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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menerapkan sistem
pemantauan dan pengendalian suhu pada budidaya ikan dalam ember
(Budikdamber) berbasis Internet of Things (IoT) dengan memanfaatkan sensor
suhu. Fokus utama adalah mengatur rentang suhu optimal untuk budidaya ikan lele
di dalam Budikdamber, memastikan kondisi lingkungan yang sesuai dengan
kebutuhan ikan lele. Kontrol otomatis diintegrasikan untuk menjaga suhu air dalam
ember tetap berada dalam rentang yang diinginkan. Sistem ini juga mampu
mengaktifkan atau menonaktifkan perangkat seperti peltier, lampu, pompa
pengisian, dan pompa pengurasan secara otomatis guna mencapai suhu yang sesuai.
Pada pengujian menggunakan ember berukuran 50 liter, evaluasi menyeluruh dan
pengujian menunjukkan bahwa sensor suhu DS18B20 memiliki tingkat kesalahan
sebesar 0.8826%, sedangkan sensor Ultrasonic memiliki tingkat kesalahan sebesar
0.737%. Meskipun demikian, komponen lain dalam perangkat beroperasi secara
optimal dengan tingkat kinerja mencapai 100%, sesuai dengan fungsinya.
Pengujian Aplikasi Android pada alat ini mencapai tingkat akurasi 100%,
menunjukkan bahwa alat ini dapat diawasi dan dikendalikan secara efektif dari
jarak jauh melalui Aplikasi Android. Kesimpulan dari penelitian ini memberikan
wawasan mengenai performa sensor suhu, optimalisasi sistem, dan efektivitas
pengendalian jarak jauh menggunakan Aplikasi Android dalam konteks budidaya
ikan.

Kata kunci: Internet of Things, Budikdamber, Kontrol otomatis, Aplikasi Android
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam menghadapi perkembangan yang pesat dalam sektor pembangunan,
terdapat pengekangan lahan yang menghambat aktivitas termasuk berkebun dan
beternak ikan. Tetapi, permintaan protein hewani dan nabati terus tumbuh. Untuk
warga yang tinggal di kawasan urban, mereka tidak bisa memenuhi kebutuhan
protein tersebut dengan menjaga ikan di danau, kolam, sungai, atau perairan lainnya
dengan cara yang sama seperti penduduk di pedesaan. Keterbatasan lahan untuk
beternak ikan di kawasan urban semakin menjadi kendala karena adanya proses
pembangunan yang terus berlangsung. Sebaliknya, permintaan akan protein hewani
terus mengalami peningkatan (Nursandi, 2018). Sebagai solusi untuk menghadapi
kondisi tersebut, muncul konsep Budidaya Ikan dalam Ember atau Budikdamber
yang dapat menjadi alternatif yang berpotensi menjadi solusi untuk beternak ikan
dan berkebun di lahan terbatas dengan menggunakan air dengan tepat. Budidaya
ikan dalam ember memungkinkan masyarakat untuk melakukan budidaya ikan di
rumah dengan biaya yang terjangkau, sehingga dapat memenuhi kebutuhan gizi
masyarakat.

Metode Budikdamber merupakan salah satu pendekatan yang mampu
diterapkan demi mengembangkan membudidayakan berbagai macam ikan air
tawar, seperti ikan kakap, ikan lele, ikan patin, udang, dan tilapia. Di samping itu,
pendekatan ini juga bisa digunakan untuk menanam water spinach. Pilihan tanaman
tersebut dalam konteks ini dipilih berdasarkan beberapa keunggulannya, seperti
kemudahan dalam budidaya, harga terjangkau, dan masa panen singkat.
(Purnaningsih, dkk., 2020). Dalam Budikdamber, sayuran dan ikan dirawat dengan
polikultur pada ember atau wadah yang sama. Berdasarkan perbandingan dengan
sistem akuaponik yang kompleks dan diperlukan alat pompa, penyaring, area tanah
yang luas, dan investasi yang tinggi, Budikdamber merupakan metode yang lebih
simple dan sederhana. Metode Budikdamber mempunyai beberapa kelebihan,
termasuk pemakaian air yang hemat, produksi limbah yang rendah, perawatan yang
sederhana, dan tanpa memerlukan zat kimia yang berbahaya.



Dengan mengadopsi konsep Budidaya lkan dalam Ember, kelompok
masyarakat dapat menggunakan wilayah terbatas secara efisien dan berkelanjutan.
Pendekatan ini menghasilkan solusi bersahabat dengan lingkungan serta memiliki
potensi sebagai pilihan pertanian dan perikanan untuk wilayah dengan keterbatasan
sumber daya. Meskipun Budikdamber lebih cocok untuk masyarakat di daerah
pedesaan, Budikdamber tradisional tidak sesuai untuk keluarga yang tinggal di
perkotaan dengan anggota keluarga yang sibuk bekerja. Sebab itu, diperlukan
bentuk Sistem Budidaya Ikan dalam Ember yang dapat dimonitor dan dikontrol
bahkan tanpa keberadaan user di lokasi tersebut.

Penelitian yang dilakukan Nursandi dalam jurnalnya yang berjudul
Budidaya Ikan Dalam Ember “Budikdamber” dengan Aquaponik di Lahan Sempit
dijelaskan bahwa suhu yang dibutuhkan untuk ikan lele di Budikdamber adalah
antara 25,0 hingga 31,5°C. Suhu air yang optimal dapat menambah nafsu makan
ikan dan mempercepat laju pertumbuhannya. Namun, perubahan suhu dapat
berlangsung di dalam sistem Budikdamber sebab dipengaruhi oleh suhu sekitar,
baik itu curah hujan maupun sinar matahari yang intens. Kenaikan suhu yang
signifikan dapat menyebabkan berkurangnya kandungan oksigen terlarut di dalam
air, yang bisa menyebabkan stres pada ikan. Oleh karena itu, penting untuk menjaga
suhu air dalam kisaran yang sesuai agar ikan lele dapat tumbuh dengan baik
(Nursandi, 2018).

Pada penelitian sebelumnya yang berjudul Sistem Monitoring Kekeruhan
Dan Ketinggian Air Pada Budidaya Ikan Dalam Ember (Budikdamber) Berbasis
Internet Of Things yang dilakukan Septian, dalam penelitian tersebut alat memiliki
fitur monitoring ketinggian air serta tingkat kekeruhan air dan juga kontrol
ketinggian air , aplikasi yang dipakai adalah Blynk (Ade Septian et al., 2021).

Dengan demikian penelitian Tugas Akhir ini dikembangkan dengan tujuan
menyediakan alternatif dalam menjaga kondisi suhu Budikdamber. Dengan
menggabungkan perangkat pemantauan dan pengendalian, pemilik Budikdamber
dapat memonitor suhu air, mengukur tingkat air, dan mengendalikan perangkat
aktuator yang ada dengan kemudahan. Selain itu, Sistem ini memastikan bahwa
suhu air dalam ember tetap berada dalam kisaran yang optimal, Jika suhu naik di
atas batas atas atau turun di bawah batas bawah yang ditentukan, sistem mengambil



tindakan otomatis dengan mengaktifkan atau menonaktifkan perangkat seperti
peltier, lampu, pompa pengisian, dan pompa pengurasan untuk mengatur suhu
kembali ke dalam rentang yang diinginkan.Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini
juga melibatkan pemberian remote access melalui antarmuka pengguna yang
menggunakan display LCD yang terpasang pada alat Budikdamber dan aplikasi
Android pada Smartphone. Hal ini memungkinkan user sistem Budikdamber untuk
mendapatkan notifikasi secara langsung tentang mendeteksi kondisi air yang tidak
sesuai dan mengontrol perangkat secara remote. Dengan demikian, kontrol dan
pengawasan Budikdamber dapat dilakukan dengan mudah bahkan ketika pemilik
tidak berada di dekatnya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian sebelumnya, masalah yang diidentifikasi dalam Tugas

Akhir ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring dan
kontrol suhu pada budidaya ikan dalam ember (Budikdamber) berbasis Internet
of Things (10T) dengan menggunakan sensor suhu?

2. Bagaimana mengatur rentang suhu yang optimal untuk budidaya ikan lele di
dalam Budikdamber?

3. Bagaimana mengintegrasikan kontrol otomatis untuk menjaga suhu air dalam
ember tetap berada dalam rentang yang diinginkan, dan mengaktifkan atau
menonaktifkan perangkat seperti peltier, lampu, pompa pengisian, dan pompa

pengurasan untuk mencapai suhu yang sesuai?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, pembahasan masalah dibatasi pada
beberapa aspek berikut:

1. Sistem ini dibatasi untuk penggunaan sensor suhu DS18B20 dan sensor
HCSRO04, serta Relay 4 channel untuk mengendalikan perangkat. Penggunaan
teknologi lainnya tidak dibahas dalam penelitian ini.

2. Penelitian ini memfokuskan pada pengaturan dan pemantauan suhu air sesuai

dengan kebutuhan budidaya ikan lele.



Sistem ini dirancang untuk digunakan dalam skenario budidaya ikan dalam
ember (Budikdamber) dan berfokus pada pemantauan dan kendali suhu di
Budikdamber tersebut.

Kendali otomatis yang diterapkan pada sistem berfokus pada peltier, lampu,
pompa pengisian, dan pompa pengurasan. Aspek-aspek lain seperti pakan
otomatis (auto feeder) tidak dibahas.

Sistem ini beroperasi dengan asumsi bahwa pasokan listrik selalu tersedia dan
dalam kondisi menyala. Penelitian ini tidak mempertimbangkan situasi mati
listrik atau perlindungan terhadap pemadaman listrik yang mungkin terjadi.
Penelitian ini mempertimbangkan penggunaan ember dengan ukuran tetap
sebesar 50 liter sebagai wadah.

Ikan yang dapat diternak menggunakan sistem ini hanya ikan yang mempunyai
pernafasan labial seperti lele dan gabus.

1.4 Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, tujuan dari Tugas

Akhir ini adalah:

1.

