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Abstract

Water Quality Checker is a water quality measuring device designed to use a microcontroller system and
sensors as parameters for measuring the water quality. The aim is to facilitate the implementation of water
quality monitoring from previously traditionally to using aids. The test method directly measures pH and
salinity and experiments in collecting data. System workflow in tool design, Arduino orders sensors and
sensor detection results are processed back to Arduino. The work results of the tool are calibrated with
other standardized tools for pH and salinity values. The software used is limited to Arduino Uno and
supporting devices and design applications for casing manufacturing, namely Solidwork. Using a
pHE4502C sensor, a salinity sensor as a measuring tool, Arduino Uno as a microcontroller, and a LCD as
a monitor that displays the value and status of the detected pH and traffic. By using the provisions that the
pH value of coastal pond water is less than 6.5 which is acidic, more than 7.5 is alkaline, and the pH value
is more than 6.5 and less than 7.5 which is neutral, at the time of testing it was obtained a pH value of 7.1
— 8.04 so that the solution is neutral and base. The results of the salinity sensor test for coastal pond water
are 23.64 — 24.20 which indicates that this value is the normal value for brackish water salinity.

Keywords: Arduino, Microcontroller, pH, Salinity, Sensors.
Abstrak

Water Quality Checker merupakan suatu alat pengukur kualitas air yang dirancang menggunakan sistem
mikrokontroller dan sensor-sensor sebagai parameter dari pengukuran kualitas air tersebut. Tujuannya
adalah mempermudah pelaksanaan monitoring kualitas air dari sebelumnya secara tradisional menjadi lebih
menggunakan alat bantu. Metode pengujian secara langsung mengukur pH dan salinitas dan eksperimen
dalam pengumpulan data. Alur kerja sistem dalam perancangan alat, arduino memerintahkan sensor-sensor
dan hasil pendeteksian sensor diproses kembali pada arduino. Hasil kerja alat dikalibrasi dengan alat lain
yang sudah terstandar untuk nilai pH maupun salinitas. Perangkat lunak yang digunakan sebatas arduino
uno dan perangkat pendukung serta aplikasi desain untuk pembuatan casing yaitu solidwork. Penggunaan
sensor pHE4502C, sensor salinitas sebagai alat ukur, Arduino Uno sebagai mikrokontroller, dan LCD
sebagai monitor yang menampilkan nilai serta status dari pH dan salintas yang terdeteksi. Dengan
menggunakan ketentuan nilai kadar pH air tambak pesisir kurang dari 6.5 bersifat asam, lebih dari 7.5
bersifat basa, serta nilai pH lebih dari 6.5 dan kurang dari 7.5 bersifat netral, pada saat dilakukan pengujian
didapatkan nilai pH sebesar 7.1 — 8.04 sehingga pada larutan bersifat netral dan basa. Hasil tes sensor
salinitas terhadap air tambak pesisir yaitu 23.64 — 24.20 yang menjukan nilai tesebut merupakan nilai
normal salinitas perairan payau.

Kata Kunci: Arduino, Mikrokontroller, pH, Salinitas, Sensor.

1. PENDAHULUAN

Saat ini mayoritas monitoring kualitas air khususnya di pesisir dilakukan secara
manual/tradisional, terutama budidaya skala kecil (Pramana, 2018). Hal ini tentunya
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sangat riskan dari salah pendugaan kualitas air kecuali dilakukan oleh orang yang
berpengalaman, alat ini dibuat guna membantu/mempermudah salah satu pekerjaan
pembudidaya pesisir yang tergolong penting, seperti budidaya vaname dan bandeng,
maka alternatif alat bantu berupa pemonitor kualitas air dengan menggunakan sensor pH
dan salinitas seharusnya sudah menjadi standar dalam pembudidayaan saat ini (Wantura,
2021).

