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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAUAN KUALITAS AIR
BUDIDAYA UDANG (Litopenaeus vannamei) MENGGUNAKANMAPPI32

BERBASIS INTERNET of THINGS (IoT)

Oleh :
Dimas Arif Kurniawan

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) merupakan komoditas perikanan bernilai
ekonomi tinggi yang mengalami pertumbuhan signifikan di Indonesia. Tingginya
permintaan global, baik dalam bentuk segar maupun olahan, telah mendorong
pengembangan budidaya udang ini. Kualitas air tambak, yang dipengaruhi oleh
faktor fisis maupun kimiawi berperan penting untuk pertumbuhan udang. Namun,
pemantauan kualitas air secara manual sering kali menghadapi kendala dalam hal
tenaga kerja dan biaya operasional. Dengan perkembangan teknologi, sistem
pemantauan berbasis Internet of Things (IoT) menjadi solusi inovatif untuk
memantau kualitas air secara real-time. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan membangun suatu sistem pemantauan kualitas air tambak udang menggunakan
MAPPI32 berbasis IoT yang memantau parameter suhu, Potential Hydrogen (pH),
dan tingkat kekeruhan (turbidity) air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
ini berfungsi dengan baik, dengan nilai akurasi dan presisi masing-masing sebesar
96,35% dan 96,75% untuk sensor kekeruhan, 98,29% dan 98,45% untuk sensor
pH, serta 98,64% dan 98,77% untuk sensor suhu. Sistem juga dapat mengirimkan
data hasil pengukuran ke web dashboard menggunakan protokol Messaging
Queuing Telemetry Transport (MQTT) dengan rata-rata nilai latency sebesar
439,00 ms.

Kata Kunci : Litopenaeus vannamei, Internet of Things (IoT), MAPPI32,
MQTT



ABSTRACT

DESIGN OF AWATER QUALITY MONITORING SYSTEM FOR
SHRIMP (Litopenaeus vannamei) FARMING USING MAPPI32 BASED ON

INTERNET OF THINGS (IoT)

By :
Dimas Arif Kurniawan

Vaname shrimp (Litopenaeus vannamei) is a high-value fisheries commodity that
has experienced significant growth in Indonesia. The high global demand, both in
fresh and processed form, has encouraged the development of shrimp farming.
Pond water quality, which is influenced by physical and chemical factors, plays an
important role in shrimp growth. However, manual water quality monitoring often
faces constraints in terms of labor and operational costs. With the development of
technology, an Internet of Things (IoT) based monitoring system is an innovative
solution to monitor water quality in real-time. This research aims to design and
build a shrimp pond water quality monitoring system using IoT-based MAPPI32
that monitors temperature, Potential Hydrogen (pH), and turbidity parameters. The
results showed that the system functions well, with accuracy and precision values
of 96.35% and 96.75% for the turbidity sensor, 98.29% and 98.45% for the pH
sensor, and 98.64% and 98.77% for the temperature sensor, respectively. The
system can also send measurement data to the web dashboard using the Messaging
Queuing Telemetry Transport (MQTT) protocol with an average latency value of
439.00 ms.

Keyword : Litopenaeus vannamei, Internet of Things (IoT),MAPPI32,MQTT
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) adalah jenis udang yang memiliki nilai
ekonomi yang tinggi dan banyak dibudidayakan di Indonesia. Jenis udang ini
termasuk jenis udang yang memiliki pertumbuhan yang relatif cepat, sehingga
banyak pengelola tambak memilih udang vaname untuk dibudidayakan. Budidaya
udang vaname merupakan salah satu sektor perikanan yang mengalami
pertumbuhan signifikan dan berperan penting dalam memenuhi kebutuhan global
akan produk perikanan [1]. Permintaan akan udang terus meningkat sejalan dengan
peningkatan konsumsi masyarakat, baik dalam bentuk udang segar maupun produk
olahan udang. Hal ini dapat dilihat pada data Badan Pusat Statistik (BPS) Republik
Indonesia yang mencatat adanya kenaikan ekspor udang vaname (termasuk bibit
dan olahan lainnya) pada tahun 2020 dibandingkan dengan tahun 2016 yang
mencapai US$ 131 juta atau setara dengan Rp 2 triliun (kurs Rp 15.000/US$ 1)
dengan total 25 ribu ton udang vaname [2].

Pengembangan budidaya udang vaname sendiri telah diatur dalam Peraturan
Menteri Kelautan Dan Perikanan Republik Indonesia Nomor 75/PERMEN-
KP/2016 Tentang Pedoman Umum Pembesaran Udang Windu (Penaeus monodon)
dan Udang Vaname (Litopenaeus vannamei). Kondisi air sebagai tempat tinggal
bagi hewan yang dibudidayakan merupakan faktor yang sangat penting dan tak
terelakkan dalam kegiatan budidaya. Kualitas air yang berhubungan dengan faktor
fisis maupun kimiawi akan sangat berpengaruh terhadap laju pertumbuhan hewan
yang dipelihara. Terutama untuk budidaya sistem kolam (onland farming), maka
sumber air (kuantitas dan kualitas) harus mendapat perhatian utama dan harus
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memiliki kualitas air yang baik dan stabil. Maka dari itu, pemantauan kualitas air
tambak udang menjadi salah satu hal yang penting dalam memelihara dan
mengembangkan usaha pemeliharaan udang. Namun, pemantauan kualitas air
tambak udang secara manual cukup sulit dilakukan karena berhubungan dengan
banyaknya tenaga kerja yang dibutuhkan serta biaya operasional yang besar [3].

Seiring berkembangnya teknologi, banyak solusi yang dapat digunakan untuk
memantau kualitas air tambak udang, salah satunya adalah sistem pemantauan
kualitas air tambak udang berbasis Internet of Things (IoT). Pengembangan
teknologi IoT memberikan solusi yang inovatif, serta memungkinkan pemantauan
kualitas air tambak udang secara real-time dan lebih efisien. Sistem ini
menggunakan perangkat IoT seperti sensor, perangkat pengontrol, dan jaringan
Internet untuk memantau kualitas air tambak udang secara real-time. Sistem
pemantauan kualitas air tambak udang berbasis IoT dapat memantau beberapa
parameter kualitas air secara langsung seperti suhu, pH, dan tingkat kekeruhan air
(turbidity), dimana parameter - parameter ini berhubungan erat dengan nafsu makan
dan pertumbuhan udang itu sendiri [4]. Data yang dikumpulkan dapat dianalisis
dan dipantau melalui aplikasi atau web dashboard secara langsung.

Berdasarkan pada latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan membangun sistem pemantauan kualitas air budidaya udang (Litopenaeus
vannamei) menggunakan MAPPI32 berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini
diharapkan dapat memberikan manfaat berlipat ganda, termasuk pemantauan yang
lebih akurat, tindak lanjut yang lebih cepat, dan potensi penghematan yang
signifikan. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi penting dalam meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan industri
budidaya udang vaname, serta mendukung upaya untuk menjaga kualitas air dan
kualitas hidup udang dalam lingkungan budidaya, sehingga menghasilkan produk
udang berkualitas tinggi yang memenuhi standar global dan menjaga lingkungan
budidaya yang berkelanjutan.
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1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Merancang dan membangun sebuah sistem pemantauan kualitas air tambak
udang berbasis Internet of Things (IoT) yang terhubung dengan web
dashboard.

2. Mengamati hasil pembacaan nilai parameter yang dihasilkan oleh sistem dan
membandingkannya serta melakukan kalibrasi dengan instrumen alat ukur
yang telah terkalibrasi.