Mengembangkan dan menerapkan sistem pemantauan dan pengendalian suhu
pada budidaya ikan dalam ember (Budikdamber) berbasis Internet of Things
(10T) dengan menggunakan sensor suhu.

Mengatur rentang suhu yang optimal untuk budidaya ikan lele di dalam
Budikdamber agar memastikan kondisi lingkungan yang sesuai dengan
kebutuhan ikan lele.

Mengintegrasikan kontrol otomatis yang dapat menjaga suhu air dalam ember
tetap berada dalam rentang yang diinginkan, serta mengaktifkan atau
menonaktifkan perangkat seperti peltier, lampu, pompa pengisian, dan pompa
pengurasan untuk mencapai suhu yang sesuai secara otomatis.

Menguji dan mengoptimalkan sistem ini dengan menggunakan ember
berukuran tetap sebesar 50 liter.

Memastikan bahwa sistem ini dapat beroperasi dengan asumsi pasokan listrik

selalu tersedia dan dalam kondisi menyala.



1.5 Manfaat
Dari Tugas Akhir ini, manfaat yang dapat diperoleh meliputi:

1. Sistem monitoring dan kontrol suhu berbasis 10T ini membantu pemilik
Budikdamber untuk menjaga kondisi suhu air dalam rentang optimal.

2. Dengan adanya antarmuka pengguna berbasis aplikasi Android, pemilik
Budikdamber dapat memantau kondisi suhu air dan mengendalikan perangkat
dari jarak jauh.

3. Penelitian ini dapat menjadi landasan bagi pengembangan sistem serupa dalam
budidaya ikan atau lingkungan pertanian lainnya. Penggunaan sensor suhu
DS18B20, sensor HCSR04, dan Relay 4 channel sebagai komponen utama juga
dapat menjadi referensi bagi penelitian serupa di masa depan.
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2.1 Budikdamber

o2A0 K

Gambar 2.1 Budikdamber
(Sumber: Haidiputri et al., 2021)

Budikdamber, yang juga dikenal sebagai budidaya ikan dalam ember,
model sistem yang mengusung berbagai kelebihan. Sistem ini menonjol dengan
keunggulan-keunggulan seperti biaya terjangkau, aplikasi yang mudah, dan
kesederhanaannya dalam pelaksanaannya (Syamsunarno et al., 2020). Dengan
konsep yang relatif sederhana, sistem ini dapat diterapkan oleh berbagai kalangan,
termasuk petani pemula atau masyarakat pedesaan yang memiliki keterbatasan
pengetahuan teknis. Dengan panduan yang tepat, mereka dapat memanfaatkan
sistem Budikdamber untuk mendukung pemenuhan kebutuhan pangan dan
ekonomi lokal.

Budikdamber memberikan fleksibilitas untuk peternak dalam membuat
keputusan kategori ikan dan tanaman yang sesuai dengan keadaan dan preferensi
lokal. Keunggulan sistem ini tidak hanya terletak pada hasil ikan yang berkualitas,
tetapi juga pada produksi sayuran yang bermanfaat secara pangan. Hal ini
membantu meningkatkan pendapatan petani dan memperkuat ketahanan pangan di
komunitas setempat. Budikdamber merupakan suatu sistem yang dapat digunakan

untuk membudidayakan berbagai ikan air tawar, seperti ikan kakap, ikan lele, ikan



patin, udang, dan tilapia. Selain ikan, sayur kangkung juga dapat ditanam di
dalamnya. Kangkung dipilih karena mudah ditanam, harga terjangkau, dan masa
pertumbuhan singkat. (Purnaningsih, et al., 2020).

Paparan sinar matahari sepanjang hari pada budikdamber dapat
mengakibatkan kenaikan suhu air yang signifikan. Pagi hari, suhu air berkisar
antara 29 hingga 30 derajat Celsius, sementara siang hari dapat mencapai 32 hingga
33 derajat Celsius. Kenaikan suhu yang tinggi dapat meningkatkan tingkat racun
polutan seperti ammonia dalam air, yang pada akhirnya dapat menyebabkan stres
pada ikan dan bahkan menyebabkan kematian (Agung Setia Abadi et al., 2022).
Dalam budi daya ikan lele, rentang suhu yang disarankan adalah antara 25 hingga
31,5 derajat Celsius (Nursandi, 2018). Berdasarkan hasil survei, ditemukan bahwa
lele sangkuriang membutuhkan suhu air yang harus berada di bawah 30 derajat
Celsius dalam tempat budidayanya (Qalit et al., 2017).

2.2 ESP32

Gambar 2.2 Mikrokontroler ESP32
(Sumber: Rama Akbar, 2020)

ESP32 adalah sebuah mikrokontroler yang dikembangkan oleh Espressif
System, muncul sebagai evolusi dari model pendahulunya, ESP8266. Keistimewaan
yang menonjol dari ESP32 merupakan kehadiran modul WiFi yang tergabung di
dalam chip, memberikan dukungan signifikan dalam pengembangan perangkat
Internet of Things (10T) (Savitri & Paramytha, 2022). Integrasi modul WiFi secara



langsung dalam chip ESP32 berperan penting dalam memfasilitasi pengembangan
solusi 10T yang lebih efisien. Kemampuan ini memungkinkan perangkat yang
ditenagai oleh ESP32 untuk terhubung dengan jaringan WiFi secara langsung,
membuka pintu bagi berbagai macam aplikasi yang terhubung secara nirkabel ke
internet. Dengan demikian, ESP32 tidak hanya menawarkan kinerja yang lebih baik
dibandingkan pendahulunya, tetapi juga menghadirkan potensi yang lebih besar

dalam menghadirkan inovasi di dunia loT.
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Gambar 2.3 List Pin ESP32
(Sumber: Rama Akbar, 2020)

Modul ESP32 merupakan mikrokontroler yang dilengkapi dengan berbagai
fitur canggih yang mendukung berbagai aplikasi, terutama dalam bidang Internet
of Things (IoT) dan pengembangan perangkat elektronik. Berikut adalah beberapa
fitur utama dari ESP32:

Modul WiFi Terintegrasi
Bluetooth

Dukungan Dual Core

RAM dan Flash yang Lebih Besar
SPI, 12C, UART

ADC dan DAC

Touch Sensing

© N o g bk~ w DN E

Jaringan Neural



9. Security Features
10. GPIO

11. Sistem Operasi Real-Time

2.3 Sensor Suhu DS18B20

|

-~

Gambar 2.4 Sensor suhu DS18B20
(Sumber: Abdul Rozaq & Yulita DS, 2017)

Salah satu contoh sensor yang umumnya digunakan untuk mengukur suhu
dengan ketahanan terhadap air adalah sensor DS18B20. Sensor ini telah dilengkapi
dengan cover tabung aluminium guna memberikan perlindungan terhadap air,
memungkinkan penggunaan dalam keadaan yang berpotensi tercelup ke dalam
cairan tanpa risiko gangguan listrik atau bahaya bagi organisme seperti ikan (Nurul
Ikhsan dan Syafitri, 2021).

Sensor DS18B20 adalah sebuah sensor suhu digital yang populer dan sering
digunakan dalam berbagai aplikasi elektronik dan Internet of Things (1oT). Sensor
ini memiliki kemampuan untuk mengukur suhu dengan akurasi tinggi dan dapat
berkomunikasi menggunakan antarmuka One-Wire (1-Wire), yang membuatnya
mudah diintegrasikan dengan berbagai mikrokontroler dan perangkat elektronik.

Pada sensor DS18B20, kabel dengan warna merah dipakai untuk
menghubungkan ke sumber tegangan (VCC), kabel berwarna hitam digunakan

untuk penghubung ke ground (GND), dan kabel berwarna kuning berperan untuk
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jalur koneksi data. Ukuran lebar kabel yang digunakan adalah sekitar 4mm, dan

panjang total kabel mencapai 90cm (Aritonang, et al., 2021).

2.4 Sensor Ultrasonic HC-SR04

Gambar 2.5 Sensor Ultrasonic
(Sumber: Amin, 2020)

Sensor HCSR04 merupakan suatu alat yang dirancang untuk mengukur
jarak dari suatu objek. Sensor ini memiliki kemampuan untuk mendeteksi jarak
yang terletak dalam rentang kisaran 2 hingga 450 cm (Fitri et al., 2019). Sensor
HCSRO04 banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti dalam robotika,
kendaraan otonom, pengukuran jarak dalam proyek otomatisasi, dan
pengembangan perangkat 1oT. Kemampuannya untuk mengukur jarak dengan
rentang yang luas membuatnya cocok untuk situasi-situasi di mana informasi jarak
menjadi penting. Dengan demikian, sensor HCSR04 menjadi alat yang sangat
bermanfaat dalam berbagai bidang teknologi dan rekayasa.

Pada sensor HCSRO04, terdapat beberapa pin yang memiliki peran penting
dalam operasinya. Sensor ultrasonik HCSR04 umumnya memiliki empat pin antara
lain:

1. VCC (Positive Power Supply)
2. Trig (Trigger)

3. Echo (Echo)

4. GND (Ground)
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2.5 Push On

Gambar 2.6 Push On
(Sumber: Savitri & Paramytha, 2022)

Push  On adalah perangkat kontrol yang sangat praktis,
yang dapat ditemui ada di dalam dan di luar kotak listrik (Savitri & Paramytha,
2022). Saklar push on adalah istilah yang umumnya merujuk pada saklar (switch)
yang digunakan untuk mengaktifkan atau menyalakan suatu perangkat atau sistem.
Saklar ini seringkali dirancang dengan mekanisme tekan (push) untuk
menghidupkan perangkat tersebut. Setelah ditekan (pushed), saklar dapat mengunci
dalam posisi "on" sehingga perangkat tetap aktif sampai saklar ditekan lagi untuk
mematikannya.

