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ABSTRAK

Pemantauan pada tambak udang melibatkan pengawasan dan pengukuran parameter
lingkungan yang berpengaruh terhadap kesehatan dan pertumbuhan udang.
Penelitian ini dilaksanakan di tambak udang yang terletak di Jalan Besar Pantai
Kelang, Lubuk Bayas, Kecamatan Perbaungan, Sumatera Utara. Permasalahan utama
yang dihadapi adalah proses pemantauan pH dan fotal dissolved solids (TDS) yang
masih dilakukan secara manual, baik melalui pengambilan sampel air untuk analisis
laboratorium maupun menggunakan kertas lakmus. Metode konvensional ini tidak
hanya memakan waktu, tetapi juga berpotensi mengakibatkan ketidakakuratan dalam
pengukuran, yang dapat berdampak negatif pada kesehatan udang. Untuk mengatasi
masalah ini, penelitian ini bertujuan untuk memantuan ph dan total dissolved solids
(TDS) dengan menerapkan metode Pemantuan menggunakan Internet of Things
(IoT).Sistem ini memanfaatkan sensor pH4502C dan sensor TDS turbidity
SKU:P000299 yang terhubung dengan modul ESP32 yang secara otomatis
mengirimkan datanya ke Google Sheets. Dengan penerapan sistem IoT ini,
pengukuran parameter kualitas air dapat dilakukan secara real-time, memberikan
kemudahan dalam pemantauan kondisi tambak udang. Hasil pengujian yang
dilakukan selama 3 hari menunjukkan rentang pH 6,6 hingga 7,5 dan TDS antara
201 hingga 310 PPM, yang menunjukkan bahwa kondisi lingkungan tambak berada
dalam batas yang diharapkan untuk pertumbuhan udang yang optimal. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap pembudidayaan udang
yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Kata Kunci : Internet of Things (10T), ph dan total dissolved solids (TDS)



ABSTRACT

Monitoring of shrimp ponds involves monitoring and measuring environmental
parameters that affect shrimp health and growth. This research was conducted in a
shrimp pond located on Jalan Besar Pantai Kelang, Lubuk Bayas, Perbaungan
District, North Sumatra. The main problem faced is the process of monitoring pH
and total dissolved solids (TDS) which is still done manually, either through taking
water samples for laboratory analysis or using litmus paper. This conventional
method is not only time-consuming, but also has the potential to result in inaccurate
measurements, which can negatively impact shrimp health. To overcome this
problem, this research aims to monitor ph and total dissolved solids (TDS) by
applying the Internet of Things (loT) monitoring method. This system utilises a
pH4502C sensor and a turbidity TDS sensor SKU: P000299 connected to an ESP32
module that automatically sends its data to Google Sheets. With the application of
this loT system, measurement of water quality parameters can be done in real-time,
providing convenience in monitoring the condition of shrimp ponds. The results of
tests conducted over 3 days showed a pH range of 6.6 to 7.5 and TDS between 201
to 310 PPM, indicating that the pond environmental conditions were within the
expected limits for optimal shrimp growth. This research is expected to contribute
significantly to more efficient and sustainable shrimp farming.

Keywords: Internet of Things (IoT), ph and total dissolved solids (TDS).
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

pH merupakan ukuran yang digunakan untuk menentukan tingkat keasaman
atau kebasaan suatu larutan, skala pH berkisar 0 hingga 14, dimana nilai 7 adalah
netral, nilai dibawah 7 menunjukkan sifat asam, sedangkan nilai di atas 7
menunjukkan sifat basa.

Total Dissolved Solids (TDS) adalah istilah yang digunakan untuk mengukur
jumlah total zat terlarut dalam suatu larutan, terutama dalam konteks air. Kadar TDS
memberikan indikasi penting tentang kualitas air dan berpengaruh terhadap
kesehatan organisme akuatik, kadar TDS bervariasi tergantung pada sumber air..

Tambak merupakan salah satu jenis habitat yang dipergunakan untuk kegiatan
budidaya air payau yang berada di pesisir, dimana kegiatan budidaya yang
dilakukan secara terus menerus dapat menyebabkan terjadinya degradasi terhadap
lingkungan, yang ditandai dengan menurunnya kualitas air. Tingkat kejernihan air
merupakan parameter utama dalam menentukan kondisi air untuk dapat digunakan
oleh makhluk hidup selain parameter lain yang bisa dijadikan acuan seperti pH,
Conductivity, Suhu, Total Dissolved Solids (TDS), dan kandungan logam
berat.(Hamsinar et al., 2022).

Pengaruh pH dan Total Dissolved Solids (TDS) terhadap udang sangat penting
dalam konteks budidaya udang, karena kedua parameter ini mempengaruhi
kesehatan, pertumbuhan, dan produktivitas udang. Kualitas air yang baik ditandai
dengan pH yang optimal, rendahnnya TDS, kadar oksigen terlarut (DO) yang tinggi,
kejernian air, dan Konsentrasi nutrisi yang seimbang sedangkan kualitas air yang
buruk ditandai dengan pH yang tidak sesuai, tingginya TDS, rendahnya kadar
oksigen terlarut (DO, terjadinya eutrofikasi dan pencemaran dan bau tidak sedap

Dibutuhkan suatu teknologi untuk mengukur suatu parameter yang diukur pada
kualitas air yaitu meliputi pH, total dissolved solids. Dengan sensor yang tersedia,
komputer, serta sambungan komunikasi dan internet,maka perubahan kualitas air
dapat terdeteksi dari jarak jauh dibantu oleh perangkat Internet of Things yang akan

kita rancang untuk pemeliharaan kualitas air yang direncanakan oleh penyusun



berfungsi untuk memadukan berbagai sensor yang bersangkutan dengan kualitas
parameter air diatas agar tersambung ke jaringan internet dan Platform /oT.

Tujuan Pembuatan perangkat ini adalah merancang suatu perangkat yang dapat
meningkatkan kepraktisan dalam budidaya ternak udang di tambak dengan suatu
sistem pemantauan kualitas air dari jarak jauh melalui Platform IoT. Internet of
Things. Diharapkan hasil dari perancangan alat ini adalah untuk mempermudah
akses informasi keadaan air dalam mengurus tambak udang dan mendapatkan hasil
panen udang yang berkualitas tinggi.(Satrio et al., 2022)

Untuk itulah dirancang sebuah alat “ Pemantuan pH dan 7otal Dissolved Solids
(TDS) pada tambak udang dengan menggunakan system loT.”

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Meningkatkan pemahaman masyarakat petambak udang masih kurang,
kurangnya pengetahuan petambak udang terhadap perkembangan teknologi
Internet of Things (lIoT)

2. Pengaruh pH dan Tds ( Total Dissolved Solids) terhadap pertumbuhan produksi
tambak udang

3. Bagaimana membuat suatu alat pemantau pH dan Tds ( Total Dissolved Solids)

1.3 Ruang Lingkup
1 Perencanaan sistem loT untuk mengukur pH dan TDS pada tambak udang
2 Sensor yang diperlukan untuk mengukur pH dan TDS pada tambak udang
3 Kilasifikasi kualitas air berdasarkan data pH dan TDS yang di peroleh dari
tambak

1.4 Tujuan Penelitian
1.4.1 Tujuan Umum

Adapun yang menjadi tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk membuat
alat pemantuan pH dan Total Dissolved Solids ( TDS) pada tambak udang dengan

menggunakan system loT agar meningkat produktivitas tambak udang



1.4.2 Tujuan Khusus
1 Memperkenalkan teknologi Pemantuan pH dan Total Dissolved Solids (TDS)
dengan system loT
2 Bagaimana alat pemantau pH dan Total Dissolved Solids (TDS) dapat bekerja
dengan baik
3 Pemantauan mengambil data untuk dijadikan sebagai informasi kepada

masyarakat petambak udang

1.5 Manfaat Penelitian

1 Mengoptimalkan pengolahan air: Sistem 10T ini memungkinkan pengendalian
pH dan TDS air secara otomatis, sehingga memudahkan pengelolaan air dalam
tambak udang

2 Mengurangi biaya produksi: Dengan menggunakan sistem IoT, penelitian ini
dapat membantu mengurangi biaya produksi dengan mengoptimalkan
penggunaan air dan mengurangi kebijakan pengendalian.

3 Meningkatkan kualitas produk: Kualitas air yang baik merupakan asas utama
untuk kesehatan hewan dan kualitas produk, sehingga sistem loT ini dapat
membantu menjaga kualitas produk.

4 Meningkatkan efisiensi produksi: Sistem 10T ini memungkinkan pemantuan
secara real-time dan kontrol dari jarak jauh, sehingga memungkinkan
pengendalian yang lebih cepat dan efisien.

5 Mengembangkan teknologi lot: Penelitian ini menyoroti loT dalam
pengelolaan keberlanjutan yang dapat diterapkan dalam berbagai bidang,

seperti perikanan, pertanian dan pengelolaan sumber daya alam.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

21  Tambak

Indonesia sebagai negara kelautan memiliki garis pantai yang panjang
sebesar 95.185 km dengan potensi lahan budidaya udang sebesar 3 juta hektar.Luas
tambak udang di indonesia memiliki 300 ribu hektar, dan menghasilkan satu ton
udang per hektar yang dikelola oleh para nelayan(Rizky et al., 2020). Sekitar 80%
dari entitas budidaya perairan di Indonesia masih menjalankan praktik pertanian
tradisional atau ekstensif bahkan hingga tahun lalu,data tersebut didapat dari Badan
Pusat Statistik (BPS), menurut Badan Pusat Statistik (BPS), agar budidaya perairan
tetap kompetitif, budidaya perairan di Indonesia harus mengadopsi peralatan dan
teknik produksi yang lebih modern. Namun, hal ini masih memiliki kendala karena
mayoritas pelaku budidaya perairan terdiri dari industri rumah tangga yang
memiliki modal yang minim bahkan tidak ada modal serta kurangnya keterampilan

yang cukup untuk memodernisasi teknik pertanian(Rizky et al., 2020).

