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Abstrak—Terdapat banyak besaran di tambak
yang menentukan pertumbuhan udang windu
diantaranya temperatur air, keasaman dan
kadar garam. Petani tambak harus selalu
memantau perubahan parameter tersebut
secara langsung dan human factor sering
menyebabkan  terlambatnya  pengambilan
tindakan peneyelamatan. Pemantauan dan
informasi  dari  sistem  pakar  dapat
mempermudah pekerjaan petani tambak
sehingga kerugian akibat perubahan kondisi
diluar batas normal dapat dihindari.Sistem
monitoring dibangun dari sistem pengukuran
yang terdiri atas sensor suhu, keasaman pH
dan salinitas air yang terdistribusi pada
beberapa titik lokasi tambak. Tiap besaran
pengukuran tersebut dikirimkan dari jarak
jauh melalui jaringan TCP/IP ke komputer
yang akan mengumpulkan dan mengelola
semua data suhu, keasaman pH dan salinitas
air sebagai data masukan bagi sistem pakar di
komputer, yang kemudian memberikan
informasi kepada pengelola budidaya udang
windu terhadap kondisi aktual yang terjadi
ditambak.

Kata kunci Distributed Sensor Network,
embeded ethernet, Mikrokontroller, Sistem
Pakar

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri  perikanan merupakan salah Sslatﬁmencakupi
ala

komoditi andalan ekspor Indonesia.

Udang windu merupakan komoditas ekspor
yang tinggi bagi Indonesia yangdikembangbiakan
di tambak udang air laut. Masalah yang dihadapi
sekarang adalah daya tahanhid&prvival Rate
(SR), udang windu selama pertumbuhan sangat
kecil. Salah satupenyebabnya adalah kondisi
lingkungan tambak yang tidak terkendali seperti
pemberian pakanyang berlebih sehingga pakan
justru menjadi racun bagi udang windu. Selain itu,
berbagaibesaran tambak udang seperti suhu,
keasaman pH, kadar oksigen dan salinitas air yang
tidak terkendali dan berubah-ubah juga dapat
menjadi penyebab masalah tersebut.

Faktor yang mengakibatkan terjadinya
penurunan produksi udang windu adalah karena
rusaknya kesetimbangan lingkungan perairan
buatan yang digunakan untuk membudidayakan
udang sehingga mengakibatkan rendahnya nilai
survival rate. Halini berarti bahwa udang yang
dikembangbiakan tidak dapat hidup lama dalam
lingkungan budidaya. Hal ini dikarenakan
pengaturan dan pengendalian pada proses
pemeliharaan udang sejak pertama kali udang
windu tersebut dibudidayakan sampai masa panen
dilakukan secara manual.Dengan kata lain,
campur tangan manusia sangat berperan dalam
proses tersebut. Contohnya adalah pengukuran
suhu, keasaman pH, kadar oksigen dan salinitas
air masih dilakukan secara manual. Oleh karena
itu, pihak pengelola tambak perlu mengukur dan
mengendalikan besaran-besaran tersebut agar
diperoleh produksi udang windu yang baik.

Pengendalian temperatur yang dilakukan hanya
pada satu lokasi dan waktu tertentu saja(tidak
seluruh lokasi tambak) akan

menimbulkan masalah vyaitu jika terjadi

satuindustri perikanan yang menjadi komoditi horypahantemperatur secara drastis maka tidak
ekspor terbesar yang dikembangkan adalalyasat dipantau oleh pihak pengelola tambak, kadar

produksiudang windu. Oleh karena itu, perlupiy gan salinitas juga perlu diukur agar dapat
dilakukan optimalisasi baik dalam aspek kualitasjitentukan apakah air laut yang dipakai masih

maupun produktivitasnya sehingga udang windyayak atau tidak untuk mendukung kehidupan
yang dihasilkan dapat bersaing di pasardang di tambak.

