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PENGEMBANGAN SISTEM INFORMASI KETINGGIAN AIR DAN 
MONITORING KADAR PH DAN SUHU AIR PADA TAMBAK BERBASIS 

INTERNET OF THINGS 

 

RINGKASAN 

Tambak merupakan salah satu metode pembudidayaan yang paling populer di 
Indonesia. Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP) mencatat peningkatan nilai 
ekspor perikanan 10,66% pada periode januari – november 2022 dibandingkan 
dengan tahun sebelumnya. Untuk meningkatkan hasil panen perikanan diperlukan 
pemanfaatan teknologi, salah satu yang menjadi masalah yaitu mengenai kualitas 
air, penurunan kualitas air dapat mengganggu hasil panen perikanan. Penurunan 
kualitas air disebabkan oleh beberapa faktor yaitu kadar pH, suhu, dan tingkat 
ketinggian air.  

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu membuat aplikasi android monitoring 
ketinggian, pH, dan suhu air yang dikembangkan untuk membantu pembudidaya 
ikan untuk memantau keadaan tambaknya. Metode penilitian yang digunakan yaitu 
dengan melakukan studi litelatur dan wawancara kemudian melakukan 
pengembangan dari penelitian sebelumnya dengan menambahkan sensor pH, 
modul GSM, dan memperbaharui tampilan aplikasi serta mengoptimalkan kontrol 
PI pada kontrol ketinggian air. Untuk pengambilan data hasil pembacaan sensor 
dibandingkan dengan alat ukur yang telah teruji untuk mengetahui tingkat 
keakuratan dan pada sistem informasi dilakukan pengambilan data rata rata waktu 
yang dibutuhkan untuk mengirim data ke aplikasi. 

Hasil penelitian yang didapatkan yaitu sistem informasi dan monitoring 
ketinggian air untuk robot prototype pengontrol level air pada tambak telah 
dikembangkan dengan menambahkan modul GSM sebagai alternatif pengganti 
jaringan Wifi dengan rata rata waktu pengiriman data 3,6 detik dan penerapan 
kontrol PI pada sistem pengontrolan ketinggian air. Pendeteksi kadar pH air pada 
robot prototype pengontrol level air pada tambak telah berhasil dibuat dan 
diterapkan dengan memiliki rata-rata error hasil pembacaan sebesar 2,15 %. 
Pembacaan suhu air pada robot prototype pengontrol level air pada tambak telah 
berhasil dioptimalkan sehingga memiliki rata-rata error hasil pembacaan suhu 
sebesar 1,69 %. 
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DEVELOPMENT OF WATER LEVEL INFORMATION SYSTEM AND 
MONITORING OF WATER PH AND TEMPERATURE LEVEL IN PONDS 

BASED ON THE INTERNET OF THINGS 

 

SUMMARY 

Ponds are one of the most popular cultivation methods in Indonesia. The 

Ministry of Maritime Affairs and Fisheries (KKP) recorded an increase in the value 

of fishery exports of 10.66% in the January – November 2022 period compared to 

the previous year. To increase fishery harvest yields requires the use of technology, 

one of the problems is regarding water quality, a decrease in water quality can 

disrupt fishery harvest results. The decline in water quality is caused by several 

factors, namely pH levels, temperature and water level. 

The aim of this research is to create an Android application for monitoring 

water level, pH and temperature which was developed to help fish farmers monitor 

the condition of their ponds. The research method used is by conducting literature 

studies and interviews, then developing previous research by adding a pH sensor, 

GSM module, and updating the application display as well as optimizing PI control 

for water level control, then taking data from the sensor reading results compared 

with existing measuring instruments. tested to determine the level of accuracy and 

the information system collects data on the average time needed to send data to the 

application. 

The research results obtained are that the information and water level 

monitoring system for a prototype robot to control water levels in ponds has been 

developed by adding a GSM module as an alternative to Wifi networks with an 

average data transmission time of 3.6 seconds and implementing PI control in the 

water level control system. Detecting water pH levels on a prototype robot that 

controls water levels in ponds has been successfully created and implemented with 

an average reading error of 2.15%. The water temperature reading on the 

prototype robot that controls water levels in ponds has been successfully optimized 

so that it has an average temperature reading error of 1.69%. 
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BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

       Tambak merupakan salah satu metode pembudidayaan yang paling populer di 

Indonesia. Hewan yang dibudidayakan merupakan hewan yang hidup di air, 

terutama ikan dan udang. Menurut Biggs et al (2005), tambak adalah badan air yang 

berukuran 1 hingga 2 hektar yang bersifat permanen atau musiman yang terbentuk 

secara alami atau buatan manusia. Rodriguez (2007) menambahkan bahwa tambak 

atau kolam cenderung berada pada lahan dengan lapisan tanah yang kurang porus. 

Istilah kolam biasanya digunakan untuk tambak yang terdapat di daratan dengan air 

tawar, sedangkan tambak untuk air payau atau air asin. Jadi berdasarkan teori diatas, 

dapat disimpukan bahwa tambak itu adalah suatu lahan yang dibuat berupa kolam 

dan sengaja dibuat manusia sebagai tempat atau wadah budidaya hewan yang hidup 

di air dengan ukuran 1 hektar atau lebih.  

       Indonesia merupakan salah satu negara yang gencar melakukan ekspor 

perikanan. Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) mencatat peningkatan nilai 

ekspor perikanan 10,66% pada periode Januari - November 2022 dibanding periode 

yang sama tahun sebelumnya. Adapun nilai ekspor perikanan periode Januari - 

November 2022 mencapai USD 5,71 miliar. Sementara nilai impor di periode yang 

sama hanya USD 0,64 miliar. Hasil ekspor produk perikanan tersebut tidak sedikit 

berasal dari pembudidayaan perikanan. Banyaknya hasil produksi perikanan di 

Indonesia perlu dipertahankan dan dijaga. Tanpa pengelolaan dan pengawasan yang 

baik, maka pendapatan nasional Indonesia dari hasil laut akan mengalami 

penurunan (Widyaningrum dan Gusti Rangga, 2021). 
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       Proses pembudidayaan produk perikanan di Indonesia terbilang masih 

tradisional. Keterbatasan dalam kemampuan pemanfaatan teknologi masih menjadi 

kendala bagi pihak pembudidaya perikanan. Salah satu yang menjadi masalah yaitu 

mengenai kualitas air. Penurunan kualitas air dapat mengganggu organisme akuatik 

yang dibudidayakan didalam perairan tersebut misalnya ikan lebih mudah terkena 

penyakit yang dapat menyebabkan produktivitas budidayanya akan mengalami 

penurunan. Penurunan kualitas air ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, salah 

satunya kadar pH dalam air. PH air tambak menunjukkan kesuburan atau potensi 

produktivitas. pH terlalu rendah atau asam menyebabkan toksisitas dalam air 

meningkat yang membahayakan kehidupan. PH terlalu rendah dapat diatasi dengan 

pengapuran, sedangkan pH terlalu tinggi (basa) diatasi dengan penambahan larutan 

bersifat asam. PH yang disarankan untuk tambak yaitu berkisar antara 7.5 - 8.5. 

       Untuk menjaga hasil produksi perikanan diperlukan pengelolaan dan 

pengawasan yang benar dan tepat, sehingga Politeknik Negeri Ujung Pandang, 

Jurusan Teknik Mesin, Program Studi Sarjana Terapan Teknik Mekatronika 

melakukan penelitian robot pelontar pakan ikan dan pengukur level air pada 

tambak. Penelitian tersebut dimulai pada tahun 2019 oleh Faisal Ramadhan dan 

Ahmad Husain. Pada tahun 2020, dikembangkan oleh Abdul Rachman H.D. dan 

Yapto Prawira Yuda. Pada tahun 2021, dikembangkan oleh Muslimah 

Widyaningrum dan Gusti Rangga. 

       Pada tahun 2022, dikembangkan oleh Abdul Rachman Handrisumanto 

Hasanuddin dan Nurul Annisa. Penelitian tersebut telah berhasil diselesaikan dan 

dikembangkan akan tetapi hasilnya masih harus dikembangkan terutama pada 
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bagian monitoring level air yang belum stabil dan pembacaan suhu air yang belum 

optimal. Selain itu, pada penelitian sebelumnya belum ada pendeteksi kadar pH 

untuk air tambak. Maka dari itu penelitian selanjutnya pada tahun 2023 akan 

dilanjutkan menjadi 3 bagian, yaitu mengoptimalkan monitoring level air dan 

pembacaan suhu air, menambahkan pendeteksi kadar pH, serta penambahan modul 

GSM pada robot prototype pengontrol level air pada tambak. 

1.2 Rumusan Masalah 

       Dari uraian latar belakang diatas, maka didapatkan rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana mengembangkan sistem informasi dan monitoring ketinggian air 

untuk robot prototype pengontrol level air pada tambak? 

2. Bagaimana merancang dan membuat pendeteksi kadar pH air pada robot 

prototype pengontrol level air pada tambak? 

3. Bagaimana mengoptimalkan pembacaan suhu air pada robot prototype 

pengontrol level air pada tambak? 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup penelitian kami adalah sebagai berikut: 

1. Sistem informasi yang dibuat berbasis aplikasi android. 

2. Sistem monitoring kadar pH berbasis Internet of Things pada tambak. 

3. Sistem monitoring ketinggian air menggunakan kontrol PID pada tambak. 

4. Sistem monitoring suhu air berbasis Internet of Things pada tambak. 

5. Modul GSM sebagai pengirim data ke sistem informasi aplikasi android. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Mengembangkan sistem informasi dan monitoring ketinggian air untuk robot 

prototype pengontrol level air pada tambak. 

2. Merancang dan membuat pendeteksi kadar pH air pada robot prototype 

pengontrol level air pada tambak. 

3. Mengoptimalkan pembacaan suhu air pada robot prototype pengontrol level air 

pada tambak. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

1. Menambah pengetahuan masyarakat mengenai teknologi dibidang ilmu 

mekatronika. 

2. Mengembangkan pengetahuan mahasiswa dibidang Internet of Things. 

3. Memudahkan petani tambak dalam memantau ketinggian air, kadar pH dan 

kualitas air pada tambak. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ikan Bandeng 

Ikan bandeng adalah salah satu hasil budidaya ikan yang hidup di air payau dan 

asin atau ikan yang berasal dari tambak. Ikan bandeng mempunyai prospek yang 

baik untuk dikembangkan, hal ini dikarenakan permintaan pasar yang cukup tinggi 

karna rasa daging yang enak, harga yang stabil dan proses pemeliharaannya yang 

tidak terlalu sulit. Ikan bandeng merupakan bahan pangan yang mengandung gizi 

yang sangat baik dan bermanfaat bagi tubuh. 

Ikan bandeng dapat hidup dengan baik di tambak dengan ketinggian air 

berkisar antara 60cm - 100cm. Tinggi air tersebut dipertahankan agar ketersediaan 

makanan alami tetap terjaga hingga umur bandeng mencapai dua bulan sebelum 

diberikan pakan tambahan. Makanan alami ikan bandeng berupa kleap/lumut dan 

plankton. Selain ketinggian air, derajat keasaman air di tambak juga dapat 

mempengaruhi proses pertumbuhan ikan bandeng. Nilai kadar pH yang baik untuk 

budidaya ikan bandeng berkisar antara 6,5 hingga 9.0. Pertumbuhan pada ikan 

bandeng dapat terganggu jika kadar pH dalam air di luar kisaran angka tersebut, 

bahkan pada kadar pH 4 atau 11 dapat menyebabkan kematian pada ikan bandeng. 

Kadar pH air laut cenderung basa, karena itu pergantian air dapat digunakan untuk 

meningkatkan pH air tambak. 

