan, dan merupakan fungsi

keanggotaan yang paling sederhana yang digambarkan dengan satu garis lurus

[8]. Pertama, derajat keanggotaan himpunan turun ke kanan hingga nol.

Derajat
keanggotan

1(x)

0 a Domain b

Gambar 2.2 Kurva Linear Turun

Fungsi keanggotaan linear:

1; x<a
Us(x) = b%z;anSb
0; x=b

Ket:
a : derajat keanggotaan terkecil dalam domain

b : derajat keanggotaan terbesar dalam domain

(2.1)

Yang kedua adalah tipe kurva linear naik, himpunan ini mengalami kenaikan

dari derajat keanggotaan nol bergerak ke arah kanan menjadi keanggotaan

satu.
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Y

0 a Domain b

Gambar 2.3 Kurva Linear Naik

Fungsi keanggotaan linear naik :

1; x<a
pa() ={>=;a<x<b (2.2)
0; x=>b

Ket :
a : derajat keanggotaan terkecil dalam domain

b : derajat keanggotaan terbesar dalam domain

Fungsi keanggotaan segitiga

Representasi kurva segitiga merupakan gabungan dari kurva linier Fungsi
keanggotaan segitiga didefinisikan oleh tiga parameter, yaitu awal, puncak,
dan akhir, yang masing-masing mewakili nilai keanggotaan rendah, nilai

keanggotaan puncak, dan nilai keanggotaan rendah kembali[7].

F

i

Y

a b C
domain

Gambar 2.4 Fungsi keanggotaan segitiga
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Bentuk fungsi keanggotaan segitiga:

0; x<aataux =c
—-a

) ={ pq; asxsbh 2.3)
ﬂ; b<x<c

Sy

o
Ket:

a : nilai domain terkecil saat derajat keanggotaan terkecil
b : nilai tengah domain pada derajat keanggotaan

¢ : nilai domain terbesar saat derajat keanggotaan terkecil
Fungsi keanggotaan trapesium

Pada dasarnya representasi kurva trapesium seperti bentuk segitiga, hanya saja
ada beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1, fungsi keanggotaan
trapesium didefinisikan oleh empat parameter yang menentukan posisi dan
lebar trapesium.

Derajat
Keanggotaan

Domain

Gambar 2.5 Fungsi keanggotaan Trapesium
Bentuk fungsi keanggotaan trapesium:

0; x<aataux =c
X
— a<x<b

Ha(x) = (2.4)



12

2.4.2. Tahapan Sistem Fuzzy

engine

I |

| |

! Rule |

|

i Base !
Pre- I - o ' Post-
_ .| Fuzzyfication ‘ Defuzzification | | _

processing [ 1" : K " ™ processing
i Inference !
| |
I
| |
| |

Gambar 2.6 Tahapan Sistem Fuzzy

Tahapan operasional sistem Fuzzy adalah fuzzifikasi, aturan Fuzzy, inferensi fuzzy,
dan yang terakhir adalah defuzzifikasi. Berikut penjelasan mengenai masing

masing dari tahapan tersebut:

1. Fuzzifikasi

Dalam logika fuzzy, tahap fuzzyifikasi biasanya Nilai tegas (crisp) diubah menjadi
nilai fuzzy untuk mengatur derajat keanggotaan dalam logika fuzzy. Ini biasanya
dilakukan dalam logika fuzzy untuk mengubah data yang pasti menjadi nilai
linguistik yang lebih abstrak, sehingga dapat diolah dalam sistem yang
menggunakan logika fuzzy[7].

2. Aturan Fuzzy (Rule Fuzzy)

Aturan Fuzzy adalah sekumpulan pernyataan berbasis logika Fuzzy yang digunakan
untuk menentukan keluaran dari sistem inferensi Fuzzy. Pernyataan-pernyataan ini
biasanya berbentuk "IF-THEN" dan digunakan untuk menghubungkan kondisi
Input dengan tindakan atau keluaran yang diinginkan. Sebuah contoh aturan Fuzzy
adalah "IF suhu rendah THEN putar pemanas.” Penentuan kaidah atur logika Fuzzy
didasarkan pada pengalaman dan disusun dalam bentuk penalaran Jika-Maka (If-
Then) [6]. Aturan fuzzy sangat membantu sistem pengambilan keputusan karena
memungkinkan mereka untuk mengambil keputusan berdasarkan informasi yang
tidak pasti atau tidak jelas. Ini karena mereka memungkinkan sistem untuk

mengambil keputusan dalam situasi di mana banyak ketidakpastian. Aturan
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linguistik digunakan dalam proses fuzzy untuk menentukan aksi kontrol apa yang
harus atau tidak digunakan untuk merespon masukan. Sistem inferensi fuzzy, juga
disebut FIS, menggunakan aturan pada masukan fuzzy yang dihasilkan oleh proses
fuzzifikasi, dan selanjutnya mengevaluasi tiap aturan dengan masukan yang

dihasilkan dari proses fuzzifikasi untuk melakukan penalaran.

3. Inferensi Fuzzy

Pada tahap evaluasi Fuzzy pada aturan Fuzzy, atau inferensi Fuzzy, sistem logika
Fuzzy menggunakan aturan Fuzzy yang telah ditentukan sebelumnya untuk
menghubungkan kondisi Input dengan keluaran Fuzzy yang diinginkan. Proses ini
memungkinkan sistem untuk membuat keputusan atau memberikan respons
berdasarkan apa yang mereka ketahui tentang aturan Fuzzy saat ini. Hasil inferensi
ini kemudian dapat digunakan dalam langkah-langkah selanjutnya, seperti
defuzzifikasi, untuk menghasilkan keluaran yang konkret dan dapat digunakan

dalam konteks aplikasi tertentu.

4. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi adalah proses yang berlawanan dengan fuzzifikasi, tetapi
menggunakan fuzzifikasi untuk mengubah nilai fuzzy dari besaran fuzzy. Proses ini
menetapkan hasil fuzzy, dari hasil analisis, dalam nilai fuzzy dan
mengembalikannya ke nilai tegas[7]. Proses ini sangat penting untuk menghasilkan
harga crisp yang nantinya dibutuhkan oleh sistem. Harga harga Fuzzy hanya
dibutunhkan pada proses penyelesaian Fuzzy. Pada proses defuzzifikasi ini
tergantung pada Output himpunan Fuzzy yang dibangkitkan dari aturan Fuzzy.
metode centroid merupakan salah satu metode yang digunakan pada proses
penegasan, solusi nilai tegas diperoleh dengan cara mengambil titik pusat daerah

Fuzzy. Secara umum dirumuskan :

defuzzifikasi = % (2.5)

Keterangan :
MT merupakan momen total atau jumlah momen

LT merupakan luas total atau jumlah luas
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2.5 Internet of Things (loT)

Internet of Things atau dengan singkatan 10T merupakan sebuah konsep yang
bertujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas internet yang tersambung
secara terus-menerus [9]. Internet of Things merupakan ekologi dimana suatu objek
memiliki kemampuan untuk melakukan transfer data melalui jaringan tanpa perlu
melibatkan komunikasi manusia ke manusia ataupun manusia ke mesin. Internet of
Things bekerja dengan menggunakan argumentasi pemrograman, yang
memungkinkan sesama mesin terhubung secara otomatis tanpa campur tangan

manusia dan dalam jarak tertentu[9].

2.6 ESP32

ESP32 adalah kelanjutan dari ESP8266 yang diperkenalkan oleh Espressif System.
Kelebihan ESP32 termasuk harga yang terjangkau, modul WiFi yang terintegrasi
dalam chip, jumlah pin yang lebih besar daripada mikrokontroler lainnya, kapasitas
memori yang lebih besar, dan dukungan Bluetooth 4.0 low energy. Karena rentang
suhunya yang luas dan kemampuan untuk beroperasi secara mandiri dan tanpa

bantuan orang lain, ESP32 cocok untuk aplikasi Internet of Things.

Gambar 2.7 ESP32

Pada ESP32 terdapat tombol push button yaitu tombol reset dan flash. Pada pin out
terdiri dari 18 pin ADC (Analog Digital Converter) yang berfungsi untuk mengubah
sinyal analog ke digital, 2 pin DAC (Digital Analog Converter) yang berfungsi
untuk mengubah sinyal digital ke analog, 16 pin PWM (Pulse Width Modulation),
10 pin sensor sentuh, 2 pin jalur antarmuka UART, serta pin antarmuka 12C, 12S,
dan SPI.

2.7 Sensor PH

Sensor pH tipe 4502C mengukur konsentrasi ion hidrogen dalam larutan. Jika pH
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larutan kurang dari 7, itu dianggap asam, dan jika pH lebih dari 7, itu dianggap basa
atau alkali. Nilai pH 7 dianggap sebagai titik netral, dan rentang pH keseluruhan
berkisar dari 1 hingga 14. Untuk mengukur keasaman atau kebasaan cairan, pH
meter dan alat pengukur pH lainnya digunakan. Sensor pH meter terdiri dari
elektroda kaca, biasanya berbentuk batang, dengan bohlam di bagian bawahnya.

Bagian sensitif dari probe adalah bohlam.

Gambar 2.8 Sensor pH

pH meter bekerja berdasarkan pengukuran pH secara potensiometrik. Dalam sistem
pengukuran pH meter, ada dua elektroda: satu elektroda kerja dan satu elektroda
referensi. Pengukuran faktor pH larutan menunjukkan perbedaan potensial antara
dua elektroda. Elektroda ini melihat perubahan voltase karena aktivitas berubah ion
hidrogen (H+) yang ada dalam larutan. Keluaran pH meter telah dikalibrasi dalam
mV, dan kondisi ideal elektroda pH adalah pada suhu 25 °C. Untuk mengetahui pH
larutan, Anda dapat melihat perubahan tegangan yang disebabkan oleh aktivitas ion

hidrogen (H+) dalam larutan.[10]
2.8 Sensor Suhu

Sensor suhu DS18B20 adalah sensor suhu digital yang mampu mengukur suhu
dalam rentang -55°C hingga +125°C dengan akurasi £0.5°C untuk suhu antara -
10°C dan +85°C. Sensor ini menggunakan protokol satu kabel (one-wire) yang
memungkinkan pengoperasian banyak sensor DS18B20 sekaligus hanya dengan

satu kabel penghubung yang sama[10].
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Gambar 2.9 Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu ds18b20 dapat dipasang paralel dengan satu input, sehingga kita dapat
menggunakan lebih dari satu sensor ds18b20, tetapi outputnya hanya dihubungkan
ke satu pin mikrokontroler. Ini adalah jenis sensor suhu dengan interface satu jalur,
yang berarti hanya membutuhkan sedikit kabel untuk dipasang.[11]. Ketika ujung
logam dimasukkan ke dalam air, sensor mendeteksi suhu dalam derajat celcius

karena ujungnya terhubung dengan karet elastis.

2.9 Relay

Salah satu jenis saklar listrik yang dioperasikan secara listrik adalah relay. Ini terdiri
dari dua bagian utama yaitu coil (elektromagnet) dan seperangkat kontak
saklar/saklar (mekanikal). Relay bekerja dengan prinsip elektromagnetik untuk
menggerakkan kontak saklar, sehingga dapat menghantarkan lebih banyak listrik

bertegangan dengan arus listrik yang lebih rendah.

Gambar bentuk Relay Simbol Relay
A—0"0—28

otow

gL

Normally Open Normally Close
(NO) (NC)

Gambar 2.11 Relay
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Relay memiliki batas kemampuan untuk mengalirkan arus listrik, yang biasanya
ditulis pada relay. Karena relay memiliki ukuran yang berbeda saat digunakan,
semakin besar kemampuan relay untuk mengalirkan arus listrik, dan jika relay
diberi arus lebih dari 15 ampere, kontaknya mungkin akan panas, rusak, atau

mengalami kerusakan

2.10 Container Box

Sejarah Container box dimulai pada tahun 1956 oleh Malcolm McLean, yang
menciptakan konsep wadah standar untuk mengoptimalkan rantai pasok global.
Penggunaan kontainer dalam konteks akuakultur mengikuti evolusi ini, dengan
kontainer box yang dipilih karena kemudahan penggunaan, mobilitas, dan struktur
yang kokoh. Container box untuk kolam ikan biasanya terbuat dari bahan yang
aman bagi ikan, seperti plastik HDPE atau fiberglass, yang tahan terhadap korosi
dan memberikan lingkungan yang cocok untuk pertumbuhan ikan.

