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Intisari — Sistem mikrokontroler yang digunakan dalam pemantauan kualitas air pada budidaya perikanan
masih jarang digunakan. Terutama, pemantauan secara real-time terhadap kualitas air diperlukan dalam
budidaya perikanan untuk menghasilkan kontrol yang optimal. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menganalisis hasil dari sistem pemantauan kualitas air yang berbasis Arduino yang telah
dirancang. Perancangan sistem didasarkan pada penggunaan sensor-sensor yang berkaitan dengan
pemantauan kualitas air dengan menggunakan mikrokontroler Arduino. Selanjutnya, sistem yang telah
dibangun diuji dengan beberapa larutan, antara lain larutan TDS dengan kalibrasi 1382 ppm, larutan buffer
pH 4.00, pH 6.86, dan pH 9.00, serta air bersih dan air kolam ikan. Hasil pengukuran alat dibandingkan dan
dianalisis untuk tingkat kesalahan alat, tingkat presisi, dan tingkat akurasi. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa sistem beroperasi dengan baik dengan sensor suhu, TDS, dan pH. Nilai tingkat
kesalahan, akurasi, dan presisi menunjukkan nilai yang baik. Oleh karena itu, sistem pemantauan kualitas air
yang berbasis Arduino yang telah dirancang dapat digunakan secara efektif dalam budidaya perikanan. Studi
ini memberikan wawasan baru tentang pemantauan kualitas air secara real-time untuk mempermudah
pemantauan air dalam budidaya perikanan.

Kata kunci — Arduino, Kualitas Air, pH, Suhu, TDS.

Abstract — The utilization of microcontroller systems for monitoring water quality in aquaculture remains
uncommon. Particularly, there is a pressing need for real-time monitoring of water quality to ensure optimal
control in aquaculture operations. Hence, this research aims to assess the performance of an Arduino-based
water quality monitoring system that has been developed. This system employs various sensors to monitor
water quality and is centered around an Arduino microcontroller. Subsequently, the constructed system
underwent testing using different solutions, including TDS solution calibrated to 1382 ppm, pH buffer solutions
of pH 4.00, pH 6.86, and pH 9.00, as well as clean water and water from fish ponds. The measurement results
obtained from the device were compared and analyzed for error rate, precision, and accuracy. The findings
indicate that the system functions effectively with temperature, TDS, and pH sensors, exhibiting favorable
error, accuracy, and precision values. Thus, the Arduino-based water quality monitoring system devised in this
study proves to be a viable option for aquaculture operations. This research contributes novel insights into
real-time water quality monitoring, enhancing the efficiency of water management in aquaculture.
Keywords— Arduino, pH, TDS, Temperature, Water Quality.

I. PENDAHULUAN produktivitas perikanan budidaya mengalami

peningkatan [2].

Indonesia merupakan negara yang memiliki
luas perairan lebih besar daripada luas
daratannya, sehingga negara ini memiliki
potensi yang sangat produktif di sektor
perikanan [1]. Produktivitas perikanan di
Indonesia terbagi menjadi tiga jenis, yaitu
perikanan tangkap laut, perikanan tangkap di
perairan darat, dan perikanan budidaya.
Namun, dari ketiga jenis tersebut,
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Sehingga perikanan budidaya menjadi salah
satu sektor produksi ketahanan pangan di
Indonesia.  Perikanan  budidaya dalam
proyeksi bisnis di Indonesia diperkirakan
akan tumbuh lebih dari 10,1 ton per tahun [3].
Adanya proyeksi bisnis perikanan budidaya
tersebut menciptakan 8,9 juta lapangan kerja
yang setara dengan pekerjaan purna waktu
produksi. Oleh karena itu, sektor perikanan
budidaya dapat menghasilkan USD 39,5
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miliar pada tahun 2030 [4]. Produksi
perikanan budidaya terbesar di Indonesia
meliputi rumput laut, ikan nila, lele, bandeng,
dan udang. Namun, untuk menghasilkan
produksi perikanan budidaya yang optimal,
diperlukan kualitas air yang terjaga baik.
Kualitas air dalam perikanan budidaya
berpengaruh pada pertumbuhan dan kesehatan
ikan saat diproduksi. Oleh karena itu, menjaga
kualitas air saat melakukan perikanan
budidaya menjadi hal yang penting bagi
pengusaha yang mengontrol air kolam ([5],
[6].