Penggunaan saklar push on meliputi saklar daya pada peralatan elektronik
seperti lampu, radio, atau perangkat listrik lainnya. Ketika Anda menekan (push)
saklar ke posisi "on", itu mengalirkan listrik dan menghidupkan perangkat.
Sebaliknya, menekan kembali saklar ke posisi semula memutus pasokan listrik dan
mematikan perangkat.
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2.6 Relay Module

Gambar 2.7 Relay Module 4 Channel
(Sumber: Syukhron, et al., 2021)

Relay adalah perangkat elektronik yang berfungsi seperti sakelar dalam
rangkaian elektronik. Pengoperasiannya bergantung pada prinsip induksi
elektromagnetik, diaktifkan ketika arus listrik melewati koil relay. Induksi ini
menghasilkan aktivasi atau penonaktifan sakelar relay (kontak). Dalam relay, ada
dua konstituen utama koil dan kontak. Kumparan terdiri dari putaran kawat lilitan
yang mendapatkan arus listrik, sementara kontak beroperasi sebagai sistem yang
memiliki kemampuan untuk membuat atau memutus sambungan berdasarkan
adanya arus listrik (Rama Akbar, 2020).

Relay berperan dalam melindungi masing-masing rangkaian agar tidak
saling berpengaruh. Tiap saluran yang terdapat dalam modul ini memiliki tiga
sambungan yang dikenal sebagai Kontak NC, COM, dan NO. Bagian NC dan NO
dimanfaatkan untuk menghubungkan sumber listrik (kabel fasa) dengan terminal
SPO. (Syukhron, et al., 2021). Relay memiliki peran penting dalam mengontrol
aliran arus listrik atau sinyal dalam berbagai aplikasi elektronik. Ketika arus
mengalir melalui kumparan relay, medan magnet terbentuk yang menggerakkan
kontak untuk membuka atau menutup sirkuit lain. Ini memungkinkan relay untuk
mengendalikan perangkat-perangkat yang memerlukan daya yang lebih besar atau

beroperasi pada tegangan yang berbeda.
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2.7 Liquid Crystal Display 16x2 12C

Gambar 2.8 LCD 16x2 12C
(Sumber: Rama Akbar, 2020)

Layar Kristal Cair atau LCD 16x2 merupakan suatu jenis gambar visual
yang memanfaatkan materi kristal cair dan dijalankan melalui struktur dot matriks.
Dalam format 16x2, LCD ini mampu menampilkan total 32 karakter yang terbagi
menjadi dua baris, dengan masing-masing baris mampu menampung hingga 16
karakter. Selain itu, LCD 16x2 juga memiliki kemampuan untuk berkomunikasi
melalui protokol 12C (Desnanjaya, dkk., 2022).

LCD 16x2 dengan komunikasi 12C adalah varian dari layar tampilan kristal
cair (LCD) yang dirancang dengan dukungan untuk protokol komunikasi Inter-
Integrated Circuit (12C). Protokol Inter-Integrated Circuit merupakan metode
komunikasi serial yang memungkinan perangkat elektronik berinteraksi satu sama
lain melalui jalur sinyal data dan sinyal clock yang terpisah. Penggunaan 12C dalam
koneksi dengan LCD 16x2 memberikan berbagai keuntungan dan kemudahan

dalam integrasi dan penggunaan.
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2.8 Arduino IDE
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Gambar 2.9 Arduino IDE

Software Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah
platform perangkat lunak yang bertindak sebagai lingkungan pengembangan
terpadu khusus untuk memfasilitasi proses pembuatan, pengeditan, dan
pemrograman mikrokontroler Arduino. Didesain dengan antarmuka yang intuitif,
Arduino IDE memberikan alat yang sangat berguna bagi para pengembang dan
hobiis dalam membuat proyek-proyek elektronik. Di dalamnya terdapat teks editor
yang mendukung penulisan kode dengan penyorotan sintaks, autokompletasi, dan
fitur pengaturan tampilan yang membantu mengoptimalkan penulisan kode. Selain
itu, Arduino IDE menyediakan pustaka perangkat lunak yang siap pakai untuk
mengendalikan berbagai komponen elektronik, seperti sensor, motor, layar

tampilan, dan banyak lagi.
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2.9 Blynk

a
My Devices

Gambar 2.10 Tampilan Blynk Console

Blynk merupakan suatu platform yang dibuat dengan tujuan untuk
mengendalikan komponen seperti ESP32, ESP8266, Arduino, Raspberry Pi dan
sejenisnya dapat terhubung melalui jaringan internet., dan platform ini dapat
diakses melalui sistem operasi iOS dan Android (Syukhron, et al., 2021). Salah satu
ciri khas Blynk adalah kemampuan untuk menghubungkan perangkat keras (seperti
Arduino, Raspberry Pi, dan ESP8266) dengan aplikasi berbasis ponsel cerdas.
Pengguna dapat membuat kontrol dan tampilan monitor untuk perangkat keras ini,
dan kemudian mengaksesnya melalui jaringan internet, bahkan jika pengguna

berada di lokasi yang jauh dari perangkat tersebut.

2.10 Kodular

M Community [ Docs oa Create Apps!

KODULAR

more than a modern app creator without codifg

Gambar 2.11 Kodular

Kodular merupakan platform online yang menyediakan perangkat untuk

pembuatan aplikasi Android dengan menggunakan metode pemrograman berbasis
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blok, dengan konsep yang serupa dengan MIT App Inventor (Prianbogo & Rafida,
2022). Salah satu fitur utama Kodular adalah antarmuka pengguna yang ramah
pengguna dan mudah dipahami bahkan bagi orang yang tidak terbiasa dengan atau
belum memiliki pengalaman dalam pemrograman. Blok-blok pemrograman
memiliki tampilan visual yang jelas dan dapat disusun sesuai dengan kebutuhan
proyek. Pengguna dapat membuat banyak jenis aplikasi, mulai dari yang paling
dasar seperti kalkulator atau catatan, hingga aplikasi yang lebih kompleks seperti
permainan atau aplikasi pendidikan.

Kodular berbagai bagian siap pakai yang dapat digunakan untuk membuat
aplikasi, seperti tombol, teks, gambar, sensor, pengaturan suara, dan banyak lagi.
Pengguna dapat dengan mudah menyesuaikan tampilan dan fungsionalitas aplikasi

dengan menambahkan dan mengatur blok-blok ini sesuai kebutuhan.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Blok Diagram

Berikut adalah diagram blok dari perangkat yang dirancang

———————
A

LCD 16x212C

Senzor DS1SE20

Push Button ‘l—:b: Modul Esp3d2 Pompa 1
| |—) Pompa 1
i i » Relav 4 Channel
Sensor Ultrazonic ;
] |—} Lampu
» Peltier

Gambar 3.1 Blok Diagram

Dengan mengacu pada diagram blok pada gambar 3.1, sistem terdiri dari
beberapa komponen. Cara operasional dari perangkat ini atau diagram blok dapat
dijelaskan sebagai berikut:

1. Input

a. Sensor DS18B20 adalah komponen masukan yang berfungsi sebagai
pendeteksi suhu air. Suhu air ini ditampilkan pada layar LCD serta dapat
dilihat pada perangkat smartphone user.

b. Push On ini merupakan komponen input yang berfungsi untuk mengontrol
relay.

c. Sensor Ultrasonic adalah komponen masukan yang berfungsi untuk
mengukur jarak permukaan air. Informasi tentang permukaan air ini
ditampilkan pada layar LCD dan juga dapat diakses melalui perangkat

smartphone user.

17



18

2. Proses

Mikrokontroler ESP32 merupakan sebuah modul untuk mengendalikan
berbagai sensor dan actuator yang ada, Panah bolak-balik menunjukkan adanya
komunikasi antara ESP32 dan Blynk serta Smarthphone pengguna.
3. Output

a. LCD 16x2 12C berfungsi sebagai penyaji informasi nilai suhu dari sensor
DS18B20 dan data nilai jarak permukaan air dari sensor Ultrasonic.

b. Relay Module 4 Channel digunakan untuk mengendalikan beberapa fungsi
dalam sistem pengelolaan ember air. Terdapat empat saluran (channel) yang
masing-masing bertanggung jawab atas pengendalian berikut :

a. Pompa Pengisian Air: Saluran pertama mengendalikan pompa yang
berfungsi untuk mengisi air ke dalam ember jika volume air di
dalamnya rendah. Di samping itu, pompa ini juga berperan untuk
mengontrol suhu air jika suhu terlalu rendah atau terlalu tinggi. Ini
membantu menjaga suhu air pada tingkat yang diinginkan.

b. Pompa Pengurasan Air: Saluran kedua mengendalikan pompa yang
berfungsi untuk menguras air dari ember jika volume air di dalamnya
rendah. Seperti halnya dengan pompa pengisian air, pompa ini juga
digunakan untuk mengontrol suhu air jika suhu terlalu rendah atau
terlalu tinggi.

c. Peltier: Saluran ketiga mengendalikan Peltier, yang berfungsi untuk
mengatur suhu dalam ember. Peltier biasanya digunakan sebagai
pemanas atau pendingin untuk menjaga suhu air pada tingkat yang
diinginkan, Namun dalam penelitian ini berfokus untuk mendinginkan.

d. Lampu: Saluran keempat mengendalikan lampu yang digunakan

sebagai penstabil suhu apabila suhu dalam keadaan rendah.
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3.2 Rangkain Skematik

|:\ .

Part?

A

Gambar 3.2 Rangkaian Skematik

Berdasarkan ilustrasi rangkaian skematik diatas didapatkan Catatan
Manajemen Perkabelan ini menjelaskan koneksi kabel yang diperlukan untuk
mengintegrasikan berbagai komponen dalam proyek ini menggunakan
mikrokontroler ESP32. Proyek ini bertujuan untuk mengontrol dan memonitor
berbagai sensor dan perangkat melalui ESP32 menggunakan pengaturan koneksi
kabel yang terinci di bawah ini:

1. Sensor Ultrasonic:
a. Kaki VCC terhubung ke pin 5V pada mikrokontroler ESP32 untuk
memberikan pasokan daya.
b. Kaki GND terhubung ke pin GND pada mikrokontroler ESP32 untuk
referensi ground.
c. Kaki Trig terhubung ke pin D2 pada mikrokontroler ESP32 untuk

mengirimkan sinyal trigger ke sensor.
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Kaki Echo terhubung ke pin D4 pada mikrokontroler ESP32 untuk

menerima dan mengukur sinyal pantulan ultrasonik.