internasionaldengan kualitas yang terjamin.
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Desain sistem monitoring tambak udang dengan

memanfaatkan algoritma sistem pakar yang [IM7010A
diterapkan di komputer dengan tujuan agar
tambak udang dapat dipantau secara terus menerus 3 Eiferdl
oleh komputer yang telah diisi dengan |edace 31004 5 Interface
pengetahuan pakar. Sehingga tiap besaran kondisi :
tambak lingkungan dapat diukur dan dikirimkan
ke komputer, kemudian komputer dapat J
memberikan informasi kepada pengelola budidaya  Gambar 1. Arsitektur Distributed Sensor Network
udang windu atas tiap kondisi yang terjadi
ditambak. Sistem monitoring dibangun dari sistem
pengukuran vyang terdiri atas sensor suhu, B. Embedded Ethernet W3100

keasaman pH dan salinitas air yang terdistribusi ~ Embedded Ethernet adalah implementasi
pada beberapa titik lokasi tambak. Tiap besaragtandar jaringan dari ethernet pada sebuah single-
pengukuran tersebut dikirimkan dari jarak jauhchip. Secara sederhana, dengan menanamkan
melalui jaringan TCP/IP ke komputer yang akan€thernet ke sebuah alat, akan memberikan sebuah
mengumpulkan dan mengelola semua data suhdemampuan untuk berkomunikasi lewat ethernet
keasaman pH dan salinitas air sebagai datianpa menggunakan sebuah komputer. Embedded

masukan bagi sistem pakar di komputer. ethernet berfungsi sebagai interface antara
mikrokontroler ke protokol TCP/IP, sehingga

mikrokontroler dapat diakses melalui jaringan.

B. Batasan Masalah . .
Kok bah dal it ini seb . Kelebihan sistem embedded ethernet adalah
Pokok Pembahasan dalam penelitian ini se agadrotokol TCP/IP terletak di dalam mikrokontroler

berikut: . sebagai perangkat lunak, sehingga penggunaan
L. FL_mgsu utama Embedded  Ethernet - dan embedded ethernet ini memiliki keuntungan
Mikrokontroler. realisasi sistem menjadi jauh lebih efisien dalam
2. Pengimplementasian Mikrokontroler Atmega hal instalasi, portabilitas dan pengoperasiannya
8535, sensor suhu, pH dan salinitas darkarena biaya yang murah. Apabila menggunakan
Modul Jaringan W3100sebagai sistemPersonal Computer (PC) maka kendala yang
distributed sensor network dihadapi adalah masalah ke-tidak praktisan (tidak
3. Sistem pakar yang dapat memberikanportable) dan boros daya dalam hal ini energi
masukan kepada para pengelola budidaydistrik karena minimal harus menggunakan sebuah
udang windu. PC untuk menghubungkan alat yang dikendalikan
dengan jaringan intranet.

Salah satu modul yang mendukung embeded
ethernet adalah NM7010A-LF. NM7010A-LF
adalah Ethernet  microprocessor  system.

A. Distributed Sensor Network NM7010A-LF menggabungkan W3100A (TCP /

Distributed Sensor Network adalah suatulP hardware chip), Ethernet PHY (RTL8201),
peralatan sistem embedded yang didalamnyMAG-JACK (RJ45 dengan transformator).
terdapat satu atau lebih sensor yang letakny#endukung sampai 4 sambungan independen
terdistribusi di berbagai tempat dan dilengkapisecara bersamaan, dengan alokasi buffer dinamis
dengan peralatan sistem komunikasi ke jaringan. untuk setiap saluran. W3100A merupakan

Sensor disini digunakan untuk menangkapembedded Ethernet di dalamnya terdapat protocol
informasi sesuai dengan karakteristik. Sensorf CP/IP Stack seperti TCP, IP, UDP, ARP dan
tersebut bekerja bersama-sama dan biasanyQMP Protokol. W3100A bisa diaplikasikan untuk
digunakan untuk memonitor kondisi lingkungan Web Server dan beberapa peralatan seperti
fisik, antara lain: suhu, gerakan, suara, getararperalatan elektronik non-portable lainnya.
perubahan warna, dan lain-lain. Setiap titik/nodeEthernet ini memungkinkan untuk mengendalikan
sensor dilengkapi dengan  mikrokontroler, peralatan melalui jaringan. Dengan kata lain
embeded ethernet dan sumber energi. SensoW3100 dapat mengirim dan menerima data
sensor ini akan mengubah data analog ke datéelaluijaringan.
digital. Data ini selanjutnya dikirim ke suatu node
melalui media komunikasi yang digunakannya.