Tambak budidaya merupakan habitat buatan untuk kegiatan komersil, untuk
budidaya payau habitatnya terletak di area-area pesisir. Kegiatan budidaya yang
dilakukan ditambak secara berkelanjutan menjadikan degradasi kualitas lingkungan
perairan, ditandai dengan menurunya kualitas air. Kualitas air yang baik merupakan hal
pokok yang harus dipenuhi agar tidak terjadi kegagalan panen (Suparjo, 2008). Budidaya
di pesisir (Muzahar, 2020) harus mewaspadai parameter derajat keasaman (power of
Hydrogen / pH) dan kadar garam/salinitas. Besarnya salinitas dan pH air yang optimal
untuk kehidupan udang maupun ikan budidaya pesisir adalah 6 s/d 29 ppt (salinitas) dan
6,5 s/d 7,5 (pH netral). Kisaran tersebut menunjukkan imbangan yang optimal antara
oksigen dan karbondioksida serta berbagai mikroorganisme yang merugikan sulit untuk
berkembang (Santoso, 2022).

Alat uji kualitas air akan dibuat untuk kegiatan budidaya di tambak pesisir (payau)
yaitu alat ukur pH dan salinitas, kemudian untuk mendapatkan hasil maka dilakukan
pengujian efektivitas alat dan pembanding hasil uji dengan alat uji yang ada di pasaran.
Pengujian menggunakan sensor pH-E4502C untuk pH dan sensor salinitas/konduktivitas-
Do It Yourself (DIY).

Water Quality Checker merupakan suatu alat pengukur kualitas air yang dirancang
menggunakan sistem mikrokontroller dan sensor-sensor sebagai parameter pengukuran
dari air tersebut (Noor et al., 2019), dengan menggunakan sensor pHE4502C dan sensor
salinitas sebagai alat ukur, Arduino Uno sebagai mikrokontroller dan LCD 16x2 12C
sebagai monitor yang menampilkan nilai dan status dari pH dan salintas yang terdeteksi.

Mikrokontroller adalah sistem komputer yang dikemas dalam sebuah Integrated
Circuit (IC). Dimana didalam IC terdapat komponen-komponen penting yang ada pada
komputer pada umumnya seperti Computer Central Processing (CPU) unit, RAM, ROM,
Port 10 (Suradi et al., 2023). Fungsi dari mikrokontroler (Udayana, 2020) diantaranya,
yaitu:

(1) Sebagai Tier / Pewaktu

(2) Sebagai pemabangkit Osilasi

(3) Sebagai Flip — Flop

(4) Sebagai ADC (Analog Digital Converter)
(5) Sebagai Counter

(6) Sebagai Decoder dan Ecoder

Adapun jenis-jenis mikrokontroler (Batubara, 2022) yaitu sebagai berikut:

e Mikrokontroler AVR (Vegard’s Risc Processor)
Mikrokontroler AVR merupakan mikrokontroler Risc 8 bit yang merupakan jenis
mikrokontroler yang paling banyak digunakan dalam bidang elektronika dan
instrumentasi. Adapun jenis mikrokontroler AVR dibagi menjadi 4 kelas yaitu
ATMega, AT90Sxx, ATTiny dan AT86RFxx Ppengelompokan ini didasarkan pada
penggunaan atau fungsinya, memori dan peripheral.
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e PIC
PIC adalah bagian dari mikrokontroler tipe RISC, awalnya PIC dibuat menggunakan
teknologi General Instrumen 16 bit CPR yaitu CP1600 dengan tujuan untuk
meningkatkan performa sistem 1/0.

e Mikrontroler AT89S52
Mikrokontroler ini merupakan versi pengembangan dari mikrokokntroler AT89C5.
Kelebihan dari mikrokontroler ini yakni adanya flash memori 8K bytes, kapasitas
RAM 56 byte dengan 2 data pinter 16 bit.

e Mikrokontroler Atmel91Series
Jenis kelompok Mikrokontroler Atmel lain yang umumnya terdapat dipasaran yaitu
AT90, Tiny dan Mega series — AVR, Atmel AVR32, Atmel AT89 series dan MARCA4:

e MCS51 Series
Terdapat beberapa tipe Mikrokontroler MCS51 series yaitu:

- 8031- tidak memiliki ROM internal

- 8051- 4K ROM internal

- 8751- 4K EPROM/OTP

- 8741- 4K EPROM/MTP dengan ukuran ROM;
51(4K),’52(8K),’54(16K),’58(32K)

- 80C51 — In System Programmable (ISP)

- 89C2051 — Kemasan20 — pin

Arduino terdiri dari mikrokontroler megaAVR seperti ATmega8, Atmegal68, dan
Atmega 2560 dengan menggunakan Kristal Osilatorl6 MHz. .Sebagai platform yang
menggunakan mikrokonroler, Arduino sangat bersifat open source. Arduino dapat
diprogram menggunakan komputer dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan si pengguna,
seperti dalam hal monitoring, pengontrolan gerak hingga otomatisasi (Saputra, 2020).