Pengelolaan sebuah tambak udang banyak faktor yang mempengaruhi
seperti luas lahan, bibit, pakan, dan kualitas air. Salah satu permasalahan utama
tambak udang adalah kualitas air tambak yang harus sesuai dengan kebutuhan hidup
udang. Kualitas air yang tidak bagus bisa menyebabkan udang banyak yang mati,
sehingga bisa menyebabkan kerugian bagi petambak udang.(Zainuddin et al.,
2015). Selain itu banyak para pengusaha budi daya tambak udang yang mengalami
kerugian hingga bangkrut dikarenakan udang merupakan komoditas yang mudah
terserang penyakit. Virus yang kerap menyerang udang yaitu white feses (WFD)
dan white spot virus(WSSV) dimana virus tersebut dapat mengurangi tingkat

ketahanan hidup udang hingga mencapai 30%.(Rizky et al., 2020)

2.2 Udang

Udang Vannamei (Litopenaeus vannamei) merupakan Udang asli perairan
Amerika Latin. Beberapa petambak di Indonesia mulai mencoba membudidayakan
Udang Vannamei, karena hasil yang dicapai sangat luar biasa. Saat ini budidaya

udang vannamei masih dengan cara tradisional dimana petambak melakukan



pengontrolan terhadap tambaknya setiap saat, sehingga petambak memerlukan

banyak waktu dan tenaga kerja untuk melakukan itu semua.(Rahayu et al., 2017).

Budidaya udang vaname di Indonesia saat ini termasuk andalan sektor
perikanan budidaya dan menjadi prioritas pengembangan akuakultur di Indonesia
untuk meningkatkan perekonomian Nasional. Periode 2016 11 — 2020 tercatat nilai
ekspor udang mengalami kenaikan rata-rata sebesar 7,12% dengan kontribusi nilai
ekspor udang terhadap nilai ekspor perikanan Indonesia tahun 2020 mencapai
39,20%, artinya komoditas udang memiliki peranan yang sangat signifikan
terhadap kinerja ekspor komoditas perikanan Indonesia.(Ariyani, 2022). Gambar

2.1 menunjukkan Udang Vannamei (Litopenaeus vannamei)

Gambar 2.1 Udang Vannamei (Litopenaeus vannamei).(Ariyani, 2022)

Keunggulan udang vaname ini tahan terhadap penyakit dan produktivitas
yang tinggi. Laju pertumbuhan mencapai 1 - 1,5 gr/minggu, bisa dibudidayakan
dengan padat penebaran tinggi (80 — 500 ekor/m?2), waktu pemeliharaan relatif
pendek 12 yakni sekitar 90-100 hari per siklus, kebutuhan protein pakan lebih
rendah (20 — 30%) dibandingkan spesies lain, dan hemat pakan.(Ariyani,
2022).Udang vaname tidak dapat bertahan hidup jika terpapar pada air dengan
suhu kurang dari 15°C atau diatas 33°C selama 24 jam atau lebih. Pengaruh stress
pada udang terjadi pada suhu 15-22°C dan 30-33°C. Temperatur yang cocok untuk
pertumbuhan udang vaname yaitu pada suhu 22-30°C.(Rizky et al., 2020).

2.3 Kualitas Air
Kandungan air dalam tambak sangat berperan penting dalam mutu yang
dihasilkan, semakin keruh air dalam tambak maka hasil yang didapat akan kurang

baik,demikian  pula sebaliknya.Zat terlarut seperti  lumpur,senyawa



organik/anorganik bisa menjadi penyebab kekeruhan yang dapat menghalangi
cahaya matahari menembus hingga masuk ke dalam perairan sehingga proses
fotosintesis berkurang, yang mengakibatkan oksigen yang tersedia menjadi
kurang sehingga dapat mempengaruhi pertumbuhan.(Melangi et al., 2022). Udang
sangat peka terhadap perubahan kualitas air. Kualitas air yang buruk dapat
mengakibatkan rendahnya tingkat kelangsungan hidup (survival rate),
pertumbuhan, dan reproduksi udang. Berdasarkan Peraturan Menteri Kelautan
Dan Perikanan Republik Indonesia No. 75/PERMEN-KP/2016/ udang vaname
mampu hidup pada pH berkisar 7,5 — 8,5, suhu berkisar 28 — 30 °C, dan Total
Dissolved Solids (TDS) berkisar 250 — 350 PPM.(Ariyani, 2022).

pH air pada tambak dalam budidaya udang vaname perlu dioptimalkan
sesuai ketahanan dan kesesuaian udang pada habitat yang sebenarnya. Menaikkan
nilai pH di tambak biasanya deberikan kapur dolomit pada bagian dalam
pematang tambak. pH air seringkali tidak sesuai dan kurang stabil terjadi oleh
faktor alam contohnya pH akan berubah ketika hujan.(Satrio et al., 2022). Tabel
2.1 menunjukkan parameter yang telah sesuai dengan syarat kondisi udang
vaname agar dapat dibudidayakan.

Tabel 2.1 Parameter kualitas air tambak udang vaname ) (Ariyani, 2022)

Parameter Optimal Toleransi

DO >4 PPM >3 PPM

TDS > 300 PPM > 200 PPM
Temperatur 28-32 °C 26-35 °C
Salinitas 15-25 ppt 0-35< 35 ppt
pH 75-8,0 7-85

NH3 0 PPM 0,1-0,5PPM
NO2 0 PPM 0,1-1PPM
H2S 0 PPM 0,001 PPM
Alkalinitas 100-120 PPM >100 PPM
Kecerahan 25-40 cm

Pestisida/insektisida 0 ppb

Warna Air Hijau Kecoklatan




2.3.1 pH

pH berfungsi sebagai indikator untuk reaksi kimia dan biologi dalam
metabolisme akuatik.Perairan asam akan kurang produktif, malah dapat
membunuh hewan budidaya. Pada pH rendah (keasaman tinggi), kandungan
oksigen terlarut akan berkurang, sebagai akibatnya konsumsi oksigen menurun,
aktivitas naik dan selera makan akan berkurang. Hal ini sebaliknya terjadi pada
suasana basa. Atas dasar ini, maka usaha budidaya perairan akan berhasil baik
dalam air dengan pH 7,5 — 8,7.(Rizky et al., 2020).

2.3.2 Sensor pH

Sensor pH adalah alat elektronik yang digunakan untuk mengukur
pH(keasaman atau alkalinitas) dari cairan (meskipun probe khusus terkadang
digunakan untuk mengukur pH zat semi-padat). Sebuah sensor pH meter khasnya
terdiri dari probe pengukuran khusus atau elektroda yang terhubung ke meteran
elektronik yang mengukur dan menampilkan pembacaan pH.Sensor pH yang
digunakan adalah Analog pH sensor Ph 4502c pabrikan dfrobot. Di sinilah sensor
pH meter, yang dirancang khusus untuk kontroler Arduino dan memiliki built-in
yang sederhana, mudah dan praktis koneksi dan fitur. Ini memiliki LED yang
bekerja sebagai Indikator Power, BNC konektor dan PH2.0 antarmuka sensor.
Untuk menggunakannya, hanya menghubungkan sensor pH dengan konektor
BNC dan pasang antarmuka PH 2.0 ke port input analog dari kontroler Arduino.
Probe atau Elektroda merupakan bagian penting dari sensor pH meter, Elektroda
adalah batang seperti struktur biasanya terbuat dari kaca. Pada bagian bawah
elektroda ada bohlam, bohlam merupakan bagian sensitif dari probe yang berisi
sensor.(Rizky et al., 2020). Seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2 sensor pH
4502C dan spesifikasi sensor pH dapat dilihat tabel 2.2

|

Ox

Gambar 2.2 sensor Ph 4502C .(Ariyani, 2022)




Tabel 2.2 Spesifikasi Ph 4502C

Spesifikasi Keterangan
Modul Power 5V

Ukuran Modul 43 x 32 mm
Rentang Pengukuran 0-14

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

Panjang kabel Sensor pH ke konektor BNC 660 mm

2.3.3 TDS ( Total Dissolved Solids )

TDS (Total Dissolved Solids) atau jumlah total larutan padat yang
terkandung di dalam air. Setiap air selalu mengandung partikel yang terlarut yang
tidak tampak oleh mata, bisa berupa partikel padatan (seperti kandungan logam
misal: Besi, Aluminium, Tembaga, Mangan dan lain-lain), maupun partikel non
padatan seperti mikroorganisme. Zat padat merupakan materi residu setelah
pemanasan dan pengeringan pada suhu 103°C-105°C. Residu atau zat padat yang
tertinggal selama proses pemanasan pada temperatur tersebut adalah materi yang
ada dalam contoh air dan tidak hilang atau menguap pada 105°C. Dimensi zat
padat dinyatakan dalam mg/1 atau g/, persentase berat (kg zat padat/kg larutan),
atau persentase volume (dm3 zat padat/liter larutan) TDS. Jumlah dan sumber
materi terlarut dan tidak terlarut yang terdapat dalam air sangat bervariasi. Pada
air minum, kebanyakan merupakan materi terlarut yang terdiri dari garam
anorganik, sedikit materi organik dan gas terlarut. Total zat padat terlarut dalam
air minum berada pada kisaran 20-1000 mg/l . Sedangkan pada sebagian besar
ekosistem perairan yang melibatkan fauna ikan dapat mentolerir tingkat TDS
hingga 1000 mg/1.