2.2 Tambak 

       Tambak merupakan salah satu jenis habitat yang dipergunakan sebagai tempat 

untuk kegiatan budidaya air payau yang berlokasi di daerah pesisir. Secara umum 
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tambak biasanya dikaitkan langsung dengan pemeliharaan udang windu, walaupun 

sebenamya masih banyak spesies yang dapat dibudidayakan di tambak misalnya 

ikan bandeng, ikan nila, ikan kerapu, kakap putih dan sebagainya. Sebagai salah 

satu contoh budidaya ikan bandeng dalam tambak dilakukan dengan 

penggelondongan pada petakan tambak dengan luasan > 1-2 ha sedangkan 

pembesaran dilakukan pada petakan-petakan yang lebih kecil 0,25 – 1 ha (Rangka, 

2010) 

 

Gambar 2.1 Tambak Ikan 
(Sumber: Abdul Rahman H.D. dan Yaptop Prawira, 2020) 

2.3 Debit Air 

Menurut Ghani (2021), debit air adalah volume zat cair yang mengalir pada 

suatu penampang atau yang bisa ditampung tiap satuan waktu. Secara matematis, 

debit dinyatakan dengan simbol Q. Debit dipengaruhi oleh volume suatu zat cair 

dan waktu yang dibutuhkan zat tersebut untuk mengalir. 

� 	 


�
 ……………………………………………………………………... (2.1) 

Diketahui: 

� : Debit Air ���/� 

� : Volume ��� 
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t : Waktu  �� 

2.4 Ketinggian Air Pada Tambak 

Menurut Timur (2001), keberhasilan kegiatan budidaya produk perikanan salah 

satunya dipegaruhi oleh tingkat pengelolaan air media budidaya untuk menciptakan 

suatu kondisi yang layak dan sesuai bagi kehidupan produk perikanan. Upaya 

pengelolahan air media budidaya tersebut dapat dilakukan dengan pengaturan 

dalam wadah budidaya, meliputi pengaturan ketinggian air dan pergantian air.  

Ketinggian air merupakan salah satu parameter yang penting yang perlu 

dikontrol secara berkala dan rutin. Kurang terkontrolnya perubahan kualitas air 

menjadi salah satu penyebab banyaknya produk budidaya akan stress dan mati. 

Namun pemantauan kondisi air tambak masih dilakukan secara manual dan tidak 

dilakukan secara intens. Dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things dapat 

memberikan kemudahan pemilik tambak dalam memantau dan mengatur kualitas 

air jika terjadi perubahan secara signifikan sehingga pemantauan bisa dilakukan 

dimana saja tanpa harus datang ke lokasi tambak (Anwar, dan Abdurrohman, 2020). 

Kualitas air pada wadah pemeliharaan produk perikanan harus dipertahankan 

dalam kondisi yang baik. Cara untuk memperoleh kondisi yang baik tersebut adalah 

dengan menjaga ketinggian air dalam wadah pemeliharaan sesuai dengan 

kebutuhan. Kurangnya perhatian terhadap pengaturan Ketinggian air pada tambak 

menjadi penyebab salah satu penyebab kegagalan dalam keberhasilan kegiatan 

budidaya. Pengaturan Ketinggian air pada tambak perlu perhatian khusus untuk 

keberhasilan kegiatan budidaya, menjaga pertumbuhan produk budidaya yang 

semakin berkembang, mengatasi meluapnya air pada tambak saat terjadinya hujan 
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terus menerus, dan menjaga kondisi air saat mengalami kekeringan dimusim 

kemarau.  

2.5 Potential of hydrogen (pH) 

Potential of hydrogen (pH) adalah suatu ukuran yang menguraikan derajat 

tingkat kadar keasaman atau kadar alkali dari suatu larutan, pH diukur pada skala 

0-14 (Nogroho, 2016). pH atau derajat keasaman digunakan untuk menyatakan 

tingkat keasaman atau basa yang dimiliki oleh suatu zat, larutan atau benda. pH 

normal memiliki nilai 7 sementara bila nilai pH > 7 menunjukkan zat tersebut 

memiliki sifat basa sedangkan nilai pH < 7 menunjukkan keasaman. pH 0 

menunjukkan derajat keasaman yang tinggi, dan pH 14 menunjukkan derajat 

kebasaan tertinggi.  

Umumnya indikator sederhana yang digunakan adalah kertas lakmus yang 

berubah warna menjadi merah bila keasamannya tinggi dan biru bila keasamannya 

rendah. Selain menggunakan kertas lakmus, indikator asam basa dapat diukur 

denga pH meter yang bekerja berdasarkan prinsip elektrolit suatu larutan. 

2.6 Sistem Kontrol 

       Sistem kendali atau sistem kontrol (control system) adalah proses 

pengaturan/pengendalian terhadap satu atau beberapa besaran (variabel, parameter) 

sehingga berada pada suatu harga atau dalam suatu rangkuman harga (range) 

tertentu. Sistem pengendali ini merupakan sebuah sistem yang mempertahankan 

sebuah nilai keluaran dari suatu variabel proses sesuai dengan yang dinginkan (set 

point). 
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2.6.1 Proportional Integral Derivative Controller 

Sistem kontrol yang banyak digunakan untuk menyamakan output 

terhadap set point adalah Proportional Integral Derivative Controller (PID 

Controller). PID Controller merupakan kontroler untuk menentukan presisi 

suatu sistem instrumentasi dengan mengandalkan umpan balik dari sistem 

tersebut.  Penggunaan PID controller pada sistem industri sangat umum, 

namun pada umumnya optimalisasi masih menggunakan cara manual yaitu 

trial dan error pada tuning gain terhadap nilai Kp, Ki, dan Kd. Kendala tersebut 

dapat diatasi dengan melakukan pendekatan fungsi dan mengaplikasikan nilai 

tuning dengan metode diferensial evolusi (Anggraini dkk. 2020). Bentuk akhir 

dari algoritma PID adalah:  

���� 	 ���� 	 ������ + �� � ������ + ��
�����

��

�
�   ................................... (2.2) 

Diketahui: 

�� : Gain Proporsional, parameter tuning 

��   : Gain Integral, parameter tuning 

��   : Gain Derivatif, parameter tuning 

���� : Error 

���� : Controlled signal 

t   : Waktu 

Jadi, fungsi alih pengendali PID (dalam domain s) dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 

����� 	 �� +  !

"
+ ���………………………………………………. (2.3) 
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Gambar 2.2 Blok Diagram PID Kontrol 

2.6.1.1 Kontrol Proportional 

        Kontrol proportional yang merupakan faktor kali dari nilai 

kesalahan saat ini (berbanding lurus), nilai ini berpengaruh langsung 

terhadap sensitifitas dan responsifitas suatu sistem. Jika nilai Kp dibuat 

lebih tinggi maka sistem menjadi lebih responsif terhadap nilai 

kesalahan, tetapi apabila nilai kesalahan terlalu tinggi maka sistem akan 

terlalu sensitif. 

2.6.1.2 Kontrol Integral 

        Kontrol integral adalah faktor kali dari nilai kesalahan 

sebelumnya, nilai Ki merupakan penjumlahan dari nilai-nilai kesalahan 

yang berfungsi untuk mempercepat sistem menuju nilai yang diinginkan. 

Jika nilai Ki terlalu tinggi maka dikhawatirkan sistem akan menjadi tidak 

stabil (overshoot). 

2.6.1.3 Kontrol Derivative 

        Kontrol derivative adalah faktor kali dari kemungkinan nilai 

kesalahan yang akan datang, nilai Kd berfungsi untuk memprediksi nilai 

kesalahan beikutnya disebut juga faktor redam karena nilai Kd akan 
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memperlambat tercapainya nilai yang diinginkan namun membuat sistem 

lebih stabil. 

2.6.2 Tuning PID 

Untuk keluaran yang diinginkan, pengontrol ini harus disetel dengan 

benar.  Proses mendapatkan respon ideal dari kontroler PID melalui pengaturan 

PID disebut tuning kontroler. Setting PID berarti mengatur nilai gain optimal 

dari respon proporsional (kp), derivative (kd) dan integral (ki).  Kontroler PID 

disetel untuk penolakan gangguan artinya tetap pada setpoint dan pelacakan 

perintah tertentu, artinya jika setpoint berubah, keluaran kontroler akan 

mengikuti setpoint baru. Tuning kontroler PID didasari atas tinjauan terhadap 

karakteristik yang diatur (Plant). Dengan demikian serumit apapun suatu plant, 

perilaku plant tersebut harus diketahui terlebih dahulu sebelum tuning PID itu 

dilakukan. 

2.7  Sistem Informasi dan Internet of Things 

 Sistem informasi merupakan kumpulan unsur atau elemen yang bertujuan 

untuk mengolah data agar menjadi bentuk yang dapat dimengerti oleh penerimanya 

dimana bentuk tersebut menggambarkan kejadian yang nyata (Rahmat H.D. dan 

Yapto Prawira, 2020). Tujuannya adalah untuk memberikan informasi dalam 

perencanaan, memulai, pengorganisasian, operasional sebuah perusahaan yang 

melayani sinergi organisasi dalam proses mengendalikan pengambilan keputusan 

(Dini, 2015). 

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep dalam pemanfaatan konektivitas 

internet yang selalu terhubung setiap saat. Seperti namanya, Internet of Things 
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bergantung pada Internet sebagai konektivitas antara sensor atau perangkat yang 

akan saling berkomunikasi di cloud. Data dari sensor yang dikirim ke cloud akan 

diproses oleh software yang akan menentukan action selanjutnya. Action ini bisa 

berbentuk pengiriman alert, penyesuaian jadwal, penutupan akses pada alat, atau 

lainnya. Penerapan IoT pada sistem monitoring diharapkan dapat menjadikan 

pemantauan kondisi tambak yang awalnya dilakukan secara manual berubah 

menjadi pemantauan secara digital (Alfiansyah dkk. 2021). 

2.8  Hardware 

Perangkat keras (Hardware) merupakan suatu piranti atau komponen yang 

dapat dilihat secara fisik dan dapat diajdikan sebagai masukan data ataupun 

keluaran data pada sebuah sistem. Pada sistem water level terdapat beberapa 

perangkat keras (hardware) yang menunjang kinerja dari keseluruhan sistem agar 

dapat bekerja secara maksimal. 

2.8.1 ESP32 

ESP32 merupakan sebuah mikrokontroler yang di dalamnya terdapat 

modul Wifi dan modul bluetooth yang mendukung untuk pembuatan sistem 

Internet of Things, ESP32 ialah salah satu keluarga mikrokontroer yang 

dikenalkan dan dikembangkan oleh Espressif System dan ESP32 juga 

merupakan penerus dari ESP8266. ESP32 dapat menggunakan software 

Arduino IDE sebagai tempat pembuat program. 
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Gambar 2.3 ESP32 
(Sumber: Sulistio,2021) 

 

Spesifikasi dari ESP32 dapat dilihat pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Spesifikasi ESP32 

Spesifikasi ESP32 

CPU 
Tensilica Xtensa LX6 32bit Dual-

Core di 160/240 Mhz 

SRAM 520KB 

FLASH 2MB (max 64MB) 

Tegangan 2,2 V sampai 3,6 V 

Arus Kerja Rata-rata 80 mA 

Dapat diprogram Ya (C, C++, Python, Lua, dll) 

Open Source Ya 

Wi-Fi 802.11 b/g/n 

Bluetooth 4.2BR/EDR +BLE 

UART 3 

GPIO 32 

SPI 4 

I2C 2 

PWM 8 

ADC 18(12-bit) 

DAC 2(8-bit) 
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2.8.2 Sensor Ultrasonic HY-SRF05 

Sensor ultrasonic HY-SRF05 merupakan suatu modul sensor yang 

berfungsi mengukur sebuah jarak dengan menggunakan sistem gelombang 

ultrasonic. Sensor Ultrasonik HY-SRF05 merupakan versi low cost dari sensor 

ultrasonic PING. Prinsip kerja dari sensor ultrasonic yaitu terdapat sepasang 

transduser ultrasonic yang satu berfungsi sebagai transmitter / pemancar 

gelombang suara ultrasonic dan yang satunya lagi berfungsi sebagai receiver / 

penerima gelombang suara ultrasonic. Sensor ultrasonik juga memiliki 

kelebihan saat mendeteksi tidak terpengaruh oleh warna dan transparansi 

objek. 

