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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM PENGENDALIAN KUALITAS AIR
TAMBAK UDANG BERBASIS INTERNET OF THINGS

Oleh:

STEEVAN URIAN ROBIYANTO

Budidaya udang vaname memerlukan kualitas air yang optimal agar pertumbuhan
dan kelangsungan hidup udang dapat terjaga. Penelitian ini bertujuan merancang
sistem pengendalian kualitas air tambak udang berbasis Internet of Things (10T)
dengan memanfaatkan mikrokontroler Mappi32 dan sensor untuk parameter suhu,
pH, salinitas, furbidity, serta Dissolve Oxygen (DO). Sistem bekerja dengan
menerima data parameter kualitas air melalui komunikasi LoRa, menampilkannya
secara real-time pada dashboard Node-Red menggunakan protokol MQTT, serta
secara otomatis mengendalikan pompa air dan kincir berdasarkan logika if-else
sesuai dengan nilai parameter yang diterima. Pengujian dilakukan di Embung
Rusunawa Universitas Lampung dan PT. Maju Tambak Sumur. Hasil menunjukkan
bahwa sistem mampu mendeteksi dan merespons kondisi kualitas air yang tidak
sesuai standar secara otomatis melalui pengaktifan aktuator dengan tingkat akurasi
mencapai 100%. Sistem ini telah terbukti berhasil meningkatkan efisiensi
pengelolaan kualitas air tambak dan dapat dikembangkan lebih lanjut dengan
penerapan metode kecerdasan buatan serta penambahan bahan penstabil kualitas air

guna meningkatkan efektifitas sistem dalam menganalisis data.

Kata Kunci: Internet of Things, kualitas air, LoRa, MQTT.



ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN INTERNET OF THINGS-BASED
SHRIMP POND WATER QUALITY CONTROL SYSTEM

By:

STEEVAN URIAN ROBIYANTO

The cultivation of vannamei shrimp requires optimal water quality to ensure the
growth and survival of the shrimp. This study aims to design a water quality control
system for shrimp ponds based on the Internet of Things (IoT) using the Mappi32
microcontroller and sensors for temperature, pH, salinity, turbidity, and dissolved
oxygen (DO) parameters. The system operates by receiving water quality data
through LoRa communication, displaying it in real-time on a Node-Red dashboard
using the MQTT protocol, and automatically controlling water pumps and
paddlewheels based on if-else logic according to the received parameter values.
Testing was conducted at the Rusunawa Reservoir of the University of Lampung
and PT. Maju Tambak Sumur. The results show that the system is capable of
detecting and responding to non-standard water quality conditions automatically
by activating actuators with an accuracy rate of 100%. This system has proven
effective in improving the efficiency of pond water quality management and can be
further developed through the implementation of artificial intelligence methods and
the addition of water quality stabilizing agents to enhance its effectiveness in data

analysis.

Keywords: Internet of Things, water quality, LoRa, MQTT.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sektor perikanan budidaya, khususnya budidaya udang, memiliki peran
strategis dalam perekonomian Indonesia sebagai salah satu penghasil devisa negara
dan sumber protein hewani bagi masyarakat. Udang merupakan salah satu
komoditas ekspor unggulan Indonesia dengan nilai ekspor yang terus meningkat
setiap tahunnya [1]. Udang Vaname termasuk hewan akuatik dimana kehidupannya
jelas tidak bisa dipisahkan dengan lingkungan perairan dan termasuk jenis udang
yang cukup banyak dibudidayakan di Indonesia karena udang ini memiliki banyak
keunggulan. Udang Vaname memiliki keunggulan dalam kegiatan budidaya udang
dalam tambak antara lain yaitu responsif terhadap pakan/nafsu makan yang tinggi,
lebih tahan terhadap serangan penyakit dan kualitas lingkungan yang buruk
pertumbuhan lebih cepat [2].

Kualitas air tambak sangat mempengaruhi pertumbuhan udang yang
dibudidayakan, ketika kualitas air yang baik dan sesuai standar budidaya maka
pertumbuhan udang dapat lebih optimal. Sebaliknya, kualitas air yang buruk dapat
menyebabkan stress sehingga dapat berakibat pada pertumbuhan yang terhambat
karena menurunnya nafsu makan, sehingga pemeliharaan kualitas air tambak
menjadi faktor penting untuk menghindari kegagalan panen [3]. Beberapa
parameter kualitas air yang mempengaruhi pertumbuhan dan tingkat kelangsungan

udang antara lain: suhu, oksigen terlarut, pH dan salinitas air [4].