Peningkatan TDS dapat membunuh udang secara langsung, meningkatkan
penyakit dan menurunkan tingkat pertumbuhan udang serta perubahan tingkah
laku dan penurunan reproduksi udang. Kandungan TDS yang berbahaya adalah
pestisida yang timbul dari aliran permukaan. Beberapa padatan total terlarut alami

berasal dari pelapukan dan pelarutan batu.(Melangi et al., 2022).



2.3.4 Sensor TDS

Sensor Total Dissolved Solid (TDS) menggunakan metode electrical
conductivity (EC). Electrical Conductivity adalah kemampuan untuk
menghantarkan listrik dari ion-ion yang terkandung. Pada probe sensor terdapat
dua elektroda yang terpisah ketika dicelupkan ke dalam cairan atau larutan,
rangkaian pengolah sinyal akan menghasilkan output yang menunjukkan
konduktivitas listrik larutan tersebut. Sifat elektrolit atau kandungan partikel ion
dari suatu cairan akan mempengaruhi hasil pengukuran konduktivitas listrik pada
sensor TDS.(Ariyani, 2022). Sensor TDS dapat beroperasi menggunakan
tegangan masukan 3,0 Volt — 5,5 Volt. Sensor ini memiliki 3 pin yaitu pin data,
voltase (at) collector (VCC) dan ground (GND). Pin data terhubung ke pin analog
sedangkan VCC terhubung ke pin output regulator dan GND terhubung ke pin
ground regulator.(Rahayu et al., 2017). Gambar 2.3 menunjukkan tampilan sensor
TDS dan modul papan TDS dan modul papan TDS serta Spesifikasi dari sensor
disajikan pada Tabel 2.3

Gambar 2.3. Sensor TDS (Ariyani, 2022)

Tabel 2.3 Spesifikasi sensor TDS

Spesifikasi Keterangan
Tegangan Operasi 3,0-55V

Arus Operasi 3 — 6 miliamper
Suhu Operasi -25 hingga +80°C
Tekanan Kerja Maksimal 1,2 MPa

Batas Nilai 0-1000 PPM




2.4 Internet of Things (IoT)

Teknologi saat ini telah menjadi bagian dari kehidupan manusia yang
dugunakan untuk memudahkan tugas sehari-hari. Internet of Things (IoT) telah
didukung oleh teknologi pertukaran informasi baru, yang menyediakan tidak
hanya komunikasi People-To-Machine tetapi juga Machine-To-Machine
(M2M).(Hidayat & Mardiyantoro, 2020). Kecerdasan intelejensi dan kontrol
automatisasi merupakan bagian dari konsep asli Internet of Things. Perlu
dilakukan lagi penelitian mendalam konsep Internet of Things dan kontrol
automatisasi agar pada masa depan Internet of Things akan menjadi jaringan
yang terbuka dan semua perintah dilakukan secara auto, terkelompok atau
cerdas, objek virtual (avatar) dan dapat dioperasikan dengan mudah, bertindak
secara independen sesuai dengan konteks, situasi atau lingkungan yang
dihadapi.(Susanto et al., 2022).

Di dalam membangun [Internet Of Things para engineer harus
memperhatikan ketiga aspek yaitu: Ukuran, ruang,dan waktu. Dalam melakukan
pengembangan IoT faktor waktu yang biasanya menjadi kendala.Biasanya
dibutuhkan waktu yang lama karena menyusun sebuah jaringan kompleks di
dalam IoT tidak lah mudah dan tidak dapat dilakukan oleh sembarang
orang.(Susanto et al., 2022). Oleh karena itu, IoT sebagai salah satu teknologi
terbarukan yang dapat menjadi solusi untuk memantau dan memonitoring suatu
kondisi secara real time. Penerapan Internet of Things (IoT) pada sistem
monitoring dapat menjadikan pemantauan yang awalnya dilakukan secara
manual berubah menjadi pemantauan secara digital.(Ariyani, 2022).

2.4.1 Sistem Kerja IoT

Internet of things dapat menciptakan sebuah lingkungan internet yang
lengkap dan memudahkan masyarakat untuk mengakses berbagai teknologi
pintar yang telah terintegrasi dengan otomasi yang dapat digunakan kapanpun,

dan dimanapun IoT mempunyai tiga karakteristik utama :

1) Objek-objek diberi perangkat/alat pengukur
2) Terminal-terminal otonom yang saling terhubung

3) Layanan-layanan yang bersifat cerdas.
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2.5 Software Arduino IDE

Integrated Development Environment (IDE), atau secara bahasa merupakan
lingkungan terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan.
Disebut sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduino dilakukan
pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan melalui sintaks
pemrograman. Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman sendiri yang
menyerupai bahasa C++. Bahasa pemrograman Arduino (Sketch) sudah
dilakukan perubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan
pemrograman dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, IC mikrokontroler
Arduino telah ditanamkan 21 suatu program bernama Bootlader yang berfungsi
sebagai penengah antara compiler Arduino dengan mikrokontroler.(Ariyani,

2022). Gambar 2.4 menunjukkan antarmuka dari software Arduino IDE.

Gambar 2.4 Tampilan Sketch Arduino IDE (Arduino,2019)

Berdasarkan Gambar 2.4 dapat dijelaskan bahwa fungsi dari komponen

pada sketch Arduino IDE sebagai berikut.

1. Verifity atau dikenal dengan compile, untuk memastikan program yang

dibuat sudah benar dan tidak terdapat kesalahan atau Error. Proses ini
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untuk mengubah sketch menjadi kode biner untuk diunggah ke
mikrokontroler.

2. Upload berfungsi untuk mengunggah sketch ke board Arduino.

3. New sketch berfungsi untuk membuka window dan sketch baru.

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

5. Save sketch berfungsi untuk menyimpan sketch.

6. Serial monitor berfungsi untuk membuka interface sebagai komunikasi
serial.

7. Sketch berfungsi sebagai tempat untuk menuliskan program

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

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

10. Port berfungsi untuk menginformasikan port yang sedang dipakai dalam

board Arduino

2.6 NodeMCU ESP32

NodeMCU ESP32 adalah mikrokontroler dengan konektivitas Wi-Fi dan
Bluetooth yang dikembangkan oleh Espressif Systems. ESP32 berfungsi untuk
konektivitas jaringan Wifi antara mikrokontroler itu sendiri dengan jarigan Wifi.
NodeMCU berbasis bahasa pemograman namun dapat juga menggunakan Arduino
IDE untuk prmogramannya. Gambar 2.5 menunjukkan Modul NodeMCU ESP32
(Beretas, 2018).

Gambar 2.5 NodeMCU ESP32 (Beretas, 2018).
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Alasan pemilihan NodeMCU ESP32 karena mudah diprogram dan memiliki
pin I/O yang memadai dan dapat mengakses jaringan internet unuk mengirim atau
mengambil data melalui koneksi WiFi.(Manullang et al., 2021). Gambar 2.6
menunjukkan Susunan pinout NodeMCU ESP32 dan spesifikasi NodeMCU ESP
32 pada tabel 2.4
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Gambar 2.6 Pinout Pinout ESP32 Devkit V1.(Beretas, 2018).
Tabel 2.4. Spesifikasi NodeMCU ESP 32

Spesifikasi Keterangan
Mikrokontroler ESP32

Tegangan Input 33-5V

Dimensi 48 x 26 x 11,5 mm
GPIO 32 Pin

Konsumsi Daya 10uA~170mA
Frekuensi 2.4 GHz -22.5 Ghz
USB Port Micro USB

Wireless 802.11 b\g\n standard
USB to Serial Converter CH340G
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BAB3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

3.1.1 Tempat Penelitian

Tempat penelitian dilakukan di Tambak Udang didaerah Jalan Besar Pantai

Kelang, Lubuk Bayas, Kecamatan Perbaungan, Sumatera Utara.
3.1.2 Waktu Penelitian
Adapun waktu pelaksanaan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Waktu kegiatan penelitian

Waktu (Bulan)

No Kegiatan

1 2 3 4 5 6

1 Pengajuan judul

Studi literatur

Seminar proposal
Pembuatan alat
Pengujian alat

Analisa hasil pengujian

Seminar hasil

o 3 N B W

Penyelesaian skripsi

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan dan Alat Penelitian

1. NodeMCU

Pada penelitian ini, NodeMCU ESP32 berfungsi sebagai pusat pengolahan
data dan pengendali pada perangkat lain yang terhubung, Gambar 3,1
menunjukkan tampilan NodeMCU ESP32 yang digunakan.
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Gambar 3.1 NodeMCU ESP32

2. Sensor pH

Pada penelitian ini, sensor pH ini berfungsi sebagai alat untuk mengukur
derajat keasaman pada air. Gambar 3.2 menunjukkan tampilan sensor pH yang
digunakan

