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Pada saat penelitian ini dibuat perkembangan teknologi sudah mengalami
kemajuan yang begitu pesat. Dari hasil perkembangan teknologi salah satunya
penerapan loT (Internet of things). Oleh karena itu memanfaatkan informasi
ini untuk membantu pekerjaan mereka untuk pengaplikasian alat pengontrol
kualitas air tambak menggunakan metode fuzzy logic dan untuk
membandingkan biaya produksi dengan metode tradisional. Informasi ini juga
masih belum banyak petani tambak tahu pengaplikasian rancangan bangun
untuk memudahkan mengontrol kualitas air tambak. Penelitian ini membahas
bagaimana cara membuat alat yang memudahkan para petani tambak untuk
mengontrol kualitas air tambak udang secara otomatis. Pada penelitian ini
merancang sebuah alat pengontrol kualitas air tambak pada tambak udang
berbasis 10T dengan metode fuzzy logic,.sistem ini menggunakan
mikrokotroler Esp32 sebagai sistem pengendali rangkaian input dan output dan
0T sebagai pemantau jalannya operasi, dan fuzzy logic sebagai penerapan
penalaran masalah kompleks yang tidak jelas, yang dapat dikontrol oleh
operator manusia secara efisien, kemudian alat ini akan dirancang 3 sensor
yang dimana sensor ini akan mengendalikan pompa untuk mengisi cairan pH
asam atau basa dan menambahkan air bersih.
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At the time this research was made, technological developments had
progressed so rapidly. From the results of technological developments, one of
them was the application of 10T (Internet of things). Therefore, they use this
information to assist their work for the application of pond water quality
control devices using fuzzy logic methods and to compare production costs
with traditional methods. This information also not many pond farmers know
about the application of the design to make it easier to control the quality of
pond water. This research discusses how to make a tool that makes it easy for
pond farmers to automatically control the quality of shrimp pond water. In this
study designed a pond water quality control device for 10T-based shrimp
ponds with the fuzzy logic method. This system uses the Esp 32
microcontroller as a control system for input and output circuits and 10T as
monitoring of operations, and fuzzy logic as the application of complex
problem reasoning that does not clearly, which can be controlled by human
operators efficiently, then this tool will be designed with 3 sensors where these
sensors will control the pump to fill the acidic or alkaline pH liquid and add
clean water.
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1. PENDAHULUAN

Usaha budidaya udang merupakan salah satu bisnis yang sangat menjanjikan di bidang pembudidayaan
udang dari tahun ke tahun perkembangan dari bisnis ini meningkat pesat[1]. BPS juga mencatat konsumsi
udang yang diawetkan lebih besar dari pada produk segar. Pada 2021, rata-rata konsumsi ikan dan udang yang
diawetkan sebesar 0,418 kg per kapita per minggu[2]. Kemajuan teknologi diharapkan dapat meningkatkan
hasil produksi yang berguna untuk meningkatkan produktifitas[3].

Fakta di atas adalah alasan mengapa jumlah pembudidaya dan pemeliharaan udang terus meningkat dari
tahun ke tahun dikarenakan budidaya udang menjadi pertumbuhan ekonomi di Indonesia yang sangat
potensial[4]. Keuntungan merupakan target yang lumrah dipakai sebagai alasan utama para pebisnis dalam
mengembangkan bisnisnya[5]. Dalam pembudidayaan udang, kualitas air adalah faktor yang harus
diperhatikan agar hasil produksi bisa maksimal[6]. Hal tersebut harus dipikirkan matang-matang agar dalam
proses pengelolaan bisnis tidak terjadi kesalahan. Kesalahan besar seperti membengkaknya biaya produksi
yang tidak sebanding dengan hasil yang didapat merupakan hal yang mutlak harus dihindari oleh seorang
pebisnis[7].