Ketergantungan perkembangan udang terhadap kondisi kualitas air pada
tambak udang dapat dibantu dengan menerapkan sistem pemantauan dan penerapan
tindakan untuk mengatasi ketidaksesuaian dari kondisi parameter-parameter
kualitas air tambak udang [5]. Bentuk pengendalian berupa penggunaan pompa air

dan kincir membantu penyesuaian nilai parameter kualitas air tambak udang



tersebut [6]. Dengan perkembangan teknologi, pengambilan data kualitas air
tambak udang dapat dipermudah dengan menerapkan konsep Internet of Things
(IoT) dalam pemantauan data yang diperoleh. Penerapan sistem IoT dalam
budidaya udang tidak hanya terbatas pada pemantauan, tetapi juga dapat
diintegrasikan dengan sistem kontrol otomatis untuk mengatur peralatan seperti
kincir air dan pompa. Ketika sensor mendeteksi parameter kualitas air yang tidak
sesuai standar, sistem dapat secara otomatis mengaktifkan atau mematikan

peralatan untuk menyesuaikan kondisi air tambak [7].

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Membuat sistem pengendalian kualitas air tambak udang berdasarkan data
input dengan parameter suhu, pH, salinitas, turbidity dan Dissolve Oxygen yang

diterima dari transceiver.

2. Memantau nilai data parameter kualitas air tambak udang yang diterima
melalui dashboard sederhana menggunakan protokol Message Queuing

Telemetry Transport (MQTT) berbasis Internet of Things.

1.3 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara merancang sistem pengendalian kualitas air tambak udang
berdasarkan data dari parameter pengujian?
2. Bagaimana merancang Internet of Things untuk menganalisis data pemantauan

kualitas air tambak udang?



1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut:

1. Sistem ini tidak memiliki perangkat untuk mengambil data sampel sendiri,
sehingga dibutuhkan data yang dikirimkan dari sistem pengambilan data.
2. Pengambilan tindakan hanya memakai logika if-else dan belum menyertakan

dengan metode yang lebih kompleks.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dihasilkannya sistem pemantauan dan
pengendalian kualitas air tambak udang berdasarkan data parameter pengujian
berbasis IoT dengan menggunakan protokol Message Queuing Telemetry Transport
(MQTT) pada dashboard Node-Red agar mempermudah pengukuran dan

pemantauan secara real-time.

1.6 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini adalah terciptanya sistem pengendalian kualitas
air tambak udang berdasarkan data parameter pengujian yang diterima
menggunakan mikrokontroler Mappi32 dan mengirimkan data parameter kualitas
air tambak udang ke server Internet of Things untuk dilakukan pemantauan secara

real-time.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini adalah:
. PENDAHULUAN

Bab ini berisi mengenai latar belakang, tujuan penelitian, rumusan masalah,

batasan masalah, manfaat penelitian, hipotesis, dan sistematika penulisan.



II. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang beberapa teori pendukung dan referensi materi yang
diperoleh dari berbagai sumber buku, jurnal, datasheet, dan penelitian ilmiah yang

digunakan untuk penulisan laporan tugas akhir ini.

III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang waktu dan tempat, alat dan bahan, metode penelitian dan

pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir.
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil yang didapatkan saat penelitian dan analisis data

dari hasil penelitian.
V. PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian dan saran
bedasarkan hasil penelitian agar dapat digunakan sebagai pembimbing untuk

perbaikan dan pengembangan sistem lebih lanjut.
DAFTAR PUSTAKA

Bab ini berisi referensi yang digunakan penulis untuk membuat laporan kerja

praktik ini.

LAMPIRAN



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Bagus Hendrawan, Program Studi Teknik Elektro, Universitas Lampung pada
Tahun 2024, dengan judul “Rancang Bangun Sistem Pemantau Kualitas Air
Tambak Udang Menggunakan Mappi32 Berbasis Internet of Things”. Penelitian ini
mengusulkan ide untuk merancang sebuah alat pemantau kualitas air tambak udang
menggunakan sensor suhu DS18B20, sensor Total Dissolve Solid , sensor turbidity
SENO0189, sensor Dissolved Oxygen dan Sensor pH 4502C yang dikelola dengan
menggunakan mikrokontroler Mappi32. Data yang didapatkan akan ditampilkan
pada layar OLED dan dapat dipantau dan dianalisis secara real-time melalui

dashboard Node-Red [8].

Lukita Sofiana Nawawi, Program Studi Teknik Elektro, Universitas Lampung
pada Tahun 2023, dengan judul “Rancang Bangun Alat Pemantau Suhu Dan
Salinitas Pada Tambak Lobster Menggunakan Mappi32 Berbasis Internet of Things
(IoT)”. Penelitian ini mengusulkan ide untuk merancang sebuah alat pemantau
menggunakan sensor suhu DS18B20 dan sensor salinitas yang diolah menggunakan
mikrokontroler Mappi32, output data akan ditampilkan pada layar OLED dan dapat
dilihat secara real-time pada thinkspeak [9].