3. Menganalisis kinerja sistem web dashboard pemantauan kualitas air tambak
udang berbasis Internet of Things (IoT) dalam memantau kualitas air.

1.3 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana cara membuat sebuah sistem pemantauan kualitas air tambak
udang berbasis Internet of Things (IoT)?

2. Bagaimana kinerja sistem pemantauan kualitas air tambak udang berbasis
Internet of Things (IoT) dalam memantau kualitas air?

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini hanya difokuskan pada pembuatan dan pengujian sistem
pemantauan kualitas air tambak udang berbasis Internet of Things (IoT) pada
skala kecil dan belum diimplementasikan pada skala besar.

2. Penelitian ini akan difokuskan pada pemantauan tiga parameter kualitas air
yaitu turbidity (kekeruhan), Suhu, dan Potential Hydrogen (pH) dalam air.

3. Penelitian ini hanya akan membuat sebuah sistem pemantauan kualitas air
tambak udang berbasis Internet of Things (IoT) tanpa disertai dengan aksi
perbaikan parameter secara otomatis.

4. Penelitian ini tidak membahas mengenai aspek ekonomi dari penggunaan
sistem pemantauan kualitas air tambak udang berbasis Internet of Things (IoT).
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu dapat memberikan solusi inovatif dalam
memantau kualitas air tambak udang secara real-time dan lebih efisien
menggunakan teknologi Internet of Things (IoT) sehingga tidak perlu melakukan
pengukuran parameter kualitas air secara manual.

1.6 Hipotesis

Sistem pemantauan kualitas air tambak udang berbasis IoT dapat menampilkan
parameter kualitas air yaitu tingkat turbidity (kekeruhan), suhu, serta Potential
Hydrogen (pH) dengan akurat secara real-time tanpa harus melakukan pengukuran
kualitas air secara manual.

1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan laporan pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai
berikut.

BAB I – PENDAHULUAN
Menjelaskan mengenai latar belakang, tujuan penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, manfaat penelitian, hipotesis, dan sistematika penulisan laporan tugas
akhir.

BAB II – TINJAUAN PUSTAKA
Menjelaskan tinjauan pustaka secara teoritis mengenai landasan dalam penelitian
ini dan berisi literatur penelitian terdahulu.

BAB III – METODE PENELITIAN
Menjelaskan waktu, tempat penelitian, alat dan bahan yang di gunakan dalam
penelitian, dan langkah - langkah pelaksanaan penelitian.
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BAB IV – HASIL DAN PEMBAHASAN
Menjelaskan mengenai perancangan sistem dan analisis dari hasil pengujian.

BAB V – PENUTUP
Menjelaskan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran-saran mengenai
perbaikan dan pengembangan lebih lanjut agar didapatkan hasil lebih baik.

DAFTAR PUSTAKA



II. TINJAUANPUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Yovi May Sambora pada tahun 2016 telah melakukan penelitian dengan judul
“Monitoring Kualitas Air Budidaya Udang Berbasis Atmega328 yang
Terkonfigurasi Bluetooth HC-05”. Penelitian ini menggunakan dua buah sensor
untuk mengetahui parameter kualitas air, yaitu sensor salinitas (kadar garam) dan
sensor suhu. Sistem ini berkomunikasi menggunakan Bluetooth dengan
memanfaatkan modul Bluetooth HC-05, yang kemudian menampilkan data pada
telepon pintar dan dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino Uno. Parameter
salinitas dikategorikan baik apabila berada pada rentang 10–33 ppt, sedangkan
suhu dianggap baik apabila berada pada rentang 26–30 °C. Apabila parameter
kualitas air tidak memenuhi standar atau berada di luar rentang yang ditentukan,
maka sistem akan memberikan peringatan berupa suara yang dihasilkan oleh buzzer
[5].

Rizqi Agung Dwi Nugraha, Rakhmadhany Primananda, dan Agung Setia Budi
telah melakukan penelitian dengan judul “Implementasi Sistem Monitoring
Kualitas Air Kolam Lele Menggunakan Komunikasi Bluetooth Low Energy (BLE)
Berdasarkan Parameter Suhu dan pH” pada tahun 2022. Penelitian ini
menggunakan dua buah sensor untuk mengetahui parameter kualitas air, yaitu
sensor pH (derajat keasaman dan kebasaan) dan sensor suhu. Sistem komunikasi
dalam penelitian ini menggunakan Bluetooth Low Energy (BLE) dan NodeMCU
ESP32 sebagai pengendali, serta menerapkan metode multi-node, di mana terdapat
tiga node slave dan satu node master. Pada masing-masing node slave terdapat dua
buah sensor yang akan mengirimkan data secara bergantian ke node master. Setelah
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itu, data yang terkumpul pada node master dikirimkan ke internet melalui koneksi
Wi-Fi. Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh nilai akurasi sistem dalam membaca
parameter kualitas air, yaitu 97,88% untuk parameter suhu dan 98,53% untuk
parameter pH. Komunikasi BLE mampu menjangkau hingga 25 meter dengan
waktu tunda sebesar 2815,8 ms [6].

Zaryanti Zainuddin, Asmawaty Azis, dan Ridwan Idris telah melakukan penelitian
dengan judul “Sistem Monitoring Kualitas Air pada Budidaya Udang Vannamei
Berbasis Wireless Sensor Network di Dusun Taipa, Kecamatan Mappakasunggu,
Kabupaten Takalar” pada tahun 2018. Penelitian ini menggunakan tiga sensor,
yaitu sensor pH, sensor turbidity, dan sensor suhu DS18B20, yang kemudian
dikendalikan dan diolah menggunakan Atmega328 sebagai pengendali. Masing-
masing hasil pembacaan dari sensor dikirimkan melalui modul XBee menuju ke
receiver yang menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai perangkat penghubung
ke internet. Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran
dari sistem dengan alat ukur yang telah terkalibrasi. Berdasarkan hasil pengujian,
diperoleh akurasi sensor pH sebesar 98,84%, sensor turbidity sebesar 99,73%, dan
sensor suhu DS18B20 sebesar 97,75% [7].

Gagasan modifikasi dari penelitian ini, yang berjudul “Rancang Bangun Sistem
Pemantauan Kualitas Air Budidaya Udang (Litopenaeus vannamei) Menggunakan
Mappi32 Berbasis Internet of Things (IoT)”, memiliki konsep yang sama dengan
referensi ketiga. Perbedaannya terletak pada penggunaan perangkat pengendali,
sistem komunikasi, dan penerapan web dashboard yang berbeda. Pada penelitian
ini, digunakan Mappi32 sebagai pengendali dan pengolah data sensor, yang
kemudian dikirimkan ke web dashboard melalui server MQTT. Referensi pertama
dan kedua menggunakan komunikasi Bluetooth, sedangkan dalam penelitian ini
digunakan komunikasi Wi-Fi yang terhubung langsung dengan internet (Internet
of Things) dan menampilkan data pada web dashboard.
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2.2 Lingkungan Hidup Udang Vaname (Litopenaeus vannamei)