Il. LANDASAN TEORI
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mikrokontroler, program yang dijalankan biasanya
tidak memerlukan sumber daya sebanyak dan
sebesar itu. Untuk aplikasi kontrol sederhana dan
tingkat menengah, mikrokontroler yang digunakan
cukup berbasis 4 sampai 8 bhit. Mikrokontroler

o dengan ukuran lebih besar (misal 16 dan 32 bit)
4 O - umumnya hanya digunakan untuk aplikasi-
b oo ] B e Sl aplikasi khusus pada bidang pengolahan citra atau
o o Q Goteway bidang kontrol yang memerlukan kepresisian

Sonso Node . .
tinggi.

Mikrokontroler atau mikroprosesor adalah suatu
piranti yang digunakan untuk mengolah data-data
biner (digital) yang didalamnya merupakan

C. Sstem Pakar gabungan dari rangkaian-rangkaian elektronik
Sistem pakar merupakan sebuah sisten¥2N9 dikemas dalam bentuk suatu chip (IC). Pada
berbasis  komputer ~ yang  menggunakanUmMumnya mikrokontroler tediri dari bagian-

pengetahuan, fakta dan teknik penalaran yan@)""‘gian sebagai berikut: Alamat (address), Data,
dimiliki manusia sebagai pakar yang tersimpan di €hgendali, Memori (RAM atu ROM), dan bagian

dalam komputer, dan digunakan untuk INPUt-Output.

Gambar 2. Skema blok diagram NM7010A

menyelesaikan masalah yang lazimnya —
memerlukan pakar tertentu (Martin dan Oxman, et Ty ) 10 B B Gee
1998)_ (INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 [ 4 37 [ PA3 (ADC3)
Sistem pakar merupakan suatu sistem wos) pae ol o 22 b pas o)
berbasis Al (Artificial Intelligence) atau g S e el
kecerdasan buatan yang didesain untuk membuat RESET Q9 32 B ARer
komputer mampu berpikir dan bertindak seperti GND o 11 30 b avce
. . . XTAL2
manusia.Tujuan pengembangan sistem pakar xrai1 o] 13 22 b pos wroscs)
bukan untuk menggantikan peran manusia, namun (x0) PD1 ] 15 26 B pos
i i (INTO) PD2 ] 186 25 O PC3
hanya_ untl_Jk mensubtltu5|kan_ pengetahuan g e= I BERS
manusia saja ke dalam algoritma komputer, (0c1B) PD4 ] 18 23 [ PC1 (SDA)
. . (OC1A) PD5 ] 19 22 [ PCO (SCL)
sehingga dapat digunakan oleh orang banyak. (cP1) PDB O 20 21 [ PoO7 (0c2)
Terdapat tiga unsur penting pada Gambar 3. Konfigurasi Pin Atmega 8535

pengembangan sistem pakar, yaitu adanya (i)
pakar, (ii) pemakai dan (iii) sistem. Pakar adalah E. Sensor Suhu

orang yang memiliki pengalaman khusus akan sensor suhu adalah alat yang digunakan untuk
suatu masalah. Dalam sistem, pengalaman tersebgerubah besaran panas menjadi besaran listrik.
disimpan sebagai basis pe_ngetahuan dan basjgy, beberapa metode yang digunakan untuk
aturan. Sedangkan pemakai adalah orang yangiembuat sensor ini,salah satunya dengan cara

ingin berkonsultasi dengan pakar lewat SiStemmenggunakan material yang berubah
Sistem sendiri menyediakan berbagai fasilitashambatannya terhadap arus listrik sesuai dengan
untuk menghubungkan pakar dan pemakai. suhunya.

D. Mikrokontroler Atmega 8535 Untuk mengukur suhu air, alat yang dapat

Berdasarkan fungsinya, mikrokontroler secarad.lgunakaln adalah 1C LM35 dengan pengkondisi

: : sinyal berupa penguat diferensial. Sehingga
umum digunakan untuk menjalankan program o yaran  dari pengkondisi sinyal dihasilkan

yang k_)ersifgt permanen pada sebuah_ aplikasi YaGsaran listrik berupa tegangan yang merupakan
spesifik (misal aplikasi yang berkaitan denganukuran suhu yang diukur. Rentang kerja yang

pengontrolan_ Qan moqltorlng). Sedan.gkandikondisikan untuk sensor temperatur adalah 0°C
program aplikasi yang dijalankan pada S|stemhingga 50°C

mikroprosesor biasanya bersifat sementara dan +Vs

berorientasi pada pengolahan data. Perbedaan (A¥ 70 20v)

fungsi kedua sistem diatas secara praktis |

mengakibatkan kebutuhan minimal yang harus Mz’ L UPOY
dipenuhi juga akan berbeda (misal ditinjau dari

kecepatan detak operasi, jumlah RAM, panjang J:—

register, dan lain sebagainya). Untuk sistem Gambar 4. Sensor suhu
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F. Sensor pH Konduktivitas listrik adalah kemampuan