2. Sensor DS18B20:

a.

Kaki VCC (Kabel merah) terhubung ke pin 5V pada mikrokontroler ESP32
untuk daya sensor.

Kaki GND (Kabel merah) terhubung ke pin GND pada mikrokontroler
ESP32 untuk ground.

Kaki DQ/DATA (Kabel kuning) terhubung ke pin D34 pada mikrokontroler
ESP32 untuk komunikasi data.

d. Resistor 10k ohm (R10K) terhubung antara kaki Data dan kaki VCC untuk

keperluan pull-up.
3. LCD I2C:

a. Kaki VCC terhubung ke pin 5V pada mikrokontroler ESP32 untuk suplai
daya.

b. Kaki GND terhubung ke pin GND pada mikrokontroler ESP32 untuk
ground.

c. Kaki SDA terhubung ke pin D21 pada mikrokontroler ESP32 untuk

komunikasi data serial.
Kaki SCL terhubung ke pin D22 pada mikrokontroler ESP32 untuk sinyal

clock serial.

4. Relay 4 Chanel:

a.

Kaki VCC terhubung ke pin 5V pada mikrokontroler ESP32 untuk pasokan
daya relay.

Kaki GND terhubung ke pin GND pada mikrokontroler ESP32 untuk
referensi ground.

Kaki in Relay 1 terhubung ke pin D23 pada mikrokontroler ESP32 untuk
mengendalikan relay 1.

Kaki in Relay 2 terhubung ke pin D18 pada mikrokontroler ESP32 untuk
mengendalikan relay 2.

Kaki in Relay 3 terhubung ke pin D5 pada mikrokontroler ESP32 untuk

mengendalikan relay 3.
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Kaki in Relay 4 terhubung ke pin D19 pada mikrokontroler ESP32 untuk

mengendalikan relay 4.

5. Push On:

a.

Push On 1: Salah satu kaki terhubung ke pin 14 pada mikrokontroler ESP32
dan Kaki lainnya terhubung ke GND (ground) pada mikrokontroler ESP32.
Push On 2: Salah satu kaki terhubung ke pin 27 pada mikrokontroler ESP32
dan Kaki lainnya terhubung ke GND (ground) pada mikrokontroler ESP32.
Push On 3: Salah satu kaki terhubung ke pin 26 pada mikrokontroler ESP32
dan Kaki lainnya terhubung ke GND (ground) pada mikrokontroler ESP32.
Push On 4: Salah satu kaki terhubung ke pin 25 pada mikrokontroler ESP32
dan Kaki lainnya terhubung ke GND (ground) pada mikrokontroler ESP32.



3.3 Flowchart

START

¥

Include Library
Wire.h
LiquidCrystal I2C.h
WiFih
WiFiClient.h
BlynkSimpleEzp3l.h
OmeWire.h
DallasTemperature.h
E5P328ervo.h

1. Deklraszi Konstanta untuk menentukan Pin yang
dipakai Senzor Ultrasonic, LCD 12¢,d:18b20
2. Deklrasi Token Untuk Blynk
3. Otentikasi WiFi yang diperlukan untuk
menghubunglkan mikrokontroler ke jaringan WiFi
4. Deklrasi Pin untuk Relay dan Push Button

SETUP

-~

LOOP

Gambar 3.3 Flowchart Program
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Berdasarkan ilustrasi 3.3 Program dimulai dengan mengimpor library yang

digunakan, kemudian dilanjutkan dengan deklarasi variabel yang digunakan.

Selanjutnya, program memiliki dua bagian utama yaitu Function Setup dan

Function Loop.
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Setup ()

—_—

Memulai
Komunikasi Serial
dan Senzor

| —
—
Atur Pin Mode
Ultrasonic Triger
Pin Sebagai Quput
dan Echo Pin
Sebagai Input

——

Memanggil LCD

 S—

—_—

Memulai konelsi
dengan Blynk

IYFAVA

Atur Pin Mode
Relay zebagai
OQutput

B

Atur Pin Mode Push
Button sebagai
Input

-

l Return l

Gambar 3.4 Flowchart Function Setup

Berdasrkan gambar 3.4, Program ini dimulai dengan menginisialisasi
komunikasi serial dengan kecepatan 115200 baud, yang penting untuk
berkomunikasi antara mikrokontroler Arduino dan komputer melalui kabel USB.
Selanjutnya, ada pemanggilan sensors.begin(), yang digunakan untuk
menginisialisasi sensor dalam proyek. Kemudian, program mengatur mode pin

sebagai OUTPUT dan INPUT untuk mengendalikan sensor jarak ultrasonik yang
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digunakan dalam proyek ini. Inisialisasi dan penyalakan backlight pada layar LCD
juga terjadi, proyek ini menggunakan layar LCD. Selanjutnya, program
menginisialisasi koneksi ke server Blynk menggunakan informasi otentikasi (auth),
identitas jaringan Wi-Fi (SSID) dan kata sandi Wi-Fi (password) yang telah
dikonfigurasi sebelumnya. Terakhir, mode OUTPUT diatur untuk mengendalikan
relay dan INPUT_PULLUP diatur untuk tombol-tombol yang digunakan dalam
proyek ini, yang memungkinkan pembacaan input dari tombol-tombol dengan
resistansi internal yang ditarik ke atas (pull-up). Relay digunakan untuk mengontrol
perangkat eksternal seperti lampu, pompa dan peltier, sedangkan tombol-tombol
digunakan untuk mengontrol relay.

Berdasarkan pada gambar 3.5 di bawah Fungsi loop adalah untuk kontrol
sistem terkait dengan pengukuran suhu dan tinggi menggunakan sensor. Program
ini dirancang untuk berjalan secara terus menerus di dalam fungsi loop(). Program
membaca status tombol yang terhubung ke pin buttonPinMode. Jika tombol
tersebut ditekan (berada dalam kondisi LOW), variabel isManualMode diubah,
menunjukkan apakah sistem sedang berada dalam mode manual atau otomatis.
Informasi ini ditampilkan pada layar LCD, bersamaan dengan pesan yang
memberitahu apakah sistem sedang berada dalam mode manual atau otomatis.
Setelah itu, program menunggu selama 2 detik sebelum melanjutkan.

Jika sistem berada dalam mode manual (isManualMode adalah true),
program membaca status tombol untuk setiap relay (dengan pin-button yang
berbeda). Jika tombol ditekan, status relay yang sesuai diubah, sehingga
mengakibatkan toggle on/off relay tersebut.

Jika sistem berada dalam mode otomatis (isManualMode adalah false),
program mengambil suhu dari sensor dan mengukur tinggi menggunakan sensor
ultrasonik. Hasil pengukuran tersebut kemudian ditampilkan pada layar LCD. Data
suhu dan tinggi juga dikirim ke platform loT menggunakan protokol Blynk, melalui
pemanggilan fungsi Blynk.virtualWrite().

Program kemudian kembali ke awal loop dan mengulang proses ini terus-
menerus. Program ini menggunakan delay dalam beberapa bagian untuk

memastikan input tombol atau pembacaan sensor tidak terlalu cepat dan stabil.
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Looping

Loop ()

Mode
Manual atau Otomatis ?

Proses Baca
Suhu Air

Proses Baca
Tinggi Air

Auto Control ()

Y

Proses Send Data
Sensor ke Blynk
0

A

Manual Mode

Deklarasi dan
inisialisasi variabe
Button state 1

Tombol 1 ON ?

Relay 1 (Pompa 1) Mati

Relay 1 (Pompa 1) Nyala

Tombol 2 ON ?

Relay 2 (Pompa 2) Mati

Relay 2 (Pompa 2) Nyala

<
4

Tombol 3 ON ?

Relay3 (Lampu) Mati

Relay3 (Lampu) Nyala

Tombol 4 ON ?

Relay 4 (Peltier) Mati

A

Relay4 (Peltier) Nyala

A

Gambar 3.5 Loop Manual Mode



Auto Control ()

Suhu Tinggi ?

Sekuensial Suhu
Tinggi()

Yes

Sekuensial Suhu
Ideal()

No

Sekuensial Suhu

Rendah()
Suhu OK namun
Tinggi Belum
Tentu OK
Yes Sekuensial
/olume Air Tinggi ? Volume Air
Tinggi()
Yes Sekuensial
olume Air Rendah ? Volume Air
Rendah()
No
Suhu OK >
Tinggi OK v
Return

Gambar 3.6 Flowchart Function Auto Control
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Sekuensial Suhu

Tinggi()
Yes
Pompa Pengurasan ON
No <
Y
Proses Send Data
Proses Send Data Sensor Ke Blynk
Sensor Ke Blynk 0
0

Tinggi >= 30cm

‘ Return ’

Pompa Pengurasan OFF

{

Pompa Pengisian ON
Peltier ON

<
Y
A

N

Proses Send Data
Sensor Ke Blynk

0

Tinggi <= 10cm

Pompa Pengisian OFF
Peltier OFF

|

Gambar 3.7 Flowchart Sekuensial Suhu Tinggi

Berdasarkan pada gambar 3.6 menunjukkan sistem kontrol otomatis untuk

mengatur suhu dan volume air dalam suatu wadah ember. Sistem ini menggunakan
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sensor untuk memantau suhu dan volume air, dan kemudian mengambil tindakan
berdasarkan nilai sensor tersebut. Jika suhu tinggi, langkah-langkah khusus untuk
suhu tinggi dijalankan. Jika tidak, sistem memeriksa apakah suhu sudah mencapai
level ideal. Jika suhu ideal, langkah-langkah khusus untuk suhu ideal dijalankan.
Jika suhu masih tidak ideal, sistem memeriksa apakah suhu terlalu rendah, dan jika
ya, langkah-langkah untuk suhu rendah dijalankan. Jika suhu tetap tidak rendah,
sistem melanjutkan ke langkah selanjutnya. Jika suhu telah dikonfirmasi sebagai
"OK," sistem akan memeriksa volume air. Jika volume air tinggi, langkah-langkah
khusus untuk volume air tinggi dijalankan; jika tidak, sistem akan menjalankan
langkah-langkah khusus untuk volume air rendah.