”?g@

Gambar 3.2 Sensor pH

3. Sensor TDS
Pada penelitian ini sensor TDS berfungsi sebagai alat untuk mengukur
kekeruhan dalam air. Gambar 3.3 menunjukkan tampilan sensor TDS yang

digunakan

Gambar 3.3 Sensor TDS

4. Shield ESP32

Pada penelitian ini, Shield ESP32 tidak hanya berfungsi untuk melindungin
esp32, tetapi juga digunakan untuk menghubungkan komponen elektronik ke
board. Gambar 3.4 menunjukkan tampilan Shield ESP32 yang digunakan.
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Gambar 3.4 Shield ESP32

5. Box
Pada penelitian ini, box berfungsi sebagai wadah untuk menggabungkan
semua alat menjadi satu kesatuan. Gambar 3.5 menunjukkan tampilan box

yang di gunakan

Gambar 3.5 Box

6. Charger HP

Pada penelitian ini, Charger HP digunakan sebagai sumber daya alternatif
atau tambahan untuk sistem ESP32. Gambar 3.6 menunjukkan tampilan
charger HP yang digunakan

Gambar 3.6 Charger HP
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7. Modem Wi-Fi

Pada penelitian ini, Modem Wi-Fi berfungsi sebagai penyedia jaringan
untuk alat pengujian. Gambar 3.7 menunjukkan tampilan modemWi-Fi yang
digunakan.

Gambar 3.7 Modem Wi-Fi
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3.3 Bagan Alir Penelitian

()

A\ 4

Studi literatur

\4

Penyedian perangkat lunak dan
perangkat keras dalam
membuat alat pemantauan

\ 4

Pembuatan alat sensor
untuk memantau pH dan

A

Total Dissolved Solids
(TDS)

|

Uji coba

Tidak

alat

Pengambilan data pH dan
Total Dissolved Solids (TDS)

!

Memberi informasi kepada Masyarakat
dan mengimplementasikan teknologi
IoT di didaerah Jalan Besar Pantai
Kelang, Lubuk Bayas, Kecamatan
Perbaungan, Sumatera Utara.
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3.4

Prosedur Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan prosedur penelitian pH

dan TDS ini sebagai berikut :

6.

7.
8.
9.

a kw0 D

Merancang sistem pemantuan
Memilih sensor dan mikrokontroler
Menghubungkan sensor dengan mikrokontroler
Membuat program untuk sensor pH dan TDS menjadi satu pada board ESP32
Sensor pH
a. Siapkan sensor pH yang akan digunakan
b. Pastikan baterai atau daya yang dibutuhkan oleh sensor tersedia
c. Masukkan ujung sensor pH ke dalam air yang akan diukur
d. Pastikan sensor sepenuhnya terendam dan mendapat kontak dengan air
e. Biarkan pembacaan pH mencapai nilai yang stabil
f. Catat nilai pH yang terbaca di Google Sheet
Sensor TDS
a. Siapkan sensor TDS yang akan digunakan
b. Pastikan baterai atau daya yang dibutuhkan oleh sensor tersedia
c. Jika sensor TDS memerlukan kalibrasi, sediakan larutan standar TDS
untuk kalibrasi
d. Masukkan ujung sensor TDS ke dalam air yang akan diukur
e. Pastikan sensor sepenuhnya terendam dan mendapat kontak dengan air
f. Biarkan pembacaan TDS mencapai nilai yang stabil
g. Catat nilai pH yang terbaca di Google Sheet
Membuat struktur pada Google Sheet
Pengujian Sensor pH dan TDS
Uji coba alat protype pemantuan yang sudah terhubung ke Google Sheet yang

mampu menampilkan data secara realtime

10. Melakukan pengambilan data pada tambak udang

11. Analisa data yang dihasilkan dari tambak udang
12. Selesai
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3.5 Rangkaian Keseluruhan
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Gambar 3.8 Rangkaian Keseluruhan Alat

pH meter E-BNC (Probe) digunakan untuk mengukur tingkat keasaman air tambak.
Hasil pengukuran dari probe dikirim ke Modul pH Meter pH4502C, di mana sinyal
dari probe diubah menjadi sinyal yang stabil dan akurat sebelum diteruskan ke
ESP32. Artinya, sinyal yang dikirimkan mengalami minim gangguan (noise)
sehingga tidak terjadi perubahan drastis pada data yang diterima, terutama karena
jeda antar pengambilan data hanya 5 detik. Untuk sensor kekeruhan air, digunakan
Turbidity SKU:P000299 yang berfungsi serupa dengan Modul pH Meter pH4502C.
DFRobot Gravity digunakan untuk menstabilkan sinyal dengan cara mengurangi
noise, sehingga hasil pembacaan sensor menjadi lebih akurat. Data dari kedua
modul ini kemudian dikirim ke ESP32, di mana sinyal analog diubah menjadi sinyal
digital. Selanjutnya, data dari kedua sensor tersebut diolah dan dikirimkan ke

Google Sheets.
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3.5.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah laptop,
ESP32, power supply, Sensor TDS DFRobot, Sensor pH 4502C. Gambar
3.9 menunjukkan diagram blok perencanaan sistem berupa sensor TDS, dan
sensor pH sebagai masukan, ESP32 sebagai mikrokontroler nya, dan
Google Sheet sebagai penampilan data.

| Sensor
"l Phd502c

eH

Padatan, | Sensor
Terlarws, TDS

[l |
K I
}| |
I |
I |
|l |
i I
[
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I |
I |
] |
[l |
! |
}| |
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Gambar 3.9 Diagram blok perancanaan Perangkat Keras (Hardware)
Gambar merupakan diagram blok perangkat keras (hardware) terbagi

menjadi 3 (tiga) bagian blok yaitu blok diagram masukan sensor TDS, dan
sensor pH, selanjutnya masukan diproses menggunakan mikrokontroler
ESP32 yang diberi power supply sebagai sumber tegangan. Setelah diproses
data ditampilkan pada Google Sheet. Sensor TDS digunakan untuk mengukur
dan mendeteksi padatan terlarut kualitas air pada air dalam tambak, sensor
pH 4502c digunakan untuk mengukur dan mendeteksi kadar pH pada air
dalam tambak, dan ESP32 yang digunakan sebagai mikrokontroler yang
memproses semua sistem.
a. Rangkaian ESP32 dengan sensor Ph 4502C

Pada penelitian ini Sensor pH meter E- BNC versi Modul pH Meter
pH4502c digunakan untuk mengukur kadar pH (kadar keasaman) pada air
tambak udang. Sifat asam mempunyai pH antara 0 hingga 7 dan sifat basa
mempunyai pH antara 7 hingga 14. Prinsip kerja alat ini yaitu semakin banyak
elektron pada sampel maka akan semakin asam begitu pun sebaliknya, karena
batang pada pH meter berisi elektrolit lemah. Gambar 3.10 menunjukkan
rangkaian ESP32 dengan sensor meter E-BNC versi Modul pH Meter
pH4502C .
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Gambar 3.10 Rangkaian ESP32 ke sensor pH
b.  Rangkaian ESP32 dengan sensor TDS

Pada penelitian ini sensor TDS meter DFRobot digunakan sebagai

pengukuran padatan terlarut air di tambak udang. Sensor TDS
menggunakan prinsip kerja dua elektroda yang terpisah untuk mengukur
nilai konduktivitas listrik dari cairan sampel. Sensor TDS mempunyai 3
pin yang terdiri dari +5V, output data, dan ground. Gambar 3.11
menunjukkan rangkaian sensor TDS dengan NodeMCU ESP32.

Gambar 3.11 Rangkaian ESP32 ke Sensor TDS
3.5.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada perancangan alat ini menjelaskan pembuatan Google Sheet
untuk mengirim data hasil percobaan, adapun Langkah-langkah membuat
Google Sheet sebagai berikut :

e Buka Google Sheet

e Membuat spreadsheet baru dan beri nama spreadsheed dan juga
lembar sheet sesuai keperluan (misalnya: "Pemantuan pH dan TDS")
dan lembar sheet (misalnya : "Pemantuan_pH dan TDS_Sheet")
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Mengisi kolom dan baris untuk mencatat nilai yang diperoleh dari
pengujian. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.12 dibawah ini.