 

Gambar 2.4 Sensor Ultrasonic dan cara kerjanya 

Spesifikasi sensor ultrasonic HY-SRF05 dapat dilihat pada tabel 2.2 

Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor Ultrasonic HY-SRF05 

Spesifikasi HY-SRF05 

Tegangan  5 V DC 

Arus Statis <2mA 

Level Output 5V – 0V 

Sudut Sensor < 15 derajat 

Jarak yang dapat dideteksi 2 cm – 450 cm 

Tingkat keakuratan Sampai dengan 0,2 cm 
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2.8.3 Driver IBT2-BTS7906 

Driver motor merupakan suatu sistem yang mengontrol tegangan yang 

akan diteruskan ke motor sehingga kecepatan motor dapat diatur dan dapat juga 

merubah arah putaran motor. Driver IBT2-BTS7906 merupakan driver yang 

dapat digunakan untuk motor DC yang bekerja dengan arus yang besar. 

 

Gambar 2.5 Driver IBT2-BTS7906 
(Sumber: Pelito,2018) 

Spesifikasi dari driver IBT2-BTS7906 dapat dilihat pada tabel 2.4 

Tabel 2.3 Spesifikasi driver IBT-2BTS7906 

Spesifikasi driver IBT2-BTS7906 

Tegangan Input 5,5 – 27 V DC 

Tegangan kerja 3,3 – 5 V DC 

Arus Maksimal 43 A 

 

2.8.4 Sensor pH  

Sensor pH merupakan sebuah modul sensor yang dapat mendeteksi 

tingkat pH air yang dimana output nya berupa tegangan analog dengan range 

0- 3 V DC dengan inputan power supply 3,3 – 5,5 V DC. Hasil dari sensor PH 

harus dikonversi dengan cara memasukkan rumus pada program yang dibuat.  
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Gambar 2.6 Sensor pH 
(Sumber: Faudin,2019) 

Spesifikasi dari sensor pH signal conversion yaitu: 

Tabel 2.4 Spesifikasi pH Signal Conversion 

Spesifikasi pH Signal Conversion 

Tegangan Kerja 3,3 – 5,5 V 

Output Tegangan analog 0 – 3,0 V 

Jenis Konektor Probe BNC 

Tingkat Akurasi 0,1 (pada suhu pengujian 25 oC) 

Signal connector PH2,0-3P 

Dimensi Board 42mm x 32mm 

Spesifikasi dari sensor pH signal conversion yaitu: 

Tabel 2.5 Spesifikasi Probe pH 

Spesifikasi Probe pH 

Range deteksi pH 0 - 14 

Suhu kerja 5 – 60 oC 

Internal Resistance <250 mΩ 

Waktu Respon <2 menit 

Masa pakai >0,5 tahun (tergantung frekuensi penggunaan) 

Panjang kabel probe 100 cm 
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2.8.5 SIM800L V2 

SIM800L V2 merupakan modul GSM/GPRS serial yang digunakan 

untuk mengirim dan menerima data menggunakan SMS (layanan pesan 

singkat) dan GPRS yang dikontrol menggunakan perintah AT. Modul ini 

banyak digunakan sebagai GPRS dan GSM karena modul ini sudah tidak 

memerlukan penurun tegangan dan dapat melakukan IoT. 

 

Gambar 2.7 Modul GSM SIM800L ver.2 
(Sumber: Faudin,2018) 

Spesifikasi dari Modul GSM SIM800L v2 yaitu: 

Tabel 2.6 Spesifikasi Modul GSM SIM800L V2 

Spesifikasi Modul GSM SIM800L V2 

Chip SIM800L 

Power Supply 5V DC 

Frekuensi kerja QuadBand 850 /900 /1800 /1900Mhz 

Transmitting Power Class 1(1W) pada 1800 dan 1900 
Class 4 (2W) pada 850 dan 900 

Multi-slot class 12 default GPRS 

Suhu operasi 40 – 85 oC 

Ukuran  4 cm x 2,8 cm 
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2.8.6 Sensor Suhu DS18B20 

Sensor suhu DS18B20 waterproof merupakan sebuah modul sensor yang 

dapat melakukan pengukuran terhadap suhu air dan dapat dihubungkan dengan 

mikrokontroler. Sensor ini memiliki keluaran berupa data digital. Sensor ini 

juga memiliki kelebihan karena anti air (waterproof) sehingga banyak 

digunakan untuk mengukur suhu air. Sensor suhu DS18B20 dapat dilihat pada 

Gambar 2.8 

 

Gambar 2.8 Sensor Suhu DS18B20 Waterproof 
(Sumber: Hestech,2020) 

Spesifikasi dari sensor suhu DS18B20 dapat dilihat pada tabel 2.7 

Tabel 2.7 Sensor Suhu DS18B20 Waterproof 

Spesifikasi DS18B20 

Power Input 3 – 5,5 V 

Akurasi 0,5 oC dari -10 sampai +85 oC 

Kisaran suhu -55 sampai +125 oC 

 

2.8.7 Relay 

Relay adalah saklar (Switch) yang dioperasikan secara otomatis dengan 

mengunakan tenaga listrik. Relay memiliki 2 bagian utama yaitu koil dan 

seperangkat kontak saklar / switch. Relay menggunakan prinsip 
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Elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar sehingga dengan arus 

listrik yang kecil dapat menghantarkan listrik yang bertegangan tinggi. 

 

Gambar 2.9 Modul Relay 
(Sumber: Pradana, 2017) 

2.8.8 Motor DC 

Motor Listrik DC atau DC Motor adalah suatu perangkat yang mengubah 

energi listrik menjadi energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini juga 

dapat disebut sebagai motor arus searah. Seperti namanya, motor DC memiliki 

dua terminal dan memerlukan tegangan arus searah atau DC (Direct Current) 

untuk dapat menggerakannya. 

 

Gambar 2.10 Motor Pompa DC 12V 
(Sumber: Lazada) 
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Spesifikasi dari motor DC 12V dapat dilihat pada tabel 2.8 

Tabel 2.8 Spesifikasi Motor DC 12V 

Spesifikasi Motor DC 12V 

Power  150 Watt 

Voltase DC 12 Volt 

Flow 60L/Menit 

Pipa In Out 1 Inch x 1 Inch 

Daya Dorong 10 – 18 Meter 

Daya Hisap 3 – 9 Meter 

Weight 5 kg 

Volume 24cm x 18 cm x 15cm 

 

2.8.9 Thermometer 

Thermometer merupakan suatu alat pengukur suhu yang biasa digunakan 

untuk mengetahui tinggi atau rendahnya suhu suatu benda atau zat salah 

satunya yaitu air. Termometer banyak digunakan pada bidang kesehatan dan 

manufaktur. Termometer memiliki beberapa jenis salah satunya yaitu 

temometer digital. 

 

Gambar 2.11 Termometer Air TP3001 
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2.8.10 Thermometer Alkohol 

Thermometer alkohol merupakan termometer yang mengandalkan 

alkohol sebagai media pengukur suhu, termometer ini bisa di jadikan sebagai 

alternatif dari termometer air raksa. Termometer alkohol dapat digunakan 

untuk menentukan suhu tubuh, cairan, dan uap. Termometer jenis ini 

digunakan dalam rumah tangga, eksperimen laboratorium, dan aplikasi 

industri. 

 

Gambar 2.12 Termometer Alkohol 

2.8.11 pH Meter 

PH meter merupakan sebuah alat ukur yang berfungsi untuk mengukur 

suatu kadar keasamana atau kebasaan suatu larutan. pH meter biasanya 

digunakan untuk mengetahui keasamaan dari suatu larutan seperti air bersih, 

air minum, air sungai, air tambak, dan lain sebagainya. Bentuk fisik dari pH 

meter dapat dilihat pada Gambar 2.13 
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Gambar 2.13 pH Meter Digital 
(Sumber: Lazada) 

2.8.12 Kertas Lakmus 

Kertas lakmus adalah sebuah kertas dari bahan kimia yang dapat berubah 

warna jika dicelupkan ke dalam cairan asam atau basa. Untuk menentukan 

tingkat keasaman suatu larutan air ditentukan oleh konsentrasi ion hidrogen 

atau disebut power of hydrogen (pH). Kertas lakmus mampu memberikan hasil 

yang sangat cepat ketika menguji suatu larutan air 

 

Gambar 2.14 Kertas Lakmus 

2.9 Software 

Perangkat Lunak (Software) merupakan suatu piranti atau aplikasi yang tidak 

dapat dilihat secara fisik dan dapat dijadikan sebagai tempat untuk melakukan 

pemrograman agar hardware dapat bekerja secara maksimal. 
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2.9.1 Arduino IDE 

Arduino IDE (Integrated Development Environment) ialah sebuah 

perangkat lunak yang digunakan untuk mempermudah pengguna 

mikrokontroler untuk menulis “Skecth” atau program dalam bahasa yang 

sederhana agar bahasa tersebut dapat dimengerti oleh mikrokontroler. 

Tampilan awal Software Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 2.15. 

 

Gambar 2.15 Software Arduino IDE 

2.9.2 Android Studio 

Android studio merupakan Integrated Development Environment 

(IDE) untuk sistem operasi Android, yang telah dibangun di atas perangkat 

lunak JetBrains IntelliJ IDEA dan didesain khusus untuk pengembangan 

Android (Baizaky,2019). Tampilan awal Software Android Studio dapat 

dilihat pada Gambar 2.16. 
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Gambar 2.16 Android Studio 
(Sumber: Baizaky,2019) 

2.9.3 Visual Studio Code 

Visual Studio Code adalah perangkat lunak yang digunakan sebagai 

code editor yang dibuat oleh Microsoft yang dapat dijalankan di semua 

perangkat desktop secara gratis. Visual code dapat digunakan untuk membuat 

sebuah program untuk membuat website maupun sebuah aplikasi. 

 

Gambar 2. 17 Visual Studio Code 

2.10 Penelitian Sebelumnya 

Secara umum, sistem pengaturan dan monitoring ketinggian air merupakan 

alat yang memantau dan mengatur tinggi rendahnya air dalam suatu wadah. Sistem 

pengaturan dan monitoring ketinggian air merupakan riset berkelanjutan yang 

sebelumnya telah dikembangkan oleh individu ataupun institusi yang berbeda 

dengan penamaan yang berbeda pula. 
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Sistem pengaturan dan monitoring ketinggian air telah dilakukan sebagai 

salah satu penelitian tepat guna pada Perguruan Tinggi Negeri yaitu Politeknik 

Negeri Ujung Pandang oleh Jurusan Teknik Mesin Program Studi S1 Terapan 

Teknik Mekatronika. Penelitian ini mulai dirancang dan dibuat oleh Faisal 

Ramadhan dan Ahmad Husain, pada penelitian tersebut telah berhasil membuat 

mesin pemberi pakan dan pengukur level air berbasis Internet of Things pada 

tambak ikan yang dilengkapi dengan sensor level penyimpananan pakan. Pada 

tanggal 11 September 2019 penelitian ini disahkan dan telah bermitra dengan salah 

satu masyarakat yang mengelola tambak ikan di Kabupaten Pangkep (Muslimah 

Widyaningrum dan Gusti Rangga, 2021). 