Meilinda Putri, Program Studi Teknik Elektro, Universitas Lampung pada
Tahun 2023, dengan judul “Prototype Sistem Pemantauan Oksigen Terlarut Pada
Tambak Lobster Menggunakan Sensor Dissolved Oxigen (DO) Berbasis 1oT”.
Penelitian ini membahas perancangan alat memantau Dissolve Oxygen pada tambak
lobster menggunakan sensor DO DFRobot yang diolah menggunakan
mikrokontroler Mappi32. Selain itu, sistem pemantauan Dissolve Oxygen secara

real-time menggunakan Internet of Things (10T) [10].



Saeful Anwar, Abdurrohman, Program Studi Teknik Informatika, Unuversitas
Sangga Buana YPKP pada Tahun 2020, dengan judul ‘“Pemanfaatan Teknologi
Internet of Things Untuk Pemantauan Tambak Udang Vaname Berbasis
Smartphone Android Menggunakan NodeMCU Wemos D1 Mini”. Penelitian ini
membahas perancangan sistem pemantauan tambak udang berbasis mikrokontroler
NodeMCU Wemos dengan memanfaatkan sensor pH SENO161, sensor suhu
DS18B20 dan sensor ultrasonic HC-SR04 untuk mengukur ketinggian air tambak.
Sistem pemantauan ini bekerja secara real-time dengan menggunakan IoT untuk

menampilkan data pada Telegram Massanger [11].

Gurum Ahmad Pauzi, Mutiara Amalia Syafira, Arif Surtono, Amir Supriyanto,
Program Studi Fisika, Universitas Lampung pada Tahun 2017, dengan judul
“Aplikasi IoT Sistem Pemantauan Kualitas Air Tambak Udang Menggunakan
Aplikasi Blynk Berbasis Arduino Uno”. Penelitian ini membahas perancangan
sistem untuk melakukan pengujian kualitas air tambak udang menggunakan
mikrokontroler ESP8266-01 dengan memanfaatkan sensor Dissolved Oxygen
YSI5S, sensor suhue DS18B20, dan pH meter V1.1, sehingga data hasil pengujian

sistem ini akan ditampilkan melalui aplikasi blynk [12].

Penelitian ini memiliki perbedaan dengan penelitian terdahulu yang telah
dijelaskan diatas. Penelitian ini berfokus terhadap paembuatan sistem yang akan
memperbaiki kualitas air tambak udang dengan parameter pengujian berupa suhu,
pH, salinitas, turbidity dan Dissolve Oxygen yang dikendalikan melalui program
yang telah diberikan pada Mikrokontroler Mappi32. Nilai data akan ditampilkan
melalui Internet of Things dengan menggunakan platform Node-Red ditambah
bantuan protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT), sehingga

perubahan data dapat dianalisis secara real-time.

2.2 Kualitas Air pada Tambak Udang

Litopenaeus Vannamei, yang juga dikenal sebagai udang putih pasifik atau
udang vaname, merupakan spesies udang yang berasal dari perairan Pasifik bagian
timur, mulai dari Peru hingga Meksiko. Secara morfologi, Litopenaeus Vannamei

memiliki ciri khas berupa warna putih keabu-abuan, dengan panjang tubuh dewasa



dapat mencapai 12,3 cm. Rostrum udang ini memiliki 8 — 9 gerigi di bagian atas
dan 2 — 4 gerigi di bagian bawah. Dalam aspek budidaya, udang vaname
menunjukkan beberapa keunggulan dibandingkan spesies udang lainnya. Udang ini
memiliki tingkat pertumbuhan yang cepat, dapat dipelihara dengan kepadatan
tinggi, dan relatif tahan terhadap penyakit. Siklus hidup udang vaname dimulai dari
telur yang menetas menjadi nauplius, kemudian berkembang melalui tahap zoea,
mysis, dan post-larva sebelum mencapai tahap juvenil dan dewasa. Dalam sistem
budidaya intensif, udang ini dapat mencapai ukuran panen (18 — 20 gram) dalam
waktu sekitar 100 — 120 hari, tergantung pada kondisi lingkungan dan manajemen

budidaya yang diterapkan [2].

Gambar 2.1 Litopenaeus Vannamei

Kualitas air merupakan faktor krusial dalam budidaya udang yang
mempengaruhi pertumbuhan, kelangsungan hidup, dan produktivitas udang [3].
Parameter utama yang harus diperhatikan meliputi suhu, oksigen terlarut (DO), pH,
salinitas, dan furbidity air. Setiap parameter ini memiliki rentang optimal yang

harus dijaga untuk mendukung kehidupan udang [5].

