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Abstract
From year to year, koi fish enthusiats certainly impact koi fish farmers to meet the
increasing market demand. For now, the biggest problem for farmers is the difficulty of
reducing mortality in koi fish seeds that are susceptible to disease because of the lack of
monitoring of pH and water temperature. Besides that, time constraints are also a
major factor for cultivators and hobbyists to monitor the pH and temperature of the koi
fish pond water. The research aims to make a pool check that can be monitored through
the website. This application is designed using an ESP32 microcontroller which is
connected to a computer using the Arduino IDE application based on the internet of
things (1oT). From this research, it is hoped that it will make it easier for koi fish
cultivators and hobbyists to care for and monitor the pH and temperature of the koi
pond water, so as to reduce mortality in fish seeds and use time because they can

supervise when outside the home or wherever they are.
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PENDAHULUAN

Air merupakan sumber daya alam
yang sangat penting bagi makhluk hidup,
manfaatnya sangat penting bagi makhluk.
Air sebagai konsumsi manusia dan ling-
kungan hidup ikan harus mampu men-
dukung kehidupan dan pertumbuhan ikan
tersebut. terutama pada ikan hias dan ikan
budidaya selalu terjadi perubahan kua-
litas air yang sangat mendadak (Wibisono
& Awaludin, 2017). Ini  dapat
menyebabkan ikan mengalami penurunan
oksigen pada ikan hias tersebut. air yang
sangat keruh dapat mempengaruhi
aktivitas dan perkembangan ikan dalam
kolam.

Ikan hias merupakan salah satu
hewan peliharaan yang digemari oleh
berbagai kalangan karena harganya yang
mahal dan bentuknya yang cantik. Bebe-
rapa aspek yang harus diperhatikan dalam
pemeliharaan ikan hias antara lain kua-
litas air, tingkat keasaman (pH), dan
suhu(Pachiyannan, 2019)(Setiawan,
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Junaidi, Fadjryani, & Amaliah, 2022).
Memelihara ikan hias ini ternyata juga
banyak manfaat yang tersembunyi antara
lain adalah  menyehatkan jantung,
mengurangi stress, sebagai terapi bebe-
rapa bentuk penyakit, menurunkan
tekanan darah, untuk anak austistik, dan
masih banyak lagi manfaat lainnya.

Kemajuan teknologi sudah ber-
kembang pesat dalam pembuatan alat-alat
yang canggih, yaitu alat-alat yang dapat
bekerja dan memiliki Kketilitian tinggi
sehingga dapat mempermudah pekerjaan
yang dilakukan oleh pengguna menjadi
lebih praktis, ekonomis dan efisien yang
bermula dari manual sekarag beralih ke
otomatis (Preuveneers & Berbers, 2014)
(Muhammad, Hafez, Leh, Yusoff, &
Hamid, 2020) (Savla et al., 2020). Proses

pemeliharaan ikan hias yang
menggunakan  alat  bantu  untuk
kemudahan dalam pemeliharaannya.

Untuk proses pemeliharaan ikan hias



harus diperhatikan nilai kadar keasaman
air pada akuarium.

Proses pengontrolan dan peng-
ukuran pH air pada ikan hias di akuarium
masih dilakukan secara manual, misal
mengukur pH air dengan menggunakan
pH meter digital dan kemudian apabila
nilai pH diluar batas toleransi yaitu antara
pH 6,0 — pH 9,0 diperlukan suatu usaha
yang cepat untuk menetralkan kembali
pH air tersebut. Budidaya ikan akan
berhasil dengan baik dan pertumbuhan
ikan menjadi lebih optimal apabila
kondisi pH air tawar terjadi pada kisaran
pH 7,0 — pH 8,5 meter digital yang sudah
modern, tetapi masih mempunyai kekura-
ngan, yaitu perubahan yang lambat yang
merupakan masalah penting dalam
menentukan skala yang valid(Singh &
Saikia, 2017)(Agale & Gaikwad, 2018).