Kualitas air merupakan salah satu aspek
utama dalam perikanan budidaya. Kualitas air
yang berpengaruh pada pertumbuhan ikan
antara lain oksigen terlarut (DO), suhu, pH,
TDS, dan salinitas [7], [8], [9]. Parameter-
parameter kualitas air tersebut harus dijaga
sesuai dengan standar yang sudah ditentukan
agar ikan terus mengalami pertumbuhan dan
terhindar dari penyakit [10]. Hal tersebut
seiring dengan ketahanan hidup pada ikan
hingga waktu panen. Perubahan parameter
kualitas air dapat menyebabkan perubahan
perilaku ikan. Salah satu contohnya adalah
perubahan suhu yang dapat mengurangi nafsu
makan dan  kalori, sehingga dapat
menyebabkan kematian [11]. Kualitas air juga
berpengaruh pada tingkat risiko kerugian pada
perikanan budidaya. Sehingga, kualitas air
dalam melakukan budidaya harus selalu
dijaga agar kondisinya tetap baik [12].
Beberapa alat yang digunakan dalam menjaga
kualitas air sudah banyak digunakan dalam
kegiatan budidaya perikanan, namun masih
menggunakan metode konvensional yang
artinya pengukurannya dilakukan secara
periodik. Hal ini menjadi permasalahan dalam
perikanan budidaya untuk menjaga kualitas
air secara real-time agar ikan tidak mengalami
[4]. Oleh karena itu, diperlukan pengukuran
kualitas air secara real-time dan pengendalian
parameter agar tetap konstan dalam rentang
nilai yang diijinkan [13]. Salah satu caranya
adalah dengan memberikan pemberitahuan
atau alarm.

Sistem pemantauan secara real-time pada
kualitas air perikanan budidaya menjadi salah
satu solusi dalam mengatasi permasalahan
perikanan budidaya yang membutuhkan alat
yang dapat membaca secara real-time dan
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memberikan  notifikasi  ketidakstandaran
kualitas air. Beberapa penelitian tentang
pembuatan alat dan sistem pemantauan
kualitas air menggunakan Arduino telah
dilakukan. Salah satunya adalah pembuatan
sistem pemantauan dan kontrol kualitas air
menggunakan NodeMCU dengan sensor pH
dan suhu. Hasilnya menunjukkan bahwa pH
dan suhu dapat termonitor dan terkontrol
menggunakan blynk [14]. Namun, penelitian
tersebut perlu ditambahkan dengan sensor
yang berkaitan dengan kualitas air lainnya.
Selain itu, pembuatan sistem pemantauan
kualitas air yang digunakan untuk monitoring
real-time pada sistem akuaponik. Sensor yang
digunakan meliputi sensor kelarutan padatan
pada larutan, pH, suhu, dan tingkat kekeruhan
air menggunakan Arduino pro mini yang
terhubung dengan Raspberry 3 model B.
Hasilnya menunjukkan tingkat akurasi
pengukuran dengan sensor tersebut adalah
lebih dari 96% [15]. Selanjutnya, penggunaan
ESP 32 dalam pengukuran pH, suhu, dan TDS
digunakan dalam sistem pemantauan kualitas
air. Namun, dalam penggunaan ESP 32
diperlukan koneksi internet dan perlu adanya
pengembangan sistem yang serupa [16].
Penggunaan Arduino pada sistem pengukuran
kualitas air dengan parameter pH, suhu, dan
kekeruhan menjadi hal yang dapat digunakan.
Terlebih dengan adanya layar yang dapat
membantu pemantauan. Namun, hal ini perlu
ada perkembangan dan penggunaan sensor
lainnya [17]. Penggunaan sensor pada
Arduino juga dapat disambungkan ke
komputer untuk mempermudah pemantauan
kualitas air dalam pembangunan sistem [18].
Sistem pemantauan air pada perikanan
budidaya menjadi lebih praktis ketika
menggunakan sistem berbasis Arduino.
Beberapa penelitian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa sistem mikrokontroler
dapat digunakan dalam pengukuran dan
pemantauan kualitas air secara real-time [19]).
Namun, beberapa penelitian yang telah
dilakukan masih memerlukan pengembangan
dari  segi  penggunaan  sensor  dan
mikrokontroler yang digunakan. Penggunaan
Arduino sebagai mikrokontroler dalam sistem
pemantauan kualitas air masih belum banyak
ditemukan. Terlebih lagi dengan sistem alarm
yang menggunakan sensor TDS, pH, dan suhu.
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Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini
adalah menganalisis hasil rancangan sistem
pemantauan kualitas air berbasis

Il. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa
tahapan yang saling berkaitan, meliputi
tahapan perancangan dan pembuatan sistem,
pengujian sistem pada berbagai kondisi, serta
pengolahan dan validasi hasil pengujian
sistem.