Suhu air tambak yang ideal untuk budidaya udang vaname berkisar antara
26 —32°C, dimana pada rentang ini metabolisme udang berjalan optimal. Dissolve
Oxygen (DO) harus dijaga minimal 4 mg/L, meskipun level yang lebih tinggi (5 =7
mg/L) lebih dianjurkan untuk pertumbuhan optimal. pH air tambak sebaiknya
dipertahankan pada rentang 7,6 — 8,3 untuk mendukung proses molting dan
pertumbuhan udang yang sehat. Salinitas air tambak dapat bervariasi tergantung
pada fase pertumbuhan udang, namun umumnya berkisar antara 200 — 600 ppt
untuk hasil terbaik [3]. Dengan demikian didapatkan nilai standar kondisi air

tambak udang vaname yang ditampilkan pada Tabel 2.1



Tabel 2.1 Nilai Standar Kondisi Air Tambak Udang Vaname

Suhu Air 26 —32°C
Dissolve Oxygen >4 mg/L
Turbidity 11 -24 NTU
pH 7,6 — 8,3
Salinitas 20 — 35 ppt

Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan

Untuk mempertahankan kualitas air yang optimal, diperlukan manajemen air
yang baik meliputi penggunaan kincir air untuk aerasi, pergantian air secara teratur,
penggunaan probiotik, dan pemantauan parameter kualitas air secara rutin.
Pengelolaan limbah organik seperti sisa pakan dan kotoran udang juga penting

untuk mencegah penurunan kualitas air.

2.3 Internet of Things

Internet of Things (IoT) adalah konsep terobosan teknologi yang
memungkinkan berbagai perangkat fisik untuk terkoneksi dan berkomunikasi
melalui jaringan internet. Teknologi ini mengintegrasikan berbagai komponen
seperti sensor untuk pengumpulan data, aktuator untuk melakukan tindakan fisik,
mikroprosesor untuk pemrosesan informasi, serta sistem komunikasi untuk
pertukaran data. Melalui integrasi komponen-komponen tersebut, loT menciptakan
sebuah ekosistem pintar yang mampu mengumpulkan, menganalisis, dan
memanfaatkan data secara real-time untuk menghasilkan respons otomatis tanpa
perlu campur tangan manusia secara langsung [13]. Kehadiran teknologi ini telah
mengubah paradigma interaksi antara manusia dengan lingkungannya,
menciptakan solusi yang lebih efisien, dan memberikan kemudahan dalam

pemantauan serta pengendalian berbagai sistem dari jarak jauh [14].

2.4 Perangkat Keras Perancangan Alat
2.4.1 Mikrokontroler Mappi32

Mikrokontroler Mappi32 merupakan sebuah development board Internet of
Things (IoT) yang dirancang dan diproduksi oleh perusahaan KMTek (Karya

Merapi Teknologi) di Indonesia. Development board ini hadir dengan integrasi chip



LoRa yang memungkinkannya berperan sebagai perangkat IoT. Teknologi LoRa
yang ditanamkan dalam Mappi32 memungkinkan pembentukan jaringan nirkabel
mandiri untuk transmisi data jarak jauh, terutama di lokasi-lokasi yang sulit
dijangkau jaringan konvensional. Perangkat ini juga memiliki kapabilitas sebagai
mikrokontroler seperti Arduino, mampu mengatur input dari berbagai sensor,
mengakuisisi data, dan mengolahnya. Keunggulan Mappi32 sebagai produk dalam
negeri terletak pada fitur-fitur canggihnya yang menawarkan kemudahan

pengoperasian, khususnya dalam pengelolaan data skala besar [15].

Gambar 2.2 Mikrokontroler Mappi32

2.4.2 Relay

Relay adalah komponen elektronik yang berfungsi sebagai saklar (switch)
listrik yang dioperasikan secara elektrik. Sebagai perangkat elektromekanik, relay
terdiri dari dua bagian utama, yaitu elektromagnet (coi/) dan mekanisme kontak
saklar. Prinsip kerja relay didasarkan pada elektromagnetisme, di mana arus listrik
berdaya rendah (low power) digunakan untuk mengaktifkan medan magnet yang
kemudian menggerakkan kontak saklar, memungkinkan aliran listrik dengan

tegangan yang lebih tinggi [16].

Gambar 2.3 Relay 2 channel
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2.4.3 Pompa Air

Pompa merupakan suatu alat mekanis yang berfungsi memindahkan fluida
atau cairan dari satu tempat ke tempat lain dengan cara mengubah tekanannya. Alat
ini bekerja dengan memanfaatkan mekanisme penekanan dan penghisapan untuk
menggerakkan cairan dari area yang lebih rendah menuju area yang lebih tinggi,
atau dari zona bertekanan rendah ke zona bertekanan tinggi. Cara kerja pompa
dimulai pada bagian hisap, komponen pompa akan menciptakan kondisi tekanan
rendah dalam ruang pompanya. Perbedaan tekanan yang terjadi antara permukaan
cairan dengan ruang pompa ini kemudian mengakibatkan fluida dapat mengalir

masuk ke dalam sistem pompa tersebut [11].