Beberapa masalah yang dihadapi
pembudidaya ikan hias khususnya ikan
koi. Pada saat pemilik ikan hias
melakukan aktivitas dan meninggalkan
akuariumnya dirumah tanpa adanya
pengawasan dan pengkontrolan yang
mengakibatkan kualitas air pada ikan hias
yang dipelihara menaglami keruh dan
ikan tidak mampu bertahan hidup lama di
akuarium. Hal itu menjadikan kerugian
bagi pemilik ikan hias. Salah satu upaya
untuk dapat meningkatkan efektivitas
sistem monitoring pH air pada kolam
ikan hias yaitu membuat suatu sistem
monitoring yang dapat melihat perubahan
air serta mendapatkan nilai pH dari
kolam ikan hias berbasis Internet of
Thing (IoT).

METODE PENELITIAN

Pemantauan dan pengendalian kua-
litas sumber daya air saat ini dalam
bidang peerikanan dilakukan dengan
memeriksa tingkat keasaman atau pH air.
Ketersediaan air di tangki dianggap tetap
atau terjamin cukup. Pengelolaan dan
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penanganan dilakukan  menggunakan
pemanas air untuk menaikkan suhu dan
mengalirkan air untuk menurunkan

suhu. Skenario yang diusulkan memper-
timbangkan sensor mengambang untuk
mendeteksi.

Dari konsep diatas dibutuhkan
beberapa teknologi seperti sensor sebagai
perangkat yang berfungsi sebagai alat
untuk mendapatkan kondisi keasaman
tanah yang dipasang pada kolamyang
terhubung dengan mikrokontroler ESP32
sebagai pengendali perangkat kemudian
mikrokontroler tersebut juga terhubung
ke power supplay melalui relay untuk
mengaktif dan menonaktifkan katup
sebagai Aktuator buka tutup distribusi
bukaan air. Pada mikrokontroler telah
diinstal sistem komputasi fuzzy logic.
Pada proses pengambilan data langkah
pertama adalah menentukan index ke-
asaman tanah terlebih dahulu yaitu
kualitas air untuk mendukung perkem-
bangan ikan hias secara optimum adalah
suhu air berkisar 24-28°C. pH7,2-
7,4 (agak basa) dan oksigen minimal 3-5

ppm.

Dari data diatas ditentukan indeks
untuk memberikan batasan saat membuat
aturan fuzzy sebelum dilakukan proses
komputasi. Nilai indeks tersebut akan
menjadi parameter pembanding nilai sen-
sor apa penentuan aturan fuzzy-nya.
Selain menentukan nilai indeks juga
ditentukan nilai keanggotaan suhu seba-
gai parameter pembanding dari sensor
suhu yang terhubung pada mikro-
kontroler. (Abdul, Chindra, Zulfi, &
Pareza Alam, 2022). Tingkat keasaman
dan suhu di dalam tangki menjelaskan
kerangka penelitian, ter-masuk desain
penelitian, prosedur penelitian,
bagaimana untuk menguji dan akuisisi
data.



Setelah ditentukan nilai indeks
kelembaban tanah dan nilai keanggotaan
suhu kemudian ditentukan aturan fuzzy-
nya. Parameter-parameter tersebut di-
gunakan dalam perhitungan di dalam
penelitian dan digunakan sebagai data
training. Adapun untuk aturan fuzzy nya
dengan menggunakan pernyataan IF A is
aand B is b THEN C is c. Aturan diatas
digunakan untuk menentukan Linguistic
Variable dan Fuzzy Value-nya, yang
diperlukan untuk melakukan reasoning
atau inferensi biasanya direpresentasikan
dengan aturan IF — THEN seperti diatas
aturan ini dibuat oleh expert atau
berdasarkan knowledge yang dimiliki.
Kemudian tahap selanjutnya adalah
melakukan proses Fuzzification atau
Fuzzifikasi yakni mengubah nilai Crisp
menjadi nilai Fuzzy dengan mengunakan
aturan pA (@), pA (b), uB (a), uB (b).
Pada penelitian ini  menggunakan
inference  Sugeno sehingga tahapan
agregasi dan defuzzifikasi menjadi satu
proses dengan menghitung output
menggunakan persamaan berikut.

n
i=1 WiZj

n

Output =
i=1 Wi

)

Dari persaman diatas nilai wi
merupakan nilai rata-rata bobot dan nilai
zi merupakan nilai prediksi sehingga
hasil persamaan diatas menjadi penentu
kondisi kualitas air dengan standar
pengukuran.