Udang vaname (Litopenaeus vannamei), yang juga dikenal sebagai udang putih
Pasifik, berasal dari wilayah subtropis di pesisir barat Amerika. Habitatnya
mencakup daerah mulai dari Teluk California di bagian utara Meksiko, menjalar
hingga ke pesisir barat Guatemala, El Salvador, Nikaragua, dan Kosta Rika di
Amerika Tengah, serta terus ke Peru di Amerika Selatan. Jenis udang ini telah
diperkenalkan dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi karena tidak hanya
dikonsumsi secara nasional, tetapi juga diekspor ke pasar Amerika dan dunia. Pada
tahun 2001, udang ini diperkenalkan dan mulai dibudidayakan oleh masyarakat di
Indonesia. Udang ini menjadi alternatif yang lebih populer karena produksi udang
windu menurun akibat serangan penyakit virus white spot syndrome virus (WSSV)
yang menghambat pertumbuhannya. Bentuk fisik udang vaname ditunjukkan pada
Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Bentuk Fisik Udang Vaname (Litopenaeus vannamei)
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Klasifikasi udang vaname adalah sebagai berikut :

Kingdom : Animalia
Sub kingdom : Metazoa
Filum : Artrhopoda
Sub filum : Crustacea
Kelas : Malascostraca
Sub kelas : Eumalacostraca
Super ordo : Eucarida
Ordo : Decapoda
Sub ordo : Dendrobrachiata
Infra Ordo : Penaeidea
Super famili : Penaeioidea
Famili : Penaeidae
Genus : Litopenaeus
Spesies : Litopenaeus vannamei [8]

Sumber dan kualitas dari air yang digunakan untuk memelihara udang merupakan
salah satu dari beberapa hal yang sangat penting untuk diperhatikan karena kualitas
air berhubungan dengan cepat atau lambatnya pertumbuhan dan perkembangan
udang itu sendiri. Beberapa parameter yang berhubungan dengan kualitas air yaitu
derajat keasaman (pH), temperatur air, kandungan amoniak (NH3), oksigen terlarut
(DO), dan kekeruhan (turbidity) [4]. Parameter kualitas air yang ideal untuk
budidaya udang vaname ditunjukkan pada Tabel 2.1[8].

Tabel 2.1 Kualitas Air Ideal Untuk Udang (Litopenaeus vannamei)
No. Parameter Air Satuan Nilai Ideal
1. Temperatur °C 27–31
2. Derajat Keasaman (pH) - 7–8,5
3. Kekeruhan (Turbidity) NTU < 20
4. Salinitas ppt 10–30
5. Oksigen Terlarut (DO) mg/l > 3
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2.3 Sistem Pemantauan Kualitas Air Berbasis Internet of Things (IoT)

Sistem pemantauan (monitoring) adalah sebuah sistem yang dirancang untuk
memberikan umpan balik (feedback) pada saat program sedang beroperasi.
Feedback yang dimaksud bertujuan untuk memberikan informasi tentang situasi
sistem pada saat itu. Sistem pemantauan juga dapat diartikan sebagai serangkaian
langkah dan aplikasi yang dirancang untuk mengumpulkan dan mengirimkan data
berdasarkan informasi yang diperoleh, dengan tujuan untuk memantau dan
menganalisis informasi tersebut [9]. Berdasarkan pernyataan tersebut, dapat
disimpulkan bahwa sistem pemantauan adalah serangkaian fitur yang memberikan
informasi yang bermanfaat tentang kejadian yang terjadi pada sistem yang sedang
dipantau.

Internet of Things (IoT) adalah sebuah sistem yang menghubungkan objek fisik
yang dapat diidentifikasi secara khusus, yang memiliki kemampuan pemrosesan,
sensoris, dan tindakan yang berbeda-beda, tetapi dapat saling bekerja sama dan
berkomunikasi melalui internet sebagai platform utama. Dengan demikian, tujuan
utama IoT adalah untuk memungkinkan objek terhubung dengan objek lain,
individu, kapan saja atau di mana saja menggunakan jaringan, jalur, atau layanan
apa pun. Potensi penerapan IoT cukup beragam karena meresap ke dalam hampir
semua aspek kehidupan sehari-hari individu, institusi, dan masyarakat. Penerapan
IoT mencakup bidang yang luas termasuk manufaktur atau sektor industri, sektor
kesehatan, pertanian, kota pintar, dan lain-lain [10].

Pemantauan kualitas air merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mengetahui
kondisi atau keadaan parameter yang berhubungan dengan kualitas air. Pemantauan
kualitas air sangat bermanfaat untuk mendapatkan informasi secara faktual (nyata)
mengenai kondisi kualitas air. Pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT)
dalam sistem pemantauan kualitas air merupakan solusi yang inovatif dan efisien.
Pengguna dapat memantau kualitas air secara real-time kapan pun dan di mana pun
selama pengguna dapat terhubung dengan internet [11].
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2.4 Perangkat Keras (Hardware) Pada Sistem Pemantauan Kualitas Air

Dalam sistem pemantauan kualitas air terdapat beberapa komponen atau perangkat
keras utama yang digunakan untuk membuat sistem tersebut, antara lain Mappi32
Development Board sebagai perangkat pengontrol, sensor turbidity (kekeruhan)
untuk mengetahui parameter tingkat kekeruhan dalam air, sensor pH untuk
mengetahui nilai parameter pH dalam air (tingkat asam dan basa), dan sensor suhu
untuk mengetahui nilai parameter temperatur dalam air.

2.4.1 Mappi32 Development Board

Mappi32 development board adalah sebuah jenis papan sirkuit yang diproduksi di
Yogyakarta, Indonesia. Mappi32 dilengkapi dengan fitur-fitur terbaru yang
memungkinkan penggunaan yang lebih mudah, terutama untuk pengolahan data
dalam jumlah besar. Mappi32 merupakan produk yang dikembangkan oleh KMTek
untuk memberikan dukungan pada kegiatan implementasi Internet of Things (IoT)
baik di daerah terpencil maupun perkotaan, serta bertujuan untuk memfasilitasi
perkembangan teknisi muda Indonesia [12]. Tampilan fisik Mappi32 development
board ditunjukkan pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Tampilan Fisik Mappi32 Development Board [12]
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Mappi32 dilengkapi dengan berbagai sistem komunikasi seperti Wi-Fi, Bluetooth,
dan long range (LoRa). LoRa merupakan salah suatu sistem komunikasi wireless
yang memiliki kemampuan koneksi dengan jarak cukup jauh yaitu mencapai 15
km pada saat kondisi Line of Sight (LOS) dan dengan menggunakan daya yang
cukup rendah [13]. Mappi32 memiliki beberapa pin dengan fungsi dan kegunaan
yang bervariasi. Konfigurasi pin dan spesifikasi Mappi32 Development Board
masing – masing ditunjukkan pada Gambar 2.3 dan Tabel 2.2.