Gambar 2.4 Pompa Air

2.4.4 Motor AC dan Kincir Air

Motor Alternating Current (AC) adalah mesin listrik yang mengubah energi
listrik arus bolak-balik menjadi energi mekanik berupa putaran. Prinsip kerjanya
berdasarkan interaksi antara medan magnet putar yang dihasilkan oleh arus bolak-
balik dan konduktor pada rotor yang menghasilkan gaya mekanik. Motor ini terdiri
dari beberapa komponen utama seperti stator yang dilengkapi dengan belitan yang
menghasilkan medan magnet putar, rotor yang berputar mengikuti medan magnet
putar, dan tidak memerlukan komutator serta sikat (brush) karena menggunakan

arus bolak-balik yang secara otomatis mengubah arah arus [17].

Motor AC berperan sebagai penggerak kincir air (aerator) yang berfungsi
meningkatkan Dissolve Oxygen dalam air. Kincir air yang digerakkan motor AC

akan menciptakan riak dan gelembung yang membantu proses difusi oksigen dari
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udara ke dalam air tambak. Perputaran kincir juga membantu menciptakan sirkulasi
air yang merata, mencegah stratifikasi suhu, dan mendistribusikan oksigen ke

seluruh bagian tambak [18].

Gambar 2.5 Kincir Air untuk Tambak Udang.

2.4.5 OLED 128 x 64

Organic Light Emitting Diode (OLED) merupakan pengembangan dari
teknologi LED konvensional, di mana lapisan emissive electroluminescent yang
terbuat dari senyawa organik dapat memancarkan cahaya ketika dialiri arus listrik.
Berbeda dengan Liquid Crystal Display (LCD) yang membutuhkan backlight,
setiap piksel OLED dapat memancarkan cahayanya sendiri, sehingga mampu
menghasilkan hitam yang benar-benar gelap (true black) karena piksel dapat
dimatikan sepenuhnya. Dalam implementasinya, OLED dapat dirangkai
membentuk display dengan ketelitian pixel hingga 128 x 64, dan meskipun
memiliki ukuran yang sangat kecil (sekitar 0.96 inch), karakter yang ditampilkan
tetap mudah dibaca berkat tingkat kontras yang tajam. Kelebihan lainnya adalah
kemampuan OLED untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler melalui
antarmuka Serial Peripheral Interface (SP1) atau Inter Integrated Circuit (12C),

menjadikannya pilihan yang fleksibel untuk berbagai aplikasi elektronik [19].
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Gambar 2.6 OLED

2.4.6 Catu Daya

Sumber tenaga listrik atau catu daya merupakan komponen esensial yang
menyalurkan energi listrik ke berbagai peralatan elektronik. Dalam sistem
elektronika, dibutuhkan catu daya yang menghasilkan arus searah (DC). Adaptor
adalah perangkat elektronik yang berfungsi mengubah tegangan listrik Alternating
Current (AC) dari sumber listrik utama menjadi tegangan DC yang stabil untuk
mengoperasikan peralatan elektronik [20]. Perangkat ini memiliki peran krusial
dalam berbagai aplikasi elektronik karena sebagian besar peralatan elektronik
modern membutuhkan sumber daya DC untuk beroperasi dengan benar. Dalam
konteks kelistrikan, adaptor sering digunakan untuk mengubah tegangan listrik atau
jenis colokan agar sesuai dengan kebutuhan peralatan tertentu. Misalnya, adaptor
bisa mengubah tegangan listrik 220V dari sumber daya utama menjadi 5V untuk
perangkat elektronik seperti ponsel atau laptop.

Gambar 2.7 Catu Daya Adaptor.
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2.5 Perangkat Lunak Perancangan Alat
2.5.1 Arduino IDE

Arduino [Integrated Development Environment (IDE) merupakan sebuah
perangkat lunak yang berperan sebagai platform pemrograman untuk berbagai jenis
board Arduino. Aplikasi ini menyediakan lingkungan pengembangan terpadu yang
memungkinkan pengguna untuk menulis, mengedit, dan mengunggah kode
program (sketch) ke dalam mikrokontroler Arduino. Dengan antarmuka yang user-
friendly, Arduino IDE dilengkapi berbagai fitur seperti editor kode dengan syntax
highlighting, compiler untuk mengubah kode menjadi bahasa mesin, dan serial
monitor untuk komunikasi dengan board Arduino. Software ini menggunakan
bahasa pemrograman berbasis C/C++ yang telah disederhanakan dengan bantuan
pustaka Arduino, sehingga memudahkan pengguna dalam mengembangkan
berbagai proyek elektronika dan sistem otomasi [21]. Penelitian ini menggunakan

Arduino IDE versi 2.3.4 yang dapat di lihat pada Gambar 2.8.