Setelah menyelesaikan semua langkah-langkah, sistem akan kembali ke
awal dan mengulangi proses ini. Detail spesifik tentang tindakan dalam setiap
sekuensial suhu dan volume air dijelasakan dalam flowchart berikutnya, setiap
sekuensial akan mengambil tindakan yang diperlukan untuk menyesuaikan suhu
dan volume air sesuai dengan tingkat yang diinginkan.

Berdasarkan pada gambar 3.7 Flowchart "Sekuensial Suhu Tinggi"
menunjukkan langkah-langkah yang diambil oleh sistem kontrol otomatis ketika
suhu air terdeteksi tinggi (lebih dari 30°C). Sistem memeriksa suhu air di wadah
ember, jika suhu air lebih dari 30°C, sistem akan menjalankan pompa pengurasan,
kemudian sistem mengirim data sensor (suhu dan tinggi air) ke aplikasi Blynk untuk
monitoring. Sistem memeriksa tinggi air di wadah ember. Jika tinggi air sama
dengan atau lebih dari 30 cm, sistem akan mematikan pompa pengurasan dan
sistem menyalakan pompa pengisian untuk menambahkan air ke wadah ember
dan menyalakan peltier untuk menurunkan suhu, jika tinggi air kurang dari 30 cm,
sistem akan kembali ke langkah sebelumnya. Sistem mengirim data sensor (suhu
dan tinggi air) ke aplikasi Blynk untuk monitoring, sistem memeriksa tinggi air di
wadah ember kembali, jika tinggi air sama dengan atau lebih kecil dari 10 cm,
sistem akan mematikan pompa pengurasan dan peltier, langkah terakhir Sistem

mengulangi proses dari langkah 2.



Sekuensial Suhu
Ideal()

<
«

Yes

Semua Aktuator OFF

No ‘—

Proses Send Data
Sensor Ke Blynk

0

Y

‘ Return ,

Gambar 3.8 Flowchart Sekuensial Suhu Ideal

Sekuensial Suhu

Rendah()
I‘
Yes
Lampu ON
No v
Proses Send Data
Proses Send Data Sensor Ke Blynk
Sensor Ke Blynk 0 )
0
\ No
‘ Return )
Yes

Lampu OFF

Gambar 3.9 Flowchart Sekuensial Suhu Rendah
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Berdasarkan pada gambar 3.8 Flowchart "Sekuensial Suhu Ideal”
menunjukkan langkah-langkah yang diambil oleh sistem kontrol otomatis ketika
suhu air terdeteksi ideal (25°C - 30°). Sistem memeriksa suhu air di wadah ember,
jika suhu air 25°C - 30°, sistem akan mematikan semua aktuator, selanjutnya sistem
mengulangi proses dari langkah awal kembali.

Berdasarkan pada gambar 3.9 Flowchart "Sekuensial Suhu Rendah"”
menunjukkan langkah-langkah yang diambil oleh sistem kontrol otomatis ketika
suhu air terdeteksi rendah (lebih kecil dari 25°C). Sistem memeriksa suhu air di
wadah ember, jika suhu air lebih kecil dari 25°C, sistem akan menyalakan lampu,
kemudian sistem mengirim data sensor (suhu dan tinggi air) ke aplikasi Blynk untuk
monitoring. Sistem memeriksa suhu air kembali, jika suhu air lebih besar atau sama
dengan 25°C maka sistem akan mematikan lampu, selanjutnya sistem mengulangi

proses dari langkah awal kembali.

Sekuensial

Volume Air
Tinggi()
<
Yes
Pompa Pengurasan ON
<
No
Y
Proses Send Data Proses Send Data
Sensor Ke Blynk Sensor Ke Blynk

0 0

y
Return

Volume >= 10cm

Pompa Pengurasan OFF

Gambar 3.10 Flowchart Sekuensial VVolume Tinggi



31

/ Sekuensial \

Volume Air

Rendah()

Volume > 20cm Pompa Pengisian ON /
y

Proses Send Data Proses Send Data
Sensor Ke Blynk Sensor Ke Blynk

0 0

4 No

Return
Yes

K /Pompa Pengisian OFF/ /

Gambar 3.11 Flowchart Sekuensial VVolume Rendah

Berdasarkan pada gambar 3.10 Flowchart "Sekuensial Volume Tinggi"
menunjukkan langkah-langkah yang diambil oleh sistem kontrol otomatis ketika
Tinggi air terdeteksi tinggi (lebih kecil dari 10cm). Sistem memeriksa tinggi air di
wadah ember, jika tinggi air lebih kecil dari 10cm, sistem akan menyalakan pompa
pengurasan, kemudian sistem mengirim data sensor (suhu dan tinggi air) ke aplikasi
Blynk untuk monitoring. Sistem memeriksa tinggi air kembali, jika tinggi air lebih
besar atau sama dengan 10cm maka sistem akan mematikan pompa pengurasan,
selanjutnya sistem mengulangi proses dari langkah awal kembali.

Berdasarkan pada gambar 3.11 Flowchart "Sekuensial Volume Rendah"
menunjukkan langkah-langkah yang diambil oleh sistem kontrol otomatis ketika
Tinggi air terdeteksi rendah (lebih dari 20cm). Sistem memeriksa tinggi air di

wadah ember, jika tinggi air lebih dari 20cm, sistem akan menyalakan pompa
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pengisian, kemudian sistem mengirim data sensor (suhu dan tinggi air) ke aplikasi
Blynk untuk monitoring. Sistem memeriksa tinggi air kembali, jika tinggi air lebih
kecil atau sama dengan 10cm maka sistem akan mematikan pompa pengisian,

selanjutnya sistem mengulangi proses dari langkah awal kembali.

' D

Proses Send Data
Sensor Ke Blynk

0

A

Update Suhu
Air

A

Update
Volume Air

Y

f Send Ke Blynk ;
A
( Return ’

Gambar 3.12 Flowchart Function Send Data

Berdasarkan pada gambar 3.9 Flowchart "Function Send Data"
menunjukkan sensor membaca dan memperbarui nilai suhu air, sensor membaca
dan memperbarui nilai volume air, kemudian data suhu dan volume air yang telah
diperbarui dikirim ke server Blynk, proses kembali ke langkah 2 untuk terus

memperbarui dan mengirim data secara berkala.

3.4 Desain 3D Alat
Dalam gambar di bawah ini, dapat dilihat desain 3D dari tampilan depan
alat. Desain ini mencakup kotak wadah untuk mikrokontroler, relay, dan juga

dilengkapi dengan LCD 16x2 12C. Desain ini memberikan gambaran visual yang
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jelas tentang tampilan depan alat yang telah dirancang dengan cermat,

mengintegrasikan berbagai komponen penting alat tersebut.

Gambar 3.13 Desain Bagian Depan

Dalam gambar di bawah ini, dapat dilihat desain 3D dari tampilan atas alat.
Desain ini mencakup wadah ember untuk ikan, sensor, lampu dan juga dilengkapi
dengan Pompa pengurasan. Desain ini memberikan gambaran visual yang jelas
tentang tampilan atas alat yang telah dirancang dengan cermat, mengintegrasikan

berbagai komponen penting alat tersebut.

Gambar 3.14 Desain Bagian Atas
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Dalam gambar di bawah ini, dapat dilihat desain 3D dari tampilan samping
alat. Desain ini mencakup wadah ember untuk ikan, sensor, lampu dan juga tampak
dilengkapi dengan pompa pegisian. Desain ini memberikan gambaran visual yang
jelas tentang tampilan atas alat yang telah dirancang dengan cermat,
mengintegrasikan berbagai komponen penting alat tersebut.

Gambar 3.15 Desain Bagian Samping

3.5 Rencana Kendali Otomatis

Dalam penelitian ini, sistem monitoring dan pengendalian suhu pada
budidaya ikan dalam ember berbasis 10T dikontrol menggunakan beberapa kendali
yang dirancang secara terperinci. Rencana kendali utama melibatkan pengaturan
suhu dan volume air dalam ember. Berikut adalah rincian rencana kendali untuk
masing-masing aspek:
1. Kendali Suhu

Suhu Air Tinggi

apa Pompa Pengurasan OFF

]

]

1

1

1

]

: Output Pengou'zasan Pompa pengisian dan Peltier ON

1

. Proses 1 2

1

1 a Tinggi >= Tinggi <=
i Input Subi =R 30cm 10cm
1

1

1

1

1

Gambar 3.16 Suhu Air Tinggi

a. Suhu Tinggi (Lebih dari 30°C)



i. Jika suhu melebihi 30°C, maka pompa pengurasan diaktifkan.
ii. Pompa pengurasan tetap aktif hingga tinggi air mencapai 30cm.

iii. Setelah mencapai tinggi air 30cm, pompa pengurasan dimatikan.

Iv. Selanjutnya, pompa pengisian dan Peltier diaktifkan.

v. Tinggi air ditingkatkan hingga tinggi air mencapai 10cm.
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vi. Setelah mencapai tinggi air 10cm, pompa pengisian dan Peltier

dimatikan.

vii. Ulangi point i hingga point vi sampai suhu Ideal.

Output

Proses

Suhu Air Ideal

Semua

Suhu 25°C -
30°C

Input |—>

Aktuator OFF

Gambar 3.17 Suhu Ideal

b. Suhu Ideal (25°C - 30°C)

Jika suhu berada dalam rentang 25°C hingga 30°C, maka semua perangkat,

termasuk pompa pengurasan, pompa pengisian, Peltier, dan lampu,

dimatikan.