Namun sebelum diimplementasi,
model yang telah dibangun harus di
lakukan evaluasi terlebih dahulu untuk
melihat apakah model yang telah dibuat
tersebut dapat digunakan dapat berjalan
dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan
kolam atau tidak dengan menggunakan
persamaan berikut
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RMSE =

Persamaan diatas digunakan untuk
melakukan evaluasi model yang telah
dibuat dengan melihat nilai error dari
model, makin kecil error madel maka
makin baik model yang telah dibuat
sehingga dianggap sudah layak untuk
diimplementasikan dan di uji kembali
dilingkuungan yang sesungguhnya. Di-
mana nilai Xt adalah nilaiaktual yang
diperoleh dari nilai sensor dan nilai Ft
adalah nilai peramalanya serta n adalah
jumlah data yang diperoleh saat melaku-
kan pengujian.

Dalam sistem yang diusulkan,
sensor dasar dan perangkat elektronik
adalah digunakan. Informasi sensor
dianalisis untuk mengaktifkan elektronik
perangkat. Arduino digunakan sebagai
server untuk menganalisis data dan
mengirim informasi kepada pengguna.

Komponen:
Mikrokontroler ESP 32
Power 12 VDc
Buck Converter Step Down
LCD + 12C module
ADS1115
Resistor 4k7
Sensor pH Df robot
Relay 4 Channel
Sensor Suhu DS18B20
0. Power Supply 12vdc

HROo~NoOar~wLNME

Platform dan bahasa yang diguna-

Windows based Arduino OS.
Arduino IDE

VNC Server.

Apache Tomcat server
MySQL

PHP for web page

ocUuBbWNES



Skema diagram pemantauan kuali-

tas air kolam:
a) Arsitektur
=

b)

Gambar 1 Arsitektur [emantau
kualitas air

Arsitektur yang diusulkan yaitu
sensor keasaman air akan meng-
hitung tingkat keasaman airdi dalam
kolam untuk memicu sistem me-
mulai atau menghentikan aliran air
berdasarkan nilai threshold fuzzy
logic. Ini akan menghemat pem-
borosan air yang tidak diinginkan.
Fungsi sensor mengambang Secara
bersamaan ketika ketinggian air
meningkat atau menurun dari tingkat
yang ditentukan. Sensor  suhu
digunakan untuk memeriksa suhu
dalam kolam atau tangki.

Instalasi Perangkat dan pengujian
Proses instalasi alat pemantau pH
dan suhu dapat dilakukan dengan
cara berikut ini:

1) Pemasangan alat yang berupa
sensor pH dan sensor suhu,
dengan menggunakan ESP32
sebagai mikrokontroler.

2) Pemasangan LCD pada ESP32

berfungsi sebagai monitoring
penampil data dari sensor pH
dan suhu.

3) Menghubungkan aplikasi de-
ngan Arduino dengan me-
masukan alamat website dan
port koneksi website pada

codingan Arduino IDE.

Diawali dari inisialisasi 1/0 lalu
proses selanjutnya pembacaan
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d)

kadar pH dan Suhu. Apabila data
terbaca, maka proses dapat di-
lanjutkan pada pengiriman data ke
web. Dan apabila data tidak
terbaca maka proses akan kembali
ke inisialisa si 1/O. Setelah pe-
ngiriman data ke web, maka pro-
ses selanjutnya menampilkan data
pH dan suhu pada web. Dan
dilanjutkan proses pemantau pH
dan suhu melalui web. Apabila pH
tidak dapat di monitoring melalui
web, maka proses akan kembali
pada inisialisasi 1/0, dan apabila
pH dapat di monitoring melalui
web, maka proses selesai.

Analisa data

Setelah instalasi dan aktivasi, skrip
ditulis dengan C++ digunakan untuk
mengumpulkan data digital dari
ADC, menyimpan data dalam data-
base MySQL. Dalam setiap 10 detik
nilai basis data akan digantikan oleh
data sensor real time. Bersdasarkan
nilai-nilai basis data ini, skrip PHP
membandingkan mereka dengan nilai
ambang batas yang telah dihitung
sebelumnya. Pengambilan keputusan
adalah berdasarkan analisis kelem-
baban tanah, pelampung dan sensor
PIR data. Motor air dihubungkan
dengan mikrokontroler ESP32 meng-
gunakan relay sebagai perantara.
Relay digunakan untuk menghidup-
kan motor air on/off berdasarkan
niliai ambang batas.