Gambar 2.3 Pinout Mappi32 Development Board [12]

Tabel 2.2 Spesifikasi Mappi32 Development Board
Parameter Spesifikasi

Tegangan Input 5–15 VDC
Cores 2 (Dual Core)
Processor ESP WROOM – 32E 240Mhz 32 Bit Processor
Konektivitas Wi-Fi, Bluetooth, LoRa RMF95 920 – 923 Mhz
Bluetooth Bluetooth Low Energy (BLE) V4.2
Memori 16 MB Flash Memory
Port Input USB Type C, Power Jack DC, JST PH 2.0 mm
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2.4.2 Sensor Turbidity (Kekeruhan)

Tingkat kekeruhan (turbidity) merupakan salah satu indikator bahwa suatu cairan
telah terkontaminasi. Turbidity dinyatakan dalam satuan Nephelometric Turbidity
Unit (NTU). Dalam proses pengujian, kekeruhan air umumnya diukur dengan
metode pengambilan sampel. Agar kualitas air tetap terjaga, diperlukan alat yang
dapat memantau dan mengukur tingkat kekeruhan air secara real-time. Salah satu
perangkat yang berperan penting adalah sensor turbidity. Sensor turbidity
merupakan alat yang digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan air atau jumlah
partikel yang terlarut di dalamnya. Sensor ini menggunakan phototransistor dan
light emitting diode (LED) untuk mengukur jumlah cahaya yang diteruskan dari
LED menuju phototransistor ketika digunakan untuk mendeteksi dan menghitung
tingkat kekeruhan air [14]. Tampilan fisik dari sensor turbidity ditunjukkan pada
Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Sensor Kekeruhan (Turbidity) DFRobot SEN0189

Prinsip kerja dari sensor ini didasarkan pada prinsip bahwa ketika cahaya diteruskan
dari LED ke phototransistor dalam air, jumlah cahaya yang diteruskan melalui air



14

tergantung pada jumlah partikel yang terlarut dalam air, jika jumlah partikel terlarut
dalam air bertambah maka jumlah cahaya yang dipancarkan oleh LED menuju
phototransistor akan berkurang karena terhalang oleh partikel tersebut. Mekanisme
kerja rangkaian ini adalah saat sensor dimasukkan ke dalam air, maka sensor akan
memberikan data analog yang akan bertambah kecil seiring dengan meningkatnya
tingkat kekeruhan pada air. Data analog tersebut akan dibaca oleh perangkat
pengontrol sebagai sinyal analog untuk diubah menjadi tegangan keluaran sensor
sebagai hasil pengukuran [15]. Rangkaian internal dan spesifikasi sensor turbidity
DFrobot SEN0189 masing-masing ditunjukkan pada Gambar 2.4 dan Tabel 2.3.

Gambar 2.5 Rangkaian Internal Sensor Turbidity DFRobot SEN0189

Tabel 2.3 Spesifikasi Sensor Turbidity DFRobot SEN0189
Parameter Spesifikasi

Tegangan Kerja 3,3 - 5 VDC
Arus 40 mA (Maks.)
Response Time <500ms
Output Method Analog Output, Digital Output High/Low Level with

Threshold Adjusment
Suhu Kerja 5°C-90°C
Dimensi Adapter 38mm x 28mm x 10mm
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2.4.3 Sensor Potential Hydrogen (pH)

Potential Hydrogen atau pH adalah satuan ukuran yang menggambarkan tingkat
keasaman atau kebasaan suatu larutan dan dinyatakan dalam skala 0 – 14. Tingkat
pH juga dapat diartikan sebagai konsentrasi ion hidrogen di dalam suatu larutan
atau cairan. Jika suatu larutan memiliki konsentrasi ion H+ yang tinggi, maka
larutan tersebut akan bersifat asam, sedangkan jika larutan tersebut memiliki
konsentrasi ion OH- yang lebih tinggi, maka larutan tersebut akan bersifat basa.
Rentang pH dalam bidang kimia berkisar antara 1 hingga 14. Jika suatu larutan
memiliki nilai pH sebesar 1, maka larutan tersebut akan memiliki tingkat keasaman
yang sangat tinggi. Sebaliknya, jika suatu larutan memiliki nilai pH sebesar 14,
maka larutan tersebut akan bersifat sangat basa [16].

Gambar 2.6 Sensor pH 4502C - BNC

Sensor pH adalah sebuah sensor yang dapat mengukur tingkat keasaman dan
kebasaan suatu larutan atau cairan. Prinsip kerja dari sensor ini menggunakan dua
buah elektroda yaitu elektroda kaca dan elektroda referensi. Elektroda kaca
memiliki ujung berbentuk bulat dan digunakan sebagai tempat pertukaran ion
positif (H+). Ujung dari elektroda kaca terbuat dari lapisan kaca setebal 0.1mm
yang berbentuk bulat dan memiliki kemampuan untuk bertukar ion positif (H+)
dengan larutan terukur, yang kemudian dipasang pada silinder kaca atau plastik
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dengan bentuk memanjang dan diisi dengan larutan HCl. Dalam larutan HCl
terdapat sebuah kawat memanjang berbahan perak yang terendam dan membentuk
senyawa seimbang AgCl. Ilustrasi penyusun elektroda kaca dapat dilihat pada
Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Material Penyusun Elektroda Kaca Sensor pH

Jumlah larutan HCl yang konstan pada sistem ini akan membuat elektroda Ag/AgCl
memiliki nilai potensial yang stabil. Kaca tersusun dari sejumlah ikatan logam
alkali dan molekul silikon dioksida (SiO). Saat ujung elektroda kaca ini terkena
larutan, akan terjadi protonasi membentuk membran tipis HSiO+ sesuai dengan
reaksi berikut.

SiO + H3O+ → HSiO+ + H2O

Pada permukaan kaca terbentuk lapisan semacam “gel” yang menjadi tempat
pertukaran ion positif (H+). Pada saat dimasukkan pada larutan yang bersifat asam,
maka ion (H+) akan terikat ke permukaan kaca dan akan menyebabkan muatan
positif terkumpul pada lapisan “gel” dan sebaliknya saat dimasukkan pada cairan
yang bersifat basa. Pertukaran antara ion positif (H+) ini akan menyebabkan
munculnya beda potensial antara kedua elektroda sehingga sensor dapat
menghasilkan pembacaan nilai positif ataupun negatif [17]. Ilustrasi pertukaran ion
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(H+) pada kaca ditunjukkan pada Gambar 2.8 dan ilustrasi kombinasi elektroda
referensi dan elektroda kaca ditunjukkan pada Gambar 2.9.

Gambar 2.8 Ilustrasi Pertukaran Ion H+ pada Elektroda Kaca

Gambar 2.9 Ilustrasi Elektroda Referensi dan Elektroda Kaca
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Kemudian untuk spesifikasi umum sensor pH analog ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Spesifikasi Sensor pH Analog 4502C-BNC
Parameter Spesifikasi

Tegangan Kerja 5.0 VDC
Range Pengukuran 0 - 14
Response Time ≤ 60s
Akurasi ± 0.1 (25°C)
Suhu Kerja 0°C- 60°C
Power Indicator LED
Dimensi Modul 43mm x 32mm

2.4.4 Sensor Suhu

Sensor suhu berfungsi untuk mengonversi besaran panas menjadi besaran listrik,
atau secara sederhana, sensor suhu berfungsi untuk mengubah besaran fisis menjadi
nilai tegangan listrik. Data tegangan tersebut akan diolah oleh perangkat pengontrol
sehingga hasilnya dapat ditampilkan pada perangkat keluaran. Sensor suhu yang
cukup populer digunakan dalam sistem pemantauan kualitas air adalah sensor suhu
DS18B20, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.10 [18].

Gambar 2.10 Sensor Suhu DS18B20
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Sensor suhu DS18B20 merupakan sensor suhu digital yang menggunakan sinyal
output digital. Setiap unit DS18B20 memiliki kode serial 64-bit yang unik, sehingga
memungkinkan beberapa sensor DS18B20 berfungsi pada bus one wire yang sama.
Dengan demikian, sensor ini hanya memerlukan satu mikrokontroler untuk
mengendalikan banyak sensor DS18B20 yang tersebar di area yang luas. Fitur ini
memberikan fleksibilitas dan efisiensi dalam implementasi sistem pemantauan.
Aplikasi yang dapat memanfaatkan keunggulan ini meliputi sistem pemantauan
suhu di dalam bangunan, peralatan, atau mesin, serta sistem pemantauan dan
pengendalian berbasis jaringan.