 

Gambar 2.18 Robot Pelontar Pakan dan Pengatur Level Air Tahun 2019 
(Sumber: Faisal Ramadhan dan Ahmad Husain, 2019) 

Penelitian selanjutnya oleh Abdul Rahmat H.D. dan Yapto Prawira, penelitian 

tersebut telah berhasil membuat mesin pemberi pakan dan pengukur level air 
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berbasis Internet of Things pada tambak ikan yang dilengkapi dengan sensor level 

penyimpananan pakan, dan pengembangan dari segi sistem kontrol dan mekanisme 

pelempar pakan. Pada tanggal 20 September 2020 penelitian ini disahkan dan telah 

bermitra dengan salah satu masyarakat yang mengelola tambak ikan di Kabupaten 

Pangkep.  

 

Gambar 2.19 Robot Pelontar Pakan dan Pengatur Level Air Tahun 2020 
(Sumber: Abdul Rahman H.D. dan Yaptop Prawira, 2020) 

Penelitian selanjutnya dikembangkan oleh Muslimah Widyaningrum dan 

Gusti Rangga, penelitian tersebut telah berhasil membuat mesin modifikasi 

prototype robot pelontar pakan ikan dan sistem monitoring ketinggian air pada 

tambak yang berhasil memodifikasi sistem pemberian pakan berbasis Internet of 

Things. Penelitian tersebut telah berhasil diselesaikan dan disahkan pada tanggal 6 

September 2021.  
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Gambar 2.20 Robot Pelontar Pakan dan Pengatur Level Air Tahun 2021 
(Sumber: Muslimah Widyaningrum dan Gusti Rangga, 2021) 

Penelitian selanjutnya dikembangkan oleh Abdul Rachman Handrisumanto 

Hasanuddin dan Nurul Annisa, penelitian tersebut telah berhasil mengembangkan 

sistem pengisian daya pada robot prototype pengatur level air dan mengembangkan 

sistem informasi untuk robot prototype berbasis aplikasi android. Namun, 

penelitian tersebut masih perlu dikembangkan pada sistem kontrol agar tersinkron 

dengan pH air. 
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Gambar 2.21 Robot Pelontar Pakan dan Pengatur Level Air Tahun 2022 
(Sumber: Abdul Rachman H dan Nurul Annisa, 2022) 

2.11 Perbandingan Penelitian Sebelumnya 

Tabel 2.9 Perbandingan Penelitian Sebelumnya 

Aspek Penelitian 

2019 

Penelitian 

2020 

Penelitian 

2021 

Penelitian  

2022 

Pengatur 

Level Air 

Ujung pipa 

yang 

terhubung ke 

mikrokontroler 

untuk 

mengukur 

tinggi air. 

Pengatur level 

air berbasis 

Internet of 

Things dimana 

level air 

tersebut diukur 

menggunakan 

sensor 

ultrasonik. 

Pengatur level 

air berbasis 

Internet of 

Things 

dengan 

menggunakan 

pipa paralon 

dan tidak 

adanya 

feedback atau 

output setelah 

mengetahui 

ketinggian air 

pada tambak. 

Pengatur level 

air berbasis 

Internet of 

Things 

dengan 

menggunakan 

pipa paralon 

dan 

menggunakan 

2 buah motor 

pompa yang 

digunakan 

untuk 

menjaga 

ketinggian 

level air. 
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Lanjutan Tabel 

Pengisian 

Daya 

 

 

 

- 

Menggunakan 

pengisian 

panel surya 

atau solar 

panel dan 

memakai 

power supply 

berupa baterai 

lipo 3s. 

Menggunakan 

aki 12V 

dengan 

dukungan 

pengisian 

melalui panel 

surya dan 

penyimpanan 

daya berupa 

aki 

berkapasitas 

7,5 AH. 

Menggunakan 

aki 12V 

dengan 

dukungan 

pengisian 

melalui panel 

surya dan 

penyimpanan 

daya berupa 

aki 

berkapasitas 

12 AH. 

Sistem 

Informasi 

Sistem 

informasinya 

dibuat dalam 

bentuk website 

Sistem 

informasi 

dibuat dalam 

dua bentuk 

yaitu website 

dan aplikasi 

Native 

Android. 

Website di host 

menggunakan 

layanan       

free-hosting 

fullfisher.000. 

webhostap.com 

Sistem 

informasi 

dibuat dalam 

dua bentuk, 

yaitu website 

dan aplikasi 

Android. 

Dengan 

menggunakan 

local host 

sebagai 

server. 

Sistem 

informasi 

berupa 

aplikasi 

android yang 

berbentuk 

ekstensi apk.  
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BAB III METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekatronika dan Sistem Otomasi 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang , Laboratorium Riset Pasca sarjana 

Politeknik Negeri Ujung Pandang dan tambak Kera-kera kecamatan Tamalanrea 

Kota Makassar yang dimulai dari bulan Februari sampai dengan Agustus 2023.   

3.2 Alat dan Bahan 

Dalam pelaksanaannya, pada penelitian ini dibutuhkan beberapa alat, bahan 

dan perangkat lunak (Software) guna merakit tugas akhir sesuai yang diharapkan. 

Tabel 3.1 menunjukkan daftar dari alat dan Tabel 3.2 menunjukkan daftar dari 

bahan yang akan digunakan. 

Tabel 3.1 Alat yang digunakan 

No. Nama Alat 

1. Laptop/ Komputer 

2. Smartphone 

3. Solder 

4. Multimeter 

5. Obeng 

6. Bor Tangan 

7. Tang Jepit 

8.  Tang Kupas 

9. Penggaris 

10  Ph Meter 

11 Temometer Alkohol 

12 Gelas Ukur 
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Lanjutan Tabel 
 

13 Gerinda 

14 Tang Krimping 

15 Las Listrik 

Tabel 3.2 Bahan Yang Digunakan 

No. Nama Bahan Jumlah (buah) 

1. Motor Pump 2 

2. Modul GSM 1 

3. Sensor Ultrasonic 1 

4. Driver Motor BTS7960 2 

5. Modul ESP32 1 

6. Solar panel + Charge Controller 1 

7. Aki Kering 12V 1 

8. Kabel AWG Seperlunya 

9. Pin Header Seperlunya 

10. Kabel USB 1 

11. Pipa PVC Seperlunya 

12. Timah Solder Seperlunya 

13. Kabel USB 1 

14. Modul penurun tegangan 1 

15. Sensor pH 1 

16. Sensor Suhu Air 1 

17. Isolasi hitam 1 

18. Isolasi pipa 1 

19. Lem Pipa 1 

20. Klem pipa 2 

21. Cat Hitam 1 

22. Kabel ties 10 

23. Konektor BNC 1 
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Lanjutan Tabel   

24. Soket DC 2 

25. Saklar ON/OFF 1 

26. LED 5 mm 2 

27. Antena 1 

 

3.3 Prosedur / Langkah Kerja 

Prosedur perancangan yang akan diikuti dalam pelaksanaan penelitian ini dapat 

dilihat pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Pelaksanaan Riset 

3.3.1 Pengembangan Mekanisme Pengatur level air dan Pendeteksi pH dan 
Suhu Air  

Pengatur level air yang akan dikembangkan merupakan mesin pemberi 

pakan dan monitoring level air otomatis yang dibuat pada tahun 2019, 2020, 

2021,2022 dan dikembangkan hingga sekarang dengan menambahkan sensor 
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pH, suhu air dan penambahan fitur pada sistem informasi. Pengatur level air 

dibuat dengan tujuan agar pemilik tambak dapat memantau suhu, pH dan 

mengatur ketinggian air pada tambak yang mengacu pada nilai set point secara 

real time melalui aplikasi android.  

Sensor yang digunakan untuk mendeteksi ketinggian air pada tambak 

adalah sensor ultrasonic yang diletakkan di posisi paling atas pipa agar 

ultrasonic dapat dipantulkan secara tepat. Untuk mendeteksi pH air digunakan 

sensor pH air yang diletakkan di samping kanan pipa utama dengan posisi 

dekat permukaan air sedangkan untuk mendeteksi suhu air digunakan sensor 

DS18B20 yang diletakkan di samping kiri pipa utama dengan posisi dekat 

permukaan air. Pengembangan desain alat dapat dilihat pada Gambar 3.2  

 

Gambar 3.2 Desain Mekanisme Pengukuran level, pH, dan suhu air 
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Gambar 3.3 Ilustrasi Mekanisme Pengaturan Ketinggian, pH, dan Suhu Air 

 

Gambar 3.4 Skematik Elektronik Sistem Pengatur Ketinggian, pH, dan Suhu 
Air (Pompa DC) 

 

Pada Gambar 3.4 merupakan gambar skematik dari sistem pengatur 

ketinggian, pH, dan suhu air, yang dimana baterai merupakan sumber tegangan 

utama untuk sistem ini. Sensor ultrasonic akan mendeteksi ketinggian air, 

sensor pH akan mendeteksi kadar pH pada air, dan sensor suhu mendeteksi 

suhu air, data yang diperoleh dari ketiga sensor tersebut akan diteruskan ke 
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modul ESP32 untuk diolah dan diteruskan ke server yang sebagai database 

dari sistem informasi yang tampil pada aplikasi android. Modul ESP32 sebagai 

pengontrol dari driver motor untuk mengatur kecepatan motor. 

 

Gambar 3.5 Flowchart Sistem Pengatur Ketinggian, pH, dan Suhu Air 

Adapun langkah - langkah yang dilakukan dalam proses perancangan dan 

pembuatan sebagai berikut. 

1) Membuat mekanisme dan elektronik pengukur ketinggian, pH dan suhu air.  
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2) Instalasi sensor pada mekanisme pengukur ketinggian, pH dan suhu air. 

3) Menghubungkan sensor, aktuator dan komponen pendukung pada kontroler. 

4) Uji coba sistem pengaturan dan sistem monitoring pengukur ketinggian, pH 

dan suhu air. 

3.3.2 Pengembangan Sistem Informasi  

Sensor ultrasonic akan mendeteksi level air pada tambak, sensor pH 

mendeteksi pH air, sensor suhu mendeteksi suhu air, data dari ketiga sensor 

tersebut diteruskan ke ESP32, lalu datanya dikirimkan ke database melalui 

server menggunakan koneksi Wifi atau melalui modul GSM. Diagram Sistem 

Informasi Monitoring Level, pH, dan Suhu Air dapat dilihat pada Gambar 3.6 

 

Gambar 3.6 Diagram Sistem Informasi Monitoring Ketinggian, pH, dan Suhu 

Air 

Untuk rancangan desain aplikasi dibuat simpel guna mempermudah 

pengguna dalam memantau ketinggian, pH, dan suhu air. Rancangan desain 

aplikasi dapat dilihat pada Gambar 3.7 
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Gambar 3.7 Rancangan Desain Tampilan Aplikasi 

Langkah - langkah yang akan dilakukan dalam proses pembuatan sistem 

informasi sebagai berikut. 

1) Mengatur perangkat Modul ESP32 agar bisa dijadikan sebagai server. 

2) Membuat script backend untuk server. 
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3) Membuat desain aplikasi android menggunakan Android Studio. 

4) Membuat program untuk aplikasi android. 

5) Integrasi sistem alat ke sistem informasi. 

6) Uji coba sistem informasi. 