Sensor pH mendeteksi kadar keasaman yanguatu larutan untuk menghantarkan arus listrik.
terdapat pada suatu larutan/cairan. Pada prinsipya'us listrik bergerak dengan efisien melalui air
sensor pH terdiri dari elektroda pH yangYang —mempunyai ~kadar  garam  tinggi
digunakan untuk mendeteksi banyaknya ion H-+(Konduktivitas elektrik tinggi), dan bergerak
dari suatu cairan. Pengukuran pH dilakukandengan resistansi lebih melalui air murni
dengan menggunakan elektroda potensiometrik(konduktivitas rendah). Konduktivitas listrik jag
Elektroda ini memonitor perubahan aktivitas ionmengindikasikan berapa banyak garam yang
hidrogen (H+) dalam larutan. terlarut dalam suatu sampel. Konduktivitas listrik

Elektroda pH yang paling modern terdiri dari dalam logam berkaitan dengan hukum ohm.
kombinasi tunggal elektroda referensi (reference _
electrode) dan elektroda sensor (sensing I =VIR
electrode). Elektroda kombinasi ini mempunyaidengan :
fungsi yang ‘sama dengan eIekFroda pasangan. | = Arus (Ampere)
Keluaran dari pH meter sudah dikalibrasi dalam .

mV dan kondisi ideal dari elektroda pH pada suhu v = Beda potensial (Volt)
25°C. Dengan memonitor perubahan tegangan R =Hambatan (Ohm)
yang disebabkan oleh perubahan aktivitas ion

hidrogen (H+) dalam larutan maka pH larutan Pemrograman Delphi

dapat diketahui.
apat diketanul Delphi telah memanfaatkan suatu teknik

pemrograman yang disebut RAD yang telah

consial cabin membuat pemrograman menjadi lebih mudah.
anacp —f f_ :{"\ end cap Delphi adalah suatu bahasa pemrograman yang
aakc el j alwe backea telah memanfaatkan metode pemrograman Object
st — e Oriented Programming (OOP).

g reference

it alectrode ]

oToen” oM ':"" [ll. PERANCANGAN ALAT

e —dMIIE slectrodes o Halh A. Blok Diagram Sistem
il o e Blok diagram dari sistem yang dibangun dalam
il e samretionds. | T porous seramic penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

Adapun fungsi dari masing-masing blok adalah :

1. Sensor suhu
o Sensor suhu digunakan untuk mengukur
G. Sensor Salinitas temperatur air tambak.

Untuk mengukur salinitas alat yang dapat2. Sensor pH
digunakan adalah sensor konduktivitas yaitu 2 plat Sensor pH digunakan untuk mengukur tingkat
sejajar yang dicelupkan pada air laut dan keasaman pH air tambak.
kemudian dialiri arus listrik. Daya hantar listik 3. Sensor salinitas
larutan inilah yang kemudian akan diukur dengan ~ Sensor salinitas digunakan untuk mengukur
menggunakan  voltmeter.Semakin  besar/baik tingkat kadar garam air tambak.
konduktivita suatu larutan maka semakin4. Mikrokontroller Atmega 8535
besar pula salinitasnya. Mikrokontroller bekerja sebagai memproses
: data masukan dari sensor untuk kemudian
i| dikiim ke jaringan LAN melalui interface
NM7010A.
5. Interface NM7010A
NM7010A digunakan sebagai interface
mikrokontroller ke jaringan TCP/IP untuk
mengirim dan menerima data.
6. Local Area Network (LAN)
Local Area Network sebagai media
komunikasi adalah sebuah jaringan yang
menghubungkan perangkat yang berbasis
TCP/IP