B

¢

275cm 9

<

31 \ 48,5 cm

Gambar 2.12 Container Box

Ukuran dan desain kontainer dipilih berdasarkan kebutuhan kolam ikan, dengan
fokus pada aspek seperti drainase yang baik, sistem filtrasi, dan ventilasi yang
memadai untuk menjaga kualitas air. Beberapa container box dilengkapi dengan
perlengkapan tambahan, seperti sistem pemanas atau Aerator, untuk menyesuaikan
kondisi lingkungan dan memastikan kesehatan ikan. Selain itu, kemudahan akses
dan pemeliharaan menjadi faktor kunci dalam memilih atau merancang container

box untuk kolam ikan.
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2.11 Aerator

Aerator adalah alat yang digunakan untuk menambahkan oksigen terlarut dalam
air. Prinsip kerja Aerator adalah mempertemukan air dengan oksigen yang ada di
udara bebas. Aerasi dengan menggunakan Aerator bertujuan untuk memaksa air ke
atas untuk berkontak dengan oksigen.

«

Gambar 2.13 Aerator

Aerator dalam budidaya perikanan tak hanya meningkatkan kadar oksigen di
kolam, tetapi juga mempengaruhi pH air. Proses aerasi membantu menjaga
stabilitas pH dengan meningkatkan keterlarutan oksigen, mencegah produksi
senyawa organik yang bisa menurunkan pH, dan melalui sirkulasi air mengurangi
penumpukan CO2 yang dapat mempengaruhi pH. Kenaikan nilai DO berbanding
lurus dengan kenaikan nilai pH [12]. Dengan demikian, Aerator tidak hanya
berperan dalam memenuhi kebutuhan oksigen ikan tetapi juga menciptakan kondisi
lingkungan yang optimal untuk menjaga pH air, esensial bagi pertumbuhan dan
kesehatan ikan.

2.12 Filter Akuarium

Filter akuarium berfungsi untuk menyaring air dalam akuarium, meningkatkan
kualitas air dengan menghilangkan kotoran dan partikel yang tidak diinginkan. Ini
penting untuk menjaga kesehatan ikan dan hewan air lainnya di dalamnya, dan
penelitian ini menggunakan filter mekanis dan biologi. Filter mekanis bekerja
secara mekanis sehingga hanya menyaring kotoran, Filter mekanis terbuat dari
spons, ijuk, atau serat kapas. Namun, filter biologis berfungsi sebagai media untuk
pertumbuhan bakteri yang mengubah amonia dan nitrit menjadi nitrat, seperti yang

saya gunakan dalam penelitian ini.
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Gambar 2.14 Filter Akuarium

2.13 Arduino IDE

Arduino IDE dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Java dan
dilengkapi dengan library C/C++, yang dikenal sebagai Wiring, yang memudahkan
operasi Input dan Output. Arduino IDE ini merupakan hasil pengembangan dari
software Processing, yang dimodifikasi khusus untuk pemrograman Arduino.
Program yang dibuat menggunakan Arduino Software (IDE) disebut sebagai
sketch. Sketch ditulis pada editor teks serta disimpan dengan ekstensi file. Arduino
IDE juga memiliki kemampuan untuk memodelkan berbagai desain rangkaian,
menguji rangkaian dengan berbagai komponen, serta menganalisis sifat

keseluruhan rangkaian melalui analisis AC/DC atau transien.

tlolv[-k
Genuino
ARDUINO

LEARN RE AB ons
of IELITETIENIA on arduino.cc/credits

Gambar 2.15 Software Arduino IDE

2.14 LCD (Liquid Crystal Display)

LCD (Liquid Crystal Display) merupakan rangkaian elektronika yang digunakan
untuk menampilkan keterangan atau indikator yang diberikan kedalam

mikrokontroler.



Gambar 2.16 LCD 2 x16
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Penampil (display) elektronik adalah salah satu komponen elektronika adalah salah

satu komponen elektronika yang berfungsi untuk menampilkan angka, huruf atau

simbol-simbol

mentransmisikan cahaya dari back-lit atau front-lit.

lainnya. Komponen CMOS Logic LCD memantulkan dan

LCD 16x2 terdiri dari dua bagian utama. Yang pertama adalah panel LCD, yang

berfungsi sebagai penampil informasi dalam bentuk huruf atau angka dua baris,

dengan kapasitas 16 huruf atau angka per baris. Bagian kedua adalah sistem yang

dibentuk dengan mikrokontroler yang ditempelkan di balik panel LCD dan

bertanggung jawab untuk mengatur tampilan informasi komunikasi LCD serta 16x2

mengatur dengan mikrokontroler. [13].

Tabel 2.1 Spesifikasi LCD 16x2

Pin Deskripsi

1 Ground (-)

2 Vee (+)

3 Mengatur Kontras atau pencahayaan
4 Register Select

5 Read / Write LCD Register

6 Enable

7-14 Data 1/O (Input Output)

15 VCC (+) LED

16 Ground (-) LED
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2.15 Thingspeak

ThingSpeak adalah platform Internet of Things (1oT) yang sering digunakan untuk
proyek-proyek 10T, penelitian, dan aplikasi yang membutuhkan analisis data waktu
nyata. Pengguna dapat mengumpulkan, menyimpan, menganalisis, dan
memvisualisasikan data secara real-time dari sensor atau perangkat Internet of
Things dengan platform ini. ThingSpeak memiliki kemampuan untuk berintegrasi
dengan berbagai perangkat dan sensor, serta memiliki APl yang memungkinkan
pengaksesan data. Untuk menciptakan channel di Thingspeak, ikuti langkah-
langkah berikut:

1. Daftar atau Masuk ke Thingspeak: Kunjungi situs web Thingspeak dan

daftar untuk membuat akun baru atau masuk jika sudah memiliki akun.

2. Setelah masuk, di bagian atas halaman, klik menu "Channels". Kemudian,

klik tombol "New Channel" untuk membuat channel baru.