Parameter kualitas air yang digunakan pada Water Quality Checker: (1) Ph Sensor
merupakan suatu alat pengukur kualitas air yang dirancang menggunakan sistem
mikrokontroller dan sensor-sensor sebagai parameter dari air tersebut. Sensor pH adalah
instrumen untuk mengukur konsentrasi hidrogen dalam sebuah larutan atau alat bantu
yang memungkinkan pengguna mendeteksi Ph air bernutrisi. (2) Salinitas Sensor
merupakan alat yang digunakan untuk mendeteksi suatu besaran fisis. Sensor salinitas
terdiri dari dua elektroda yang dicelupkan pada suatu larutan (yang mengandung kadar
garam) (Kirana & Suryono, 2016).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian untuk analisis data menggunakan dua pengujian yaitu pengujian
pertama dengan alat Water Quality Checker yang dibuat serta pengujian kedua dengan
alat pengukur salinitas dan pH sensor air digital pabrikan (refraktometer). Metode
eksperimen juga digunakan untuk pengumpulan data dan tercapainya tujuan penelitian,
Metode eksperimen merupakan metode penelitian yang memanipulasi atau mengontrol
situasi alamiah dengan cara menciptakan kondisi buatan (artificial condition) (Surya,
2018), pada dasarnya metode eksperimen merupakan bagian dari metode kuantitatif yang
memiliki ciri khas tersendiri, desain eksperimentif tersebut dilakukan karena variabel
dapat ditentukan dan variabel lain yang tidak digunakan dapat dikontrol dengan ketat
(Prasetyo, 2014).
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Metode pengumpulan data yang digunakan yaitu observasi langsung dengan mengambil
data sampel (Arianti, 2015) untuk kalibrasi sensor pH dan salinitas serta digunakan pada
budidaya pesisir. Metode tersebut didukung oleh alat dan bahan (Tabel 1).

Tabel. Alat dan Bahan

No. Alat dan Bahan Fungsi
A. Alat
Gerinda Memberi lubang kotak untuk switch
Bor Memberi lubang bulat untuk switch, adaptor, dan sensor
Lem tembak Memperkuat setiap bagian komponen
3D Printer Print desain dudukan alat
Solder Menyolder rangkaian kabel
B. Bahan
Sensor pH Mengambil data pH air
Sensor Salinitas Mengambil data salinitas air
Lcd i2c Display suhu air
Adaptor 5v + Jack female Konduktor daya alat
Kabel Jumper Konektor komponen dengan pin digital dan analog
Resistor 5v Hambatan atau pembagi tegangan
Protoboard Board project
Timah solder Menyolder
Esp8266 NodeMcu Komunikasi data ke Internet
Arduino Uno Mikrokontroller
Level Shiffter Koneksi Arduino to NodeMcu

Perangkat lunak yang digunakan antara lain (1) Arduino Uno dengan aplikasi IDE
(Integrated Development Environment) bawaan dari Arduino, untuk membuka, membuat,
mengedit source code pada arduino dengan sebutan “’sketches” untuk diupload ke dalam
IC mikrokontroller (Hardianto, R., & Kusuma, 2019); (2) Solidworks sebagai aplikasi
desain, simulasi permesinan dan analisis untuk pembuatan rangka (Gambar 1.).

Gambar 1. Desain Dudukan Sensor pada alat kualitas air

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Desain prinsipal tersebut awalnya terdiri dari 6 langkah pengerjaan (Gambar 2.) yaitu:

(1) ESP8266 NodeMcu;

(2) Salinitas/Konduktivitas Sensor DIY;;
(3) DS18B20;

(4) Disolved Oxygen Sensor;

(5) LCD 12C, dan

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

372



Anas Noor Firdaus!, Muhammad Romdonul Haki2, Tiara [lTham3
INSOLOGI (Jurnal Sains dan Teknologi) Vol. 2 No. 2 (2023) 369 - 377

(6) Adaptor 9V.