& p1|Arduino IDE 2.3.4
File Edit Sketch Tools Help

pl.ing
1 #include <LiquidCrystal.h>
2
4 LiguidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
S
[#]
7 const int trigPin = 9;
3 const int echoPin = 18;
16 void setup() {
11 isi 3
12 pinMode(trigPin, OUTPUT);
13 pinMode{echoPin, INPUT);
14
15
16 lcd.begin(16, 2);
17 Led.print("Ultrasonic Dist™);
18 I
19
28 vold loop() {
22 digitalwrite(trigPin, LOW);

Gambar 2.8 Tampilan Arduino IDE
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2.5.2 MQTT

Message Queue Telemetry Transport (MQTT) merupakan protokol
komunikasi yang berperan penting dalam sistem IoT untuk mentransmisikan data
antara perangkat. Dalam implementasinya, MQTT menggunakan konsep
publisher-subscriber yang dimediasi oleh MQTT Broker sebagai perantara
komunikasi. Sistem ini memungkinkan pertukaran data yang efisien antara

perangkat pengirim (publisher) dan penerima (subscriber) [22].

Dalam konteks sistem pemantauan kualitas air, MQTT memfasilitasi
pengiriman data dari alat akuisisi sensor menuju server Node-Red. Data yang
dikirim mengandung berbagai parameter kualitas air seperti tingkat oksigen terlarut
(DO), pH, turbidity, suhu, dan kadar garam [23]. Perangkat akuisisi data berperan
sebagai publisher yang mengirimkan informasi dengan format topik tertentu,
misalnya "sensor/{id alat}/data", sementara server Node-Red dan alat kontrol

aktuator bertindak sebagai subscriber yang menerima dan merespons data tersebut.

2.5.3 Node-Red

Node-Red hadir sebagai sebuah platform inovatif yang dilengkapi dengan
beragam perangkat pengembangan untuk menciptakan ekosistem Internet of Things
(IoT). Di dalam arsitekturnya, platform ini mengandalkan rangkaian node yang
terstruktur dalam sebuah jalur kerja (flow) untuk menjalankan beragam
fungsionalitas sistem. Dalam penerapannya pada sistem pemantauan kualitas air,
Node-Red dikonfigurasi untuk membentuk rangkaian pemantauan yang
mengintegrasikan berbagai elemen seperti node subscriber untuk penerimaan data,
node function untuk pemrosesan, serta node gauge dan chart untuk visualisasi.
Keseluruhan rangkaian ini bekerja secara harmonis untuk menampilkan informasi
pemantauan secara langsung melalui antarmuka visual yang informatif [23].

Tampilan platform Node-Red dapat dilihat pada Gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Tampilan Node-Red
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Adapun penelitian ini dilaksanakan di Embung Rusunawa, Universitas
Lampung dan di PT. Maju Tambak Sumur, Kec. Kalianda, Lampung Selatan pada
bulan Desember 2024 sampai dengan bulan Agustus 2025.

3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Laptop Acer Aspire E 14 (E5-476G-58AH, Intel® Core™ i5- 1 Buah
8250U), Windows 10

2. Kabel USB Tipe C 1 Buah
3. Mikrokontroler Mappi32 1 Buah
4. Relay 6 Buah
5.  Water Pump 1 Buah
6. Motor AC 1 Buah
7. Adaptor 12V 1 Buah

8. OLED 128x64 1 Buah
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3.3 Spesifikasi

Spesifikasi Alat yang digunakan dalam penelitian ini

1.

Laptop Acer Aspire E 14 digunakan untuk studi literatur, merancang program,

analisis data, dan membuat laporan penelitian.

Kabel USB Tipe C digunakan sebagai media penghubung untuk memasukkan
pemrograman dari laptop ke Mikrokontroler Mappi32.

Mikrokontroler Mappi32 digunakan untuk mengintegrasikan fungsi komponen

yang digunakan pada alat yang dibuat.

Relay digunakan sebagai saklar elektromekanis untuk menyambungkan dan

memutuskan arus Listrik pada penanganan otomatis.

Water Pump digunakan sebagai mengontrol pompa secara otomatis

berdasarkan parameter yang telah diatur sebelumnya.

Motor AC digunakan sebagai penggerak pemodelan kincir air.

Adaptor 12 V digunakan untuk menyuplai energi listrik DC bagi komponen
elektronik tanpa harus tersambung ke listrik.