A. Perancangan Sistem

Struktur dan fungsi sistem yang dirancang
menggunakan tiga sensor parameter: sensor
TDS (TDS Meter v.1), sensor pH (PH-4502C),
dan sensor suhu (DS18B20). Nilai-nilai
masukan dari ketiga sensor tersebut akan
diproses oleh Arduino Uno yang telah
diprogram dengan beberapa kode dan
terhubung dengan sumber daya listrik. Nilai-
nilai masukan akan dikonversi ke dalam
satuan tertentu. Nilai-nilai parameter dalam
bentuk satuan akan ditampilkan pada keluaran.
Pada sistem ini, keluaran dirancang
menggunakan LCD 16x2 sebagai bentuk
visualisasi dari nilai-nilai yang dibaca. Untuk
memberikan peringatan mengenai kondisi
berbahaya pada kualitas air, buzzer
ditambahkan sebagai komponen tambahan.
Diagram blok rancangan sistem dapat dilihat
pada Gambar 1.

H 1 b i
: Sensor pH 11 1 : :
1 (PH-4502C) ol I 1
1 : : LCD 20x4 :
H Sensor Suhu 1 || ARDUNO |1 1
: (DS18B20) : Ir UNO 1 1 :
H 1 1 1
1 1o - 1
H Sensor TDS 1 L : H 1
1| (TDS Meter V.1) : Ir 1 1 :
e —— [ — I
MASUKAN PROSES LUARAN

Gbr. 1 Diagram blok rancangan sistem
pemantuan kualitas air menggunakan arduino

Gambar 2 menunjukkan rangkaian diagram
pada sistem pemantauan kualitas air. Dalam
gambar tersebut, ditampilkan aliran kerja dan
pin yang digunakan untuk membaca nilai-
nilai  dari  sensor masukan.  Sensor
menghasilkan sinyal analog yang dikirimkan
ke pin yang telah disediakan untuk setiap
sensor. Sedangkan untuk tahapan pembacaan,
digunakan prosesor Arduino Uno. Nilai-nilai
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digital dari pembacaan sensor dan konversi
akan ditampilkan pada LCD untuk
menunjukkan nilai pembacaan. Selain itu,
dengan adanya pin yang disalurkan ke
komponen  buzzer, diharapkan  dapat
menghasilkan sinyal suara sebagai tanda batas
kualitas air.

Gbr. 2 Diagram sirkuit sistem pemantuan kualitas
air

B. Pengujian Sistem

Setelah proses perancangan dan pembuatan
selesai, prototipe sistem perlu diuji dalam
kondisi simulasi dan kondisi nyata. Objek
penelitian menggunakan air yang diperkaya
dengan kondisi standar dan air yang diambil
dari kolam ikan. Sampel air tersebut akan diuji
menggunakan prototipe sistem pemantauan
kualitas air yang telah dibangun. Air yang
dikondisikan terdiri dari larutan air dengan
penambahan serbuk buffer pH 4.00, pH 6.86,
dan pH 9.18, serta larutan TDS kalibrasi 1382
ppm (mg/L). Suhu air dijaga sekitar 25°C.
Sedangkan pada kondisi nyata, air dari kolam
ikan akan digunakan. Pengujian responsivitas
sensor dilakukan dengan membandingkan alat
ukur dan standar larutan buatan. Pengujian
respons sensor dilakukan dengan
mengaktifkan ~ prototipe  sistem  dan
menempatkan sensor-sensor pada wadah uji
yang disediakan. Pengukuran perbandingan
sensor menggunakan alat ukur yang biasa
digunakan di lapangan, seperti alat pengukur
kualitas air  (Multifunction  EZ-9909).
Pengukuran respons sensor dilakukan selama
15 menit, dengan pencatatan setiap 3 menit
dalam selang waktu tersebut menggunakan
alat ukur. Sementara itu, pengukuran dari
prototipe didapatkan dari tangkapan layar
LCD sistem.