Output

Proses

Input |—) Suhu < 25°C

Suhu Air Rendah
Lampu ON
1
Suhu >=
25°C

Lampu OFF

2

Gambar 3.18 Suhu Rendah

¢. Suhu Rendah (Kurang dari 25°C)
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Jika suhu turun di bawah 25°C, lampu diaktifkan. Lampu dimatikan jika
suhu sudah mencapai atau melebihi 25°C.
2. Kendali Volume Air

Volume Air Rendah

Output Fompa Per?g?gizn —
Pengisian ON OFF

IRt Volume > Volume <=
B r 20cm 10cm

Gambar 3.19 Volume Air Rendah
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a. Volume Air Rendah (Lebih rendah dari 20 cm)
i. Jika Sensor Ultrasonic mendeteksi air lebih rendah dari 20cm, pompa
pengisian diaktifkan.
Ii. Pompa pengisian dimatikan jika Sensor Ultrasonic mendeteksi air

sudah mencapai atau lebih tinggi dari 10cm.

Volume Air Tinggi

ompa Pompa
Output Pengurasan Pengurasan =
ON OFF

Input Volume < Volume
P r 10cm >=10cm

Gambar 3.20 Volume Air Tinggi
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b. Volume Air Tinggi (Lebih tinggi dari 10cm)
i. Jika Sensor Ultrasonic mendeteksi lebih tinggi dari 10cm, pompa
pengurasan diaktifkan.
ii. Pompa pengurasan dimatikan jika Sensor Ultrasonic mendeteksi lebih
rendah atau sama dengan 10cm.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab 4 Tugas Akhir ini, difokuskan pada hasil tes dan pengujian
komponen, fungsi alat dan evaluasi kesesuaian alat. Pengujian melibatkan uji
kinerja mikrokontroler, pemeriksaan sensor, dan uji komunikasi melalui Blynk.
Bab ini juga membahas tentang operasional keseluruhan alat serta mengevaluasi
kecocokan alat dengan tujuan yang ditetapkan. Dengan analisis ini, diharapkan
dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai kontribusi dan implikasi

penelitian ini dalam konteks yang relevan.

4.1  Pengujian Sensor DS18B20 serta Monitoring Suhu Air
4.1.1 Tujuan Pengujian

Dalam rangkaian penelitian ini, dilaksanakan evaluasi pada sensor
DS18B20 dan pengawasan suhu air melalui Aplikasi Android. Test sensor ini
melibatkan pembanding berupa thermometer suhu digital, eksperimen dijalankan
sejumlah 30 kali. Maksud dari eksperimen ini adalah guna memverifikasi performa
serta ketepatan sensor DS18B20, serta untuk mengamati pemantauan suhu air

secara real-time melalui aplikasi Android di smartphone.

4.1.2 Peralatan yang Digunakan

Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian

=)

Modul mikrokontroler ESP32 Devkit V1.
Sensor suhu air DS18B20.

Jaringan WiFi.

Laptop.

Smartphone.

Termometer suhu Digital.

Perangkat lunak Arduino IDE.

Kabel Jumper.

USB micro.
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4.1.3 Urutan Proses Pengujian
Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian
sensor:

a. Menghidupkan Laptop.

b. Membuka perangkat lunak Arduino IDE di Laptop, lalu menulis program yang
sesuai dengan petunjuk untuk sensor DS18B20 dan modul mikrokontroler
ESP32 dalam perangkat lunak Arduino IDE (Program dapat ditemukan di
Lampiran 11).

c. Setelah menulis kode program, mengeklik opsi "verify" yang terletak di sudut
Kiri atas.

d. Setelah prosedur verifikasi selesai, tahap selanjutnya adalah menghubungkan
sensor dan modul mikrokontroler ESP32 ke pin yang telah ditetapkan pada
mikrokontroler dengan menggunakan kabel jumper.

e. Setelah koneksi terhubung, tahap selanjutnya adalah mengunggah program
dengan menekan opsi "upload" yang terletak di sudut kanan atas. Setelah
muncul pemberitahuan "done uploading,” membuka tab pemantauan serial
untuk memeriksa apakah data sensor dapat dibaca, bisa juga dilihat melalui

aplikasi Android yang sudah terinstal di smarhpone.

4.1.4 Hasil Pengujian
Perhitungan Error dalam pengujian Sensor DS18B20 dengan Termometer
Digital dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Thermometer — DS18B20
Error = X 100%
Thermometer

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor DS18B20

Pengujian  Sensor DS18B20 Nilai Termometer Error Monitoring pada
Ke (Celcius) Digital (Celcius) (Persen) Smartphone
1 26 25.9 0.387% Data Tampil
2 26 25.7 1.553% Data Tampil
3 27 27.0 0.370% Data Tampil
4 27 27.1 0.370% Data Tampil
5 27 27.4 0.733% Data Tampil
6 27 27.4 1.48% Data Tampil
7 27 27.6 1.449% Data Tampil
8 27 27.7 1.446% Data Tampil
9 28 28.1 0.357% Data Tampil
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Pengujian  Sensor DS18B20 Nilai Termometer Error Monitoring pada
Ke (Celcius) Digital (Celcius) (Persen) Smartphone
10 28 28.2 0.355% Data Tampil
11 28 28.1 0.357% Data Tampil
12 28 28.3 0.354% Data Tampil
13 29 29.5 1.695% Data Tampil
14 29 29.6 1.351% Data Tampil
15 29 29.4 0.680% Data Tampil
16 28 28.7 0.69% Data Tampil
17 28 28.7 0.69% Data Tampil
18 28 28.6 0.35% Data Tampil
19 29 29.1 0.34% Data Tampil
20 29 29.3 0.34% Data Tampil
21 29 29.2 0.34% Data Tampil
22 29 29.1 0.34% Data Tampil
23 29 29.2 0.34% Data Tampil
24 30 29.9 0.30% Data Tampil
25 30 29.9 0.30% Data Tampil
26 30 30.1 0.30% Data Tampil
27 30 30.2 0.33% Data Tampil
28 30 30.1 0.30% Data Tampil
29 30 29.9 0.30% Data Tampil
30 30 30.1 0.30% Data Tampil

Rata-rata Error 0.3958%

Tabel 4.1 mencakup hasil eksperimen menggunakan sensor DS18B20.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa terdapat rata-rata error sebesar 0.3958%.

4.2 Pengujian Sensor Ultrasonic serta Monitoring Tinggi Air
4.2.1 Tujuan Pengujian

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap sensor Ultrasonic dan
pengawasan tinggi air melalui Aplikasi Android. Pengujian sensor ini melibatkan
pembanding berupa penggaris, dan eksperimen dijalankan sejumlah 30 Kali.
Maksud dari eksperimen ini adalah guna memverifikasi performa dan ketepatan
sensor Ultrasonic, serta untuk mengamati pemantauan tinggi air secara real-time

melalui aplikasi Android di smartphone.

4.2.2 Peralatan yang Digunakan
Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian

ini:
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Laptop.

Smartphone.

Sensor Ultrasonic.

Modul mikrokontroler ESP32 Devkit V1.
Jaringan WiFi.

Penggaris.

USB micro.

Kabel Jumper.

Software Arduino IDE.

4.2.3 Urutan Proses Pengujian

Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian

sensor:

a. Menghidupkan Laptop.

b. Membuka perangkat lunak Arduino IDE di Laptop, lalu menulis program yang
sesuai dengan petunjuk untuk sensor Ultrasonic dan modul mikrokontroler
ESP32 dalam perangkat lunak Arduino IDE (Program dapat ditemukan di
Lampiran 12).

c. Setelah menulis kode program, mengeklik opsi "verify" yang terletak di sudut
Kiri atas.

d. Setelah prosedur verifikasi selesai, tahap selanjutnya adalah menghubungkan
sensor dan modul mikrokontroler ESP32 ke pin yang telah ditetapkan pada
mikrokontroler dengan menggunakan kabel jumper.

e. Setelah koneksi terhubung, tahap selanjutnya adalah mengunggah program

dengan menekan opsi "upload” yang terletak di sudut kanan atas. Setelah
muncul pemberitahuan "done uploading,” membuka tab pemantauan serial
untuk memeriksa apakah data sensor dapat dibaca, bisa juga dilihat melalui

aplikasi Android yang sudah terinstal di smarhpone.

4.2.4 Hasil Pengujain

Perhitungan Error dalam pengujian Sensor Ultrasonic dengan Penggaris

dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
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Penggaris — Ultrasonic
Error = - X 100%
Penggaris

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonic

Pengujian Sensor . . Error Monitoring pada
Ke Ultrasonic (CM) Nilai Penggaris(CM) (Persen) Smartphone
1 19 19.2 1.04% Data Tampil
2 19 19.1 0.526% Data Tampil
3 23 23.3 1.29% Data Tampil
4 23 23.2 0.435% Data Tampil
5 25 25.1 0.396% Data Tampil
6 25 25.1 0.396% Data Tampil
7 24.4 24.5 0.408% Data Tampil
8 24.2 24.4 0.819% Data Tampil
9 24.0 24.0 0% Data Tampil
10 235 235 0% Data Tampil
11 23.3 23.4 0.429% Data Tampil
12 22.8 23.0 0.870% Data Tampil
13 22.6 22.8 0.877% Data Tampil
14 22.5 22.4 0.446% Data Tampil
15 22.4 22.3 0.448% Data Tampil
16 22.4 22.3 0.446% Data Tampil
17 22.4 22.3 0.446% Data Tampil
18 22.3 22.2 0.448% Data Tampil
19 22.3 22.2 0.448% Data Tampil
20 22.3 22.2 0.448% Data Tampil
21 22.3 22.2 0.448% Data Tampil
22 22.6 22,5 0.446% Data Tampil
23 22.6 22.5 0.446% Data Tampil
24 22.7 22.7 0% Data Tampil
25 22.7 22.6 0.446% Data Tampil
26 23.0 231 0.435% Data Tampil
27 23.0 231 0.435% Data Tampil
28 23.0 23.1 0.435% Data Tampil
29 23.2 23.2 0% Data Tampil
30 23.2 231 0.435% Data Tampil
Rata-rata Error 0.3683%

Tabel 4.2 mencakup hasil eksperimen menggunakan sensor Ultrasonic.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa rata-rata kesalahan sebesar 0.3683%.