Berdasarkan hal tersebut, untuk membantu mempermudah dalam mengelola bisnis udang maka
diterapkan sebuah aplikasi untuk mengkakulasi faktor-faktor yang berpengaruh pada hasil produksi[8]. Salah
satu faktor yang mempengaruhi hasil produksi adalah kualitas air[9]. Dan juga faktor tempat pembudidayaan
udang juga akan berpengaruh terhadap kualitas air[10], agar udang dapat bertahan dalam kondisi hidup maka
suhu air yang baik antara 31° - 33° C selanjutnya kekeruhan air yang baik adalah 35 - 45 cm kemudian derajat
keasaman pH air yang baik antara 7,5 - 8,5[11]. Solusi yang bisa digunakan adalah pengaplikasian logika fuzzy
dengan menambahkan sistem berbasis Internet of things serta menggunakan aplikasi android dalam proses
monitoring dan kontroling kualiatas air[12]. Sistem mengakses data kadar pH , Tingkat kekeruhan air, suhu air
dan perhitungan penggunaan fresh water dan cairan penetral pH secara Realtime[13]. NodeMCU ESP 32
digunakan sebagai pusat pengolah data dan kendali dalam proses kontrol untuk mematikan dan menghidupkan
pompa fresh water dan pompa cairan penetral pH[14]. Dengan demikian, petani tambak udang tidak harus
berkeliling kolam serta mengontrol penggunaan fresh water dan cairan penetral pH.Alat monitoring yang
digunakan adalah smartpHone yang diharapkan dapat mengakses data  secara langsung sebagai penerapan
dari 10T (Internet of things)[15].

2. METODE PENELITIAN

Pada metodologi penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan dalam melakukan penelitian,
Konsep alur metodologi penyelesaian tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar :

4

TURBIDITY
SENSOR
TURBIDITY
) WATER PUMP
l SENSOR FUZZY - :
DC
F— | waTer PUMP 1 LOGIC
12VDC
D518820 —
‘ WATER PUMP
—_—
SEMNSOR PH WATER PUMP 2 >
12VDC SENSOR PH —
WATER PUMP
l ESP 32 -
FUzZZY -
LOGIC WATER PUMP 3
l 12 VDC
ESP 32 ° [

BYLINK

BLYNK

(a) (b)
Gambar 1 (a) Diagram Alir Penelitian, (b) Diagram Blok Perangkat Keras
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2.1. Perancangan Sistem

Perancangan sistem yang di gunakan dipenelitian ini menggunakan 2 tahapan yaitu perancangan
menggunakan perangkat keras (hardware) dan perancangan menggunakan perangkat lunak (software), untuk
perangkat keras menggunakan sensor berupa : Turbidity sensor yang dimana sensor ini untuk mengukur
kekeruhan air, sensor temperatur DS18B20 yang dimana sensor ini akan digabungkan dengan turbidity sensor
untuk mengisi air bersih kedalam tambak menggunakan mikrokontroler berupa Esp32, sensor pH Meter
sebagai pengukur tingkat kelayakan kadar pH pada air.

Sedangkan perangkat lunaknya menggunakan Esp 32 sebagai loT atau Pemantau sensor-sensor di
SmartHome yang pengaplikasiannya menggunakan Fuzzy Logic Kontrol sebagai teori kontrol disetiap sensor
yang menggunakan aplikasi berupa Matlab.

Alat ini dirancang secara garis besar memiliki dua perangkat utama :

2.1.1. Perangkat lunak (Software), yaitu jalur diagram yang dilakukan untuk menjalankan sistem mekanik.
2.1.2. Perangkat keras (Hardware), yaitu seperti rangkaian sistem mekanik dan rangkaian pengontrol.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Perancangan Alat

Gambar 1 merupakan gambaran hasil instalasi Esp 32 terhadap Sensor Suhu, Sensor Kekeruhan, Sensor
pH, dan Relay untuk pompa saling terhubung.