Transmisi data

Setelah pemrosesan data, pengguna
dapat melihat nilai database MySQL
waktu nyata. IP statis ditugaskan ke
mikrokontroler yang bertindak seba-
gai server. Halaman web dibuat
menggunakan PHP untuk pengguna
yang akan mengambil nilai database
MYSQL dengan menggunakan ala-
mat IP.



PEMBAHASAN

Pengujian Sensor pH Df Robot
dilakukan pada sampel cairan yang telah
diambil dari sebuah kolam ikan koi. Dari
tabel 4.4 dapat diketahui hasil percobaan
yang telah dilakukan memiliki rata-rata
error 7%. Untuk nilai error terbesar
memiliki nilai 14,7% dan error terkecil-
nya 1,3%. Dengan nilai dibawah 10%,
maka dapat dikatakan bahwa sensor
bekerja dengan baik karena memilikihasil
pembacaan suhu yang hampir sama
nilainya dengan ph meter.

Table 1 Komparasi Akurasi Pengukuran

Keasaman
Pembacaan pH Pembacaan pH pada

No Waktu pada Website pH meter Selisih Error
1 Pagi

A,'_" 0.4. 7.3
2 Sore

2 0.58 9.3%
3 Pagi

|53 093 147
4 Sore

! 0,08 1.3

5 Pagi

Pengujian Sensor DS18B20 dilaku-
kan pada sampel cairan yang telah
diambil dari sebuah kolam ikan koi. Dari
tabel 4.5 dapat diketahui hasil percobaan
yang telah dilakukan memiliki rata-rata
error 9,37%. Untuk nilai error terbesar
memiliki nilai 17,8% dan error terkecil-
nya 1,3%. Dengan nilai dibawah 10%,
maka dapat dikatakan bahwa sensor
bekerja dengan cukup baik karena me-
miliki hasil pembacaan suhu yang hampir
sama nilainya dengan thermometer
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Table 2 Hasil pengamtan Komparasi
Suhu

Pembacaan Suhu
Selisih ~ Error
T

419 17.8%

Pembacaan suhu

No Waktu
pada website

1 Pagi

| 4 346 143%
Pagi
[ und 40 166%
4 Sore
o 034 13%
Pag A
©
@ 0.94  3.54%
6  Sore m
an

Data yang dibutuhkan untuk
melakukan perhitungan fuzzy adalah data
pembacaan suhu dan pH pada sampel
cairan yang telah diambil dari sebuah
kolam ikan koi. Di bawah ini merupakan
data keseluruhan hasil pembacaan suhu
dan pH yang sudah dilakukan

Table 3 Hasil Pembacaan Suhu dan pH
N W S

27,
27,
2
26,
26,
25,
27,
25,
28
27,
26,
24,
27,
25,

[HEN
o

RlRrlRR|R|lo|lo|wlo|o|slw| N
NIOTMVITW,LMWTO VWOV T WLWTOlW!W
~Njoo|Nu|o|o|o|o|o|vgN|o|o|5

Tabel di atas adalah data pem-
bacaan suhu dan pH yang telah
dilakukan pengujian selama 14 hari
dengan menggunakan sampel cairan
yang telah diambil dari sebuah kolam



ikan koi.

Tahap yang dilakukan untuk
mencari nilai dari keluaran proses fuzzy
dengan menerapkan metode fuzzy
sugeno dari variabel input di atas. Pada
metode ini dilakukan beberapa tahapan
yaitu:

a. Tahap Fuzzyfikasi

Fuzzyfikasi atau  pembentukan
himpunan fuzzy ini merupakan
tahap dilakukannya pemetaan nilai
crisp dari 2 variabel ke dalam
himpunan fuzzy dan menentukan
derajat keanggotaannya. Berikut
merupakan sampel pembacaan
suhu dan pH pada website sistem
monitoring. Dengan waktu pagi
di hari kedua pada pembacaan
suhu diperoleh nilai sebesar 28°C
dan pembacaan pH diperoleh nilai
sebesar 7,23. Berikut adalah proses
fuzzyfikasi pada variabel suhu (S)
28 :

ukurang [28] =0;S > 20

28 — 20
ucukup=30_28=4;20 <S
< 30

ubaik [28] =0; S <30

Dari hasil yang telah didapat pada

perhitungan di atas maka menghasil-

kan derajat keanggotaan dari variabel

suhu (S) kurang, cukup, baik adalah

sebagai berikut:

a. Derajat  keanggotaan  suhu
kurang [28] =0

b. Derajat keanggotaan suhu cukup
[28] =4

c. Derajat keanggotaan suhu baik
[28]=0

Berikut  merupakan  perhitungan
fuzzyfikasi untuk variabel pH (H)
7,23
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ukurang [7,23]=0; H< 6,5