OLED 128x64 digunakan sebagai media tampilan nilai data yang telah
didapatkan.
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3.4 Prosedur Penelitian

Diagram Alir dari Prosedur Penelitian dapat diamati pada gambar 3.1

./..’-
[ Mulai
\

s

Studi Literatur

Perancangan Program

Perancangan Sistem Alat —

7 Tidak

S e

" Apakah Sistem Alat
‘\\ dapat bekerja?

- P
\“\. -
\\.\ L =
Ya
Analisa Data
G Ty
/ . bt
( Selesai )
N, J
\_\__ sl

Gambar 3.1 Diagram Alir Prosedur Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan penulis yang melakukan studi literatur dengan
menggunakan jurnal ilmiah penelitian dan sumber referensi lainnya. Kemudian
penulis melanjutkan dengan merancang program yang sesuai dengan penelitian.
Setelah program berhasil terancang, penulis melanjutkan dengan perancangan
sistem alat sesuai dengan rancangan pada peneliian. Setelah sistem alat berhasil
dirancang, penulis melakukan pengujian terhadap sistem alat tersebut. Jika dalam
pengujian sistem alat ini sistem tidak bekerja maka perlu dilakukan penyesuaian
kembali terhadap perancangan sistem alat tersebut. Sedangkan jika dalam
pengujian sistem alat tersebut telah bekerja, maka dapat dilanjutkan ke tahap
berikutnya yakni analisis data yang diterima dan telah dikelola dalam sistem, yang
kemudian data ini digunakan sebagai kajian penelitian dengan penyesuaian

berdasarkan teori yang didapat dari studi literatur.
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3.5 Perancangan Alat
Perancangan alat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.5.1.Digram Blok Perancangan Alat

Diagram blok perancangan alat penelitian ini dapat dijelaskan bedasarkan

gambar 3.2.
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' POMPA
pH UP
i T == \ 4
TR ‘ :sor.zworo‘ pH

TRANSCEIVER e e2ihl
DATAPARAMETER . Cloud
(LoRaBIEMHD ) RELAY £ Sarvok

J’ r 2 | soLENOID

) "2
- RELAY | +
WaPPIZ2 7 2
RECEIVER (LoRa |
915MHa) | RELAY . —>  POMPA
ry g 3 _\_h!somnom.
e ——
" RELAY | 4
- 4
SOLENOID)] SALINITY
1| CONDITIONER
| ADAPTOR 12VDC
— TURBIDITY
CONDITIONER
L RELAY . . NciR < SUMBER AC

KINCIR

b

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Alat.

Komponen utama yang digunakan pada penelitian ini dalah mikrokontroler
Mappi32 yang digunakan sebagai media penerima data melalui LoRa dengan
frekuensi 915 MHz dan juga bekerja sebagai pengatur kinerja sistem secara
keseluruhan. Kemudian juga terdapat adaptor sebesar 12 VDC sebagai penyuplai
daya pada rangkaian mikrokontroler, serta sumber AC untuk memberikan daya
pada kincir dan pompa air. Selanjutnya, mikrokontroler Mappi32 akan menerima
data yang dikirimkan melalui LoRa dan sistem akan menampilkan data yang
diterima pada dashboard melalui broker dengan bantuan internet yang sudah
terkoneksi melalui Mappi32. Ketika data yang diterima tidak sesuai dengan nilai
standar kualitas air tambak udang maka Mappi32 akan mengirimkan sinyal berupa

pengaktifan relay. Bentuk tindakan yang dakan dilakukan sistem adalah
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mengaktifkan pompa air untuk menangani ketidak sesuaian nilai standar pada
parameter salinitas, pH, suhu dan furbidity air tambak udang, serta mengaktitkan
kincir air untuk menangani ketidak sesuaian nilai standar pada parameter Dissolve

Oxygen.

Berdasarkan penjelasan diagram blok diatas didapatkan penggambaran sistem

kendali loop terbuka seperti pada gambar 3.3

RELAY PADA
KIMCIR

KOMDISI
KIMCIR

MAPFI 32

TRANSCEIVER MAPE 32

RECEIVER (LORa
415 MHz)

DATAPARAMETER
(LoRa 914 wMHz)

RELAY PADA
POMPAAIR

KOMDIS]
FOMPAAIR

Gambar 3.3 Loop Terbuka Sistem Pengendalian Kualitas Air Tambak Udang
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3.5.2.Perancangan Sistem

Diagram alir perancangan sistem penelitian ini dapat dilihat pada

( Mulai J
Inisialisasi Mappi32,

Pompa Air dan Kincir Air .—‘
/L Tidak
/ \
/Ap akah LoRa d g

gambar 3.4

an
WiFi terhubung?