3.4 Langkah-langkah Pengujian Alat 

3.4.1 Pengujian Pengukur Ketinggian Air 

Pengujian pengukur ketinggian air akan dilaksanakan di Kampus I 

Politeknik Negeri Ujung Pandang dan dilakukan juga di Kabupaten Pangkajene 

dan Kepulauan. Kriteria – kriteria yang digunakan untuk menentukan apakah 

robot berfungsi dengan baik atau tidak sebagai berikut.  

1. Robot mampu mengukur ketinggian air secara cepat dan tepat.  

2. Robot mampu memompa air keluar dan masuk ke tambak.  

3. Robot mampu memberi informasi secara real-time pada sistem informasi. 

3.4.2 Pengujian Pendeteksi pH dan Suhu Air. 

Pengujian pendeteksi pH dan suhu air dilakukan di bak air buatan yang 

pH dan suhunya bervariatif. Kriteria-kriteria yang akan dipakai untuk 

menentukan apakah pendeteksi pH dan suhu air berfungsi dengan baik atau 

tidak yaitu: 

1. Pembacaan sensor pH sesuai dengan pembacaan pH secara manual. 

2. Pembacaan sensor suhu sesuai dengan pembacaan suhu menggunakan 

thermometer. 

3. Robot mampu memberi informasi pH air dan suhu air secara real-time 

pada sistem informasi. 
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3.4.3 Pengujian Modul GSM 

Untuk menentukan apakah modul GSM berfungsi dengan baik atau tidak, 

kriteria-kriteria yang menjadi acuan yaitu: 

1. Modul GSM mampu mengirimkan data dari sensor-sensor ke sistem 

informasi. 

2. Modul GSM mampu secara otomatis aktif apabila sistem pada robot tidak 

mendapatkan jaringan Wifi. 

3.4.4 Pengujian Sistem Informasi 

Untuk menentukan apakah sistem berfungsi dengan baik atau tidak, 

kriteria-kriteria yang menjadi acuan yaitu:  

1. Sistem mampu menghubungkan pengguna dengan pengukur ketinggian, 

pH dan suhu air yang ada di tambak.  

2. Sistem mampu mengatur ketinggian air sesuai dengan data (set point) yang 

sebelumnya diinput oleh pengguna. 

3. Sistem mampu menampilkan grafik ketinggian air. 

4. Sistem mampu menampilkan grafik pH dan suhu air. 

5. Sistem mampu memberikan tampilan monitoring yang mudah dipahami 

oleh pengguna. 

3.5 Teknik Analisis Data 

Pengamatan observasi fungsional mesin digunakan sebagai teknik analisis 

data, dengan pengujian robot fungsional untuk mengetahui apakah hasil dapat 

bekerja sesuai dengan desain yang diharapkan. Jika tidak sesuai, modifikasi harus 

dilakukan untuk mencapai kinerja yang baik. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengembangan dan Pengujian 

4.1.1 Hasil Pengembangan  

4.1.1.1 Hasil Pengembangan Sistem Mekanik 

Pada penelitian ini sistem mekanik dirancang ulang dan 

dilakukan penambahan dari penelitian sebelumnya yang dikembangkan 

oleh Abdul Rachman Handrisumanto Hasanuddin dan Nurul Annisa. 

Pada penelitian ini terdapat monitoring ketinggian air, pH air, dan suhu 

air yang menggunakan pipa paralon berdiameter 21/2” dengan panjang 

107 cm dan terhubung dengan dua buah pipa paralon berukuran ¾” 

dengan panjang 18 cm. Terdapat pula besi hollow berukuran 30 mm x 30 

mm dengan panjang ±  70 cm dan dua buah clamp yang menghubungkan 

antara pipa paralon dan Robot Pelontar Pakan.  

Pada bagian ujung atas pipa paralon yang berdiameter 21/2” 

terpasang sebuah dop yang digunakan untuk meletakkan sensor 

ultrasonik untuk membaca ketinggian air yang terhubung dengan 

mikrokontroler untuk mengukur ketinggian air untuk menggerakkan dua 

buah motor pompa yang digunakan untuk menjaga ketinggian air sesuai 

yang diinginkan. Pada dua buah pipa paralon berukuran ¾” dengan 

panjang 18 cm digunakan sebagai dudukan sensor pH dan sensor suhu 

yang masing masing terhubung ke mikrokontroler. Hasil mekanik dari 

penelitian ini dapat dilihat pada gambar 4.1 dan gambar 4.2. 
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Gambar 4.1 Sistem Mekanik Monitoring Ketinggian Air 

 

Gambar 4.2 Penempatan Sensor Jarak, Sensor Suhu, dan Sensor pH 

4.1.1.2 Hasil Pengembangan Sistem Elektronika 

Pada penelitian ini Sistem Elektronik dilakukan penambahan dari 

penelitian sebelumnya yaitu dengan menambahkan sensor pH dan modul 

GSM. Pada sistem elektronik digunakan tiga sensor yaitu sensor 

ultrasonic, pH dan suhu serta menggunakan modul gsm dan duah buah 

driver motor yang semuanya dihubungkan pada mikrokontroler ESP32, 

agar sistem elektronik tersusun dengan baik dan aman maka dibuatkan 

shield ESP32. Desain skematik dan board yang dibuat pada Software 
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Autodesk Eagle untuk shield ESP32 dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan 

4.4. 

 

Gambar 4.3 Hasil Desain Skematik Sistem Elekronik 

 

Gambar 4.4 Hasil Desain Board Sistem Elektronik 

Pada desain skematik dan board yang telah dibuat terdapat modul 

penurun tegangan yang digunakan untuk menurunkan tegangan dari Aki 

12V menjadi 5V sebagai suplai tegangan. Setelah pembuatan desain 

skematik dan board maka dibuatkan PCB (Printed Circuit Board) dan 

semua sensor, modul gsm, penurun tegangan, dan driver motor di pasang 
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dalam satu box elektronik. Box elektronik dapat dilihat pada Gambar 4.5 

dan Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.5 Tampak Atas dan Dalam Box Elektronik 

 

Gambar 4.6 Tampak Samping Box Elektronik 

4.1.1.3 Hasil Pengembangan Sistem Informasi 

Pada penelitian sebelumnya (Abdul Rachman Handrisumanto 

Hasanuddin dan Nurul Annisa) sistem informasinya dibuat dalam bentuk 

aplikasi android yang sudah dalam bentuk ekstensi apk. Pada penelitian 

ini sistem informasinya tetap menggunakan aplikasi android berbentuk 

ekstensi apk namun tampilan aplikasi di rancang ulang dan juga terdapat 

penambahan Modul GSM yang secara otomatis aktif apabila sistem pada 

robot tidak mendapatkan jaringan Wifi. 
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Aplikasi android dikembangkan berbasis Visual Studio Code 

dengan emulator dari Android Studio dan menggunakan bahasa program 

Dart. Sistem penyimpanan yang digunakan yaitu Realtime Database 

Firebase, aplikasi Android dan mikrokontroler mengirim data ke 

Realtime Database Firebase dan membaca data dari Realtime Database 

Firebase. 

 

Gambar 4.7 Splash Screen Page 

Gambar 4.7 merupakan tampilan awal dari aplikasi yang akan 

menampilkan logo, nama aplikasi, dan nama instansi pembuat aplikasi. 

Splash screen akan tampil setiap kali aplikasi akan dijalankan. 
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Gambar 4.8 Screen Page Login dan Sign Up 

Gambar 4.8 merupakan screen page yang berfungsi untuk 

menampilkan 2 pilihan screen page, yaitu screen page login dan screen 

page sign up. Jika sudah memiliki akun yang sudah terdaftar pada 

aplikasi dapat memilih screen page login. Jika belum memiliki akun 

dapat memilih screen page sign up. 

 

Gambar 4.9 Screen Page Login 
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Berdasarkan Gambar 4.9, ketika ingin login pengguna aplikasi 

harus memasukkan alamat email dan password yang telah terdaftar 

sebagai autentifikasi. Setelah mengisi dan menekan button login, 

pengguna akan masuk ke Screen Home Page I. 

 

Gambar 4.10 Screen Page Sign Up 

Gambar 4.10 merupakan tampilan screen page sign up yang 

berfungsi untuk mendaftar atau menambah data pengguna baru pada 

aplikasi. Terdapat empat item yang harus di isi sebelum melakukan 

register, yaitu mengisi nama lengkap (Full Name), alamat email, 

password, dan mengkonfirmasi ulang password. 
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Gambar 4.11 Screen Home Page I 

Pada Gambar 4.11, terdapat 4 parameter yang di tampilkan yaitu 

Feed Level atau jumlah pakan yang terisi dalam bentuk persentase, Water 

Level atau ketinggian air, data Water pH atau pH air, dan data Water 

Temperature atau suhu air dalam derajat celcius. 

 

Gambar 4.12 Screen Home Page II 
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Untuk menuju ke Screen Home Page II, pengguna dapat 

menggeser layar ke kiri di Screen Home Page I. Pada Gambar 4.12 

digunakan untuk menampilkan kapasitas baterai dan juga sebagai 

halaman untuk mengubah nilai set point dari water level pada menu Set 

The Water Level. Terdapat push button yang digunakan untuk 

memperbarui data atau set point yang akan dikirim ke realtime database 

firebase. Selain itu terdapat juga menu Set Feed Time yang berfungsi 

untuk mengatur waktu pemberian pakan. Terdapat push button yang 

digunakan untuk memperbarui data tersebut. 

4.1.2 Hasil Pengujian 

4.1.2.1 Hasil Pengujian Sistem Informasi Pada Robot Prototype 

Monitoring Ketinggian Air Pada Tambak 

Sistem informasi pada penelitian ini menggunakan penyimpanan 

data berbasis database Realtime Firebase yang merupakan layanan dari 

google untuk mempermudah dalam pengembangan aplikasi. Pengujian 

pertama yang dilakukan yaitu menghitung waktu yang dibutuhkan untuk 

mengirimkan data ke Realtime Firebase dan data tampil pada aplikasi. 

Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Pengiriman Data Menggunakan Jaringan GSM 

Pengujian Waktu Mengirim 
Waktu 

Terkirim 

Waktu yang 

Dibutuhkan [s] 

1 11:44:00 PM 11:44:03 PM 3 
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Lanjutan Tabel  

2 

3 

11:44:03 PM 

11:44:07 PM 

11:44:07 PM 

11:44:10 PM 

4 

3 

4 11:44:10 PM 11:44:14 PM 4 

5 11:44:14 PM 11:44:18 PM 4 

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat disimpulkan bahwa rata rata waktu 

yang dibutuhkan untuk mengirimkan data ke Realtime firebase 

menggunakan jaringan GSM setelah pembacaan data sensor sampai 

dengan mendapatkan respon yaitu membutuhkan waktu 3,6 detik. 

Tabel 4.2 Pengiriman Data Menggunakan Jaringan Wi-Fi 

Pengujian Waktu Mengirim 
Waktu 

Terkirim 

Waktu yang 

Dibutuhkan [s] 

1 12:13:19 AM 12:13:20 AM 1 

2 12:13:21 AM 12:13:22 AM 1 

3 12:13:23 AM 12:13:24 AM 1 

4 12:13:24 AM 12:13:26 AM 2 

5 12:13:27 AM 12:13:28 AM 1 



 

50 
 

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa rata rata waktu 

yang dibutuhkan untuk mengirimkan data ke Realtime firebase 

menggunakan jaringan wifi setelah pembacaan data sensor sampai 

dengan mendapatkan respon yaitu membutuhkan waktu 1,2 detik. 