7.35—6.5
u cukup = 58— 723 =1;6.5
<H <80

ubaik [7.23] = 0;H < 8.0

b. Fungsi Implikasi

Tahap implikasi ini akan dilakukan
perbandingan tiap variabel input
berdasarkan dengan aturan fuzzy
yang ada, dan menggunakan per-
hitungan fungsi MIN.

Rulel:

IF (Suhu is Baik) AND (pH is Baik)
THEN (keputusan is Layak), z1 =90
> MIN (0,0)=0

Rule 2 :

IF (Suhu is Baik) AND (pH is
Cukup) THEN (keputusan is Layak),
z2 =70

>MIN (0,1) =0

Rule 3 :

IF (Suhu is Baik) AND (pH is
Kurang) THEN (keputusan is Tidak
Layak),z3= 50

> MIN (0,0)=0

Rule 4 :

IF (Suhu is Cukup) AND (pH is
Baik) THEN (keputusan is Layak),
z4=70

> MIN (4,0)=0

Rule 5:

IF (Suhu is Cukup) AND (pH is
Cukup) THEN (keputusan is Layak),
z5=60

>MIN (4,1)=1



Rule 6:

IF (Suhu is Cukup) AND (pH is
Kurang) THEN (keputusan is Tidak
Layak),z6= 40

>MIN (4,0)=0

Rule 7 :

IF (Suhu is Kurang) AND (pH is
Baik) THEN (keputusan is Layak),
z7=50

> MIN (0,0) =0

Rule 8:

IF (Suhu is Kurang) AND (pH is
Cukup) THEN (keputusan is Tidak
Layak),z8= 40

> MIN (0,1) =0

Rule 9:

IF (Suhu is Kurang) AND (pH is
Kurang) THEN (keputusan is Tidak
Layak),z9 = 30

> MIN (0,0) =0

Defuzzyfikasi

Tahap defuzzyfikasi ini akan di-
lakukan penentuan nilai variable
linguistik  keputusan berdasarkan

aturan yang telah dilakukan pada
tahap sebelumnya. Di bawah ini
merupakan tabel dari variabel
keputusan:

Table 4 Variabel hasil defuxxyfikasi
Variabel Keputusan
Tidak Layak 30-50
Layak 51-90

Dari informasi pada tabel di atas
maka dapat dilanjutkan ke tahap
selanjutnya yaitu perhitungan
defuzzyfikasi dihitun average atau
rata-ratanya

_Xaiz; (3)
zZ= S
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Pada tahap implikasi mencari nilai
minimum dan penetapan nilai z, dari
tahap tersebut maka menghasilkan
nilai a; dan z; dari setiap aturan yang
telah dibuat yaitu sebagai berikut:

Table 5 Nilai predikat a dan z pada
masing-masing rule

No Nilai ake-  Nilai z ke-
1 0 90
2 0 70
3 0 50
4 0 70
5 1 60
6 0 40
7 0 50
8 0 40
9 0 30
0(90) +0(70) + 0(50)+ 0(70)-+ 1(60) + 0(40) + 0(50) + 0(40) + 0(30)
) D+0+0+0+ 140404040
z =60

Berdasarkan perhitungan penilaian
pH dan suhu pada tahap defuzzyfikasi
maka menghasilkan nilai 60 dengan
keterangan LAY AK.

SIMPULAN

Dari hasil pengujian diperoleh
dengan menggunakan Root Mean Square
Error (RMSE) diperoleh hasil yang
optimal atau O persen error, ini wajar
terjadi karena pada penentuan nilai
menggunakan nilai rentang sehingga
berapun nilai yang diperoleh pasti akan
masuk dalam rentang yang telah di-
tentukan. Dari hasil penelitian ini dibuat
adalah menghasil aplikasi web sebagai
perangkat monitor dan kendali yang
adaptif dilakukan olehsistem tanpa harus
ada campur tangan peternakikan berikut



adalah hasil monitoring yang telah
diperoleh

Gambar 2 Tampilan Web pemantauan
kualitas air
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