Gambar 5. Elektroda pH

Gambar 6. Sensor konduktivitas
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7. Monitoring dan Sistem Pakar Selanjutnya  masing-masing besaran  suhu,
Monitoring dan Sistem pakar merupakankeasaman pH dan salinitas diubah menjadi data
program aplikasi yang dibuat dari delphi, digital oleh ADC masuk ke mikrokontroler.
yang berfungsi menerima data yangMikrokontroler ATMega 8535 berfungsi sebagai
dikirimkan oleh mikrokontroller melalui unit pusat kontrol untuk mengirimkan data hasil
jaringan LAN dan kemudian mengolah datapengukuran ke komputer monitoring dan sistem
tersebut untuk ditampilkan dalam bentuk pakar .
informasi kepada petani tambak. Data yang dikirimkan oleh client selanjutnya

B. Prinsip Kerja Sstem menjadi parameter masukan oleh sistem pakar.
T _ o Prinsip kerja dari sistem pakar meliputi cara kerja

Pada intinya sistem dari sistem pakar padgerangkat lunak yang terdiri atas sistem pakar
distributed sensor network untuk monitoring Suhu,pengkondisi parameter_ Pada pengkondisi
keasaman dan salinitas air pada budidaya udangarameter, sistem pakar akan diarahkan untuk
windu ini terbagi 2 bagian yakni bagian client danmenerima sinyal, gejala, atau fakta dari plant yang
bagian server. Bagian client berfungsi melakukarhantinya akan d|Jad|kan Sebagai masukan yang
pengukuran data berupa suhu, keasaman pH dafenstimulasi sistem pakar untuk menganalisis
salinitas air dan kemudian mengirimkannya kefakta tersebut dan mencocokannya dengan basis
server. Sedangkan server berfungsi mer]erima dafgengetahuan yang ada, kemudian mengeluarkan
dari client sebagai masukan dari sistempgasijl . Analisanya dalam bentuk informasi kepada
monitoring dan sistem pakar. pengelola budidaya udang windu.

Parameter yang dijadikan sebagai fakta untuk
S Client masukan adalah temperatur, keasaman (pH) dan
salinitas air. Pengkondisian parameter dilakukan
dengan cara mengkategorikan nilainya
berdasarkan asumsi ideal dan tidaknya nilai
tersebut untuk diterapkan di lingkungan tambak.
Informasi yang diberikan kepada pengelola

|
—
1

Interface
Mikrokontroler TPIP

ATiveg NM7010A

Lokasi 1

budidaya udang windu merupakan fakta kondisi

Monitoring dan

=
[

ar Qliert Sitem Pakar (€7DAIK yang sebelumnya diperoleh dari seorang
pakar yang kompeten dalam pemeliharaan udang
Sensor Interface . . . . .
Keasarren e | TCPIP windu maupun literatur yang sifatnya heuristik
- NI dalam bentuk basis pengetahuan yang tersimpan
Sensor

dikomputer.

stz [ | ojeasi 2

Gambar 7. Blok Diagram Sistem Tabel 1 Pengkondisian parameter tambak

Parameter Range Kategori
Bagian client terdiri dari alat sensor suhu, Data Data
keasaman pH dan salinitas air, mikrokontroler, i _
dan bagian antar muka jaringan (Interface TCP/IP) <29 Tidak ideal
L ) Temperatur
yang kesemuanya menjadi satu sistem dan 29 _ 130 Ideal
ditempatkan pada beberapa titik lokasi tambak. (°C) _ i
Sedangkan bagian server adalah sebuah komputef >30 Tidak ideal
yang didalamnya terdapat program aplikasi sistem <80 Tidak ideal
monitoring dan sistem pakar. Derajat
Pertama kali client akan membangun koneksi 8-8,5 Ideal
ke server dengan cara mikrokontroller melakukan | K€asaman ———
: s S >8,5 Tidak ideal
koneksi socket ke sisi server melalui jaringan
LAN memanfaatkan interface TCP/IP NM7010A. <20 Tidak ideal
!nterface TCP/IP NM7010A berfungsi s_epagal Salinitas (ppt) | 20 =25 ideal
jembatan yang menghubungkan ke jaringan
TCP/IP sehingga mikrokontroler dapat mengolah > 25 Tidak ideal