Gambar 1. Hasil instalasi Esp32 dengan komponen pendukung

3.2 Hasil Perancangan Sistem Monitoring

Pembuatan aplikasi menggunakan blnyk yang berfungsi sebagai monitoring dan kontrol kualitas air
tambak udang. Pembuatan design aplikasi blynk ini didesain sedemikian rupa agar menjadi aplikasi yang user
interface. Hasil desain dan instalasi pada blynk dapat dilihat pada gambar 2 dan 3.
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Gambar 2. Desain Aplikasi dengan blynk Gambar 3. Hasil Instalasi Awal pada
SmartpHone
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3.3 Pengujian Sensor Kekeruhan

Sensor Kekeruhan yang digunakan diuji berdasarkan tingkat kekeruhan yang berada pada sebuah bak atau
wadah tertentu. Sensor kekeruhan dapat dikalibrasi dengan sebuah alat ukur turbidity meter. Karena dalam
penelitian alat ini menggunakan sensor kekeruhan yang mempunyai karakteristik tersendiri. Maka pengukuran
mengacu pada percobaan dengan datasheet pada sensor tersebut. Sensor kekeruhan membutuhkan tegangan
input sebesar 3.3 V DC dan mengeluarkan tegangan output DC. Berikut tabel percobaan sensor kekeruhan
untuk mengetahui tegangan output pada setiap kekeruhan.

Tabel 1. Pengujian sensor ADC

Pengujian Nilai Adc

Tegangan input Nilai ADC
0,92V 953
1,20V 1315
28V 3350
3.3V 4095

Dari Tabel 1 dapat dianalisa jumlah bit dalam ADC tersebut adalah 12 bit dikarenakan nilai ADC 4095.
Kemudian dapat melakukan pengujian ADC kembali dengan menggunakan sensor kekeruhan.

Tabel 2. Pengujian sensor kekeruhan untuk mengetahui tegangan output pada air
Pengujian sensor Kekeruhan

Sample air kolam Nilai ~ ADC Nilai Nilai
keruh pengujian Tegangan Kekeruhan
Sedikit keruh 953 0.92 Volt 23 %
Sedikit keruh 1315 1,20 Volt 32%
keruh 2905 2,51 Volt 71 %
keruh 3350 2,80 Volt 82 %
keruh 3876 3,01 Volt 91 %

Nilai dalam tabel 2 tersebut didapat dengan menggunakan fungsi (map) pada coding ESP 32. Dengan
demikian setelah melakukan beberapa percobaan untuk menemukan titik jenuh atau kekeruhan maksimal pada
sensor tersebut. Juga dapat mengkalibrasi dan menganalisa kekeruhan pada sensor dengan nilai ADC pada
datasheet.

3.4. Pengujian Sensor suhu DS18B20

Pengujian sensor suhu DS18B20 bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi dan error dari data hasil
pengukuran sensor suhu. Pengukuran dilakukan dengan membanding termometer air raksa dan sensor suhu
DS18B20 dengan perlakuan yang sama. Pengukuran dilakukan didalam ruang inkubator. Sensor suhu
DS18B20 dan termometer air raksa diletakan didalam inkubator kemudian proses pengukur suhu dimulai. Suhu
bersumber dari pemanas berupa lampu pijar. Pengamatan suhu dengan sensor akan tertampil pada layar LCD.
Hasil pembacaan sensor suhu DS18B20 dicatat pada tabel. Pengujian sensor bertujuan menghitung tingkat
error atau kesalahan. Contoh pengujian sensor suhu dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Pengujian sensor suhu DS18B20

Ragam ralat dari pengukuran atau pengamatan dibagi menjadi 3 macam, yaitu: ralat sistematis
(systematic error), ralat rambang (random error), dan ralat kekeliruan tindakan. Ralat sistematis adalah
ralat pengukuran yang akan memberikan efek tetap terhadap hasil ukur (Panduan Praktikum Fisika
Dasar, 2016) ditunjukan pada persamaan (1) dan (2). Rumus perhitungan nilai error :

error = |X — Xi|

@
(X — Xxi)
% error = | Txloo%|

)

Keterangan :

X = Data Sebenarnya

Xi = Data Terukur

% Error = Ralat Systematic

Selanjutnya dapat dijabarkan untuk mencari error dan menghitung % error, ditunjukan pada

persamaan (3) dan (4). yaitu :