Pengujian selanjutnya yaitu menghitung waktu yang dibutuhkan 

untuk perpindahan jaringan dari GSM ke wifi dan sebaliknya. Hasil 

pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Perpindahan Jaringan GSM ke Wi-Fi 

Pengujian 
Mencoba 

Terhubung 
Terhubung 

Waktu yang 

Dibutuhkan [s] 

1 11:22:39 AM 11:22:44 AM 5 

2 11:28:58 AM 11:29:04 AM 6 

3 11:47:38 AM 11:47:45 AM 7 

4 12:15:44 PM 12:15:50 PM 6 

5 12:28:01 PM 12:28:08 PM 7 

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat disimpulkan bahwa rata rata waktu 

yang dibutuhkan untuk perpindahan jaringan dari GSM ke Wifi 

membutuhkan waktu 6,2 detik. 
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Tabel 4.4 Perpindahan Jaringan WiFi ke GSM 

Pengujian 
Mencoba 

Terhubung 
Terhubung 

Waktu yang 

Dibutuhkan [s] 

1 11:20:30 AM 11:20:35 AM 5 

2 11:27:13 AM 11:27:17 AM 4 

3 11:33:35 AM 11:33:41 AM 6 

4 12:03:40 PM 12:03:45 PM 5 

5 12:24:42 PM 12:24:47 PM 5 

Berdasarkan Tabel 4.4 di atas dapat disimpulkan bahwa rata rata 

waktu yang dibutuhkan untuk perpindahan jaringan dari Wifi ke GSM 

membutuhkan waktu 5 detik. 

4.1.2.2 Hasil Pengujian Sensor pH 

Pengujian dilakukan terhadap lima jenis larutan air dan dua 

tambak berbeda dengan membandingkan hasil pH meter dan kertas 

lakmus dengan sensor pH. Adapun hasil pengujian pH meter dan sensor 

pH dapat dilihat pada Tabel 4.5.  
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Tabel 4.5 Pengujian pH Meter dan Sensor pH 

No. pH Meter Sensor pH Error (%) Keterangan 

1 

2 

3 

4 

5 

3.8 

6.9 

7.33 

7.96 

8.24 

3.81 

6.8 

7.13 

8.25 

8.46 

0.26 

1.45 

2.73 

3.64 

2.67 

 

pH Buffer 4.01 

pH Buffer 6.89 

Air Mineral 

Tambak 1 

Tambak 2 

Berdasarkan Tabel 4.5, terdapat error dalam setiap pengujian pH 

meter dan sensor pH. Error terendah yaitu 0.26% pada pengujian ke-1 

dan error tertinggi yaitu 3.64% pada pengujian ke-4. Adapun rata-rata 

error pada pengujian pH meter dan sensor pH adalah 2.15%.  

4.1.2.3 Hasil Pengujian Sensor Suhu 

Pengujian dilakukan pada delapan suhu berbeda dengan 

membandingkan hasil pembacaan thermometer digital dan thermometer 

alkohol dengan sensor suhu. Adapun hasil pengujian thermometer digital 

dan sensor suhu dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Pengujian Thermometer Digital dan Sensor Suhu 

No. Thermometer Digital [°C] Sensor Suhu [°C] Error (%) 

1 79.5 77.5 2.58 

 



 

53 
 

Lanjutan Tabel 

2 58.3 57.5 1.39 

3 47.1 46.5 1.29 

4 20.5 20 2.50 

5 32.8 32.5 0.92 

Berdasarkan Tabel 4.6, terdapat error dalam setiap pengujian 

thermometer digital dan sensor suhu. Error terendah yaitu 0.92% pada 

pengujian ke-5 dan error tertinggi yaitu 2.58% pada pengujian ke-1. 

Adapun rata-rata error pada pengujian thermometer digital dan sensor 

suhu adalah 1.73%.  

Pengujian selanjutnya yaitu membandingkan pembacaan 

thermometer alkohol dan sensor suhu. Adapun hasil pengujian 

thermometer alkohol dan sensor suhu dapat dilihat pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Pengujian Thermometer Alkohol dan Sensor Suhu 

No. Thermometer Alkohol [°C] Sensor Suhu [°C] Error (%) 

1 75 77.5 3.23 

2 56 57.5 2.61 

3 46 46.5 1.08 

4 20 20 0 

5 32 32.5 1.54 
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Berdasarkan Tabel 4.7, terdapat error dalam pengujian ke-1, ke-

2, ke-3, dan ke-5. Error terendah yaitu 1.08% pada pengujian ke-3 dan 

error tertinggi yaitu 3.23% pada pengujian ke-1. Adapun rata-rata error 

pada pengujian thermometer alkohol dan sensor suhu adalah 1.69%.  

4.1.2.4 Hasil Pengujian Sensor Ketinggian Air 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan box dengan dimensi 

64 cm (panjang) x 47 cm (lebar) x 39 cm (tinggi). Pengambilan data 

dilakukan dengan pemasangan sensor pada ketinggian 103 cm dari dasar 

dan melihat nilai pembacaan sensor pada sistem informasi, nilai 

pengukuran manual. Data pengujian Sensor ketinggian air dapat dilihat 

pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Data Pengujian Sensor Ketinggian Air 

No. Pengukuran Manual [cm] Pengukuran Sensor [cm] 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 

16 

29 

30 

33 

37 

29 

29 

29 

30 

33 

37 

Berdasarkan data dari Tabel 4.8, tidak terjadi perubahan 

pembacaan ketinggian air menggunakan sensor pada urutan ke-1 sampai 
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dengan urutan ke-3 atau pada pengukuran manual 0 cm – 29 cm. Pada 

urutan ke-4 sampai dengan urutan ke-6, pembacaan ketinggian air 

menggunakan sensor mengalami perubahan berbanding lurus dengan 

kenaikan ketinggian air sehingga pembacaan ketinggian air 

menggunakan sensor sama dengan pembacaan ketinggian air secara 

manual. Dari semua data pada tabel dapat disimpulkan sensor hanya 

mampu memulai pembacaan dari jarak 29 cm. 

4.1.2.5 Hasil Pengujian Sistem Monitoring 

Pengujian dilakukan di tambak ikan bandeng yang terletak di 

Kera – kera kecamatan Tamalanrea, Makassar selama 7 hari. Adapun 

hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.9. 

Tabel 4. 9 Hasil Pengujian Sistem Monitoring 

No 

Pagi  Siang Sore 

Tinggi  
Air 

 [cm] 
 

Suhu 
[OC] 

pH 
Tinggi  

Air 
 [cm] 

 

Suhu 
[OC] 

pH 
Tinggi  

Air 
 [cm] 

 

Suhu 
[OC] 

pH 

1 79 30,5 6,97 79 34 7,03 80 32 7,19 

2 80 30,5 7,5 79 33,5 7,32 79 32,5 7,10 

3 79 30 7,2 79 34 7,5 79 33 7,19 

4 79 30,5 7,3 79 34,5 7,5 79 33 7,20 

5 79 29,5 6,98 80 33 7,3 79 32 7,15 

6 79 30 7,15 79 33,5 7,4 78 32 7,10 

7 79 30 7,2 79 33,5 7,5 79 32,5 7,19 
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Pengambilan data dilakukan di pagi hari pukul 7, siang hari pukul 

13, dan sore hari pukul 18. Berdasarkan Tabel 4.9 dapat disimpulkan 

bahwa rata rata ketinggian air yaitu 79 cm, Untuk Suhu saat pagi hari 

memiliki rata-rata suhu 30,14 OC, saat siang hari 33,71 OC, dan saat sore 

hari yaitu 32,43 OC. Untuk pH air saat pagi hari memiliki rata-rata 7,18, 

saat siang hari memiliki rata-rata 7,36 dan saat sore hari rata-rata pH yang 

didapatkan yaitu 7,16.  

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Uji Performa Sensor Suhu pH 

Metode pengujian yang dilakukan yaitu metode uji fungsional dari sensor 

pH Meter Module pH-4502C. Pengujian dilakukan di berbagai jenis air dengan 

tujuan untuk menguji pembacaan pH dari sensor dan sebagai perbandingan 

dengan pembacaan pH meter digital. Adapun pH ideal untuk ikan bandeng 

adalah 6,5 – 9. Setelah diuji ternyata sensor dapat bekerja dengan baik. 

Sehingga dapat disimpulkan pembacaan sensor pH berfungsi sesuai dengan 

yang diharapkan, yaitu dapat mendeteksi pH minimal dan pH maksimal untuk 

tambak ikan bandeng. Adapun grafik perbandingan pembacaan sensor pH 

dengan pH meter dapat dilihat pada Gambar 4.13. 
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Gambar 4.13 Grafik Perbandingan Pembacaan Sensor pH dan pH Meter 

4.2.2 Uji Performa Sensor Suhu 

Metode pengujian yang dilakukan yaitu metode uji fungsional dari sensor 

DS18B20. Pengujian dilakukan di berbagai jenis air dengan suhu yang 

berbeda-beda hal ini bertujuan untuk menguji pembacaan suhu dari sensor dan 

sebagai perbandingan dengan thermometer digital dan thermometer alkohol. 

Adapun suhu ideal untuk ikan bandeng adalah 27°C - 30°C. Setelah diuji 

ternyata sensor bekerja dengan baik. Dapat disimpulkan pembacaan sensor 

suhu berfungsi sesuai dengan yang diharapkan, yaitu dapat mendeteksi suhu 

air. Adapun grafik perbandingan pembacaan sensor suhu dengan thermometer 

digital dan thermometer alkohol dapat dilihat pada Gambar 4.14 dan 4.15. 
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Gambar 4.14 Grafik Pembacaan Sensor Suhu dan Thermometer Digital 

 

Gambar 4.15 Grafik Pembacaan Sensor Suhu dan Thermometer Alkohol 

4.2.3 Uji Performa Sistem Monitoring Ketinggian Air dan Controlled PI 

System 

Metode pengujian yang dilakukan yaitu metode uji fungsional dari sensor 

ultrasonic dan controlled PI system. Bagian-bagian alat diuji sesuai dengan 
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fungsinya masing-masing. Pengujian dilakukan dengan menggunakan box 

dengan dimensi 64 cm (panjang) x 47 cm (lebar) x 39 cm (tinggi) sebagai 

penampungan air. Jika terdapat bagian yang mengalami masalah, maka 

dilakukan perbaikan dan modifikasi pada bagian tersebut. 

Pengujian pertama yang dilakukan yaitu menguji pembacaan sensor 

ketinggian air. Pengujian tersebut dilakukan karena feedback signal yang 

dihasilkan oleh sensor tersebut akan digunakan untuk mendeteksi ketinggian 

air dan sebagai perbandingan dengan level air yang diinginkan (Set Point) 

sehingga menghasilkan nilai error. Adapun ketinggian air ideal untuk ikan 

bandeng yaitu 60 cm – 100 cm. Setelah diuji, sensor baru mulai mendeteksi 

pada ketinggian 29 cm maka dari itu pada ketinggian 29 cm disamakan dengan 

titik nol pada ketinggian air di tambak nantinya. Hal ini dikarenakan 

pembacaan sensor ultrasonic menyebar dan penempatan sensor ultrasonic 

diletakkan pada pipa berukuran 2 ½” . 

 Pengujian selanjutnya yang dilakukan yaitu menguji controlled PI 

system dari alat. Pengujian ini sangat penting karena controlled PI system 

diharapkan dapat menjaga ketinggian air sesuai yang  diinginkan (Set Point). 

Adapun rumus torsi dari pompa air didefinisikan sebagai berikut. 

τ =kp &�' − '��) + *

+!
 ��' −  '�� ��� ………………………………….(4.1) 

Dengan: 

kp : proportional gain 

' : actual level 
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'�: desired level 

-� : integral time 

Pengujian dilakukan dengan meletakkan pompa pada ketinggian 44 cm 

dari dasar kolam. Pengambilan data dilakukan dengan melihat nilai pembacaan 

sensor yang tampil pada sistem informasi dan waktu tempuh menuju set point. 