data untuk mengirim data yang diminta ke
komputer server melalui jaringan LAN berbasis
TCP/IP.  Setelah  terkoneksi ke  server,
mikrokontroller akan membaca data masukan dari
alat sensor suhu, keasaman pH dan salinitas.
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—
(XCK/TO) PBO . 4 40 [-PAGtABES—
(T1) PB1 ] 2 39 [PAADCH
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [FPAZtADEZ— H
(OCO/AINY) PB3 Cf 4 37 [0 PA3 (ADC3) Mulai
(5%) PB4 O 5 38 1 PA4 (ADC4) H-BTA
(Mos1) PBs O] & 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PBE ] 7 34 1 PAG (ADCE)
(SCK) PB7 O] 8 33 [0 PA7 (ADC7) 5
RESET O] 8 32 O AREF
VvCC gma 31
GND ] 11 a0 b AVCC LD
XTAL2 O] 12 29 [0 PC7 (TOSC2) ici 1 H
XTAL1 ] 13 28 [0 PCE (TOSC1) Konduktivitas |n|5|a||sa| Hardware
(RXD) PDO ] 14 27 b PCs
(TXD) PD1 ] 18 26 [0 PC4
() & 26 b PC3 *
(INT1) PD3 { 17 24 O PC2
tOetBT PB4 T] 18 23 [TPEH{SBA PO T
(OC1A) PDS ] 18 22 [0 PCO (SCL) Inisialisai Modul
(ICP1) PDE ] 200 21 [0 PD7 (OC2) .
Jaringan NM7010A

v

Inisialisasi Socket

v

Inisialisasi Protokol

Gambar 8. Rangkaianﬁ sistem ) TCi/IP
Mulai Aktifasi Interupt
A -
»
v

Inisialisasi Socket
Membuka koneksi ke

+ server
Inisialisasi Protokol
TCP/IP
»
\ 4 Koneksi
Menunggu koneksi dari Keserve:r
client berhasil
»| Yes
'
\ 4

Baca sensor suhu
Baca sensor pH
Baca sensor salinitas

v

Mengirim data
suhu, pH dan
salinitas ke server

Koneksi dengan
client berhasil

Menerima data
suhu, pH, dan
salinitas dari client

v

Menganalisa data |
berdasarkan basis data | No
dari sistem pakar |

Menutup
koneksi ke
server

Informasi
kondisi

tambak
Selesai

Gambar 9 Flowchart program monitoring dan sistem pakar

enutup koneksi
dari client

Selesai
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IV. PENGUKURAN DAN PENGUJIAN B. Hasil Pengujian dan Pengukuran

A. Pengujian dan Pengukuran Sistem 1. Pengukuran sensor suhu

Peralatan yang digunakan untuk kegiatanTabel 2. Data pengukuran sensor suhu
pengukuran dalam penelitian ini adalah alat-ala

ukur untuk mengukur sistem dan menguji dataj NO Pengukuran Pengukuran suhu
data yang diperlukan. Berikut perlatan-peralatan sensor suhu (°C)| dengan termometer
utama yang digunakan dalam penelitian ini : air (°C)
a. Multimeter: untuk mengukur level tegangan. 1 29,03 29
b. LCD karakter: untuk membaca hasil
_ 2 29,10 29
pengukuran sensor dan mikrokontroller. 3 3005 30
c. Termometer air: untuk mengukur temperatur !
air. 4 30,07 30
d. pH meter: untuk mengukur kadar keasaman
pH. 2.  Pengukuran sensor keasaman pH
e. Sall_nc_)meter: untuk mengukur kadar garam apel 3. Data pengukuran sensor pH
(salinitas).
Langkah-langkah pengukuran yang| No Pengukuran Pengukuran
dilakukan adalah sebagai berikut : sensor pH keasaman dengan
pH meter
1. Pengukuran sensor suhu . 1 8.0 8.00
Mengukur rangkaian sensor suhu dilakuka > 82 820
dengan cara mengunduh program dasar senspr ’ ’
suhu ke mikrokontroller dan hasilnya di tampilkan 3 8.3 8,29
ke LCD.Sebagai bahan perbandingan, dilakukan 4 8,5 8,48

pengukuran dengan menggunakan termometer air.