o " o

lYa

Mappi32 membaca
dan menerima

data kualitas air A
tambak udang

Y
/ Dashboard / Pompa dan Kincir mati
menampilkan

nilai data / '

Apakah nilai
yvang diterima sesuai
< standm‘isﬁ/

Ya
A J

Tidak

‘ Pompa dan Kincir mati

( Selesai >

. =0 e

Gambar 3.4 Diagram Alir Perencanaan Sistem

Proses perancangan sistem ini diawali dengan melakukan inisialisasi Mappi32,
pompa air dan kincir air. Selain itu, proses inisialisasi juga dilakukan untuk LoRa
sebagai media penerima sinyal dan WiFi dalam sistem Internet of Things (IoT). Jika
LoRa dan WiFi tidak terhubung, maka perlu dilakukan inisialisasi ulang terhadap
Mappi32, LoRa dan WiFi kembali untuk memastikan kesalahan apa yang terjadi.
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Sedangkan, ketika LoRa dan WiFi terhubung maka Mappi32 sudah dapat menerima
data pengujian. Setelah itu, data akan dikirmkan dan nilainya akan ditampilkan pada
dashboard. Kemudian, Mappi32 akan menilai data parameter kualiatas air tambak
tersebut, jika parameter tidak sesuai standar kualitas air tambak udang, maka akan
mengaktifkan kincir air atau pompa air dan melakukan pembacaan kembali oleh
sistem pembacaan parameter pengujian yang akan diterima kembali oleh Mappi32.
Jika parameter kualitas air tambak sudah sesuai dengan nilai standar yang
ditetapkan, maka penanganan otomatis akan mati dan sistem dapat dianggap

selesai.

3.5.3.Perancangan loT
Diagram alir untuk perancangan prototipe penelitian ini dapat dilihat pada

Gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Diagram Alir Perancangan IoT
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Proses perancangan IoT ini diawali dengan melakukan inisilisasi MQTT dan
Node-Red, dimana proses inisialisasi ini dimulai dengan node-node pada Node-Red
dan mengatur server MQTT dan topik yang digunakan. Kemudian dilakukan proses
deploy pada Node-Red untuk menerapkan hasil perubahan yang telah dilakukan.
Jika Node-Red dan MQTT tidak terhubung, maka dilakukan inisialisasi dan
pengaturan ulang terhadap MQTT dan Node-Red untuk memperbaiki adanya
kesalahan pengaturan yang terjadi. Sedangkan, jika Node-Red dan MQTT sudah
terhubung, maka data dapat dikirimkan Mappi32 melalui broker MQTT. Kemudian
data pengujian sudah dapat ditampilkan pada dashboard Node-Red. Ketika nilai
data pengujian sudah dapat ditampilkan pada dashboard Node-Red maka sistem
telah dianggap selesai.

3.6 Pengujian Sistem

Proses pengujian sistem pada penelitian ini dilakukan dengan cara sebagai

berikut:

1. Melakukan inisialisasi pompa air dan kincir air sebagai mediasi pengendalian
kualitas air tambak udang yang disesuaikan berdasarkan data parameter

pengujian yang diterima.

2. Melakukan pengamatan terhadap pompa air dan kincir air dalam merespon data

kualitas air tambak udang yang didapatkan.

3. Melakukan pengamatan terhadap tampilan dashboard Node-Red dan

menyimpan data dalam spreadsheet yang telah disediakan.



5.1

V. PENUTUP

Kesimpulan

Adapun Kesimpulan yang didapatkan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

5.2

Telah terealisasi alat pengendalian kualitas air tambak udang yang mampu
menganalisis data dengan menggunakan mikrokontroller Mappi32 yang
terintegrasi dengan output berupa kincir dan pompa yang akan aktif ketika data
parameter yang didapatkan tidak sesuai dengan nilai standar dan akan non-aktif
ketika nilai parameter telah mencapai nilai standar yang telah ditetapkan
dengan akurasi kemampuan alat sebesar 100%.

Telah terealisasi sistem yang menampilkan data kualitas air tambak udang
secara real-time yang dapat dipantau melalui dashboard Node-Red yang

menggunakan protokol loT Message Queuing Telemetry Transport (MQTT).

Saran
Adapun saran yang didapatkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Diperlukannya suatu metode seperti metode Fuzzy Logic untuk mengetahui
status keoptimalan pada air tambak udang dengan 5 parameter bersamaan dan
membahas keoptimalan serta kefektifan dari pengaruh metode terhadap sistem

pengendalian.

Dapat ditambahkan bahan yang mampu digunakan sebagai pendukung sistem
pengendalian seperti larutan air kapur dolomit dan lainnya pada sistem

sehingga mempermudah pengendalian kualitas air.
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