« © = docsgooglecom/spread

) PemantusnpHdanTDS & o &
File Edit Tsmpilan Sisipkan Format Da

QA s e & T wox v Rp

Pemantuan_pH dan TDS_Sheet

Gambar 3.12 Membuat Spreadsheet Baru
Mencatat dan Menyimpan nama proyek Google Sheets, ID Google
Sheets, Sheet Name pada NotePad atau aplikasi serupa, seperti yang

ditunjukkan gambar 3.13 di bawah ini,

=] 4 imetxt  readme.txt

File Edit  View

Google Sheets and Google Apps Script Project Information.
Google Sheets Project Name : Pemantuan pH dan TDS
Google Sheets ID @ 1IwIL5eSnxUITUWUiIk-
JTi3jTzCkVNHfaV_rTS1ggYZ8
Sheet Name : Pemantuan_pH dan TDS_Sheet

Gambar 3.13 Menyimpan Data Pada NotePad
Setelah itu mengAktifkan Google Apps Script dengan klik
Extensions > Apps Script
Selanjutnya, membuat kode Google Apps Script untuk membaca
data, seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.14 dibawah ini

| B Pk TS e X
S AR A ST 22H ST, .1 35 - 5 @

W ppsSeript  Project tak berjudul Tepkan + @ @ @

o] +

o

o} +

© Loy +

&

Gambar 3.14 Membuat Kode Google Apps Script

Setelah itu menyimpan kode dengan klik > Terapkan > Deployment
baru > Pilih jenis kemudian klik Aplikasi web > Memilih akses siapa

aja > klik terapkan.
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Kemudian salin URL web > klik selesai, seperti yang ditunjukkan
pada gambar 3.15 dibawah ini

Aplikasi web

URL
https://script.google.com/macros/s/AKfycbw3-ve5gNILcpd0sd3YvTwszpVPiVwalR65me4nBOBAK2TinMouwskvRzi-Xg6...
O salin

Gambar 3.15 URL Web
Setelah URL Web tersebut disalin, tambahkan URL tersebut seperti
yang ditunjukkan pada gambar 3.16 dibawah ini

Web app URL Test Write :

sts=write&srs=Success&temp=32.5&humd=95&swtc1=0ff&swtc2=0ff

Gambar 3.16 URL Pembacaan Data
Setelah itu, coba akses URL yang telah di salin. Jika tidak ada

masalah dalam kode App Script-nya, hasilnya akan seperti yang

ditunjukkan pada gambar 3.17 dibawabh ini,

Ay U Ze SCpLgoogieusercontent.com/macros/ecnofu.. W A ' .

Ok, Switch 2 Written on column G, Sensor Reading Status Written on column C,
Temperature Written on column D, Switch_1 Written on column F, Humidity Written on

column E

C

DHT11 Sensor Data Logger
H Date Time  Sensor Reading Status Temperature (°C) Humidity (%) Switch 1 Switch 2

12082024 11:34:53 Success 25 4 of Off
Gambar 3.17Kode Apps Script terbaca

Selesai
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Pengujian Sensor
4.1.1 Pengujian nilai tegangan
Pengujian nilai tegangan dilakukan sebelum proses kalibrasi sensor pH.
Nilai tegangan ini berfungsi sebagai titik referensi yang memungkinkan kita untuk
mengukur perubahan saat sensor berinteraksi dengan larutan pH yang berbeda.
Selain itu, pengukuran tegangan awal membantu memastikan kestabilan sensor,
sehingga kita dapat mengidentifikasi adanya masalah atau kesalahan sistematis
yang mungkin perlu dikoreksi selama proses kalibrasi. Dengan mengetahui nilai
tegangan awal, proses kalibrasi yang dilakukan menjadi lebih efisien, karena data
dasar yang diperoleh dapat dibandingkan dengan pengukuran pH setelah kalibrasi.
Langkah ini sangat penting untuk meningkatkan keandalan hasil pengukuran pH.
Adapun langkah-langkah untuk mencari nilai tegangan adalah sebagai berikut :
e Hubungkan Sensor ke ESP32 :
e VCC>pin3d3V
e GND > pin GND
e Po>34
Setelah pin sensor terhubung ke ESP32, hubungkan kabel jumper ke ujung
modul probe pH, seperti yang ditunjukkan gambar 4.1 dibawah ini

Gambar 4.1 Menghubungkan Pin Sensor ke ESP32
e Selanjutnya, buka Arduino IDE, kemudian masukkan program
untuk membaca nilai tegangan pada sensor pH4502C, seperti yang

ditunjukkan gambar 4.2 dibawah ini:
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8 sketch_sep12b | Arduino IDE 2.2.1

File Edit Ske ols Help

o e @ ¢ DOIT ESP32 DEVKITV1 ~

sketch_sep12b.ino

1 int pH_Value;
float Voltage;

9 loep()

1@

11 pH_Value nalogRead(34);

12 Voltage = pH_Value * (3.3 / 4895.0);

13 Ser ntln(Voltage);

14 delay(500); —
15}

Gambar 4.2 Program Mencari Tegangan
e setelah program diunggah, buka serial monitor untuk melihat hasil
pembacaan tegangan dan atur baut potensial hingga mencapai nilai
tegangan 2,5 volt. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.3
dibawah ini

Output  Serial Monitor x ¥y O =

[Message (Enter to send message to 'DOIT ESP32 DEVKIT V| New Line ~ 9600 baud <
2.49
2.51
2.81
2.51
2.50
2.50
2.51
2.50
2.50
2.53
2.51
2.50
2.57

Gambar 4.3 Hasil Pembacaan Tegangan

e Selesai

4.1.2 Kalibrasi sensor pH

Kalibrasi sensor pH sangat penting dilakukan untuk memastikan hasil
pengukuran yang akurat. Sensor pH dapat mengalami perubahan akurasi seiring
waktu, sehingga kalibrasi berkala diperlukan. Proses kalibrasi dilakukan dengan
menggunakan larutan buffer standar dengan nilai pH yang sudah diketahui, seperti
pH buffer 4.0, dan 6.86. Berikut adalah langkah-langkah untuk mengkalibrasi

sensor pH :

e Siapkan larutan kalibrasi pH atau Buffer pH 4 dan 7 dan larutkan
dengan air sebanyak 250 ml

e Hubungkan sensor pH4502c ke ESP32 sesuai dengan instruksi
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mencari tegangan

e Masukkan probe sensor pH4502c kedalam cairan Ph buffer 4 dan 7
seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.4 dibawah ini,
Gambar 4.4 Rangkaian Pengujian
e Buka Arduino IDE, kemudian masukkan program untuk membaca
nilai tegangan dari sensor pH 4502C. Selanjutnya, salin nilai
tegangan dari larutan buffer 4 dan 7 seperti yang ditunjukkan pada
gambar 4.5 dibawah ini
° e 6 '-]" DOIT ESP32 DEVKIT V1 -
:. void setup()
N { : .
6 Serial.begin(96e0@);
7 }
: void loop()
18 {
11 pH_Value = analogRead(34); // Membacs c
12 Veltage = pH_Value * (3.3 / 4895.8); // ke
13 Serial.println(Voltage); // Menampilkar
14 delay(5@8); // Tunggu 588 m |
15 }
Output  Serial Monitor x ¥ @ =
Ln 16, Col 1 DOITESP32 DEVKITVionCOM3 (22 B
Gambar 4.5 Program dan Hasil Pembacaan Data
e Selanjutnya, buka Arduino IDE, kemudian pilih File > New Sketch

untuk membuat program baru.

Masukkan nilai hasil pengujian
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sebelumnya,seperti yang di tunjukkan pada gambar 4.6 dibawah ini

B sketcl 2c | Arduino IDE 2.2.1

File Edit stch  Tools  Help

J* DOITESP32 DEVKITV1 ~

sketch_sepi2c.ino
1 const int ph_Pin = 34;
2 float Po = 8;
3 float PH_step;
a int nilai_analog_PH;
5  double TeganganPH;
G
7 // untuk kalibrasi
8  float PH4 = 3.3; // Gunakan titik sebagai pemisah desimal
9 float PH7 = 2.2; // Gunakan titik sebagai pemisah desimal
10
11 void setup()
12 { |
13 pinmMode(ph_Pin, INPUT);
14 serial.begin(9600);
15 I
16
17 void loop()
18 {
19 nilai_analog_PH = analogRead(ph_Pin);
20 serial.print("Nilai ADC pH: ");
21 serial.println(nilai_analog PH);
22
23 // Hitung tegangan dari nilai ADC
24 TeganganPH = 3.3 / 4895.0 * nilai_analog_PH; // Gunakan 4895 untuk ESP32 12-bit
25 serial.print("Tegangan pH: ");
26 serial.println(TeganganPH, 3);
27
28 // Hitung langkah pH
29 PH_step = (PH4 - PH7) / 3; // Sesuaikan jika menggunakan buffer dengan pH berbeda
30
31 // Hitung nilai pH
32 Po = 7.00 + ((PH7 - TeganganPH) / PH_step);
33 serial.print("Nilal pH cairan: ")
3a serial.println(po, 2);
35
36 delay(30@0); // Tunggu 3 detik sebelum pembacaan berikutnya
37
38

Ln 15, Col 2 DOIT ESP32 DEVKIT V1 on COM3 )

Gambar 4.6 Program Kalibrasi pH
e Selanjutnya, periksa hasil pengujian keduanya untuk memastikan
apakah pembacaan sensor sesuai dengan larutan pH buffer 4 dan 7.
Seperti yang di tunjukkan pada gambar 4.7 dibawabh ini

Output  Serial Monitor X v O

)
x

Message (Enter to send message to 'DOIT ESP32 DEVKITV  New Line ¥ 9600 baud v

Nilai pH cairan: £.03
Nilai ADC pH: 4095
Tegangan pH: 3.300
Nilai pH cairan: £.00
Nilai ADC pH: 4095
Tegangan pH: 3.300
Nilai pH cairan: £.00
Nilai ADC pH: 4095
Tegangan pH: 3.300
Nilai pH cairan: 4.00
Nilai ADC pH: 4095
Tegangan pH: 3.300
Nilai pH cairan: 4.00
Nilai ADC pH: 4080
Tegangan pH: 3.288
Nilai pH cairan: £.03

=

Ln11,Col 14 DOIT ESP32 DEVKITVion COM3 (22 B

Gambar 4.7 Hasil Kalibrasi pH buffer 4
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H"
X

5\ Output  Serial Monitor X Yy O

Message (Enter to send message to 'DOIT ESP32 DEVKI... | New Line ~ | 9600 baud -