Kemudian terdapat penyesuaian pada spesifikasi dan kebutuhan di lapangan, sehingga
pada desain prinsipal akhir dengan langkah pengerjaan, yaitu:

(1) Controller system: Arduino Uno, NodeMcu shifter;
(2) Communication: Internet/\Website;

(3) Display data pada alat LCD i2C;

(4) Catu daya: Adaptor 12V, dan

(5) Sensor-sensor: pH, dan Salinitas/Konduktivitas.

Alat pengukur kualitas (Gambar 3.). Pengembangan alat tersebut secara bertahap menuju
remote area berbasis I0T (Internet of Things) pada project selanjutnya.

Design Principle
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Gambar 3. Desain Prinsipal Akhir

Pembuatan alat pengukur kualitas air ini mengacu pada perencanaan desain (design
principal) untuk dapat mencapai visualisasi desain yang dibutuhkan dengen preferensi
dari diri sendiri maupun adopsi dari desain lain yang sudah ada (Hermann et al., 2015).

Komponen alat dan bahan dalam perancangan dipersiapkan sesuai spesifikasi yang
direncanakan, seperti: sensor pH E-4502C (Tabel 2); LCD 16x2 12C (Tabel 3); dan
Sensor Salinitas DIY (Tabel 4).

Tabel 2. Spesifikasi Sensor pH

Sensor pH Arduino
pO/pH Output Pin A2
G/Ground Gnd

V+/VCC Pin 5V

Tabel 3. Spesifikasi LCD
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LCD 16x2 12C Arduino
GND Gnd
VCC Pin 5V
SDA Pin D2
SCL Pin D1

Tabel 4. Spesifikasi Sensor Salinitas DIY

Sensor Salinitas Arduino
GND Gnd
Output Pin A0
VCC Pin 5V

Alur kerja sistem (Gambar 4.) dalam perancangan alat terdapat alur kerja utama yaitu
arduino memberikan perintah kepada sensor pH dan salinitas, dimana sensor pH dan
salinitas berfungsi untuk membaca nilai larutan yang diuji. Hasil nilai dari pembacaan
sensor diproses kembali pada Arduino dengan memberikan ketentuan status dari nilai
yang terbaca. Selanjutnya hasil dan status nilai pH serta salinitas yang telah di proses oleh
Arduino ditampilkan pada LCD (Endra, et al., 2021).

Sensor PH —L

-—
—

sensor Salintas j

Gambar 4. Alur Kerja Sistem

Arduine Une —_— LCD 16=2

Tahapan proses kerja utama dari spesifikasi alat, perlu dilakukan pengujian cara kerja alat
satu per satu baik pada sensor pH, salinitas maupun LCD 16x2 agar pada rangkaian utama
alat dapat membaca dan menampilkan status/nilai pH larutan dan salinitas yang diuji
(Saputra, 2020).

Uji alat (Gambar 5.) dilaksanakan pada lokasi tambak budidaya area pesisir, jenis air
digunakan untuk melakukan pengujian alat yaitu air payau/tambak dan air laut. Alat
perbandingan untuk kalibrasi sensor salinitas yaitu Refraktometer sedangkan sensor pH
menggunakan bubuk buffer.

Gambar 5. Rangkaian alat siap uji (casing terbuka)
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Proses kalibrasi adalah proses pengecekan dan pengaturan akurasi dari alat ukur dengan
cara membandingkannya pada sebuah alat ukur standar lainnya untuk tolak ukur.
Kalibrasi diperlukan untuk memastikan bahwa hasil pengukuran yang dilakukan akurat
dan konsisten dengan instrumen lainnya (Gunoto & Kamil, 2021).