Error =| suhu sebenarnya — suhu terukur | 3)
suhu sebenarnnya — suhu terukur
% error | ]x 100%
suhu sebenarnnya

(4)
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Tabel 3. Hasil Pengujian Suhu Sensor DS18B20 dengan Termometer

Pengukuran Suhu Pengukuran Sensor

No Termometer (OC) SuhuDS18B20 (oc) Error % Error
1 29,0 29,2 0,2 0,68
2 28,4 29,0 0,6 2,1
3 27,8 28,6 0,8 2,8
4 27,8 28,4 0,6 2,1
5 29,9 28,2 1,7 5,6
6 25,8 26,7 0,9 3,4
7 26,2 27,8 1,6 5,7
8 27,4 27,6 0,2 0,7
9 29,0 30,9 1,9 6,1
10 27,5 28,9 14 4.8

Rata-rata error dan % error 0,99 3,3%

Hasil pengujian pengukuran suhu sensor DS18B20 menggunkanpembanding termometer air raksa
hasilnya pada tabel 3. Selanjutnya dilakukan pengujian tegangan sensor suhu DS18B20. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui tegangan sensor. Pengujian dilakukan dengan cara mengukur tegangan
sensor ketika terjadi perubahan suhu. Pengukuran tegangan sensor menggunakan alat ukur multimeter
digital Wipro type DT830D. Hasil pengukuran tegangan keluaran sensor dicatat pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Tegangan Sensor Suhu DS18B20

No Suhu Output Tegangan (volt)
Tanpa Beban Dengan Beban
1 28,6 4,94 4,87
2 29,0 4,94 4,86
3 30,0 4,94 4,86
4 28,4 4,94 4,86
5 30,4 4,94 4,87

Berdasarkan tabel 4 dapat dilihat bahwa pengukuran dilakukan pada saat perubahan nilai suhu,
maka akan didapat tengangan pada sensor tetap. Sehingga dikatakan sensor bekerja secara stabil.

3.5. Pengujian Sensor pH

Pengujian sensor pH 4502C dilakukan untuk melihat keakuratan dari hasil pembacaan sensor pH 4502C.
Pengujian dilakukan dengan mengecek hasil dari monitoringpH air. Pengukuran pH dilakukan denganbeberapa
kali percobaan dan dari percobaan akan didapat data hasil uji alat. Sensor pH adalah sensor yang digunakan
untuk membaca kadar pH atau keasaman pada air. Rumus (5) dan (6) adalah rumus pH yang digunakan pada
percobaan ini.

Voltage = averageData()*5.0/1025 (5)
pH Value = 3.5*voltage + Offset -1 (6)

Pada rangkaian alat system kontrol ini, pin output yang digunakan adalah pin analog Output dan Digital
Input. Berdasarkan hasil pengujian terhadap alat, arus listrik dapat mengalir dengan baik ke seluruh komponen.
Sensor pH juga berfungsi mendeteksi tingkat keasaman air dengan baik. Tabel 5 menunjukkan hasil
pengukuran tegangan pada sensor pH untuk beberapa kepekatan pH air. Contoh pengujian sensor pH dapat
dilihat pada gambar 5.

Halaman Web JRRE : http://jurnalnasional.ump.ac.id/index.php/JRRE



JRRE ISSN: 2685 - 4341 a

Tabel 5. Hasil pengukuran tegangan pada sensor pH

No SensorpH  Volt (Tegangan)

1 pH 7,4 2,73
2. pH 4,8 2,59
3 pH 5,7 2,82

Gambar 5. Foto Pengujian pH

Pengujian dilakukan pada hari dan waktu yang berbeda, dengan alat pH Meter Digital dan
sensor pH4502C kemudian data dari kedua alat tersebut dibandingkan untuk mengetahui hasil dari
kedua alat tersebut.