Adapun grafik dari pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.16. 

 

Gambar 4.16 Grafik Kontrol PI 

Berdasarkan Gambar 4.16 nilai set point berada pada 32 cm dan Input 

pump bekerja saat ketinggian air kurang atau sama dengan 29 cm sedangkan 

Output pump bekerja saat ketinggian air lebih atau sama dengan 36 cm. Untuk 

input dan output pump yang tidak menggunakan control PI (uncontrolled) 

semuanya tidak dapat mencapai set point yang diinginkan. Untuk input pump 

dengan parameter Kp = 300 dan Ki = 100 mencapai set point dalam waktu 44 
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detik. Untuk output pump dengan parameter Kp = 280 dan Ki = 100 dapat 

mencapai set point dalam waktu 43 detik. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengembangan yang dilakukan, dapat disimpulkan hal-hal sebagai 

berikut. 

1. Sistem informasi dan monitoring ketinggian air untuk robot prototype 

pengontrol level air pada tambak telah dikembangkan dengan menambahkan 

modul GSM sebagai alternatif pengganti jaringan Wifi dengan rata rata waktu 

pengiriman data 3,6 detik dan penerapan kontrol PI pada sistem pengontrolan 

ketinggian air. 

2. Pendeteksi kadar pH air pada robot prototype pengontrol level air pada tambak 

telah berhasil dibuat dan diterapkan dengan memiliki rata-rata error hasil 

pembacaan sebesar 2,15 %. 

3. Pembacaan suhu air pada robot prototype pengontrol level air pada tambak 

telah berhasil dioptimalkan sehingga memiliki rata-rata error hasil pembacaan 

suhu sebesar 1,69 %. 

5.2 Saran 

Adapun beberapa hal yang menjadi kekurangan dari robot prototype atau 

sistem secara keseluruhan yang kedepannya dapat dikembangkan adalah sebagai 

berikut: 

1. Penggunaan pompa yang memiliki daya hisap yang lebih kuat. 

2. Menggunakan pipa dengan diameter yang lebih besar agar pembacaan sensor 

ketinggian air lebih optimal. 
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3. Mendesain kembali dudukan sensor pH dan sensor suhu agar sensor dapat 

diatur ketinggian penempatannya. 

4. Menerapkan dua pilihan bahasa pada aplikasi android. 
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Lampiran 1 Proses Pengoperasian Robot Prototipe Pengembangan Sistem 

Informasi Ketinggian Air Dan Monitoring Kadar Ph Dan Suhu Air 

Pada Tambak Berbasis Internet of Things 

1. Terlebih dahulu hubungkan sumber tegangan pada socket power 12V DC 

pada box elektronik. 

2. Kemudian hubungkan semua kabel pembacaan sensor pada socket yang 

tersedia pada box elektronik. 

3. Kemudian pasang kedua pompa air yang digunakan pada socket power 

motor yang tersedian pada box elektronik 

4. Kemudian aktifkan saklar pada kondisi ON, apabila lampu indikator Wifi 

yang menyala berarti alat beroperasi menggunakan jaringan Wifi yang 

tersedia, tetapi apabila lampu indikator GSM yang menyala berarti alat 

beroperasi dengan menggunakan jaringan GSM. 

5. Kemudian buka aplikasi Robot Tambak pada Smartphone anda, apabila 

belum memiliki akun maka lakukan register terlebih dahulu kemudian 

setelag itu lakukan login. 

6. Setelah login maka akan tampil sebuah tampilan untuk memonitoring level 

pakan, level air , suhu dan pH air serta dapat juga melakukan set point 

ketinggian air yang diinginkan. 

Lampiran 2 Program Arduino 

#include <EEPROM.h> 

 

//~~~~~~~~~~~~WIFI SETUP~~~~~~~~~~~// 

#include<WiFi.h> 

#include <WiFiClient.h> 
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#include <FirebaseESP32.h> 

#define WIFI_SSID "Reader"  //"Reader" 

#define WIFI_PASSWORD "12345678" //03061988 

FirebaseData firebaseData; 

bool wifi = false; 

//~~~~~~~~~~~~WIFI SETUP~~~~~~~~~~~// 

 

//~~~~~~~~~MODUL GSM FIREBASE SETUP~~~~~~~~~// 

bool gsm = false; 

#define TINY_GSM_MODEM_SIM800 

#define TINY_GSM_RX_BUFFER 256 

#include <TinyGsmClient.h> //https://github.com/vshymanskyy/TinyGSM 

#include <ArduinoHttpClient.h> //https://github.com/arduino-

libraries/ArduinoHttpClient 

const char FIREBASE_HOST[]  = "sim800-69cc7-default-rtdb.firebaseio.com"; 

const String FIREBASE_AUTH  = 

"yif7aPLfe3XDCH0vmdCLw6za9sRgOnazRZa7sHRE"; 

const String FIREBASE_PATH  = "Sensor"; 

const int SSL_PORT          = 443; 

// Your GPRS credentials 

// Leave empty, if missing user or pass 

char apn[]  = "Telkomsel 4G"; 

char user[] = "wap"; 

char pass[] = "wap123AP"; 

 

#include <SoftwareSerial.h> 

#define rxPin 16 

#define txPin 17 

SoftwareSerial sim800(rxPin, txPin); 
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TinyGsm modem(sim800); 

 

TinyGsmClientSecure gsm_client_secure_modem(modem, 0); 

HttpClient http_client = HttpClient(gsm_client_secure_modem, 

FIREBASE_HOST, SSL_PORT); 

//~~~~~~~~MODUL GSM FIREBASE SETUP~~~~~~~~// 

 

//~~~~~~~~~LED SETUP~~~~~~~~~~~// 

#define LED1 25 

#define LED2 32 

//~~~~~~~~~LED SETUP~~~~~~~~~~~// 

 

//~~~~~~~~~ULTRASONIC SETUP~~~~~~~~~~~// 

#include <NewPing.h> 

#define trig  5 

#define echo  18 

#define MAX_DISTANCE 103 

 

//NewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE); 

 

//int dist=0; 

int percentage; 

float Level,durasi,percentage1; 

String jarak1; 

int Set_Air; 

//~~~~~~~~~ULTRASONIC SETUP~~~~~~~~~~~// 

 

//~~~~~~~~~~~PID~~~~~~~~~~~// 
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const float kp = 400;//20 

const float ki = 25;//120 

const float kd = 0;//1.5 

float last_error; 

float Error; 

float time_samp = 1; //in milisecond 

float mv; 

//int Sp = 50; 

//~~~~~~~~~~~PID~~~~~~~~~~~// 

 

//~~~~~~~SENSOR SUHU DS18B20 SETUP~~~~~~~~// 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

#define ONE_WIRE_BUS 19 

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 

DallasTemperature sensorSuhu(&oneWire); 

float nilai_suhu; 

String suhu1; 

//~~~~~~~~SENSOR SUHU DS18B20 SETUP~~~~~~~~// 

 

//~~~~~~~~~SENSOR pH 4502C SETUP~~~~~~~~// 

const int ph_pin = A0; 

float Po = 0; 

float ph_step; 

int nilai_analog_ph; 

double TeganganPh; 

float pH_A = 3.81; // Nilai pH pada sampel A 

float pH_B = 6.84; // Nilai pH pada sampel B 



 

72 
 

float T_A = 3.299; // Nilai Tegangan pada sampel A 3.238 

float T_B = 2.566; // Nilai Tegangan pada sampel B 2.755 

String pH1; 

float pH2; 

//~~~~~~~~~SENSOR pH 4502C SETUP~~~~~~~~// 

 

//~~~~~~~~~Driver Motor IBT SETUP~~~~~~~~~// 

#define pwm1 14 

#define EN_R 12 

#define pwm2 27 

#define EN_L 26 

 

const int freq = 1000; 

const int ch1 = 0; 

const int ch2 = 1; 

const int res = 8; 

//~~~~~~~~~Driver Motor IBT SETUP~~~~~~~~~// 

 

unsigned long previousTime = 0; 

long interval = 300; 

long interval1 = 1000; 

//#################################################################

###################################// 

 

//#################################################################

###################################// 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 
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  Serial.println("esp32 serial initialize"); 

 

  //~~~~~~~~~~~~WIFI SETUP~~~~~~~~~~~// 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

  delay(5000); 

  if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    Serial.print("Beralih ke jaringan GSM"); 

    gsm = false; 

  } else { 

    //    digitalWrite(LED1, HIGH); 

    //    digitalWrite(LED2, HIGH); 

    Serial.println(); 

    Serial.print("Connected with IP: "); 

    Serial.println(WiFi.localIP()); 

    Serial.println(); 

 

    Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 

  } 

  //~~~~~~~~~~~~WIFI SETUP~~~~~~~~~~~// 

 

  //~~~~~~~~~MODUL GSM FIREBASE SETUP~~~~~~~~~// 

  sim800.begin(9600); 

  Serial.println("SIM800L serial initialize"); 

 

  //To skip it, call init() instead of restart() 

  Serial.println("Initializing modem..."); 

  modem.restart(); 
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  String modemInfo = modem.getModemInfo(); 

  Serial.print("Modem: "); 

  Serial.println(modemInfo); 

 

  http_client.setHttpResponseTimeout(90 * 1000); //^0 secs timeout 

  //~~~~~~~~~MODUL GSM FIREBASE SETUP~~~~~~~~~// 

 

  //  //~~~~~~~~~~ULTRASONIC SETUP~~~~~~~~~~// 

    pinMode(trig, OUTPUT); 

    pinMode(echo, INPUT); 

  //  //~~~~~~~~~~ULTRASONIC SETUP~~~~~~~~~~// 

 

  //~~~~~~~~~SENSOR pH 4502C SETUP~~~~~~~~// 

  pinMode(ph_pin, INPUT); 

  //~~~~~~~~~SENSOR pH 4502C SETUP~~~~~~~~// 

 

  //~~~~~~~~DRIVER MOTOR IBT SETUP~~~~~~~~// 

  pinMode(pwm1, OUTPUT); 

  pinMode(EN_R, OUTPUT); 

  pinMode(pwm2, OUTPUT); 

  pinMode(EN_L, OUTPUT); 

  ledcSetup(ch1, freq, res); 

  ledcAttachPin(pwm1, ch1); 

  ledcSetup(ch2, freq, res); 

  ledcAttachPin(pwm2, ch2); 

  //~~~~~~~~DRIVER MOTOR IBT SETUP~~~~~~~~// 

 

  //~~~~~~~~~~LED SETUP~~~~~~~~~~// 
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  pinMode(LED1, OUTPUT); 

  pinMode(LED2, OUTPUT); 

  //~~~~~~~~~~LED SETUP~~~~~~~~~~// 

 

  EEPROM.begin(512); 

  Set_Air = EEPROM.read(0); 

  delay(100); 

} 

 

//#################################################################

###################################// 

 

//#################################################################

###################################// 

 

void loop() { 

  // ultrasonic(); 

  ReadLevelAir(); 

  pid(); 

  suhu(); 

  pH(); 

  //delay(3000); 

  unsigned long currentTime = millis(); 

  if (currentTime - previousTime >= interval) { 

    if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

      //Serial.println("Terhubung ke Wi-Fi"); 

      digitalWrite(LED1, HIGH); 

      digitalWrite(LED2, LOW); 

      gsm = false; 
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      Firebase.setFloat(firebaseData, "/Sensor/Ultrasonic", float(percentage)); 

      Firebase.setFloat(firebaseData, "/Sensor/Suhu", float(nilai_suhu)); 

      Firebase.setFloat(firebaseData, "/Sensor/pH", float(pH2)); 