4.3 Pengujian LCD 16x2 12C untuk Monitoring
4.3.1 Tujuan Pengujian

Dalam penelitian ini, dilakukan pengawasan suhu air dan tinggi air melalui
LCD 16x2 12C. Pengujian LCD 16x2 12C ini melibatkan pembanding berupa
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Tampilan pada Aplikasi Android, dan eksperimen dilakukan sebanyak 30 kali.

Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk memverifikasi performa dan keakuratan
LCD 16x2 12C.

4.3.2 Peralatan yang Digunakan

=)
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Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian

Laptop / PC.
Smartphone.

LCD 16x2 12C.

Modul ESP32.
Jaringan WiFi.

USB micro.

Kabel Jumper.
Software Arduino IDE.

4.3.3  Urutan Proses Pengujian

Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian

LCD 16x2 12C:

a. Menghidupkan Laptop.

b. Membuka perangkat lunak Arduino IDE di Laptop, lalu menulis program yang
sesuai dengan petunjuk untuk LCD 16x2 12C dan modul mikrokontroler ESP32
dalam perangkat lunak Arduino IDE (Program dapat ditemukan di Lampiran
13).

c. Setelah menulis program, mengeklik tombol “verify" yang terletak di sudut Kiri
atas.

d. Setelah prosedur verifikasi selesai, tahap selanjutnya adalah menghubungkan
LCD 16x2 12C dan modul mikrokontroler ESP32 ke pin yang telah ditetapkan
pada mikrokontroler dengan menggunakan kabel jumper.

e. Setelah koneksi terhubung, tahap selanjutnya adalah mengunggah program

dengan menekan opsi "upload" yang terletak di sudut kanan atas. Setelah
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muncul pemberitahuan "done uploading,” lalu lihat di LCD 16x2 12C pastika

jika data sudah muncul.

4.3.4 Hasil Pengujain
Perhitungan Keberhasilan dalam pengujian LCD 16x2 12C dilakukan
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

) Banyak Data Berhasil
Keberhasilan = X 100%
Jumlah Data

Tabel 4.3 Hasil Pengujian LCD 16x2 12C

Pengujian Ke Tampilan pada Smartphone Tampilan pada LCD
1 Data Tampil Data Tampil
2 Data Tampil Data Tampil
3 Data Tampil Data Tampil
4 Data Tampil Data Tampil
5 Data Tampil Data Tampil

Tabel 4.3 mencakup hasil eksperimen menggunakan LCD 16x2 12C. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa LCD 16x2 12C Keberhasilan yang didapat dari
pengujian LCD 16x2 12C sebesar 100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil

pengujian dapat ditemukan di lampiran ke-3.

4.4 Pengujian Relay 4 Channel
4.4.1 Tujuan Pengujian

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap Relay 4 Channel.
Eksperimen dilakukan sebanyak 30 kali. Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk

memverifikasi performa dan keakuratan Relay.

4.4.2 Peralatan yang Digunakan
Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian

ini:

1. Laptop.

2. Smartphone.

3. Relay 4 Channel.
4. Modul ESP32.
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Jaringan WiFi.
Penggaris.

USB micro.

Kabel Jumper.
Software Arduino IDE.

4.4.3 Urutan Proses Pengujian

Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian

relay:

a. Menghidupkan Laptop.

b. Membuka perangkat lunak Arduino IDE di Laptop, lalu menulis program yang
sesuai dengan petunjuk untuk Relay 4 Channel dan modul mikrokontroler
ESP32 dalam perangkat lunak Arduino IDE (Program dapat ditemukan di
Lampiran 14).

c. Setelah menulis kode program, mengeklik opsi "verify" yang terletak di sudut
Kiri atas.

d. Setelah prosedur verifikasi selesai, tahap selanjutnya adalah menghubungkan
relay dan modul mikrokontroler ESP32 ke pin yang telah ditetapkan pada
mikrokontroler dengan menggunakan kabel jumper.

e. Setelah koneksi terhubung, tahap selanjutnya adalah mengunggah program

dengan menekan opsi "upload” yang terletak di sudut kanan atas. Setelah
muncul pemberitahuan "done uploading,” lalu lihat apakah kondisi relay sesuai

dengan perintah yang ada di program.

4.4.4 Hasil Pengujain

Perhitungan Keberhasilan dalam pengujian Relay dilakukan dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

) Banyak Data Berhasil
Keberhasilan = X 100%
Jumlah Data
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Tabel 4.4 Hasil Pengujian Relay

Status Kontrol

P ji .
ehgujian Relay 1 Relay 2 Relay 3 Relay 4 Kondisi
Ke ; Pompa Pompa 2
Lampu Peltier 1
1 On On On On Menyala
2 Off Off Off Off Mati
3 On On On On Menyala
4 Off Off Off Off Mati
5 On On On On Menyala

Tabel 4.4 mencakup hasil eksperimen dari Relay. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa Keberhasilan yang didapat dari pengujian Relay sebesar
100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil pengujian dapat ditemukan di lampiran
ke-4.

45 Pengujian Aktuator
4.5.1 Tujuan Pengujian

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap Aktuator yang dipapaki
meliputi 2 submersible pump, Lampu pijar dan peltier. Eksperimen dilakukan
sebanyak 30 kali. Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk memverifikasi performa

dan keakuratan aktuator.

4.5.2 Peralatan yang Digunakan

Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian

ini:

1. Stop Kontak dengan sumber daya listrik.
2. Submersible pump.

3. Lampu Pijar beserta Fitting.

4. Peltier beserta Power Supply.

4.5.3 Urutan Proses Pengujian

Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian
aktuator:
a. Memastikan semua peralatan yang digunakan dalam pengujian tersedia dan

dalam kondisi baik.
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b. Menghubungkan stop kontak dengan sumber daya listrik.
c. Menghubungkan masing-masing aktuator ke stop kontak
d. Mencatat data yang relevan.

e. Mengulangi langkah ¢ dan d sebanyak 30 kali.

4.5.4 Hasil Pengujain
Perhitungan Keberhasilan dalam pengujian Aktuator dilakukan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

) Banyak Data Berhasil
Keberhasilan = x 100%
Jumlah Data

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Aktuator

Status Kontrol

Pengujian Ke Lampu Peltier Pompa 1 Pompa 2 Kondisi
1 Terhubung Terhubung Terhubung Terhubung Menyala
2 Terputus Terputus Terputus Terputus Mati
3 Terhubung Terhubung Terhubung Terhubung Menyala
4 Terputus Terputus Terputus Terputus Mati
5 Terhubung Terhubung Terhubung Terhubung Menyala

Tabel 4.5 mencakup hasil eksperimen dari masing-masing aktuator. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa Keberhasilan yang didapat dari pengujian aktuator
sebesar 100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil pengujian dapat ditemukan di
lampiran ke-5.

4.6  Pengujian Push On
4.6.1 Tujuan Pengujian

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap Push on yang dipapaki.
Eksperimen dilakukan sebanyak 30 kali. Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk

memverifikasi performa dan keakuratan Push on.

4.6.2 Peralatan yang Digunakan
Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian

ini:
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Laptop / PC.
Smartphone.

Push On.

Modul ESP32.
Jaringan WiFi.

USB micro.

Kabel Jumper.
Software Arduino IDE.

4.6.3 Urutan Proses Pengujian

Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian

push on:

a. Menghidupkan Laptop.

b. Membuka perangkat lunak Arduino IDE di Laptop, lalu menulis program yang
sesuai dengan petunjuk untuk Push On dan modul mikrokontroler ESP32
dalam perangkat lunak Arduino IDE (Program dapat ditemukan di Lampiran
15).

c. Setelah menulis kode program, mengeklik opsi "verify" yang terletak di sudut
Kiri atas.

d. Setelah prosedur verifikasi selesai, tahap selanjutnya adalah menghubungkan
Push on dan modul mikrokontroler ESP32 ke pin yang telah ditetapkan pada
mikrokontroler dengan menggunakan kabel jumper.

e. Setelah koneksi terhubung, tahap selanjutnya adalah mengunggah program

dengan menekan opsi "upload" yang terletak di sudut kanan atas. Setelah
muncul pemberitahuan "done uploading,” lalu lihat pada serial monitor apakah
muncul data ketika push on ditekan sesuai dengan perintah yang ada di

program.

4.6.4 Hasil Pengujain

Perhitungan Keberhasilan dalam pengujian Push On dilakukan dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

) Banyak Data Berhasil
Keberhasilan = X 100%
Jumlah Data
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Tabel 4.6 Hasil Pengujian Push On

Status
Pengujian Ke Kontrol Kondisi
Push On
1 Ditekan Muncul data
2 Tidak ditekan Tidak muncul data
3 Ditekan Muncul data
4 Tidak ditekan Tidak muncul data
5 Ditekan Muncul data

Tabel 4.6 mencakup hasil eksperimen dari push on. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa Keberhasilan yang didapat dari pengujian push on sebesar
100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil pengujian dapat ditemukan di lampiran
ke-6.

4.7  Pengujian Kondisi Suhu Air dari Peltier
4.7.1 Tujuan Pengujian

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap kondisi suhu air dari
peltier. Eksperimen dilakukan sebanyak 15 kali. Tujuan dari eksperimen ini adalah

untuk memverifikasi performa dan keakuratan suhu air dari peltier.