Tabel 6. Hasil Pengujian Sensor pH

No Nama Air Pengukuran pH Akurasi (%)
SensorpH 4502C pH MeterATC

1 Air Pam 6.62pH 7.01pH 94.43%
2 Air waduk 6.1pH 6.5PH 92.42%
3 Air isi ulang 7.5pH 7.4pH 98.66%
4 Agua 7pH 7pH 100%
5 Sprite 4.19pH 4.20pH 99.76%
6 Air garam 5.61pH 5.80pH 96.72%
7 Teh NU green tea 5.28pH 5.40pH 97.77%
8 Kopi kapal api 5.14pH 5.21pH 98,65%
9 Susu Yakult 4.19pH 4.20pH 97.14%
10 Pocari sweat 4.19pH 4.20pH 99.76%

Dapat dilihat pada Tabel 6, hasil pengujian Sensor pH meter 4502C dibandingkan dengan
pengukuran pH meter digital (terbacaoleh sensor pH), didapatkan rata-rata akurasi sensor pH adalah
sebesar 97,5%.

3.6. Pengujian Pompa
Data pada tabel Pengujian menunjukana dari pompa air DC yangbertujuan untuk menguji coba
pompa Ketika relay aktif maka pompa akan aktif dan pada saat relay mati maka pompa akan ikut mati.

Tabel 7. Pengujian Pompa Air

Pompa Tegangan sumber Kondisi Relay Kondisi

(Volt) Pompa

Pompa 12v 12 NO (NormalyOpen) Aktif
0 NC (NormalyClose) Mati
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3.7. Pengujian Algoritma Fuzzy
Dalam hal ini membandingkan kesesuaian antara output dari simulasi di matlab dengan hasil dari
pembacaan sensor dengan mikrokontroller.

Rule Viewer: Kekeruhan&tTemperatur - [m] 4 Rule Viewer: PH - u] X
= B = £ £ 4
o L C— LA \ | |
N v D s o R Bz B
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Help ‘ Close | |
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Input:  50:20)

Opened system PH, 5 rules

Gambar 6. Simulasi Fuzzy Logic Matlab

Pada gambar 6 menunjukkan simulasi dari beberapa rule dari rule base yang sudah dirancang. Dan
tentunya dengan output fuzzy.

Tabel 8. Pengujian Output Fuzzy suhu air & Kadar Kekeruhan

Percobaan Suhu Kadar SimulasiOutput Output Pompa
Ke- Air Kekeruhan Pompa
1 320 40 % 0.277 0 (MATI)
2 15° 92 % 1.74 2(NYALA?2)
3 24° 81 % 1.74 2 (NYALA2)
4 26° 62 % 1.73 2 (NYALA 2)
5 31° 74 % 0.17 2 (NYALA 2)
6 28° 25 % 1 1 (NYALA1)
7 35° 68 % 1.69 2 (NYALA 2)
8 320 74 % 1.74 2 (NYALA 2)
9 17° 36 % 1 1(NYALA1)

Tabel 9. Pengujian Output Fuzzy Kadar pH

Percobaan Kadar pH Simulasi Output Simulasi Output ~ Output Output
Ke- Pompa Asam Pompa Basa Pompa Asam Pompa Basa
1 2 0.277 1.72 0 (MATI) 2 (NYALA?2)
2 35 0.277 1.72 0 (MATI) 2(NYALA2)
3 5 0.309 1 0 (MATI) 1(NYALA1)
4 6 0.277 1 0 (MATI) 1(NYALA1)
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5 75 0.309 0.309 0 (MATI) 0 (MATI)
6 9 1 0321  1(NYALA1) 0 (MATI)
7 105 1 0292  1(NYALA1) 0 (MATI)
8 12 17 0296 2 (NYALA2) 0 (MATI)
9 14 1.72 0277  2(NYALA2) 0 (MATI)

Dari hasil diatas menunjukkan bahwa implementasi dari fuzzy logic sudah menunjukkan kesesuaian.
Sesuai dengan rule yang telah dirancang ketika diset suhu air, kadar kekeruhan dan kadar pH. Output dari
fuzzyini hanya terdapat 3 kategori yakni MATI, NYALA 1, NYALA 2 dikarenakan menggunakan tipe
mamdani/tsukamoto. Yang dimana output berupa himpunan fuzzy.