3. Pengukuran sensor salinitas
2. Pengukuran sensor keasaman pH

Mengukur sensor pH dilakukan dengan caraTabel 4. Data pengukuran sensor salinitas
mengunduh program dasar sensor pH ke

mikrokontroller dan hasilnya di tampilkan ke | No Pengukuran Pengukuran kadar
LCD. Sebagai bahan perbandingan, dilakukarn sensor salinitas garam dengan
pengukuran dengan menggunakan pH meter. per mil (%o) salinometer

3. Pengukuran sensor salinitas per mil (%o)
Mengukur sensor salinitas dilakukan dengan cara 1 20 20
mengunduh program dasar sensor salinitas kg 2 20 22
mikrokontroller dan hasilnya di tampilkan ke 3 o1 o

LCD. Sebagai bahan perbandingan, dilakukarn

pengukuran dengan menggunakan salinometer. 4 21 25

4. Penguijian sistem secara keseluruhan 4. Penguijian sistem secara keseluruhan

Pengujian  sistem secara keseluruhan ) - )
dilakukan dengan mengisikan air ke dua buah badabel 5. Data hasil pengujian sistem secara
yang kemudian hasilnya dimonitoring melalui keseluruhan

komputer yang didalamnya sudah terdapa; No | Deraja | Kondisi | Salinitas | Hasil
program sistem pakar. t temperatu | per mil | monitori
keasa r (°C) (%) ng pada
man sistem
pakar
1 <8 <29 <20 Tidak
ideal
2 8-85 29-30 20 — 25 Ideal
3 >8,5 > 30 >25 Tidak
ideal
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IMPLEMENTASI SISTEM PAKAR PADA DISTRIBUTED SENSOR NETWORK

UNTUK MONITORING SUHU, KEASAMAN DAN SALINITAS AIR PADA BUDIDAYA UDANG WINDL
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1

Tambak 2

Suhu 36.51 Suhy m3sc

Keasaman 80 PH Keasaman . § PH

Salinitas : 2. promil (0/00) Salinitas : 22

promil (0/00)

1, Stant Stant

Gambar 10. Tampilan Antarmuka Sistem Pakar mendguma
delphi

C. Analisa Hasll Pengujian dan Pengukuran

TTO03

1. Kondisi suhu, pH dan silinitas air tambak
dapat dideteksi.

2. Pemantauan kondisi perubahan suhu, pH dan
salinitas air tambak menjadi lebih mudah dan
efisien.

3. Sistem pakar dapat membantu petani tambak
dalam mengenali tiap kondisi yang terjadi
ditambak.

B. Saran

Beberapa saran yang dapat diberikan untuk
pengembangan implementasi sistem pakar pada
distributed sensor network untuk monitoring suhu,

keasamandan salinitas air pada budidaya udang
windulanjut antara lain:

1. Sistem ini dapat ditambahkan sistem kendali

Dari hasil pengujian seperti tabel 4.1, terlihat
temperatur  hasil pengujian  sensor
menunjukkan hasil yang hampir sama dengan
temperatur hasil pengukuran dengan termometer
air. Begitu pula dengan hasil pengujian sensor
keasaman pH menunjukkan hasil yang mendekati
hasil pengukuran dari pH meter. Hal ini
menunjukkan bahwa sensor suhu dan sensor
kesamana pH bekerja dengan baik.

Pada pengujian sensor salinitas untuk
mengukur kadar garam terjadi selisih antara hasil
pengukuran dengan hasil yang diperoleh dengan
menggunakan salinometer, seperti terlihat pada
Tabel 4. Hal ini terjadi karena pada pengukuran
salinitas menggunakan metode pengukuran
konduktivitas dari 2 plat sejajar yang dicelupkan
pada air laut dan kemudian dialiri arus listrik.
Daya hantar listik inilah yang kemudian diukur
dengan terlebih dahulu mengkalibrasinya dengan
hasil pengukuran salinometer. Perbedaan hasil
yang diperoleh dapat disebabkan oleh kualitas
bahan dari plat yang digunakan menyebabkan
hasil pengukuran menjadi tidak akurat.

Secara keseluruhan sistem bekerja dengan
baik. Jika temperatur air tambak melewati batas
normal maka pada monitoring sistem pakar akan
menampilkan pesan bahwa kondisi tidak ideal,
begitupula jika keasaman pH dan salinitas tambak
melewati batas normal maka pada monitoring
sistem pakar akan menampilkan pesan bahwa
kondisi tidak ideal.

V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Dengan memperhatikan pembahasan
pada bab-bab sebelumnya, dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut:
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suhu

sebagai aksi dari hasil monitoring jika
kondisi tambak tidak ideal.

Pengukuran  salinitas  dapat  diganti
menggunakan  sensor  khusus  untuk

mendapatkan hasil yang akurat

(1

(2

(3]

(4]

(5]
(6l

(7]
(8]

[9]
[10]
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