       

      if (firebaseData.dataAvailable()) { 

        Serial.println("Berhasil Kirim Data"); 

        //Serial.println(firebaseData.stringData()); 

      } else { 

        Serial.println(firebaseData.errorReason()); 

      } 

    } 

 

    if (WiFi.status() != WL_CONNECTED && !gsm) { 

      LED_BLINK(); 

      Serial.print(F("Connecting to ")); 

      Serial.println(apn); 

      if (!modem.gprsConnect(apn, user, pass)) { 

        Serial.println(" fail"); 

        delay(1000); 

        return; 

      } 

      Serial.println("Berhasil Terhubung GSM"); 

      http_client.connect(FIREBASE_HOST, SSL_PORT); 

      gsm = true; 

    } 

 

    if (gsm) { 

      digitalWrite(LED1, LOW); 
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      digitalWrite(LED2, HIGH); 

      WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

      Serial.println("Mencoba terhubung ke Wi-Fi"); 

      //delay(1000); 

 

      if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

        http_client.stop(); 

        gsm = false; 

        Serial.println(); 

        Serial.print("Connected with IP: "); 

        Serial.println(WiFi.localIP()); 

        Serial.println(); 

        Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 

      } 

 

      if (!http_client.connected()) { 

        LED_BLINK(); 

        http_client.stop();// Shutdown 

        Serial.println("HTTP  not connect"); 

        //break; 

      } 

      //http_client.connect(FIREBASE_HOST, SSL_PORT); 

      Sim800l_Firebase(); 

    } 

 

    if (Firebase.getInt(firebaseData, "/Sensor/Set_Air")) { 

      if (firebaseData.dataType() == "int") { 

        Set_Air = firebaseData.intData(); // Menyimpan nilai ke variabel Set_Air 
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        Serial.println("Set Point: " + String(Set_Air)); 

        if (Set_Air != EEPROM.read(0)) { 

          EEPROM.write(0, Set_Air); 

          EEPROM.commit(); 

        } 

      } 

    } 

 

    previousTime = currentTime; 

  } 

} 

//#################################################################

###################################// 

 

//#################################################################

###################################// 

void PostToFirebase(const char* method, const String & path , const String & 

data, HttpClient* http) { 

  String response; 

  int statusCode = 0; 

  http->connectionKeepAlive(); // Currently, this is needed for HTTPS 

 

  

//NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

NNNNNNNNNNNNNNNNNN 

  String url; 

  if (path[0] != '/') { 

    url = "/"; 

  } 

  url += path + ".json"; 
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  url += "?auth=" + FIREBASE_AUTH; 

  //  Serial.print("POST:"); 

  //  Serial.println(url); 

  //  Serial.print("Data:"); 

  //  Serial.println(data); 

  

//NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

NNNNNNNNNNNNNNNNNN 

 

  String contentType = "application/json"; 

  http->patch(url, contentType, data); 

 

  

//NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

NNNNNNN 

  // read the status code and body of the response 

  //statusCode-200 (OK) | statusCode -3 (TimeOut) 

  statusCode = http->responseStatusCode(); 

  Serial.print("Status code: "); 

  Serial.println(statusCode); 

  response = http->responseBody(); 

  Serial.print("Response: "); 

  Serial.println(response); 

  

//NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

NNNNNNN 

 

  

//NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

NNNNNNN 

  if (!http->connected()) { 
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    Serial.println(); 

    http->stop();// Shutdown 

    Serial.println("HTTP POST disconnected"); 

    modem.restart(); 

    Serial.print(F("Connecting to ")); 

    Serial.print(apn); 

    if (!modem.gprsConnect(apn, user, pass)) { 

      Serial.println(" fail"); 

      delay(1000); 

      return; 

    } 

    Serial.println(" OK"); 

    http_client.connect(FIREBASE_HOST, SSL_PORT); 

  } 

  

//NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

NNNNNNN 

} 

//********************************** 

 

 

//********************************** 

 

float baca_suhu() { 

  sensorSuhu.requestTemperatures(); 

  float suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0); 

  return suhu; 

} 
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void suhu() { 

  nilai_suhu = baca_suhu(); 

  Serial.print(nilai_suhu); 

  Serial.println(" Celcius"); 

  suhu1 = String(nilai_suhu); 

} 

 

void pH() { 

  nilai_analog_ph = analogRead(ph_pin); 

  //  Serial.print("Nilai ADC PH: "); 

  //  Serial.println(nilai_analog_ph); 

  TeganganPh = 3.3 / 4096.0 * nilai_analog_ph; 

  //  Serial.print("Tegangan PH: "); 

  //  Serial.println(TeganganPh, 3); 

 

  ph_step = (T_A - T_B) / (pH_B - pH_A); 

  Po = pH_B + ((T_B - TeganganPh) / ph_step); 

  Serial.print("Nilai PH: "); 

  Serial.println(Po); 

  //delay(1000); 

  pH1 = String(Po); 

  pH2 = pH1.toFloat(); 

} 

 

void Sim800l_Firebase() { 

  String Data = "{"; 

  Data += "\"Ultrasonic\":" + jarak1 + ","; 

  Data += "\"Suhu\":" + suhu1 + ","; 
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  Data += "\"pH\":" + pH1 + ""; 

  Data += "}"; 

  PostToFirebase("PATCH", FIREBASE_PATH, Data, &http_client); 

} 

 

void ReadLevelAir() { 

  //delay(50); 

  digitalWrite(trig, LOW); 

  delayMicroseconds(8); 

  digitalWrite(trig, HIGH); 

  delayMicroseconds(8); 

  digitalWrite(trig, LOW); 

  delayMicroseconds(8); 

  durasi = pulseIn(echo, HIGH); 

 

  ///dist = sonar.ping_cm(); 

  Level = (MAX_DISTANCE - ((durasi / 2) / 29.1)); 

  //Serial.print("Distance before :  "); 

  // Serial.print(dist); 

  // Serial.println(" cm"); 

  Serial.print("Distance level:  "); 

  Serial.print(Level); 

  Serial.println(" cm"); 

  percentage = (Level - 29); 

  Serial.print("Percentage :  "); 

  Serial.print(percentage); 

  Serial.println(" %"); 

  jarak1 = String(percentage); 
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  //percentage1 = jarak1.toFloat(); 

} 

 

 

void pid() { 

  int Sp = Set_Air; 

  // float sp = 15|16; //setpoint 

  //float pv = distance; 

 

  //====PID====// 

  //Error = (Sp - percentage) / 2; 

  Error = (Sp - percentage); 

  //sum_error += Error; 

  //float p = kp * Error; 

  // float i = ki * (Error + last_error) * time_samp / 1000.0; 

  // float d = kd * (Error - last_error) * 1000.0 / time_samp; 

 

  last_error = Error; 

 

  //float mv = p + i + d; 

  //mv =  (kp*Error)+ki*(Error+last_error)time_samp + (kd/time_samp)(Error - 

last_error);//====>ok 

  mv = (kp * Error) + (ki * (Error + last_error) * time_samp / 1000.0) + (kd * 

(Error - last_error) * 1000 / time_samp); 

  //last_error = Error; 

  Serial.println(mv); 

 

  if (mv > 255) { 

    mv = 255; 
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  } 

  if (mv < -255) { 

    mv = -255; 

  } 

  //Serial.print("Error =  "); 

  //Serial.println(Error); 

  //Serial.print("mv =  "); 

  //Serial.println(mv); 

 

 

 

  //====END=PID===// 

  if (mv < 0) { 

    //analogWrite (pwm_IN, -mv); 

    //analogWrite (pwm_OUT, 0); 

    digitalWrite(EN_R, HIGH); 

    ledcWrite(ch2, -mv); 

    ledcWrite(ch1, 0); 

  } 

  else { 

    //analogWrite (pwm_IN, 0); 

    //analogWrite (pwm_OUT, mv); 

    digitalWrite(EN_L, HIGH); 

    ledcWrite(ch2, 0); 

    ledcWrite(ch1, mv); 

  } 

} 
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void LED_BLINK() { 

  digitalWrite(LED1, LOW); 

  delay(100); 

  digitalWrite(LED2, HIGH); 

  delay(100); 

  digitalWrite(LED2, LOW); 

  delay(100); 

  digitalWrite(LED1, HIGH); 

  delay(100); 

  digitalWrite(LED1, LOW); 

  delay(100); 

  digitalWrite(LED2, HIGH); 

  delay(100); 

  digitalWrite(LED2, LOW); 

} 

Lampiran 3 Program Visual Studio Code 

import 'package:firebase_database/firebase_database.dart'; 

import 'package:get/get.dart'; 

import '../helper/notification_helper.dart'; 

import '../model/sensor.dart'; 

 

class CSensor extends GetxController { 

  Rx<Sensor> sensorData = Sensor().obs; 

  late DatabaseReference _databaseReference; 

  void updateSensor(String field, dynamic value) { 

    _databaseReference.child(field).set(value); 

  } 
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  void updateSensor2(Map<String, dynamic> data) { 

    _databaseReference.update(data); 

  } 

 

  @override 

  void onInit() { 

    super.onInit(); 

    _databaseReference = FirebaseDatabase.instance.ref('Sensor'); 

    _databaseReference.onValue.listen((event) { 

      var snapshot = event.snapshot; 

      if (snapshot.value != null) { 

        // var data = snapshot.value; 

        final data = 

            Map<String, dynamic>.from(snapshot.value! as Map<Object?, Object?>); 

        if (data != null) { 

          var sensor = Sensor.fromJson(data); 

          sensorData.value = sensor; 

          checkNotification(sensor); 

        } else { 

          sensorData.value = Sensor( 

            baterai: 0, 

            pakan: 0, 

            setAir: 0, 

            setJam: 0, 

            setMenit: 0, 

            suhu: 0.0, 

            ultrasonic: 0, 

            pH: 0.0, 
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          ); 

          checkNotification(Sensor( 

            baterai: 0, 

            pakan: 0, 

            setAir: 0, 

            setJam: 0, 

            setMenit: 0, 

            suhu: 0.0, 

            ultrasonic: 0, 

            pH: 0.0, 

          )); 

        } 

      } 

    }); 

  } 

 

  void checkNotification(Sensor sensor) { 

    final pHValue = sensor.pH; 

    final suhuValue = sensor.suhu; 

    if (pHValue! < 6.5 || pHValue > 9) { 

      NotificationHelper.showNotification( 

        title: 'Water PH Warning', 

        body: 'Abnormal Water PH: $pHValue', 

      ); 

    } 

    if (suhuValue! < 27 || suhuValue > 33) { 

      NotificationHelper.showNotification( 

        title: 'Water Temperature Warning', 

        body: 'Abnormal Water Temperature: $suhuValue °C', 
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      ); 

    } 

 

    if ((pHValue < 6.5 || pHValue > 9) && (suhuValue < 27 || suhuValue > 30)) { 

      NotificationHelper.showNotification( 

        title: 'Water Temperature And PH Alerts', 

        body: 'Abnormal PH Water: $pHValue\n Water temperature reached: 
$suhuValue °C', 

      ); 

    } 

  } 

} 

Lampiran 4 Dokumentasi Pengerjaan  

Proses Pemotongan dan Pengelasan Besi 
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Hasil Pengerjaan Mekanik 

 

 

Proses Perakitan Sistem Elektronik 
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Lampiran 5 Dokumentasi Pengambilan Data 

Pengambilan Data di Tambak 
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Pengambilan Data pH Air 
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Pengambilan Data Suhu  

  

 

Pengambilan Data Ketinggian Air  
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Pengujian Waktu Pengiriman Data 

  

Pengujian Waktu Perpindahan Jaringan 
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Lampiran 5 Lembar Asistensi dan Revisi 
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