C. Pengolahan Hasil Pengujian

Proses pengujian sensor dengan sistem pada
kondisi yang sudah ditentukan sangat penting
karena dapat digunakan sebagai acuan untuk
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kepresisian dan tingkat akurasi dari sistem
yang telah dibangun. Proses validasi dan
penentuan tingkat akurasi sistem dilakukan
dengan membandingkan antara sistem yang
dibangun dengan alat ukur yang sudah terlabel
khusus. Pengukuran parameter pada prototipe
dibandingkan dengan alat ukur yang telah
dikalibrasi. Perbandingan ini diperlukan
untuk mengetahui nilai kesalahan yang
dihasilkan  oleh prototipe. Melalui
perbandingan ini, tingkat akurasi dapat lebih
mudah diestimasi. Pengukuran kepresisian
data digunakan untuk mengkalkulasi beberapa
parameter, seperti kesalahan (error), akurasi,
dan presisi pada sistem pemantauan yang
digunakan, menggunakan persamaan yang
telah ditetapkan [15], [16], [20].

Xl % 100 % (1)

%Hm=|
% Akurasi =Y(1 - |Y_YX”X) 213)0 % (2
227nl) x 100 %(3)

% Kepresisian = (1 —

Dimana Yadalah nilai parameter referensi, X,,
merupakan nilai parameter pengukuran ke n,
dan x,, adalah nilai rata-rata pada pengukuran
parameter n. hasil pengukuran ini nantinya
akan diolah dan dibandingkan sehingga akan
mendapatkan rata-rata setiap pengukuranan
terhadap aspek-aspek yang diukur salama
pengukuran. Sehingga dalam
menganalisisnya akan mengacu dari data
tingkat presisi sistem dengan alat ukur.

1. ANALISA DAN PEMBAHASAN

A. Model Prototipe

Sistem pemantauan kualitas air
menggunakan Arduino yang telah dirancang
dirangkai dan diprogram menggunakan kode
pada Arduino IDE. Proses perakitan dan
pengkodean didasarkan pada rangkaian yang
telah ditetapkan. Hasil dari perakitan tersebut
menunjukkan model prototipe sistem yang
diilustrasikan pada Gambar 3. Sementara itu,
bill of material dari model prototipe sistem
pemantauan kualitas air dapat dilihat pada
Tabel 1. Berdasarkan gambar dan tabel
tersebut, sistem yang dibangun telah dapat
digunakan untuk pemantauan secara real-time
dan dapat berfungsi dalam jangka panjang.
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Secara keseluruhan, alat yang dibangun dapat
berjalan dan berfungsi dengan baik [21].

LCD 16x2

Gbr. 3 Realisasi model prototipe sistem
pemantuan kualitas air

Tabel 1. Bill of Material prototipe sistem
pemantuan kualitas air

No Nama Penggunaan
Komponen 99
1 LCD 16x2 Menampilkan hasil

dengan 12C | pengukuran berupa
bentuk angka dari sinyal
sensor-sensor

2 Sensor Suhu | Pengukuran tingkat suhu

DS18B20
3 Buzzer Alarm sebagai penanda
4 PH meter Pengukuran tingkat pH
5 TDS meter Pengukuran tingkat TDS
6 Arduino Uno | Mikrokontroler

penerima sinyal dan
diterukan ke layar dan
alarm

7 Resistor 3,7 | Rangkaian pada sensor
Q suhu

B. Pengujian Sistem
1) Sensor pH

Data hasil pemantauan berbagai larutan
disajikan dalam  bentuk  perbandingan
kesalahan antara pengukuran prototipe
dengan alat ukur pH, seperti yang terlihat
dalam Tabel 2. Perbedaan hasil pengukuran
antara prototipe dan alat ukur sensor pH
dinyatakan  dalam  bentuk  persentase
kesalahan. Alat ukur ini digunakan sebagai
standar dalam pengukuran prototipe. Analisis
kesalahan pengukuran sensor pH
menghasilkan nilai rata-rata kesalahan dari
berbagai larutan.

Nilai rata-rata kesalahan dari berbagai
larutan adalah 0,72% untuk larutan TDS, 2,58%
untuk larutan pH 4,25, 0,22% untuk larutan
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pH 6,86, 0,29% untuk larutan pH 9,18, 0,08%
untuk air bersih, dan 0,52% untuk air kolam.
Dari Gambar 4, terlihat bahwa nilai kesalahan
paling tinggi terdapat pada larutan pH 4,25
sebesar 2,58%, sementara nilai rata-rata
kesalahan terkecil terdapat pada air bersih
yaitu 0,08%. Berdasarkan nilai rata-rata
kesalahan, keseluruhan kesalahan pengukuran
sensor pH adalah 0,74%. Terdapat perbedaan
dalam pembacaan waktu pengujian antara
nilai prototipe dan alat ukur pH yang tidak
jauh berbeda [16]. Meskipun demikian, nilai
kesalahan sangat kecil dan dapat ditoleransi
karena berada di bawah 2% [22]. Kesalahan
yang kecil pada pengukuran pH menunjukkan
tingkat sensitivitas pH yang sangat tinggi dan
baik [23]. Sehingga, sensor tersebut dapat
digunakan dengan baik. Tingkat kesalahan
yang kecil dapat disebabkan oleh kesalahan
manusia [24]. Oleh karena itu, sensor ini dapat
bekerja sesuai fungsinya [25].