3. Isi Informasi Channel: Beri nama channel dan deskripsi singkat tentang apa
yang akan dilakukan channel tersebut. Kemudian isi field-field lainnya,
seperti Field 1, Field 2, dan seterusnya, dengan nama yang sesuai dengan
data yang akan dikirimkan ke channel, dan atur visibilitas channel menjadi
publik atau privat. Setelah semua informasi dimasukkan, klik "Simpan

Channel”, dan channel Anda sekarang sudah dibatasi.

4. Dapatkan API Key: Setiap channel memiliki APl Keys yang unik yang
digunakan untuk mengirim dan mengambil data; klik pada channel yang
baru dibuat, kemudian pergi ke tab "API Keys" untuk melihat dua API Keys,
yaitu Write API Key untuk mengirim data ke Thingspeak, dan Read APl Key

untuk membaca data dari Thingspeak



1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Tabel 3.1 Alat dan bahan

No Nama alat dan bahan Justifikasi penggunaan
Merancang sistem yang dibuat serta
1 | Laptop/PC i
menyusun algoritma program
i Membuat dan mengunggah program ke
2 | Software Arduino IDE
ESP32
Merancang dan melakukan simulasi logika
3 | Software Matlab 2020a
fuzzy
Sebagai  platform 10T yang akan
4 | Platform ThinaSpeak menampilkan nilai Suhu dan pH serta dapat
atiorm thingspea memonitor kondisi hidup dan matinya
aktuator
Mikrokontroler yang akan mengendalikan
3 | ESP32 : :
aktuator pada sistem berbasis lot
Sensor yang membaca suhu air pada kolam
4 | Sensor Suhu .
ikan gabus
Sensor yang membaca konsentrasi PH pada
5 | Sensor pH .
kolam ikan gabus
Relay digunakan sebagai saklar nyala-mati
yang dikendalikan oleh sinyal yang berasal
6 | Modul Driver Relay dari mikrokontroler untuk menyalakan atau
mematikan Pompa Filter dan pompa
Aerator.
8 | Power Supply 5 Volt/ 2 A | Sebagai sumber catu daya
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Digunakan dalam pergantian air kolam

9 | Filter Air sebagai wujud sirkulasi air bersih

Sebagai layar monitor yang akan
10 | LCD 16x2 . .

menampilkan nilai Suhu dan pH

Digunakan sebagai penstabil pH air dengan
12 | Aerator 9 oa p P 9

cara meningkatkan oksigen di dalam air

Sebagai alat monitor yang akan
menampilkan nilai pH dan suhu serta dapat
memonitor kondisi hidup dan matinya
aktuator berbasis loT.

11 | SmartpHone Android

Digunakan sebagai alat pembanding untuk

12| Thermometer melakukan kalibrasi pada sensor Suhu

Digunakan sebagai alat pembanding untuk

13 | pH Meter melakukan kalibrasi pada sensor pH

3.2 Tahapan Penelitian

Pada tugas akhir ini masalah yang dihadapi yaitu bagaimana membuat sistem
kendali suhu dan pH air pada kolam ikan gabus menggunakan metode Fuzzy Logic,
sehingga untuk menyelesaikan masalah tersebut terdapat beberapa tahapan dalam
penelitian, yaitu sebagai berikut :

1. Studi literatur

Pada tahap studi literatur digunakan sebagai referensi dari berbagai sumber, seperti
jurnal, buku, tugas akhir, artikel, dan e-book, serta melakukan pemeriksaan

terhadap penelitian saat ini yang relevan dengan penelitian yang akan dilakukan.

2. Studi bimbingan

Tahap studi bimbingan berperan sebagai forum diskusi untuk mengatasi masalah
yang dihadapi dan membahas materi terkait tugas akhir. Diharapkan bahwa peneliti
akan memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang proses pembuatan tugas

akhir melalui diskusi tentang masalah yang dihadapi dan materi tugas akhir.
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3. Perancangan Sistem

Pada tahap ini, peneliti menentukan bagian apa yang diperlukan untuk membuat
sistem pengendali suhu dan pH air pada kolam ikan gabus. Mereka melakukan ini
dengan menggunakan sensor suhu dan pH dan menerapkan metode logika fuzzy

pada sistem kendali suhu dan pH.

4. Pengambilan dan Pengolahan Data

Pada tahap ini, melakukan perancangan dan pembuatan alat pengendali suhu dan
pH dengan menggunakan mikrokontroler ESP32, dengan Input sensor suhu dan pH
dengan Output relay sebagai pengendali pompa aerator serta pompa air untuk

sirkulasi kolam ikan

5. Pembuatan laporan
Pada tahap ini, melakukan menyajikan hasil dari penelitian dengan membuat
laporan mengenai rencana penelitian dalam bentuk laporan awal dan juga hasil

penelitian dalam bentuk laporan akhir

3.3 Diagram alir penelitian

Gambar 3.1 menunjukkan diagram alir penelitian yang bertujuan untuk
memberikan pemahaman dan memudahkan pencapaian tahapan-tahapan dalam
proses pembuatan yang dilakukan dalam penelitian ini. Diagram ini dirancang
untuk membantu secara visual dalam mengidentifikasi dan mengikuti langkah-

langkah yang perlu diambil selama penelitian.

Gambar 3.1 menunjukkan bahwa penelitian ini dimulai dengan pengumpulan studi
literatur sebagai bahan acuan. Kemudian menentukan spesifikasi komponen yang
akan digunakan untuk membangun sistem yang akan dibangun. Kemudian masuk
ke tahap perancangan alat dan sistem. Setelah tahap ini selesali, sistem akan diuji
dan dikirim ke tahap pengambilan data. Namun, jika sistem tidak berhasil, sistem
harus diuji lagi hingga berhasil. Setelah pengambilan data selesai, langkah
berikutnya adalah analisis dan diskusi hasil dari pengambilan data tersebut. Setelah

itu, tahap pembuatan laporan dimulai.
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Studi Literatbur

w

Penentuan
Spesifikasi Sistem

w

Perancangan Sistem |«

v

Fengujian Sistem

Tidak

Sistem
ekerja

Pengambilan data

i

Analisa dan
pembanhasan

Gambar 3.1 Diagram Alir penelitian

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Persiapan Wadah

Wadah yang digunakan dalam penelitian berupa container box yang memiliki lebar
31 cm dengan panjang 48,5 cm dan tinggi 27,5 cm, sebelum digunakan wadah
dicuci dan dikeringkan terlebih dahulu kemudian diberikan air sebanyak 15 liter

dengan ketinggian + 18 cm.
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3.4.2 Persiapan Aktuator