I \ Nilai pH cairan: 6.91
"~ Nilai ADC pH: 2799
Tegangan pH: 2.256
£~ Nilai pH cairan: 6.83
Nilai ADC pH: 2779
Tegangan pH: 2.239
(:L Nilai pH cairan: 6.88
Nilai ADC pH: 2757
Tegangan pH: 2.222
Nilaji pH cairan: 6.83
Nilai ADC pH: 2774
Tegangan pH: 2.235
Nilai pH cairan: 6.89%
Nilai ADC pH: 2785
Tegangan pH: 2.244
Nilai pH cairan: 6.87
Nilai ADC pH: 2785
Tegangan pH: 2.244
Nilaji pH cairan: 6.87
Nilai ADC pH: 2785
Tegangan pH: 2.244
Nilai pH cairan: 6.87
Nilai ADC pH: 2780
Tegangan pH: 2.240
Nilai pH cairan: 6.88
Nilai ADC pH: 2774
Tegangan pH: 2.235
G§> Nilai pH cairan: 6.89

Gambar 4.8 Hasil kalibrasi pH buffer 7

4.1.3 Kalibrasi Sensor TDS

Sama seperti pada sensor ph, kalibrasi sensor TDS (Total Dissolved Solids)
dilakukan untuk memastikan bahwa sensor mengukur konsentrasi zat padat terlarut
dalam air dengan akurat. Sensor TDS mengukur konduktivitas listrik dalam air,
yang kemudian dikonversi menjadi nilai TDS (dalam ppm - parts per million)

Langkah-langkah berikut ini dapat digunakan untuk mengkalibrasi sensor TDS :

e Siapkan larutan TDS CALIBRATION SOLUTION

e Sambungkan pin sensor TDS ke pin di ESP32. Biasanya, pin VCC (dapat
terhubung ke 3.3V pada ESP32), GND ke (ground), dan pin output
analog (biasanya akan terhubung ke pin ADC pada ESP32, misal
D34/D35 atau yang lainnya).

e Siapkan program Arduino IDE untuk membaca data dari sensor TDS,

seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.9 di bawah ini:
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® sketch_sep10c | Arduine IDE 2.2.1
File Edit Sketch Tools Help

4 DOIT ESP32 DEVKITV1 ~

sketch_sep10c.ino

1 // Pin koneksi sensor TDS
int sensorPin = 34; // Pin analog di ESP32 yang terhubung dengan sensor TDS

2
3

4 // Variabel untuk menyimpan nilai tegangan dan TDS
5  float tdsValue;

6  float voltage;

7  float calibrationFactor = @.20; // Faktor kalibrasi awal
8

9 // Tegangan referensi ESP32 (gunakan 3.3V jika ESP32 bertenaga dari 3.3V)
1@ const float VREF = 3.3;

11
12 void setup() {

13 // Memulai serial monitor untuk menampilkan hasil

14 Serial.begin(115200);

15}

16

17 void loop() {

18 // Membaca nilai analog dari sensor TDS

19 int analogValue - analogRead(sensorPin);

20

21 // Menghitung tegangan dari nilai analog (ADC 12-bit di ESP32 memiliki resolusi 4@95)
22 voltage = analogValue * (VREF / 4095.8); // Konversi nilai ADC ke tegangan

23

24 // Rumus untuk menghitung nilai TDS dari tegangan (menggunakan persamaan sensor TDS)
25 tdsValue = (133.42 * voltage * voltage * voltage

26 - 255.86 * voltage * voltage

27 + 857.39 * voltage) * calibrationFactor;

28

29 // Menampilkan nilai tegangan dan TDS ke serial monitor

30 Serial.print("Voltage: ");

31 Serial.print(voltage);

32 Serial.print(" V | TDS: ");

33 Serial.print(tdsValue};

34 Serial.println(” ppm"};

35

36 // Kalibrasi: sesuaikan faktor kalibrasi untuk mendapatkan nilai mendekati 342 ppm
37 // Jika nilai TDS yang terbaca lebih tinggi dari 342 ppm, kurangi calibrationFactor
38 // Jika nilai TDS lebih rendah dari 342 ppm, tingkatkan calibrationFactor

39

48 delay(100@); // Tunggu 1 detik sebelum membaca kembali

41

Gambar 4.9 Program Kalibrasi dengan Larutan 342 PPM

e Upload program di atas dan amati hasil pembacaan sensor TDS yang
terbaca.

e Ubah nilai Calibration Factor sesuai hasil perhitungan. Misalnya, jika
pembacaan menunjukkan 400, tetapi seharusnya 342 PPM, atur
calibration Factor dari 1.00 menjadi 0.20.

e Setelah perubahan dilakukan, hasil pembacaan sensor akan disesuaikan
dengan nilai ppm yang telah dikalibrasi, seperti yang ditunjukkan pada
gambar 4.10 di bawah ini

Output  Serial Monitor x vy O =
[Message (Enter to send message to 'DOIT ESP32 DEVKIT V| New Line ~ 115200 baud =
Voltage: 1.98 Vv | S: 346.50 ppm
Voltage: 1.97 v | 344.45 ppm
Voltage: 1.98 v | 345.13 ppm
Voltage: 1.97 V | .32 ppm
Voltage: 1.96 v | .17 ppm
Voltage: 2.00 V | .78 ppm
Voltage: 1.97 V | 2.87 ppm
Voltage: 1.95 V | 6.60 ppm
Voltage: 1.98 V | .50 ppm
Veltage: 1.98 V | .41 ppm
Voltage: 1.97 V | 4.00 ppm
Veltage: 1.83 V | .06 ppm
Voltage: 1.98 V | .41 ppm
Voltage: 1.97 V | .00 ppm
Voltage: 1.88 V | .69 pom
Voltage: 1.93 v | .28 ppm
Voltage: 1.96 V | .07 ppm
Voltage: 2.03 v | .20 ppm
Voltage: 1.85 V | .04 ppm

Ln7,Col 31 DOIT ESP32 DEVKIT V1 on COM3 (22

Gambar 4.10 Hasil kalibrasi TDS dengan larutan 342 PPM
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e Agar pengukuran menjadi akurat, disarankan untuk melakukan kalibrasi

menggunakan larutan standar lain, seperti larutan dengan konsentrasi 500

ppm dan 1384 ppm. Hasil proses kalibrasi dapat dilihat seperti pada

gambar 4.11 dan 4.12 dibawah ini

Qutput  Serial Monitor x ¥
‘Message (Enter to send message to 'DOIT ESP32 DEVKIT V| New Line ¥ 115200 baud
Voltage: 1.85 V | TD3: 4%0.00 ppm

Voltage: 1.97 V | TDS: 498.80 ppm

Voltage: 1.96 V | TDS: 495.52 ppm

Voltage: 2.00 V | TDS: 510.42 ppm

Voltage: 2.05 V | TD3: 530.93 ppm

Voltage: 1.98 V | TDS: 500.44 ppn

Voltage: 1.92 V | TDS: 478.18 ppm

Voltage: 1.96 V | TDS: 494.22 ppm

Voltage: 1.87 V | TD3: 495.85 ppm

Voltage: 2.06 V | TDS: 535.12 ppn

Voltage: 1.97 V | TDS: 497.49 ppm

Voltage: 1.96 V | TDS: 491.94 ppm

Voltage: 1.86 V | TD3: 494.54 ppm

Voltage: 1.96 V | TDS: 493.57 ppm

Voltage: 1.96 V | TDS: 493.24 ppm

Voltage: 1.97 V | TDS: 496.83 ppnm

Voltage: 1.87 V | TDS: 495.85 ppm

Voltage: 1.96 V | TDS: 494.54 ppm

0 =

-

Ln2,Col 76 DOITESP32 DEVKITVion COM3 (22 B

Gambar 4.11 Hasil kalibrasi dengan larutan 500 PPM

|Message(Enter to send message to 'DOIT ESP32 DEVKITV| New Line > 115200 baud
[\ voltage: 1.50 v | TDS: 1388.66 ppm
 vVoltage: 1.49 V | TDS: 1381.98 ppm
Voltage: 1.52 V | TDS: 1422.43 ppm
Voltage: 1.49 V | TDS: 1379.13 ppm
Voltage: 1.47 Vv | TDS: 1354.60 ppm
—~ Voltage: 1.32 V | TDS: 1190.52 ppm
. Voltage: 1.49 V | TDS: 1383.8% ppm
Voltage: 1.49 V | TDS: 1379.13 ppm
Voltage: 1.53 V | TDS: 1424.38 ppm
Voltage: 1.53 V | TDS: 1434.16 ppm
Voltage: 1.48 V | TDS: 1374.39 ppm
Voltage: 1.48 V | TDS: 1372.49 ppm
Voltage: 1.48 V | TDS: 1372.49% ppm
Voltage: 1.4%9 V | TDS: 13851.98 ppm
Voltage: 1.49 V | TDS: 1384.84 ppm
Voltage: 1.49 v | TDS: 1379.13 ppm
Voltage: 1.49 V | TDS: 1381.98 ppm
Voltage: 1.50 V | TDS: 1389.61 ppm
Voltage: 1.50 V | TDS: 13%90.57 ppm
Voltage: 1.49 V | TDS: 1386.75 ppm
Voltage: 1.50 V | TDS: 1388.66 ppm
Voltage: 1.48 V | TDS: 1364.00 ppm
Voltage: 1.49 V | TDS: 1381.03 ppm
Voltage: 1.54 V | TDS: 1435.14 ppm
Voltage: 1.50 vV | TDS: 1398.24 ppm
Voltage: 1.42 V | TDS: 1304.78 ppm
Voltage: 1.48 V | TDS: 1370.60 ppm
Voltage: 1.41 V | TDS: 1286.69 ppm

In42,Col 1 DOITESP32 DEVKITVion COM3 21 B

Gambar 4.12 Hasil kalibrasi dengan 1384 PPM

v

|
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4.2 Akurasi Data Sensor

Dalam pengujian data sensor, dilakukan pengukuran dan pengamatan nilai
output sensor pada ESP32 dan Google Sheets. Pengukuran ini mencakup sensor pH
dan TDS. Tujuan pengambilan data pada ESP32 dan Google Sheets adalah untuk
mengevaluasi kinerja sistem monitoring yang telah dibuat, guna memastikan bahwa
sistem tersebut berfungsi dengan baik.