Sensor suhu DS18B20 memiliki tingkat akurasi sebesar ±0,5°C pada rentang
pengukuran antara −10°C hingga 85°C. Untuk dapat berfungsi dengan optimal,
sensor ini memerlukan sebuah resistor pull-up berukuran 4,7 kΩ yang dipasang
antara pin tegangan dan pin data. DS18B20 menggunakan protokol komunikasi
one-wire, yang memungkinkan koneksi beberapa sensor pada satu jalur data secara
bersamaan. Hal ini memberikan fleksibilitas dalam pemasangan dan efisiensi
penggunaan pin pada perangkat pengontrol. Kemampuan ini sangat bermanfaat
dalam sistem pemantauan suhu berskala luas, seperti pada lingkungan industri,
perairan budidaya, atau bangunan otomatisasi [18].

Sensor suhu DS18B20 dapat dihubungkan pada power supply dengan dua jenis
mode, yaitu mode external supply dan mode parasite supply. Mode external supply
digunakan dengan memanfaatkan pin Vin pada sensor. Pada mode parasite supply
memungkinkan sensor suhu DS18B20 berfungsi tanpa external supply pada pin
Vin yaitu dengan menghubungkan supply pada pin Data melalui sebuah Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor (MOSFET). Parasite supply sangat
berguna untuk aplikasi yang memerlukan pemantauan suhu jarak jauh atau ruang
terbatas. Rangkaian untuk mode eksternal supply ditunjukkan pada Gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Mode Eksternal Supply Sensor Suhu DS18B20

Pada Gambar 2.12 menunjukkan rangkaian kontrol mode parasite supply sensor
suhu DS18B20, yang "mengambil" daya dari bus one-wire melalui pin data ketika
bus dalam keadaan tinggi. Energi yang diambil memberi daya pada DS18B20 saat
bus dalam keadaan high, dan sebagian dari energi disimpan pada kapasitor daya
parasit untuk memberikan daya saat bus dalam keadaan low. Ketika DS18B20
digunakan dalam mode parasite supply, pin Vin pada sensor suhu DS18B20 harus
dihubungkan ke ground.

Gambar 2.12 Mode Parasite Supply Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 dapat bekerja pada tegangan DC 3V sampai dengan 5V dan
dapat mengukur suhu pada rentang -55°C sampai dengan 125°C. Selanjutnya untuk
spesifikasi umum dari sensor suhu DS18B20 ditunjukkan pada Tabel 2.5



21

Tabel 2.5 Spesifikasi Sensor Suhu DS18B20
Parameter Spesifikasi

Tegangan Kerja 3.0 – 5.5 VDC
Range Pengukuran -55°C s/d 125°C
Resolusi 9 – 12 bit
Akurasi ± 0.5°C (-10°C s/d 85°C)
Power Mode Parasite supply dan Eksternal Supply
Response time <750 ms

2.5 Perangkat Lunak (Software) Pada Sistem Pemantauan Kualitas Air

Dalam perancangan sistem pemantauan kualitas air, terdapat beberapa perangkat
lunak yang dibutuhkan untuk membangun sistem tersebut. Perangkat lunak yang
dibutuhkan yaitu Arduino Integrated Development Environment (Arduino IDE)
yang digunakan sebagai tempat untuk menuliskan source code dan untuk
mengunggah source code pada perangkat pengontrol, selain itu juga digunakan
aplikasi Node-RED dan MQTT Broker yang digunakan untuk membuat sistem web
dashboard yang berisikan informasi nilai parameter kualitas air secara real-time.

2.5.1 Arduino Integrated Development Environment (Arduino IDE)

Sketch atau source code merupakan kode program yang ditulis untuk sebuah
perangkat pengontrol. Software yang digunakan untuk mengembangkan dan
menulis sketch tersebut dikenal dengan nama Arduino IDE (Integrated
Development Environment) [19]. Arduino IDE merupakan suatu software
development environment yang dirancang agar mudah digunakan bagi para pemula
bahkan yang tidak memiliki pengetahuan dasar tentang bahasa pemrograman,
karena arduino IDE menggunakan bahasa C++ yang telah disederhanakan melalui
library yang telah disediakan. Software IDE (Integrated Development
Environment) adalah software yang sangat penting dalam proses penulisan program
karena berfungsi untuk melakukan kompilasi dan menghasilkan kode biner yang
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dapat di unggah ke dalam memori perangkat pengontrol [20]. Tampilan antarmuka
software Arduino IDE ditunjukkan pada Gambar 2.13.

Gambar 2.13 Tampilan Antarmuka Software Arduino IDE

Berdasarkan Gambar 2.13 Tampilan Antarmuka Software Arduino IDE, terdapat
beberapa bagian pada tampilan arduino IDE :
a) Console Toolbar, toolbar ini berisi beberapa tombol yaitu Verify, Upload, New

File, Open File, Save File dan Serial Monitor. Pada bagian sudut kanan bawah
jendela menampilkan model Development Board dan Port Serial yang sedang
digunakan.

b) Text Editor, merupakan tempat penulisan kode dengan bahasa pemrograman
C++ yang telah disederhanakan.

c) Sketch, merupakan kode program yang ditulis untuk mengendalikan suatu
perangkat pengontrol.

d) Upload Status, merupakan jendela yang berfungsi untuk melihat status perintah
upload dan compile kode program, apakah perintah tersebut berhasil atau gagal.

Text Editor

Sketch
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e) Message Area, merupakan jendela yang menampilkan kondisi error dari suatu
kode program serta memberikan feedback saat proses menyimpan dan ekspor
kode program [19].

2.5.2 Messaging Queuing Telemetry Transport (MQTT)

MQTT (Messaging Queuing Telemetry Transport) adalah sebuah protokol
komunikasi yang efisien dengan pengiriman pesan yang ringan dan menggunakan
pola publish – subscribe serta beroperasi di atas protokol TCP/IP. Protokol MQTT
dirancang untuk memungkinkan koneksi pada jaringan dengan keterbatasan
bandwidth [21]. Protokol MQTT adalah salah satu protokol yang dapat diterapkan
dalam komunikasi antara perangkat yang berbasis Internet of Things (IoT). Pola
publish - subscribe dirancang agar mudah diimplementasikan dan bersifat terbuka.
Dengan menggunakan konsep publish - subscribe, individu tidak diwajibkan untuk
menerima seluruh informasi yang ada, namun hanya informasi yang relevan dengan
kebutuhan mereka, tanpa mengganggu operasional sistem yang sudah ada. Dalam
protokol MQTT, terdapat perantara yang disebut broker dan berfungsi sebagai
penghubung antara publisher dan subscriber. Terdapat sebuah sistem MQTT
broker yang cukup populer karena bersifat open source dan sudah
mengimplementasikan MQTT versi 3.1 dan 3.1.1 yaitu Mosquitto MQTT Broker
[22]. Arsitektur MQTT dilihat dari sisi client-server ditunjukkan pada Gambar
2.14.
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Gambar 2.14 Arsitektur Client – Server MQTT