4.7.2 Peralatan yang Digunakan
Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian
ini:
1. Stop Kontak dengan sumber daya listrik.
2. Peltier beserta Power Supply.
3. Termometer Digital

4.7.3 Urutan Proses Pengujian
Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian
aktuator:
a. Memastikan semua peralatan yang digunakan dalam pengujian tersedia dan
dalam kondisi baik.
b. Menghubungkan stop kontak dengan sumber daya listrik.
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c. Menghubungkan Power supply yang sudah terangkai dengan peltier ke stop
kontak.
d. Mencatat data yang relevan.

e. Mengulangi langkah ¢ dan d sebanyak 15 kali.

4.7.4 Hasil Pengujain
Perhitungan Keberhasilan dalam pengujian dilakukan dengan menggunakan
rumus sebagai berikut:

. Banyak Data Berhasil
Keberhasilan = X 100%
Jumlah Data

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Suhu Air dari Peltier

Suhu Awal Suhu Akhir
Pengujian Ke Lama Penyalaan (Celcius) (Celcius)
1 1 Menit 30.1 29.9
2 1 Menit 30 Detik 29.9 29.6
B 4 Menit 29.6 29.1
4 8 Menit 29.1 29.0
5 8 Menit 44 Detik 29.0 28.9

Tabel 4.7 mencakup hasil eksperimen dari Suhu air yang dikeluarkan oleh
peltier. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Keberhasilan yang didapat dari
pengujian suhu air dari peltier sebesar 100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil

pengujian dapat ditemukan di lampiran ke-7.

4.8 Pengujian Kondisi Suhu Air dari Lampu
4.8.1 Tujuan Pengujian

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap kondisi suhu air dari
lampu. Eksperimen dilakukan sebanyak 15 kali. Tujuan dari eksperimen ini adalah

untuk memverifikasi performa dan keakuratan suhu air dari lampu.

4.8.2 Peralatan yang Digunakan
Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian

ini:
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1. Stop Kontak dengan sumber daya listrik.
2. Lampu yang sudang tersambung dengan fitting.

3. Termometer Digital

4.8.3 Urutan Proses Pengujian
Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian
aktuator:
a. Memastikan semua peralatan yang digunakan dalam pengujian tersedia dan
dalam kondisi baik.
b. Menghubungkan stop kontak dengan sumber daya listrik.
c. Menghubungkan Fitting yang sudah terangkai dengan lampu ke stop kontak.
d. Mencatat data yang relevan.
e. Mengulangi langkah ¢ dan d sebanyak 15 Kali.

4.8.4 Hasil Pengujian
Perhitungan Keberhasilan dalam pengujian dilakukan dengan menggunakan
rumus sebagai berikut:

] Banyak Data Berhasil
Keberhasilan = X 100%
Jumlah Data

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Suhu Air dari Lampu

Suhu Awal Suhu Akhir
Pengujian Ke Lama Penyalaan (Celcius) (Celcius)
1 10 Menit 28.0 28.3
2 10 Menit 29.2 29.4
3 10 Menit 30.4 30.5
4 10 Menit 27.1 27.2
5 10 Menit 27.2 27.4

Tabel 4.8 mencakup hasil eksperimen dari Suhu air yang dikeluarkan oleh
lampu. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Keberhasilan yang didapat dari
pengujian suhu air dari lampu sebesar 100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil

pengujian dapat ditemukan di lampiran ke-8.
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4.9 Pengujian Keseluruhan Sistem
4.9.1 Tujuan Pengujian

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap keseluruhan sistem yang
isinya penggabungan dari sensor, komponen dan aplikasi Android. Eksperimen
dilakukan sebanyak 30 kali. Tujuan dari eksperimen ini adalah untuk memverifikasi

performa dan keakuratan sistem.

4.9.2 Peralatan yang Digunakan
Berikut ini adalah daftar peralatan yang digunakan dalam rangka penelitian

=3

Laptop.
Smartphone.
Relay 4 Channel.
Modul ESP32.
Jaringan WiFi.
Penggaris.
Termomter Digital
Sensor Ultrasonic
Sensor DS18B20

. LCD 16x2 12C

. Push On

. USB micro.

. Kabel Jumper.

. Software Arduino IDE.
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. Stop Kontak dengan sumber daya listrik.
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. Submersible pump.
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. Lampu Pijar beserta Fitting.
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®

Peltier beserta Power Supply.

4.9.3 Urutan Proses Pengujian
Di bawah ini adalah urutan tindakan yang diikuti dalam proses pengujian

keseluruhan sistem:
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a. Menghidupkan Laptop.

b. Membuka perangkat lunak Arduino IDE di Laptop, lalu menulis program yang
sesuai dengan petunjuk untuk keseluruhan sistem dalam perangkat lunak
Arduino IDE (Program dapat ditemukan di Lampiran 16).

c. Setelah menulis kode program, mengeklik opsi "verify" yang terletak di sudut
Kiri atas.

d. Setelah prosedur verifikasi selesai, tahap selanjutnya adalah menghubungkan
seluruh komponen dan sensor ke modul mikrokontroler ESP32 ke pin yang
telah ditetapkan dengan menggunakan kabel jumper.

e. Setelah koneksi terhubung, tahap selanjutnya adalah mengunggah program
dengan menekan opsi "upload" yang terletak di sudut kanan atas. Setelah
muncul pemberitahuan "done uploading".

f.  Selanjutnya melihat hasil monitoring suhu dan tinggi air pada aplikasi Android
dan LCD 16x2 I12C.

g. Selanjutnya melakukan percobaan kontrol seluruh aktuator yang ada

menggunakan Push on dan aplikasi Android.

4.9.4 Hasil Pengujain
Perhitungan Keberhasilan dalam pengujian Keseluruhan sistem dilakukan
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Banyak Data Berhasil

1 — 0
Keberhasilan = Jumlah Data X 100%
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Keseluruhan sistem monitoring

Pengujian Sensor TernN1;If:eter Sensor_ Nilai Monitoring  Monitoring

Ke DS18B20 Digital Ultrasonic Penggaris(CM) pada LCD pada
(Celcius) . (CM) 16x2 12C ~ Smartphone

(Celcius)

1 29 29.5 15.6 155 Data Tampil Data Tampil
2 29 29.3 16.2 16.1 Data Tampil Data Tampil
3 28 29.0 16.1 16.0 Data Tampil  Data Tampil
4 28 28.7 15.9 16.0 Data Tampil  Data Tampil
5 28 28.4 16.0 15.9 Data Tampil  Data Tampil

Tabel 4.9 mencakup hasil eksperimen dari keseluruhan sistem monitoring.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Keberhasilan yang didapat dari pengujian
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sebesar 100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil pengujian dapat ditemukan di
lampiran ke-9.

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Keseluruhan sistem Pengendalian Manual

Status Kontrol

Pengujian Relay Relay Kondisi- Kondisi
Ke Relay 1 Relay 2 3 4 Kontrol via  Kontrol via
Lampu Peltier Pompa Pompa Push On Aplikasi
1 2 Android
1 On On On On Menyala Menyala
2 Off Off Off Off Mati Mati
3 On On On On Menyala Menyala
4 Off Off Off Off Mati Mati
5 On On On On Menyala Menyala

Tabel 4.10 mencakup hasil eksperimen dari keseluruhan sistem
pengendalian manual. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Keberhasilan yang
didapat dari pengujian sebesar 100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil

pengujian dapat ditemukan di lampiran ke-10.

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Keseluruhan sistem Pengendalian Otomatis

Reng e Kendali Suhu Kendali Volume
Ke Suhu Suhu Suhu Volume Volume Kondisi
Tinggi Ideal Rendah Rendah Tinggi
1 31.4°C 27.0°C 24.1°C 25cm 9cm Sesuai
2 32.1°C 27.2°C 24.5°C 28 cm 7cm Sesuai
3 35.7°C 29.7°C 23.8°C 30 cm 5cm Sesuai
4 34.0°C 30.2°C 23.7°C 29 cm 6 cm Sesuai
5 36.4°C 28.9°C 23.9°C 24 cm 7cm Sesuai

Tabel 4.11 mencakup hasil eksperimen dari keseluruhan sistem
pengendalian otomatis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Keberhasilan yang
didapat dari pengujian sebesar 100%. Informasi lebih lanjut mengenai hasil

pengujian dapat ditemukan di lampiran ke-11.



5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan evaluasi menyeluruh dan pengujian berserta perbandingan

data, menghasilkan sejumlah kesimpulan yang perlu diperhatikan:

1.

Sensor suhu DS18B20 tidak mampu membaca data hingga nilai desimal dengan
tingkat rata-rata kesalahan sebesar 0.3958%, untuk sensor Ultrasonic memiliki
tingkat rata-rata kesalahan sebesar 0.3683%. Sensor suhu dan ultrasonic dapat
mengukur suhu dan volume air dan mengirimkan data secara real-time ke
platform IoT.

Berdasarkan studi literatur dan pengalaman praktis, rentang suhu optimal untuk
budidaya ikan lele dalam budikdamber ditemukan berkisar antara 25 Celcius
sampai 31 Celcius.

Kontrol otomatis pada sistem ini dapat memastikan bahwa suhu air tetap berada
dalam rentang yang diinginkan. Peltier, lampu, pompa pengisian, dan pompa
pengurasan diintegrasikan untuk mencapai tujuan ini.

Pengujian Aplikasi Android pada alat ini mencapai tingkat akurasi 100%,
menunjukkan bahwa alat ini dapat diawasi dan dikendalikan secara efektif dari

jarak jauh melalui Aplikasi Android.

5.2 Saran

Dalam konteks saran untuk pengembangan penelitian ini, terdapat beberapa

rekomendasi yang mungkin dapat meningkatkan kualitas dan relevansi penelitian,

yaitu:

1.

Penambahan sensor pendeteksi kejernihan air dan pemberi pakan otomatis guna
meningkatkan efisiensi sistem.

Pemakaian Uninterruptible Power Supply (UPS) sangat disarankan untuk
memastikan kontinuitas operasional alat ketika tidak ada pasokan sumber
listrik.
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