Aktuator yang digunakan dalam sistem ini adalah pompa filter dan pompa aerator
untuk menjaga kualitas air yang optimal. Aerator yang digunakan adalah aerator
air stone, yang memiliki kemampuan menghasilkan gelembung-gelembung halus
untuk meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam air serta menjaga stabilitas pH
air. Aerator ini memiliki output sebesar 2 x 4 liter/menit. Sedangkan untuk filter
yang digunakan dalam penelitian ini, terdiri dari filter mekanis dan filter biologis,
dengan urutan filter biologis di bagian dasar dan filter mekanis di atasnya. Filter
mekanis menggunakan media spons yang berfungsi untuk menyaring partikel-
partikel besar, seperti sisa makanan dan kotoran ikan, yang dapat mengotori air.
Filter biologis menggunakan media bioring sebagai rumah bagi bakteri nitrifikasi
yang mengubah amonia dan nitrit menjadi nitrat yang aman bagi ikan. Dengan
urutan filter tersebut, sistem filtrasi ini layak digunakan pada kolam ikan gabus,
karena mampu menjaga kebersihan dan kualitas air secara efektif. Filter mekanis
akan memastikan partikel besar tidak mengganggu ekosistem, sementara filter
biologis akan memastikan proses biokimia yang diperlukan untuk mengubah zat

berbahaya menjadi zat yang aman bagi ikan dapat berjalan dengan baik.

3.4.3 Penebaran lkan

Ikan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah ikan gabus (Channa striata)
dengan panjang awal rata-rata 5 cm, ditebar dengan padat tebaran sebanyak 20 ekor.
Sebelum penelitian dimulai, dilakukan proses aklimatisasi selama tiga hari untuk
memberikan kesempatan bagi ikan gabus beradaptasi dengan lingkungan akuarium
yang baru. Tahap ini sangat penting karena bertujuan mengurangi tingkat stres pada
ikan, yang dapat mempengaruhi kesehatan, dan perilaku ikan Kualitas air, seperti
suhu dan pH, dipantau secara teratur selama proses aklimatisasi, dan perilaku ikan
diamati untuk mengidentifikasi tanda-tanda stres. Selama proses aklimatisasi, ikan
yang mati akan digantikan oleh ikan baru dengan ukuran yang sama. Setelah
aklimatisasi selesai, ikan uji dipertahankan selama sepuluh hari untuk pengambilan
data.
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3.5 Diagram Blok Perancangan Alat

Adapun diagram blok perancangan alat dapat dilihat pada gambar 3.2 berikut:

— Thinkspeak

|—> Relay Pompa Fiter | -
_,—b Relay —»{ Pompa Aerator | :

ESP32

Sensor pH

Tl |

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Alat

Berdasarkan gambar 3.2 merupakan diagram blok perancangan sistem pemantauan
dan pengendali suhu dan pH pada kolam ikan gabus berbasis ioT. Pada penelitian
ini ESP32 berfungsi sebagai mikrokontroler yang terhubung dengan sensor
DS18B20 dan sensor PH 4502c yang dengan kemampuan tahan air, suhu dan pH
yang dibaca oleh sensor akan ditampilkan pada LCD dan dikirimkan ke jaringan
internet menggunakan ESP32 yang terhubung dengan jaringan WiFi, data yang
dikirimkan ke jaringan internet akan diterima dan ditampilkan melalui Platform
Thingspeak yang dapat diakses di smartphone atau Laptop, kemudian ESP32 juga
terhubung ke relay yang berfungsi untuk menghidupkan dan mematikan aktuator
yang berupa pompa Filter sebagai sirkulasi pada kolam yang akan menjaga suhu
dan pompa Aerator untuk menjaga dan menaikan pH agar tetap stabil pada range

yang diinginkan.
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3.6 Diagram Blok Pengendali Suhu dan pH

— Relay
Output
Mikrokontroler | Fterdan
Setpoint pH ] Aerator
dan Suhu
A
L Relay
Sensar Suhu .

dan pH

Gambar 3.3 Diagram Blok Sistem Kendali Suhu dan pH

Gambar 3.3 merupakan gambar diagram blok sistem kendali suhu dan pH, Input
pada diagram blok merupakan nilai suhu dan pH yang diinginkan dikirim ke
mikrokontroler esp32, yang akan memprosesnya menggunakan logika fuzzy.
Selanjutnya, dua aktuator, relay untuk menghidupkan pompa aerator dan relay
untuk menghidupkan pompa filter, diaktifkan untuk mencapai nilai suhu dan pH

yang diinginkan.

3.7 Diagram Alir Sistem Fuzzy Logic

Pada penelitian ini, sistem kontrol yang digunakan yaitu kontrol logika Fuzzy.
Sistem ini dipilih karena memiliki konsep yang mudah dimengerti, fleksibel serta
memiliki toleransi terhadap data yang tidak tetap. Pada penelitian ini menggunakan
dua Input yaitu sensor DS18B20 dan PH-4502C yang berfungsi untuk mengukur
nilai suhu dan pH pada air kolam ikan. Hasil dari pembacaan sensor akan

berpengaruh terhadap lama hidupnya pompa Filter air dan pompa Aerator.



Mulai

h

Pembacaan Sensor
Suhu & pH

h

Tampilkan Data Fada
LCD dan Web

h J

Fuzzyfikasi
(Penentuan Fuzzy
Membership)

Evaluasi Aturan

Defuzzyfikasi

Qutput Fuzzy

|

Filter Menyala dengan durasi
yang telah ditentukan

Aerator menyala dengan
durasi yang telat ditentukan

'

‘ Selesai

Gambar 3.4 Diagram Alir Logika Fuzzy
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Pada tahap pembacaan, alat berbasis Internet of Things yang digunakan untuk
memantau dan mengontrol suhu dan pH air di kolam ikan gabus memiliki sensor
suhu yang mengukur suhu air dalam derajat Celsius (°C) dan sensor pH yang
mengukur tingkat keasaman air dalam rentang 0-14. Suhu ideal untuk budidaya
ikan gabus adalah antara 25-32 derajat Celsius, dan rentang pH yang diinginkan
adalah antara 6,5-9. Sensor akan membaca data ke mikrokontroler untuk diproses
lebih lanjut. Metode logika fuzzy akan digunakan untuk menentukan langkah apa
yang harus diambil untuk menjaga suhu dan pH air kolam ikan gabus pada tingkat

yang ideal.