2.5.3 Web Dashboard Berbasis Node – RED

Node-RED adalah suatu tool berbasis browser yang memungkinkan pembuatan
aplikasi Internet of Things (IoT) dengan menggunakan pemrograman visual dalam
bentuk "flow", sehingga mempermudah pengguna dalam membuat aplikasi IoT
baik berbentuk dashboard pemantauan maupun berbentuk perintah yang berupa
button. Node - RED flow merupakan suatu rangkaian aliran (flow) yang berfungsi
untuk menerima dan mengirimkan data (payload) dari satu simpul (node) ke simpul
lainnya [23]. Node – RED merupakan sebuah tool dengan konsep flow-based
programming (FBP) untuk memberikan dukungan kepada para pengembang
Internet of Things (IoT) dalam menggabungkan komponen input / output (I/O)
yang berbeda melalui Application Program Interfaace (API) dan layanan-layanan
IoT. FBP sendiri pada awalnya dikenalkan oleh J. Paul Morrison dengan konsep
pemrograman yaitu melibatkan penjelasan fungsi-fungsi aplikasi sebagai "kotak
hitam" dalam jaringan atau "node". Setiap data memiliki tujuan spesifik yang telah
ditetapkan, data diberikan, diolah, dan kemudian data tersebut diteruskan untuk
tindakan lebih lanjut. Node – RED dapat dipasang dan dijalankan secara lokal pada
laptop, komputer, Raspberry Pi, ataupun android, dan dapat dijalankan juga pada
cloud seperti IBM, Bluemix, SenseTecnic FRED, Amazon Web Services, atau
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Microsoft Azure [24]. Tampilan workspace tool Node – RED ditunjukkan pada
Gambar 2.15.

Gambar 2.15 Tampilan Workspace Node-RED

Node-RED merupakan alat pengembangan visual yang memiliki runtime berbasis
Node.js, yang memungkinkan pengguna untuk merancang alur logika aplikasi
berbasis Internet of Things (IoT) secara efisien. Akses terhadap Node-RED
dilakukan melalui peramban web (web browser), di mana pengguna dapat
memanfaatkan flow editor untuk membangun alur kerja aplikasi. Dalam editor ini,
pengguna cukup menyeret node dari palette ke area kerja (workspace) dan
menghubungkannya satu sama lain untuk membentuk rangkaian logika sesuai
kebutuhan sistem. Proses perancangan ini sangat intuitif karena tidak memerlukan
penulisan kode secara langsung, sehingga sangat mendukung metode
pengembangan sistem secara cepat (rapid development). Setelah alur selesai
dirancang, pengguna dapat menyimpan dan menjalankan aplikasi tersebut dengan
melakukan deployment ke runtime Node-RED. Salah satu fitur unggulan Node-
RED adalah kemampuannya untuk membangun tampilan antarmuka pengguna
(web dashboard) secara langsung, yang dapat menampilkan data sensor dan status
sistem secara real-time. Tampilan web dashboard dari sistem IoT yang dibangun
menggunakan Node-RED ditunjukkan pada Gambar 2.16.
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Gambar 2.16 Tampilan Web Dashboard IoT Berbasis Node-RED

2.6 Kalibrasi Sensor

Agar sensor dapat membaca nilai parameter dengan akurat sesuai dengan perangkat
pengukur yang sebenarnya, sensor yang digunakan dalam sistem pemantauan
kualitas air perlu di karakterisasi dan kalibrasi terlebih dahulu. Dalam proses
karakterisasi, sensor akan mengambil nilai analog to digital converter (ADC) dari
sampel yang diukur, kemudian dilakukan perhitungan untuk menentukan seberapa
dekat nilai yang diperoleh dengan nilai alat yang dijadikan sebagai standar dalam
pengukuran atau yang disebut dengan korelasi. Korelasi dapat dicari menggunakan
Persamaan 2.1 [25].

𝑅 = 𝑛(∑ 𝑥𝑦)−(∑ 𝑥).(∑ 𝑦)
𝑛(∑ 𝑥2)−(∑ 𝑥)2. 𝑛(∑ 𝑦2)−(∑ 𝑦)2

(2.1)

Di mana 𝑅 adalah korelasi, 𝑥 adalah nilai ADC sensor, 𝑦 adalah nilai alat ukur
sebagai acuan (sampel), dan 𝑛 adalah jumlah pengujian. Kriteria perhitungan
korelasi memiliki beberapa interval yaitu :

· 0,0 – 0,199 : Korelasi sangat lemah
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· 0,20 – 0,399 : Korelasi lemah
· 0,40 – 0,599 : Korelasi cukup
· 0,60 – 0,799 : Korelasi kuat
· 0,80 – 1,000 : Korelasi sangat kuat

Tahap selanjutnya adalah kalibrasi sensor, tujuan dari kalibrasi sensor ini adalah
untuk membuat agar nilai yang dikeluarkan oleh hasil bacaan sensor sama dengan
nilai alat ukur yang sebenarnya. Untuk tujuan kalibrasi sensor ini digunakan
penghitungan dengan metode regresi linear. Perhitungan untuk regresi linear dapat
dihitung menggunakan Persamaan 2.2

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 (2.2)

Di mana 𝑦 adalah variabel akibat (dependent), 𝑐 adalah konstanta, 𝑚 adalah
koefisien regresi (kemiringan), dan 𝑥 adalah variabel faktor (independent). Nilai 𝑐
dan𝑚 dapat dicari menggunakan Persamaan 2.3 dan Persamaan 2.4.

𝑐 = ∑ 𝑦 (∑ 𝑥2)−(∑ 𝑥)(∑ 𝑥𝑦)
𝑛(∑ 𝑥2)−(∑ 𝑥)2 (2.3)

𝑚 = 𝑛 ∑ 𝑥𝑦 −(∑ 𝑥)(∑ 𝑦)
𝑛(∑ 𝑥2)−(∑ 𝑥)2 (2.4)

Di mana nilai 𝑦 adalah nilai yang dihasilkan alat ukur (acuan) dan 𝑥 adalah nilai
yang dihasilkan oleh sensor [25].



III.METODEPENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian tugas akhir ini dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik
Elektro Universitas Lampung. Sedangkan waktu penelitian tugas akhir ini dimulai
dari bulan Juli 2023 sampai dengan bulan Mei 2024.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini ditunjukkan
pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Alat dan Bahan
No. Nama Alat dan Bahan Keterangan Penggunaan
1. Laptop Asus Vivobook AMD

Ryzen 5 3500U
Untuk membuat dan mengunggah
program menggunakan software Arduino
IDE dan digunakan untuk membuat sistem
web dashboard dengan menggunakan
aplikasi Node-RED dan MQTT broker
serta digunakan sebagai dashboard
pemantauan pada web dan untuk membuat
gambar rangkaian.

2. Sensor Turbidity DFRobot
SEN0189

Digunakan untuk mengukur dan
mendeteksi tingkat kekeruhan air.

3. Sensor pH Meter 4502C - BNC Digunakan untuk mengukur dan
mendeteksi nilai pH dalam air.
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4. Digital waterproof temperature
sensor DS18B20

Digunakan untuk mengukur dan
mendeteksi suhu air.

5. Mappi32 Development Board Sebagai sistem kontrol input output (I/O)
untuk pembacaan data sensor dan
mengatur proses pengiriman dan
penerimaan data.