3,00%

2,58%

2,50%
2,00%
.
5 1,50%

1o% 0,72%
0,52%

Larutan TDS Larutan pH Larutan pH Larutan pH AirBersih  Air Kolam
425 6.86 9,18

Tk

Jenis Larutan

Gbr. 4 Perbandingan rata-rata eror pengujian
sensor pH dengan alat ukur dari berbagai larutan

Tabel 2. Hasil eror pengujian sensor pH dengan
alat ukur dari berbagai larutan
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dalam Tabel 3. Perbedaan hasil pengukuran
antara prototipe dan alat ukur sensor TDS
dinyatakan dalam bentuk persentase eror. Alat
ukur ini digunakan sebagai standar dalam
pengukuran  prototipe.  Analisis  eror
pengukuran sensor TDS menghasilkan nilai
rata-rata kesalahan dari berbagai larutan. Nilai
rata-rata kesalahan dari berbagai larutan
adalah 0,66% untuk larutan TDS, 1,02%
untuk larutan pH 4,25, 0,50% untuk larutan
pH 6,86, 3,17% untuk larutan pH 9,18, 1,46%
untuk air bersih, dan 0,42% untuk air kolam.

Dari Gambar 5, terlihat bahwa nilai
kesalahan paling tinggi terdapat pada larutan
pH 9,18 sebesar 3,17%, sementara nilai rata-
rata kesalahan terkecil terdapat pada air kolam
yaitu 0,42%. Berdasarkan nilai rata-rata
kesalahan, keseluruhan kesalahan pengukuran
sensor TDS adalah 1,20%. Terdapat
perbedaan dalam pembacaan waktu pengujian
antara nilai prototipe dan alat ukur TDS yang
tidak jauh berbeda [16]. Meskipun demikian,
nilai kesalahan sangat kecil dan dapat
ditoleransi karena berada di bawah 2% [22].
Oleh karena itu, sensor ini dapat bekerja
sesuai fungsinya [25].

350%

3.00%
2,50%

2,00%
=

1.46%

150%

1.00%

050% | poadsdids:

0009 LEEHEATEE
Larutan TDS Larutan pH Larutan pH Larutan pH
6,86 9,18

Jenis Larutan

Gbr. 5 Perbandingan rata-rata eror pengujian
sensor TDS dengan alat ukur dari berbagai

Men DS pH pH pH Air_ Air
it 4,25 6,86 9,18 Bersih | Kolam
1 1,03% | 051% | 0,44% | 056% | 0,63% | 0,38%
3 0,77% | 254% | 0,29% | 056% | 0,00% | 0,25%
5 0,93% 3,05% 0,15% 0,11% 0,00% 1,89%
7 0,51% 1,01% 0,15% 0,34% 0,00% 0,13%
9 1,91% 4,46% 0,29% 0,45% 0,00% 0,38%
11 0,26% 0,51% 0,15% 0,33% 0,00% 0,38%
13 0,26% | 4,76% | 0,15% | 0,00% | 0,00% | 0,38%
15 0,13% | 3,83% | 0,15% | 0,00% | 0,00% | 0,38%

Rata

R;ta 0,72% 2,58% 0,22% 0,29% 0,08% 0,52%

2) Sensor TDS
Data hasil pemantauan berbagai larutan
bentuk

disajikan

dalam

perbandingan

larutan

Tabel 3. Hasil eror pengujian sensor TDS dengan
alat ukur dari berbagai larutan

Me
nit

TDS

pH
4,25

pH
6,86

pH
9,18

Air
Bersih

Air
Kolam

1

2,22%

0,77%

0,54%

2,06%

3,92%

2,36%

1,51%

0,51%

0,44%

3,16%

0,97%

0,00%

0,58%

1,85%

0,41%

3,43%

2,88%

0,41%

0,29%

1,27%

0,27%

3,43%

0,00%

0,28%

3
5
7
9

0,29%

0,83%

0,27%

3,43%

0,97%

0,00%

11

0,07%

0,25%

1,12%

2,33%

0,97%

0,00%

13

0,07%

0,83%

0,27%

3,76%

0,97%

0,00%

15

0,22%

1,85%

0,67%

3,76%

0,97%

0,28%

kesalahan antara pengukuran prototipe
dengan alat ukur TDS, seperti yang terlihat
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066% | 1,02% | 050% | 3,17% | 1,46%