Setelah data dibaca dari sensor, tahap selanjutnya adalah menampilkan informasi
suhu dan pH pada LCD untuk memantau kondisi kolam ikan gabus secara langsung
dan real-time. Selain itu, data sensor juga dikirim ke platform 1oT Thingspeak
melalui koneksi WiFi. Thingspeak berfungsi sebagai platform untuk penyimpanan
dan visualisasi data secara real-time di web. Sehingga dapat memonitor kondisi
kolam ikan gabus dari jarak jauh melalui dashboard Thingspeak, yang memberikan
akses ke data historis dan memungkinkan analisis lebih lanjut terhadap suhu dan

pH air kolam untuk optimalisasi lingkungan hidup ikan.

Pada tahap Fuzzifikasi, sensor suhu dan pH akan dibagi menjadi tiga keanggotaan
Fuzzy. Untuk sensor suhu keanggotaan Fuzzy adalah yaitu "Dingin", "Normal”, dan
"Panas". Untuk sensor pH, keanggotaan Fuzzy adalah "Asam", "Netral”, dan
"Basa". Rentang nilai yang diterima oleh sensor akan dikategorikan ke dalam salah
satu keanggotaan tersebut, merepresentasikan kondisi kolam ikan gabus secara
lebih abstrak. Selanjutnya, pada Output, terdapat dua aktuator, yaitu pompa Filter
dan pompa Aerator, yang akan diatur berdasarkan nilai keanggotaan Fuzzy yang
dihasilkan. Pompa Filter memiliki tiga keanggotaan, yaitu "Mati", "Sebentar”, dan
"Lama", sedangkan pompa Aerator memiliki dua keanggotaan, yaitu "Off",
“Sedikit”, dan "Banyak", yang berfungsi mengatur durasi operasi pompa Aerator
dan pompa Filter untuk mengendalikan nilai pH dalam air kolam. Ini
memungkinkan sistem untuk merespons perubahan kondisi kolam ikan gabus
dengan lebih adaptif dan responsif, yang dapat meningkatkan kesehatan dan

pertumbuhan ikan gabus secara keseluruhan.
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Pada tahap aturan Fuzzy, setiap kombinasi nilai keanggotaan Fuzzy dari sensor suhu
dan pH akan dihubungkan dengan tindakan yang tepat dalam mengendalikan
pompa Filter dan pompa Aerator. Aturan-aturan ini diwakili dalam bentuk
pernyataan logika yang menghubungkan masukan suhu dan pH dengan keluaran
pompa Filter dan pompa Aerator. Contohnya Jika (suhu is dingin) dan (pH is asam)
maka (Filter lama) (Aerator Banyak). Evaluasi aturan Fuzzy dilakukan dengan
mempertimbangkan bagaimana setiap aturan menghubungkan masukan dengan
keluaran, serta respons yang dihasilkan terhadap perubahan kondisi lingkungan.
Tujuannya adalah memastikan bahwa aturan-aturan tersebut mencerminkan secara
akurat pemahaman terhadap sistem dan lingkungan yang diukur, serta dapat
menghasilkan keluaran yang sesuai dengan harapan dalam berbagai situasi.
Evaluasi aturan Fuzzy dilakukan untuk memastikan responsivitas sistem terhadap

perubahan kondisi lingkungan.

Selanjutnya Defuzzifikasi adalah adalah proses mengubah Output Fuzzy menjadi
nilai konkret yang digunakan untuk mengendalikan perangkat keras seperti Filter
dan Aerator. Ini memungkinkan sistem untuk menghasilkan instruksi yang jelas dan
responsif berdasarkan kondisi aktual kolam ikan, sehingga memastikan pengelolaan
suhu dan pH air yang optimal untuk pertumbuhan dan kesehatan ikan gabus.

Output Fuzzy merupakan keluaran dari sistem logika Fuzzy yang digunakan untuk
mengatur durasi operasi Filter dan Aerator dalam kolam ikan gabus. Untuk Filter,
Output Fuzzy dapat mencakup himpunan seperti "Sebentar”, "Sedang”, dan
"Lama", yang masing-masing menentukan durasi operasi yang berbeda, Demikian
pula, untuk Aerator, Output Fuzzy juga dapat mencakup himpunan seperti
"Sebentar" dan "Lama", yang mengindikasikan durasi operasi Aerator. Tingkat
aktivasi dari setiap himpunan Fuzzy ini akan ditentukan oleh nilai-nilai keanggotaan
Fuzzy yang diperoleh dari proses Fuzzifikasi dan aturan Fuzzy, yang bergantung
pada kondisi suhu dan pH air yang terukur. Dengan demikian, Output Fuzzy
memberikan panduan tentang seberapa lama pompa Filter dan pompa Aerator harus
beroperasi untuk menjaga kondisi lingkungan kolam ikan gabus pada tingkat yang

optimal.
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3.8 Perancangan Fuzzy pada Matlab

Penelitian ini menggunakan metode fuzzy logic untuk membuat keputusan tentang
nilai yang dihasilkan sensor. MATLAB 2020, perangkat lunak yang digunakan
untuk melakukan perancangan fuzzy logic, digunakan. Berikut adalah tampilan awal
MATLAB 2020.