Dari hasil pengujian, diperoleh rata-rata nilai pH dan TDS air tambak
berdasarkan 30 data pengukuran. Tabel di bawah ini menyajikan data hasil
pengukuran dari sensor yang digunakan untuk menguji akurasi dan error sistem.

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran pH Dengan Nilai Referensi

No Nilai pH Nilai Referesnsi (pH Buffer 4 dan 7)
1 4.01 4.00
2 6.88 6.86

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran TDS Dengan Nilai Referensi

No Nilai TDS Nilai Referensi
1 342.34 PPM 342 PPM
2 499.30 PPM 500 PPM
3 1374.37 PPM 1384 PPM

Pada proses pengukuran, terjadi perbedaan antara hasil pembacaan sensor dan
nilai referensi. Untuk mengetahui nilai error dari sistem yang telah dibuat, nilai

error dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

Nilai Sensor — Nilai Referensi

Eror = < )x 100%

Nilai Referensi

Berdasarkan rumus di atas, diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut:

Nilai penyimpangan (Eror) pada sensor pH,

1. Eror = (4'0::;'00))( 100%
= 0.25%

2. Eror = (222258) 1009
= 0.29%
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Nilai penyimpangan (Eror) pada sensor TDS,

1. Eror = (%) x 100%
= 0.1%

2. Eror = (%) x 100%
=014 %

3. Eror = (W)x 100%

=07%

Dari hasil pengukuran nilai error antara pembacaan sensor dan nilai referensi,
didapatkan presentase error. Nilai error terbesar terdapat pada sensor pH dengan
larutan pH buffer 7, yaitu sebesar 0,29%. Sedangkan, presentase error terendah

terdapat pada sensor TDS dengan larutan 500 PPM, yaitu sebesar 0,1%.

4.3 Pengujian Alat dan Sistem Monitoring Pada Tambak Udang

Pengujian alat dan sistem yang dilakukan pada tambak udang dilakukan untuk
mengetahui dan menguji apakah sensor-sensor bekerja dengan baik dan sistem
monitoring berhasil mengirim data atau tidak. Pengujian dilakukan untuk membaca
hasil pengukuran yang dilakukan dan di tampilkan pada Google Sheet yang telah
dibuat.

Pada penelitian ini, pengujian alat pemantuan pH dan TDS dilakukan pada
tambak udang,seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.13. Lokasi pengujian
berada di Jalan Besar Pantai Kelang, Lubuk Bayas, Kecamatan Perbaungan,

Sumatera Utara, Indonesia

Gambar 4.13 Lokasi Pengujian
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Proses pengujian dilakukan dengan memasang alat dan modem Wi-Fi pada
tambak udang tersebut, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.14. Setelah semua
komponen terpasang dan terhubung dengan sumber daya, pemantauan dilakukan
dengan membuka google sheet untuk melihat data pH dan TDS yang dikirim.
Proses pemantauan dilakukan dari rumah pemilik, dengan jarak + 2 km dari lokasi
tambak.

Gambar 4.14 Pemasangan Alat Pengujian
Hasil pengukuran kualitas air pada tambak ditampilkan pada Google Sheets
yang telah terhubung dengan alat melalui program loT (internet of things). Google
sheet berfungsi sdbagai server yang menyimpan data dari hasil pembacaan alat.

Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.15 dibawabh ini

~ BB ReadsensorpM &TDS - Goor X | 4
€« 5 €@ = docsgooglecom/spreadsheets/d/1TmTInzAQR10XweYOTeTqSGAUsONINIEps:

E Read_sensorpH&TDS & o &

file Edit Tompilan Sisipkan Format Oata Alat Ekstensi Bantuon

QA © ¢ & F 100% - $ % 0 .00 123 Defaul.. ~ - |10 +
ns
0 c 0 3 - 5
© pH&TOS SensorDatalogger
Date Time  Sensor Reading Status PH TOS  Switch 1 Switeh 2
28/09/2024 16:16:37 Success 664 28547 on
28002024 16:16:43 s 665 283,16 o on
28/00/2024  16:16:48 6.6 284.89 on on
28/0W2024 16:16:53 6.64 287.21 on on
2800002024 16:16:58 664 27671 ot o
28/00/2024  16:17:11 664 286.82 on on
28/002024 16:17:17 664 28470 on on
28/092024 16:17:23 663 286.82 on on
28/00/2024  16:17:28 6.62 285.47 on on
7| 2800902024 16:17:33 6.63 283.16 on on
V| 280002024 16:17:38 663 284.12 on on
1 28/09/2024 16:17:43 664 26929 on on
15 2800072024 16:17:49 662 2787 on on
28/09/2024 16:17:55 6062 27002 on on
17| 28/09/2024  16:18:01 6.62 271.31 on on
10 28/002024 16:18:.06 6.62 27465 on on
1% 28102024 16:18:11 662 269 66 on on
20 28/0v2024 16:18:16 6.62 27094 on on
28/00/2024 16:18:21 662 26546 o o

+ = SHEET_Read_Sensor. ToS_ ~

Gambar 4.15 Hasil Pengujian Hari Pertama

Pengujian dilakukan dari pukul 16.16 hingga 16.50 dengan pembacaan real
time setiap 5 detik secara berkala. Dari hasil pengujian, diperoleh rata-rata nilai pH

dan TDS air tambak setiap 10 menit, dapat dilihat dalam tabel 4.3 dibawah ini.
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Hari Pertama

Nilai pH Nilai TDS Keterangan
6,6 294 PPM Belum Memenuhi Syarat Aman
6,6 309 PPM Belum Memenuhi Syarat Aman
6,6 201 PPM Belum Memenuhi Syarat Aman

Dari hasil pengujian yang ditunjukkan pada tabel 4.3 rata-rata nilai pH selama
pengujian setiap 10 menit adalah 6,6 dan nilai rata-rata TDS pada tambak udang
yang diukur menggunakan sensor TDS adalah 268 PPM. Hasil pengukuran yang
dilakukan selama 30 menit terlihat bahwa kualitas TDS pada air tambak belum
memenuhi syarat aman. Dimana syarat aman pH adalah 7 — 8,5. Nilai yang didapat
dipengaruhi oleh kondisi cuaca, dimana sedang berlangsungnya musim hujan. Air
hujan bersifat asam lemah (pH 5.6-6 ) sehingga sangat berpengaruh terhadap
penurunan pH di tambak, terutama karena kandungan ion karbonat, sulfat, dan
nitrat. Dari pengujian hari pertama didapat pergerakan kualitas air tambak dari 2
parameter sensor yang digunakan, seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.16 dan

gambar 4.17 dibawah ini

Nilai pH
7
6
5
4
3
2
1
10 Menit 10 Menit 10 Menit
Nilai pH 6,6 6,6 6,6

Gambar 4.16 Grafik pH Pengujian Hari Pertama
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350

Nilai TDS

300

250

200

150

100

50

0
10 Menit 10 Menit 10 Menit

e Nilai TDS 294 309 201

Gambar 4.17 Grafik TDS Pengujian Hari Pertama

~ Read Sensor_pH &TD5 - Googl X +
< - c 23 docs.google.com/spreadsheets/d/1TmTINnzAQ2rj10XweY0TeTq5GdUsONIni6p6

E Read Sensor_ pH&TDS + &= &
File Edit Tampilan Sisipkan Format Data Alat Ekstensi Bantuan

A © o & § 100% - | $ % 0 09 123 | Defaul. - | — (10| +
K14 - | A
A B c D E F €}

1 pH & TDS Sensor Data Logger

2 Date Time Sensor Reading Status pH TDS
3 02/10/2024  15:07:21 Success 6.90 249
4 02/10/2024  15:07:27 Success 6.98 240
5 02/10/2024  15:07:34 Success 6.88 231
6 02/10/2024  15:07:40 Success 6.89 200
7 02/10/2024  15:07:46 Success 721 231
a 02/10/2024  15:07:52 Success 7.20 310
9 02/10/2024  15:07:59 Success 711 180
10 02/10/2024  15:08:05 Success 7.21 197
" 02/10/2024  15:08:30 Success 715 225
1z 02/10/2024  15:08:36 Success 7.20 308
13 02/10/2024  15:08:41 Success 6.82 300
14 02/10/2024  15:08:49 Success 6.85 231
15 02/10/2024  15:08:55 Success 7.21 341
16 02/10/2024  15:09:01 Success 6.88 257
17 02/10/2024  15:09:06 Success 6.82 237
18 02/10/2024  15:09:12 Success 7.23 256
19 02/10/2024  15:09:19 Success 6.99 231
20 02/10/2024  15:09:25 Success 7.2 31
21 02/10/2024  15:09:31 Success 719 273

+ = SHEET_Read_Sensor_pH & TDS_ ~

Gambar 4.18 Hasil Pengujian Hari Kedua

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Hari Kedua

Nilai pH Nilai TDS Keterangan

7

7.1

7.2

298 PPM Memenuhi Syarat Aman
300 PPM Memenuhi Syarat Aman

302 PPM Memenuhi Syarat Aman
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Dari hasil pengujian yang dilakukan terlihat pada tabel 4.4 rata-rata nilai ph
dalam pengujian di setiap 10 menit adalah 7,1 dan nilai rata-rata TDS pada tambak
udang yang diukur menggunakan sensor TDS adalah 300 PPM. Dari hasil
pengukuran yang dilakukan selama 30 menit terlihat bahwa kualitas pH dan TDS
pada air tambak sudah memenuhi syarat aman daripada hari pertama pengujian.
Dari pengujian hari kedua didapat pergerakan kualitas air tambak dari 2 parameter
sensor yang digunakan. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.19 dan gambar
4.20 dibawah ini.