6. Multimeter Digunakan sebagai perangkat untuk
mengukur besaran elektrik.

7. Resistor Digunakan sebagai perangkat pembagi
tegangan ADC sensor dan resistor pull-
up.

8. Power Supply Sebagai sumber tegangan yang akan
diberikan kepada sistem.

9. Peralatan kerja lainnya Berupa alat pendukung dalam
pembuatan alat seperti solder, bor,
gunting, dan lain-lain.

3.3 Tahapan Penelitian

Penulis merencanakan perancangan alat ini dalam beberapa tahap, mulai dari
perencanaan hingga alat selesai. Secara umum, penelitian ini terbagi menjadi
beberapa bagian yaitu studi literatur, karakterisasi sensor yang akan digunakan,
perancangan perangkat keras (hardware), perancangan perangkat lunak (Software),
serta pengujian alat dan aplikasi. Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian
ini ditunjukkan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Langkah - Langkah Penelitian
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Gambar 3.1 menunjukkan alur penelitian yang akan dilaksanakan pada penelitian
ini, pada tahap 1 akan dilakukan persiapan serta mempelajari konsep-konsep dalam
pembuatan sistem pemantauan kualitas air. Tahap 2 yaitu uji karakteristik sensor
untuk memahami konsep mengenai bagaimana sensor bekerja dan mempelajari
penggunaan library untuk proses pembuatan perangkat lunak dan source code.
Tahap 3 merupakan tahap perancangan alat baik itu perangkat keras dan juga
perangkat lunak dari alat serta melihat bahwa sistem dapat menampilkan nilai dari
sensor dengan baik dan akurat. Selanjutnya pada tahap 4 merupakan tahap
pembuatan antarmuka untuk web dashboard yang digunakan untuk menampilkan
dan memantau hasil baca dari sensor. Kemudian pada tahap 5, setelah proses
pembuatan alat selesai maka akan dilakukan pengujian kinerja alat dan juga
pengambilan data hasil bacaan sensor apakah sesuai dengan alat yang terkalibrasi
atau tidak dan dilanjutkan dengan pembuatan laporan.

3.4 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras utama yang digunakan pada penelitian ini yaitu Mappi32 sebagai
pengontrol, Sensor Turbidity DFRobot SEN0189 untuk mengukur tingkat
kekeruhan air, Sensor pH Meter 4502C – BNC untuk mengukur derajat keasaman
air, Digital waterproof temperature sensor DS18B20 untuk mengukur suhu pada
air, Power Supply sebagai sumber tegangan untuk sistem, dan sebuah laptop untuk
pemantauan dan pembuatan web dashboard. Diagram blok untuk perencanaan
sistem perangkat keras (hardware) yang berupa Sensor Turbidity DFRobot
SEN0189, Sensor pH Meter 4502C - BNC, Digital waterproof temperature sensor
DS18B20 sebagai masukan dan Mappi32 sebagai perangkat kontrolnya serta web
dashboard sebagai penampil data ditunjukkan pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem

3.4.1 Rangkaian Mappi32 dengan Sensor Turbidity DFRobot

Pada penelitian ini, sensor turbidity digunakan sebagai perangkat untuk mengukur
tingkat kekeruhan air yang dinyatakan dalam Nephelometric Turbidity Unit (NTU).
Sensor turbidity memiliki 3 buah pin yang terdiri dari supply tegangan (Vin),
output data, dan ground (GND). Sensor turbidity menggunakan output analog,
sehingga perlu dipasangkan pada pin yang memiliki fitur Analog to Digital
Converter (ADC) pada Mappi32. Rangkaian dan sambungan pin sensor turbidity
dan Mappi32 ditunjukkan pada Gambar 3.3. dan Tabel 3.2.

Gambar 3.3 Rangkaian Mappi32 dengan Sensor Turbidity

Vin
GND
Data
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Tabel 3.2 Koneksi Pin Mappi32 dengan Sensor Turbidity
No. Pin Sensor Turbidity Pin Mappi32
1. Vin 5V/Vin
2. Data (Analog) GPIO 32 (ADC)
3. Gnd Gnd

Pada rangkaian Mappi32 dengan sensor Turbidity, terdapat 2 buah resistor dengan
ukuran 2.2KΩ dan 8.2KΩ pada pin data. Resistor ini nantinya akan dijadikan
sebagai pembagi tegangan karena tegangan output yang dihasilkan sensor turbidity
adalah sekitar 4.2V dan pin analog dari Mappi32 hanya mampu membaca tegangan
sampai 3.3V.

3.4.2 Rangkaian Mappi32 dengan Sensor pH Meter 4502C

Pada penelitian ini, sensor pH Meter 4502C - BNC digunakan sebagai perangkat
untuk mengukur tingkat keasaman dan kebasaan pada air. Sensor pH memiliki 5
buah pin yaitu supply tegangan +5V (Vin), Digital Out (DO), Temperature Out
(TO), Analog Out (PO) dan ground (GND). Pada penelitian ini akan digunakan pin
PO sebagai keluarannya. Rangkaian dan sambungan pin sensor pH Meter 4502C -
BNC dan Mappi32 ditunjukkan pada Gambar 3.4 dan Tabel 3.3.

Gambar 3.4 Rangkaian Mappi32 dengan Sensor pH

Vin
GND
Data
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Tabel 3.3 Koneksi Pin Mappi32 dengan Sensor pH
No. Pin Sensor pH Pin Mappi32
1. Vin 5V / Vin
2. Data (Analog) GPIO 35 (ADC)
3. Gnd Gnd

3.4.3 Rangkaian Mappi32 dengan Sensor Suhu DS18B20

Pada penelitian ini, sensor suhu digunakan sebagai perangkat untuk mengukur
tingkat temperatur air yang dinyatakan dalam derajat celcius (°C). Sensor suhu
memiliki 3 buah pin yang terdiri dari supply tegangan +5V (Vin), output data, dan
ground (GND). Sensor suhu DS18B20 menggunakan output data yang bertipe
digital. Rangkaian dan sambungan pin sensor suhu dan Mappi32 ditunjukkan pada
Gambar 3.5 dan Tabel 3.4.

Gambar 3.5 Rangkaian Mappi32 dengan Sensor Suhu DS18B20

Vin
GND
Data
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Tabel 3.4 Koneksi Pin Mappi32 dengan Sensor Suhu
No. Pin Sensor Suhu Pin Mappi32
1. Vin 5V / Vin
2. Data (Digital) GPIO 33
3. Gnd Gnd

Pada rangkaian Mappi32 dengan Sensor Suhu DS18B20, terdapat 1 buah resistor
yang terhubung antara pin data dengan VCC. Resistor ini berfungsi sebagai resistor
pull-up agar tidak terjadi floating condition saat Mappi32 menerima data dari
sensor. Berdasarkan dari datasheet sensor suhu DS18B20, nilai resistor pull-up ini
adalah sebesar 4.7KΩ. Resistor pull-up ini dapat diganti dengan modul adapter
yang khusus dibuat untuk sensor DS18B20.

3.4.4 Rangkaian Keseluruhan Sensor dan Mappi32

Rangkaian keseluruhan perangkat keras (hardware) dari alat ini dapat dilihat pada
Gambar 3.6, sedangkan sambungan keseluruhan antara sensor yang digunakan dan
Mappi32 ditunjukkan pada Tabel 3.5.

Gambar 3.6 Rangkaian Keseluruhan Sensor dengan Mappi32

Vin
GND
Data
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Tabel 3.5 Koneksi Pin Data Sensor dengan Mappi32
No. PinMappi32 Pin Sensor
1. GPIO 32 Pin data Sensor Turbidity
2. GPIO 35 Pin data Sensor pH
3. GPIO 33 Pin data Sensor Suhu

3.4.5 Desain Layout PCB (Printed Circuit Board)

Desain layout PCB pada penelitian ini dibagi menjadi 3 bagian, yaitu desain track
(jalur tembaga), desain footprints dan layout (tata letak komponen), dan desain 3
dimensi sebagai gambaran PCB setelah direalisasikan. Desain track (jalur tembaga)
dapat dilihat pada Gambar 3.7.