Kalibrasi sensor pH, pada proses ini menggunakan rumus konversi besaran nilai analog
yang terbaca untuk mendapatkan niai tegangan pH dengan menggunakan larutan pH
berniai 4,01 sebagai asam dan 6,86 sebagai netral. Rentang nilai analog yang dihasilkan
sensor pH E-4502C sebesar 0 — 1024 dan rentang nilai tegangan yang dicari antara 0 — 5
volt. Rumus konversi perhitungan rumus konversi yang digunakan adalah :

Rumus Konversi Perhitungan
Tegangan pH = Analog * (5.0/1024) 1)
Keterangan :
1) Analog: nilai yang dibaca oleh sensor PH;

2) 5.0: nilai tegangan maksimal yang digunakam pada arduino;
3) 1024: nilai analog maksimal yang dibaca oleh sensor.

S /pH sensor

float calibration walue = 21.34 - 0.7; //21.34
int phwval = 0;

unsigned long int awvgval;

int buffer arr[l0],temp;

float ph_actﬂ

Gambar 6. Pengkodingan kalibrasi sensor pH

Kalibrasi sensor salinitas dengan jenis air yang digunakan yaitu air laut menggunakan
refraktometer dan sensor salinitas DIY.

Tabel 5. Pengambilan data salinitas dengan refraktometer dan sensor salinitas DI'Y
Jenis Air Refraktometer Sensor Salinitas DIY
Air laut 20 31.72

Dengan perhitungan sebagai berikut (Tabel 6):

Tabel 6. Interpolasi data salinitas
20 20.7
X? 31.72

Didapatkan nilai 32.8509 , nilai ini kemudian dimasukkan kedalam code kalibrasi
salinitas (Gambar 7) pada Arduino IDE

sensorValue = analogRead (analogInPin);
outputValueConductivity = (10.05*sensorValue)-2769.2;
salinity = SensorValue.fliSZ.BSDQ:

Gambar 7. Pengkodingan kalibrasi sensor salinitas

Hasil Tes setelah melakukakan proses kalibrasi selanjutnya yaitu uji coba alat untuk
mendapatkan nilai hasil test dari sensor pH dan salinitas. Hasil nilai uji alat yang dapat
dilihat pada Tabel 7 berikut.

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)
375




Anas Noor Firdaus!, Muhammad Romdonul Haki?, Tiara Ilham3
INSOLOGI (Jurnal Sains dan Teknologi) Vol. 2 No. 2 (2023) 369 - 377

Tabel 7. Hasil tes sensor pH dan Salinitas

pH Salinitas
7.74 23.64
8.04 23.69
7.69 23.70
7.1 24.20
7.3 24.15

Nilai kadar pH air tambak kurang dari 6.5 bersifat asam, lebih dari 7.5 bersifat basa, serta
nilai pH lebih dari 6.5 dan kurang dari 7.5 bersifat netral. Akan tetapi saat dilakukan
pengujian didapatkan nilai pH sebesar 7.1-8.04 sehingga pada larutan bersifat netral ke
arah basa.

Nilai salinitas air untuk perairan tawar berkisar antara 0-5 ppt, perairan payau biasanya
berkisar antara 6-29 ppt, dan perairan laut berkisar antara 30—40 ppt (Sukuryadi dan Ali,
2015). Hasil tes sensor salinitas terhadap air tambak yaitu 23.64 —24.20 yang menunjukan
nilai tesebut merupakan nilai normal salinitas perairan payau / tambak.

4. KESIMPULAN

Rancang bangun alat didesain dengan mengedepankan desain perencanaan awal
(prinsipal desain awal) dan hasil dari pelaksanaan desain (prinsipal desain akhir). Alur
kerja sistem dalam perancangan alat, arduino memerintahkan sensor-sensor dan hasil
pendeteksian sensor diproses kembali pada arduino. Hasil kerja alat dikalibrasi dengan
alat lain yang sudah terstandar dan ditampilkan pada layar LCD untuk nilai pH maupun
salinitas. Nilai perairan payau / tambak, untuk pH berkisar di 7.1-8.04 (netral dan basa),
untuk salinitas berkisar antara 23.64-24.20, yang merupakan nilai normal payau / tambak
pesisir (terkalibrasi). Saran untuk penelitian selanjutnya adalah mengaplikasikan sistem
pengukuran jarak jauh berbasis 10T (Internet of Things).
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