Gambar 3.5 Tampilan Awal MATLAB 2020

Untuk mendesain kontrol fuzzy dapat dilakukan pada menu APPS, kemudian
memilih opsi CONTROL SYSTEM DESIGN AND ANALYSIS, dan pilih opsi Fuzzy

Logic Designer.
XX~ AN
Pompa
/

XX /XX

Suhu Aerator

FIKSS

{mamdani) \

Gambar 3.6 Tampilan Fuzzy pada Matlab

Berdasarkan Gambar 3.6 pada kolom yang berwarna kuning merupakan input yang
terdiri dari 2 variabel, lalu kolom putih merupakan proses yang terdiri dari aturan

fuzzy dan kolom biru merupakan output pada fuzzy.
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[4] Rule Editor: FIKSS - ] X

File Edit View Options

_ If (Ph is Asam) and (Suhu is dingin) then (Pompa is Lama)(Aerator is Banyak) (1
. If (Ph is Asam) and (Suhu is Sedang) then (Pompa is Sebentar)(Aerator is Banyak) (1)

}
If (Ph is Asam) and (Suhu is Panas) then (Pompa is Lama)(Aerator is Banyak) (1)

If (Ph is Metral) and (Suhu is dingin) then (Pompa is Lama)(Aerator is Sedikit) (1)

If (Ph is Metral) and (Suhu is Sedang) then (Pompa is Mati)[Aerator is Off) (1)

If (Ph is Metral) and (Suhu is Panas) then (Pompa is Lama)(Aerator is Sedikit) (1)

If (Ph is Basa) and (Suhu is dingin) then (Pompa is Lama)(Aerator is Sedikit) (1)

If (Ph is Basa) and (Suhu is Sedang) then (Pompa is Sebentar)(Aerator is Sedikit) (1)
If (Ph is Basa) and (Suhu is Panas) then (Pompa is Lama)(Aerator is Sedikit) (1)

W oo = on o oo o P

If and Then and
Ph is Suhu is Pompa is Aerator is
Off

Metral Sedang Sedikit
Basa Panas
none none
D not D not D not D not
— Connection Weight:

Oor

© and 1 Delete rule | Add rule | Change rule | == ==

Gambar 3.7 Tampilan Rule Fuzzy Pada Matlab

Berdasarkan Gambar 3.7 merupakan tampilan untuk membuat sebuah rule pada
matlab dengan bentuk "IF-THEN" dan digunakan untuk menghubungkan kondisi

Input dengan tindakan atau keluaran yang diinginkan.

[4\] Rule Viewer: FIKSS = m] X
File Edit View Options
Pompa =43 Aerator =32.4

AN L= LN LN
VAN | A | | LN
s /N | | A AN LN
s | | — [ _sm) = |
5 | | L [A] |1 | l |
6 | | | N AN AN
VAN L=k | AN AN
s [ | A | | AN
o[/ | N AN AN

0 14 0 40 %D EI%LD
Input: | 750 ‘ Plot points: 194 ‘ ‘MMS tet | rgnt | down | up | ‘

Gambar 3.8 Tampilan Rule Viewer

Gambar 3.8 menunjukkan tampilan rule viewer pada matlab yang memungkinkan
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untuk melakukan perhitungan atau simulasi fuzzy logic sesuai dengan aturan dan

fungsi keanggotaan yang telah dibuat sebelumnya.

3.9 Perancangan Sistem Internet Of Things

Dalam penelitian ini, ThingSpeak dimanfaatkan sebagai platform Internet of Things
(10T) untuk mengelola dan memantau data yang dikumpulkan oleh sensor suhu dan
pH secara efisien. ThingSpeak memungkinkan data yang diperoleh ditampilkan
secara real-time, memberikan gambaran langsung mengenai kondisi yang
terpantau. Selain itu, platform ini juga menyimpan data historis di cloud, yang
memungkinkan data tersebut untuk diakses, diproses, dan dianalisis kapan saja.
Data yang tersimpan ini kemudian dapat disajikan dalam bentuk grafik yang
memudahkan visualisasi dan pemahaman terhadap perubahan dan tren yang terjadi
dari waktu ke waktu. Dengan begitu, pengguna dapat melakukan analisis lebih
lanjut untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat berdasarkan data

yang tersedia.

Berdasarkan Gambar 3.9 tahapan pengiriman data ke platform Thingspeak diawali
dengan menginisiasi sensor suhu dan pH serta Mikrokontroler esp32, langkah
selanjutnya yaitu mengecek apakah sensor dapat bekerja dan esp32 sudah
terkoneksi dengan Wifi, jika sensor tidak dapat bekerja dan Wifi tidak terkoneksi
maka kita akan melakukan inisiasi sensor dan esp32 kembali tetapi jika sensor
sudah dapat bekerja dan esp32 sudah terkoneksi dengan Wifi tahap selanjutnya
yaitu sensor akan membaca nilai pH dan Suhu pada air kolam ikan gabus yang
kemudian hasil pembacaan tersebut akan dikirimkan dan diproses pada esp32
dengan menggunakan logika fuzzy. Hasil keluaran dari logika fuzzy berupa waktu
operasional dari pompa filter dan pompa aerator menyala. Setelah didapatkan nilai
Suhu dan pH serta nilai output dari logika fuzzy data tersebut akan ditampilkan pada
Platform Thingspeak yang dapat datanya dapat dilihat dan diakses menggunakan

Smartphone maupun Laptop.



Inisiasi Sensor dan ESP32 -

Apakah sensor beroperasi
dan WiFi terkoneksi?

Sensor Membaca Nilai
pH dan Suhu

Proses Logika Fuzzy pada Esp32

Menampilkan Hasil Pembacaan
Sensor dan CQutput Logika Fuzzy
pada Flatform Thingspeak

Gambar 3.9 Diagram Alir Pengiriman Data ke Thingspeak
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3.10 Pembuatan Channel Thingspeak

Seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 3.10 di bawah ini, Thingspeak adalah
platform IoT yang memungkinkan Anda menyimpan dan menampilkan data dari
sensor atau perangkat 10T secara real time. Cara pertama untuk membuat channel
pada Thingspeak adalah dengan mengklik "buat akun.

mThingSpeakT“ Channels Apps Support~

To use ThingSpeak, you must sign in with your existing MathWorks account or create a new one.

MNon-commercial users may use ThingSpeak for free. Free accounts offer limits on certain functionality
evaluation. To get full access to the MATLAB analysis features on ThingSpeak, log in to ThingSpeak usi
organization.