3.8. Pengujian Keseluruhan Sistem

Setelah pengujian umum instrumen selesai dan semua kerangka berfungsi dengan baik, tahap
berikutnya adalah mengumpulkan informasi dan memeriksa informasi pada perangkat. Pengambilan data
diamati saat alat bekerja dengan keseluruhan dan analisa data dilakukan dengan cara menganalisa dari data
percobaan pada alat.

Tabel 10. Pengambilan Data Perngujian Alat Secara Keseluruhan

Waktu Suhu Air  Nilai Kekeruhan  Kadar Pompa 1 Pompa 2 Pompa3  Keterangan

Air PH
13.30 220 28 % 1 NYALA1 MATI NYALA?2 Sesuai
13.32 23° 35% 3 NYALA1 MATI NYALA?2 Sesuai
13.34 20° 32% 4.5 NYALA1 MATI NYALA1 Sesuai
13.36 250 81 % 55 NYALA 2 MATI NYALA1 Sesuai
13.38 320 45 % 6 MATI MATI NYALA 1 Sesuai
13.40 350 74 % 8 NYALA 2 MATI MATI Sesuai
13.42 28° 25% 10 NYALA1l NYALA1 MATI Sesuai
13.44 240 68 % 11 NYALA2 NYALA1 MATI Sesuai
13.46 36° 74 % 13 NYALA2 NYALA2 MATI Sesuai
13.48 31° 25% 13.5 MATI NYALA?2 MATI Sesuai
13.50 26° 68 % 14 NYALA 2 MATI MATI Sesuai

Dari hasil pengujian diatas ketika suhu air kurang/lebih dari 31°-33° dan jika kekeruhan air
kurang/lebih dari 35%-45% maka pompa 1 akan nyala/mati sesuai rules. Jika kadar pH kurang/lebih dari
7.5-8. maka pompa 1 atau pompa 2 akan berjalan sesuai rules. Artinya maka proses tersebut sesuai yang
diharapkan. Pada gambar 7 menunjukan hasil pengujian keseluruhan sistem.

Gambar 7 . Pengujian Seluruh Sistem
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4,

Kesimpulan
Setelah dilakukan perancangan, dan pembuatan sistem yang kemudian dilanjutkan dengan tahap pengujian

dan analisis, maka dapat disimpulkan beberapa hal yang dapat digunakan untuk perbaikan dan pengembangan
selanjutnya, yaitu:

a.

Sensor kekeruhan dapat dikalibrasi dengan sebuah alat ukur turbidity meter. Karena dalam pembuatan
alat ini memiliki keterbatasan alat pembanding serta sensor kekeruhan yang mempunyai karakteristik
tersendiri. Maka pengukuran mengacu pada percobaan dengan datasheet pada sensor, semakin tinggi nilai
ADC maka nilai kekeruhan juga akan semakin tinggi yang didapat dengan menggunakan fungsi (map)
pada coding ESP32

Saat dilakukan pengujian sensor suhu (DS18B20) yang dilakukan selama sepuluh kali percobaan
diketahui bahwa akurasi mencapai 96,7 % dari volume air sebenarnya. Hal tersebut menujukan bahwa
ketelitian sensor mendekati volume ukuran yang sebenarnya dengan error yang didapat 3,3 %. Akurasi
tertinggi 99.32 % serta ralat tertinggi yakni 6.1%

Dari hasil pengujian keseluruhan seluruh sitem diatas ketika suhu air kurang/lebih dari 31°-33°, dan jika
kekeruhan air kurang/lebih dari 35%-45% maka pompa 1 akan nyala/mati sesuai rules. Jika kadar pH
kurang/lebih dari 7.5-8. maka pompa 1 atau pompa 2 akan berjalan sesuai rules. Artinya maka proses
tersebut sesuai yang diharapkan
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