Nilai pH
7,25
7,2
7,15
7,1

7,05

6,95

6,9
10 Menit 10 Menit 10 Menit

Nilai pH 7 7,1 7,2

Gambar 4.19 Grafik pH Pengujian Hari Kedua

Nilai TDS

303
302
301
300
299
298
297

296
10 Menit 10 Menit 10 Menit

e Nilai TDS 298 300 302

Gambar 4.20 Grafik TDS Pengujian Hari Kedua
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~ Read Sensor_pH &TDS - Goor x +
i
<« c 25 docs.google.com/spreadsheets/d/11mTInzAQ2r)10XweY0TeTq5GdUsONini6p6gc

Read Sensor_pH &TDS  +¢ =

File Edit Tampilan Sisipkan Format Data Alat Ekstensi Bantuan
Q © ¢ & T 100% - $ % 0 .00 123 Defaul.. ~ — [10 |+ B

G28 -

pH & TDS Sensor Data Logger

2 Date Time Sensor Reading Status pH TDS
3 03/10/2024 15:07:21 Success 7.21 300
1 03/10/2024  15:07:27 Success 7.22 321
5 03/10/2024  15:07:34 Success 7.21 321
03/10/2024  15:07:40 Success 7.35 300
03/10/2024  15:07:46 Success 7.28 200
3 03/10/2024  15:07:52 Success 7.23 208
Q 03/10/2024  15:07:59 Success 7.21 308
1 03/10/2024  15:08:05 Success 7.21 310
1 03/10/2024  15:08:30 Success 7.12 300
1 03/10/2024  15:08:36 Success 7.23 300
13| 03/10/2024  15:08:41 Success 7.1 304
1 03/10/2024  15:08:49 Success 7.42 340
1 03/10/2024  15:08:55 Success 7.25 300
16 | 03/10/2024  15:09:01 Success 7.35 321
03/10/2024  15:09:06 Success 7.25 321
03/10/2024  15:09:12 Success 7.34 300
19 03/10/2024  15:09:19 Success 7.27 209
20 03/10/2024  15:09:25 Success 7.31 208
21 03/10/2024  15:09:31 Success 7.32 308
+ = SHEET_Read_Sensor_pH & TDS_ ~

Gambar 4.21 Pengujian Hari Ketiga

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Hari Ketiga
Nilai pH Nilai TDS Keterangan

7,1 305 PPM Memenuhi Syarat Aman
7,5 310 PPM Memenuhi Syarat Aman

7,3 308 PPM Memenuhi Syarat Aman

Dari hasil pengujian yang dilakukan pada hari ketiga terlihat pada tabel 4.5.
dalam pengujian setiap 10 menit. Perubahan nilai rata-rata dari sensor yang
digunakan terjadi pada sensor pH dan sensor TDS. Nilai rata-rata pada pengukuran
kualitas air tambak pada sensor TDS 308 PPM. dan pada sensor pH 7, Berdasarkan
standar aman kualitas air tambak udang nilai aman ph adalah 7-8,5. Dari hasil
pengukuran yang dilakukan selama 30 menit terlihat bahwa kualitas pH dan TDS
pada hari ketiga terlihat bahwa kualitas air pada tambak udang masih memenuhi
syarat aman. Dari pengujian hari ketiga dapat dilihat pergerakan kualitas air tambak
dari 2 parameter sensor yang digunakan. Seperti yang ditunjukkan pada gambar

4.22 dan gambar 4.23 dibawah ini.
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7,6
7,5
7,4
7,3
7,2

7,1

6,9

e ilai pH

311
310
309
308
307
306
305
304
303
302

e Nilai TDS

Nilai pH

10 Menit 10 Menit
7,1 7,5

Gambar 4.22 Grafik pH Pengujian Hari Ketiga

10 Menit 10 Menit
305 310

Gambar 4.23 Grafik TDS Pengujian Hari Ketiga

10 Menit
7,3

10 Menit
309
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

3.6 KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan yang ditemukan

sebelumnya maka dapat diambil kesimpulan dari penelitian mengenai “ Pemantuan

pH dan Total Dissolved Solids (TDS) pada tambak udang dengan menggunakan

system loT.” adalah sebagai berikut :

1.

3.7

Pemahaman masyarakat petambak udang terhadap perkembangan teknologi
Internet of Things (I0T) masih terbatas. Melalui penelitian ini, diharapkan
kesadaran petambak udang mengenai pentingnya penggunaan teknologi
dalam memantau kondisi tambak dapat meningkat. Penggunaan teknologi
loT memungkinkan pemantauan yang lebih efisien dan akurat, sehingga dapat
membantu meningkatkan produktivitas tambak udang.

Berdasarkan penelitian, diketahui bahwa pH dan Total Dissolved Solids
(TDS) berperan penting dalam mempengaruhi kualitas air tambak dan
pertumbuhan udang. Kondisi pH yang didapat pada saat pengujian berkisar
antara 6,6 hingga 7,5. Sementara nilai TDS antara 201 hingga 310 PPM, yang
menunjukkan bahwa kondisi lingkungan tambak berada dalam batas yang
diharapkan untuk pertumbuhan udang yang optimal.

Penelitian ini berhasil merancang alat pemantau pH dan TDS yang berbasis
teknologi 10T yang mampu mengirimkan data secara real-time melalui
jaringan internet, sehingga mempermudah petambak dalam mengawasi
kondisi air tambak. Dengan alat ini, diharapkan pemantauan kualitas air dapat
dilakukan dengan lebih efisien dan akurat, serta membantu petambak dalam

pengambilan keputusan yang tepat untuk meningkatkan produksi udang.

SARAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan terdapat beberapa saran antara lain :
Dalam penerapannya di tambak, sensor kekeruhan rentan terkena air,
sehingga kurang cocok untuk digunakan secara terus menerus. Oleh karena

itu, perlu mempertimbangkan penggantian dengan sensor kekeruhan lain
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yang lebih tahan terhadap air. Pemilihan sensor yang tepat sangat penting agar
perangkat tetap berfungsi optimal dalam jangka panjang, terutama dalam
kondisi lingkungan yang basah dan korosif.

Disarankan agar pengujian dilakukan di tengah tambak agar hasil pembacaan
sensor lebih stabil dan saat kincir belum dinyalakan. Hal ini penting karena
ketika kincir dinyalakan, gulma-gulma akan terangkat dan tersebar ke pinggir
tambak, yang dapat mengganggu proses pengambilan data. Akibatnya, nilai
yang diperoleh menjadi tidak stabil.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar dilakukan penambahan
parameter, penggunaan aktuator, serta pengembangan aplikasi yang lebih

efektif dalam pengiriman data.
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LAMPIRAN

A. Akurasi Sensor dengan nilai Referensi
Data hasil pengujian dengan nilai referensi (Ph buffer) dan larutan

Calibration solution (TDS) berdasarkan 30 data pengukuran

Nilai pH Nilai Referensi Eror
4.01 4.00 0.25%
6.88 6.86 0.29%

Nilai TDS Nilai Referensi Eror

342.34 342 PPM 0.1%

499.30 500 PPM 0.14 %

1374.37 1384 PPM 0.7 %

B. Data hasil pengujian sensor pH dan Total Dissolved Solids (TDS) pada
tambak udang yang dilakukan selama 3 hari

1. Data Pengujian Hari Pertama

Nilai Ph Nilai TDS Keterangan
6,6 294 PPM Belum Memenuhi Syarat Aman
6,6 309 PPM Belum Memenuhi Syarat Aman
6,6 201 PPM Belum Memenuhi Syarat Aman

2. Data Pengujian Hari Kedua

Nilai pH Nilai TDS Keterangan
7 298 PPM Memenuhi Syarat Aman
7.1 300 PPM Memenuhi Syarat Aman
7.2 302 PPM Memenuhi Syarat Aman
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3. Data Pengujian Hari Ketiga

Nilai pH
7,1
7,5
7,3

Nilai TDS
305 PPM
310 PPM
308 PPM

Keterangan
Memenuhi Syarat Aman
Memenuhi Syarat Aman

Memenuhi Syarat Aman
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