To send data faster to ThingSpeak or to send more data from more devices, consider the paid license ¢

4\ Mathworks-

Email

No account? Create ong!  p———on——
By signing in, you agree to our privacy policy.

n

Next

T
a

=1 | ¢==

SMART CONMNE!

salsly

l-})

—

Gambar 3.10 Tampilan Login Thingspeak

Setelah membuat akun Thingspeak dan masuk ke Thingspeak, langkah selanjutnya
adalah membuat channel. Ini dapat dilakukan dengan mengklik Channels > New

Channel, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.11 di bawah ini.
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DThingSpeakW Channels * Apps * Devices~ Support~

My Channels

New Channel Search by tag E]

Gambar 3.11 Membuat Channel Baru

Setelah memilih New Channel, akan melihat menu pengaturan field. Di sana, data
pembacaan sensor dan hasil output fuzzy akan dimasukkan. Pengaturan field harus
disesuaikan dengan kebutuhan yang ingin kita tampilkan pada halaman Platform
Thingspeak yang telah kita buat. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.12
pengaturan field pada thingspeak

mThingSpeak”‘ Channels ~ Apps ~ Devices~ Support ~ Commercial Use How to Buy @

New Channel Help

Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channel includes

Name eight fields that can hold any type of data, plus three fields for location data and one for
status data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze
and visualize it.

Description
+  Channel Settings
Field 1 H s Percentage complete: Calculated based on data entered into the various fields of a
P channel. Enter the name, description, location, URL, video, and tags to complete your
channel.

Field 2 Suhu

s Channel Name: Enter a unique name for the ThingSpeak channel.
Field 3 Aerator Qut & Description: Enter a description of the ThingSpeak channel.

s Field# Check the box to enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak
Field 4 Filter Qut channel can have up to 8 fields.

. ® Metadata: Enter information about channel data, including JSON, XML, or CSV data.

Field 5 o

= Tomrs Cotrc lemnnnede shat idamsif tha rhamnal Canarbs fame itk cnmeears

Gambar 3.12 Pengaturan Field Pada Thingspeak

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.13 di bawah ini, langkah selanjutnya
adalah menambah dan memilih widget yang menampilkan data yang dibaca oleh

sensor pada platform ThingSpeak.
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Click on a widget to add it to the Channel

Gambar 3.13 Tampilan Widget pada ThingSpeak

Setelah menambah widget yang diperlukan, langkah selanjutnya adalah mengakses
channel yang telah dibuat dan memilih menu API Keys. Seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3.14 di bawah ini, terdapat APl Keys yang akan digunakan untuk
mengintegrasikan Thingspeak dengan mikrokontroler.

LI ThingSpeak™ Channels - Apps ~ Devices~ Support = CommercialUse  HowtoBuy (T%

Ph dan suhu

Channel ID: 2518744
Author: mwa0000033802390
Access: Private

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys Data Import / Export

Write APl Key Help

Ke APl keys enable you to write data to a channel or read data from a private channel. API
Y keys are auto-generated when you create a new channel.
APl Keys Settings

s Write APl Key: Use this key to write data to a channel. If you feel your key has
been compromised, click Generate New Write API Key.
* Read APl Keys: Use this key to allow other people to view your private channel
feeds and charts. Click Generate New Read API Key to generate an additional
Read APl KeyS read key for the channel.

‘ Generate New Write AP Key ‘

¢ Note: Use thisfield to enter information about channel read keys. For example,
Key XOZZYEKEDL5Z6G17 add notes to keep track of users with access to your channel.

Gambar 3.14 Tampilan Menu APl Key
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3.11 Sketsa Perancangan Alat

Adapun desain arsitektur pada perancangan alat dapat dilihat pada gambar 3.15
berikut ini :

Aerator

BlackBox

Filter

Sensor Suhu
_ danpH

Gambar 3.15 Sketsa Pemasangan Alat

Sketsa prototipe kolam ini adalah representasi nyata dari beberapa komponen kunci
yang diperlukan dalam pengelolaan kolam ikan. Melalui Gambar 3.15, dapat
dengan jelas melihat struktur dan fungsi dari setiap bagian dalam sistem ini. Sensor
suhu dan sensor pH merupakan elemen pertama yang memonitor kondisi air kolam
secara terus-menerus. Sensor ini menyediakan data Input yang diperlukan untuk
pengambilan keputusan lebih lanjut. ESP32, yang berperan sebagai mikrokontroler
pusat, menerima informasi dari kedua sensor tersebut dan memprosesnya
menggunakan metode logika Fuzzy. Hasil dari proses ini kemudian digunakan
untuk mengendalikan aktuator utama, yaitu pompa Aerator dan pompa Filter.
Melalui relay, ESP32 dapat mengirim sinyal atau perintah untuk mengaktifkan atau
menonaktifkan aktuator sesuai dengan kebutuhan pada kondisi air yang terukur.
Dengan demikian, desain prototipe kolam ini diharapkan dapat membantu menjaga

kualitas air dan kesehatan ikan dalam lingkungan akuatik.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian ini yaitu:

1.

Telah terealisasikan rancang bangun prototype alat pemantau dan pengendali
suhu dan pH air kolam ikan gabus berbasis 10T yang dapat bekerja dengan
baik, ditunjukkan dengan data hasil pembacaan sensor dapat ditampilkan
dengan baik pada platform Thingspeak, serta hasil Output logika Fuzzy sistem
terhadap rule memiliki akurasi sebesar 97,2%

Berdasarkan hasil pengujian pada sensor suhu DS18B20 didapatkan selisih
suhu rata-rata sebesar 0,174, dan pada hasil pengujian sensor pH didapatkan
nilai selisih pH rata-rata sebesar 0,176. Berdasarkan data tersebut sensor suhu
dan pH dapat digunakan untuk pengukuran suhu dan pH air pada kolam ikan

gabus.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diajukan dari penelitian ini sebagai berikut:

1.

Dapat melakukan pengembangan alat pada bagian Inputan yaitu
menambah indikator baru seperti sensor kekeruhan dan sensor DO
(Dissolved Oxygen), sehingga mendapatkan informasi lebih rinci
mengenai kualitas air kolam yang dapat membantu mengambil tindakan
yang lebih efektif untuk menjaga lingkungan air yang optimal.

Dapat melakukan pengembangan alat pada bagian power dengan
menambahkan baterai, Aki atau panel surya sebagai catu daya, sehingga
apabila terjadi pemadaman listrik alat pemantau dan pengendali suhu
dan pH ini dapat tetap bekerja.
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