Gambar 3.7 Desain Jalur PCB

Pada Gambar 3.7 jalur berwarna biru merupakan bottom layer atau jalur tembaga
sisi bagian belakang PCB, teks dan garis berwarna kuning merupakan top silkscreen
untuk menandai lokasi komponen pada sisi depan PCB. Ukuran PCB yang
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direncanakan adalah dengan panjang 150mm dan lebar 100mm. Kemudian untuk
desain footprints dan layout (tata letak komponen) dapat dilihat pada Gambar 3.8.

Gambar 3.8 Desain Footprints dan Layout PCB

Selanjutnya untuk rancangan desain 3 dimensi sebagai gambaran PCB setelah
direalisasikan dapat dilihat pada Gambar 3.9.

Gambar 3.9 Desain Tiga Dimensi Layout PCB
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3.5 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Diagram alir yang digunakan untuk perancangan perangkat lunak pada penelitian
ini ditunjukkan pada Gambar 3.10.

Gambar 3.10 Diagram Alir Perancangan Perangkat Lunak
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3.6 Prosedur Pengujian Sensor dan Pengambilan Data

Pengujian pada alat yang telah dibuat dilakukan untuk mengetahui sejauh mana
kemampuan alat dalam membaca nilai parameter yang diukur. Pengujian dilakukan
dengan cara membandingkan hasil bacaan sensor dari alat yang telah dibuat dengan
instrumen pengukuran yang telah terkalibrasi. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui tingkat kesalahan (error), tingkat akurasi, dan tingkat presisi dari alat
yang telah dibuat. Terdapat 3 parameter yang akan diuji dalam penelitian ini yaitu
tingkat turbidity (kekeruhan), derajat keasaman (pH), dan temperatur. Adapun
prosedur pengujian dan pengambilan data pada penelitian ini adalah sebagai
berikut.

3.6.1 Pengujian Sensor Turbidity DFRobot

Pengujian sensor turbidity dilakukan untuk memastikan bahwa sensor dapat
berfungsi dengan baik atau tidak pada sistem. Mekanisme pengujian untuk melihat
tingkat akurasi sensor dilakukan dengan memasukkan sensor dan instrumen yang
telah terkalibrasi pada cairan sampel yang telah diketahui nilainya. Pengukuran
dilakukan sebanyak 10 kali pengulangan untuk masing-masing cairan sampel yang
kemudian data hasil pengukuran dimasukkan ke dalam tabel dengan format seperti
pada Gambar 3.11.

Pengukuran
Ke-n

Pembacaan TurbidityMeter Alat Penelitian (NTU)

Cairan Sampel (NTU)
5 20 40 60 80 100

1
2
...

Dst.
Rata - rata

Gambar 3.11 Format Tabel Data Pengujian Sensor Turbidity



40

3.6.2 Pengujian Sensor pH Meter 4502C

Pengujian sensor pH dilakukan untuk memastikan bahwa sensor dapat berfungsi
dengan baik atau tidak pada sistem. Mekanisme pengujian untuk melihat tingkat
akurasi sensor dilakukan dengan memasukkan sensor dan instrumen yang telah
terkalibrasi pada cairan sampel pH buffer yang dicampur dengan air sebanyak
250mL dan menghasilkan pH dengan nilai 4,00; 7,00; dan 10,00. Pengukuran
dilakukan sebanyak 10 kali pengulangan untuk masing-masing cairan sampel yang
kemudian data hasil pengukuran dimasukkan ke dalam tabel dengan format seperti
pada Gambar 3.12.

Pengukuran
Ke-n

Pembacaan pH Meter Alat Penelitian

Cairan Sampel Menggunakan pH Buffer
4,00 6,86 9,18 11,21

1
2
...

Dst.
Rata - rata

Gambar 3.12 Format Tabel Data Pengujian Sensor pH

3.6.3 Pengujian Sensor Suhu DS18B20

Pengujian sensor suhu dilakukan untuk memastikan bahwa sensor dapat berfungsi
dengan baik atau tidak pada sistem. Mekanisme pengujian dilakukan dengan cara
memasukkan probe sensor dan instrumen terkalibrasi ke dalam air yang telah
dipanaskan sehingga dapat melihat perbandingan hasil pembacaan kedua alat
tersebut. Data dalam pengukuran akan mencakup nilai temperatur sebesar 25 -
35°C dengan interval 2°C pada setiap pengukurannya. Data hasil pengukuran
kemudian dimasukkan ke dalam tabel dengan format seperti pada Gambar 3.13.
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Pengukuran
Ke-n

Pembacaan Termometer Alat Penelitian

Cairan Sampel (°C)
25 27 29 31 33 35

1
2
...

Dst.
Rata - rata

Gambar 3.13 Format Tabel Data Pengujian Sensor Suhu

Data yang telah didapatkan dari pengukuran akan digunakan untuk menghitung
akurasi, presisi, dan persentase kesalahan (error) serta standar deviasi
menggunakan Persamaan (3.1), (3.2), (3.3), dan (3.4).

%𝐴 = 1− 𝑌−𝑋𝑛𝑌 × 100% (3.1)

%𝑃 = 1− 𝑋𝑛−𝑋𝑛𝑋𝑛 × 100% (3.2)

%𝐸 = 𝑌−𝑋𝑛𝑌 × 100% (3.3)

𝑆 = 𝑑21+𝑑22+𝑑23+…+𝑑2𝑛
𝑛−1 (3.4)

Di mana %𝐴 adalah persentase akurasi, %𝑃 adalah persentase presisi, %𝐸 adalah
nilai persentase kesalahan (error), 𝑆 adalah standar deviasi, 𝑑 selisih nilai hasil
pengukuran dengan rata - rata hasil pengukuran, 𝑌 berarti nilai acuan atau referensi,
𝑋𝑛 adalah nilai dari hasil pengukuran, dan 𝑋𝑛 adalah rata – rata hasil pengukuran
[26].



V.KESIMPULANDANSARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan hasil penelitian dan pengujian
sistem adalah sebagai berikut :
1. Sistem pemantauan kualitas air budidaya udang (Litopenaeus vanammei) dengan

tiga parameter pengukuran yaitu turbidity, derajat keasaman, dan suhu berbasis
Internet of Things (IoT) telah terealisasikan dan dapat berjalan dengan baik.

2. Sistem telah terkalibrasi dengan nilai akurasi dan presisi masing-masing sebesar
96,35% dan 96,75% untuk sensor turbidity, 98,29% dan 98,45% untuk sensor
pH, serta 98,64% dan 98,77% untuk sensor suhu.

3. Sistem pemantauan kualitas air budidaya udang (Litopenaeus vanammei) dapat
mengirimkan data yang dibaca oleh sensor ke web dashboard dengan nilai rata-
rata latency sebesar 439 ms.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat penulis berikan untuk penelitian selanjutnya adalah
sebagai berikut :
1. Menggunakan sampel yang lebih bervariasi pada saat kalibrasi sehingga dapat

menghasilkan nilai akurasi yang lebih baik.
2. Menambahkan sistem kendali untuk penanganan parameter yang berada di luar

batas normal nilai parameter, sehingga sistem dapat memperbaiki nilai
parameter secara otomatis.

3. Mengambil data pemantauan langsung ke lokasi tambak udang agar dapat
melihat kinerja sistem secara langsung pada saat diimplementasikan secara luas.
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