Rata

0,42%
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3) Sensor Suhu

Data hasil pemantauan berbagai larutan
disajikan dalam bentuk perbandingan
kesalahan antara pengukuran prototipe
dengan alat ukur suhu, seperti yang terlihat
dalam Tabel 4. Perbedaan hasil pengukuran
antara prototipe dan alat ukur sensor suhu
dinyatakan  dalam  bentuk  persentase
kesalahan. Alat ukur ini digunakan sebagai
standar dalam pengukuran prototipe. Analisis
kesalahan ~ pengukuran  sensor  suhu
menghasilkan nilai rata-rata kesalahan dari
berbagai larutan. Nilai rata-rata kesalahan dari
berbagai larutan adalah 2,12% untuk larutan
TDS, 1,90% untuk larutan pH 4,25, 1,47%
untuk larutan pH 6,86, 1,73% untuk larutan
pH 9,18, 0,07% untuk air bersih, dan 0,47%
untuk air kolam.

Dari Gambar 6, terlihat bahwa nilai
kesalahan paling tinggi terdapat pada larutan
TDS sebesar 2,12%, sementara nilai rata-rata
kesalahan terkecil terdapat pada air bersih
yaitu 0,07%. Berdasarkan nilai rata-rata
kesalahan, keseluruhan kesalahan pengukuran
sensor suhu adalah 1,29%. Terdapat
perbedaan dalam pembacaan waktu pengujian
antara nilai prototipe dan alat ukur suhu yang
tidak jauh berbeda [16] Meskipun demikian,
nilai kesalahan sangat kecil dan dapat
ditoleransi karena berada di bawah 2% [22].

Dengan tingkat kesalahan yang kecil
tersebut, sensor suhu yang digunakan dapat
dianggap mampu membaca kualitas air
dengan baik [26]. Oleh karena itu, sensor ini
dapat bekerja sesuai fungsinya [25].

2,50%

200% | pry  190%

1509 | ponnncd

%
|
|
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050% | P R R 047%
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Larutan TDS Larutan pH Larutan pH Larutan pH  Air Bersih ~ Air Kolam
425 6,86 9,18
Jenis Larutan

Gbr. 6 Perbandingan rata-rata eror pengujian
sensor suhu dengan alat ukur dari berbagai
larutan
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Tabel 4. Hasil eror pengujian sensor suhu dengan
alat ukur dari berbagai larutan

Me DS pH pH pH Air Air
nit 4,25 6,86 9,18 Bersih | Kolam

1 2,21% 0,36% 1,28% 1,25% 0,07% 3,20%

2,34% 0,58% 1,28% 5,54% 0,07% 0,04%

2,34% 2,33% 1,50% 1,85% 0,07% 0,30%

2,14% 2,33% 1,50% 2,07% 0,07% 0,07%

3
5
7
9

2,14% 2,33% 1,97% 0,58% 0,07% 0,07%

11 1,90% 2,33% 3,70% 0,84% 0,07% 0,04%

13 1,93% 2,33% 0,36% 0,84% 0,07% 0,04%

15 1,93% 2,56% 0,21% 0,84% 0,07% 0,04%

Rata
2,12% 1,90% 1,47% 1,73% 0,07% 0,47%

Rata

C. Tingkat Kepresisian Sistem
Presisi
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Gbr. 7 Rata-rata tingkat kepresisian sensor pada
sistem dari berbagai larutan

Tabel 5. Hasil pengujian tingkat kepresisian
sensor pada sistem pada berbagai larutan

P;La Jenis Larutan
ter | TDS | pH pH pH Air Air Rata
4,25 6,86 9,18 Bersih | Kolam | -rata
pH 99,2 | 97,4 | 99,7 | 99,7 99,92 99,48 | 99,2
8% 2% 8% 1% % % 6%
TDS | 99,3 | 989 | 995 | 96,8 98,54 99,58 | 98,8
4% 8% 0% 3% % % 0%
Suhu | 97,8 | 98,1 | 985 | 98,2 99,93 99,53 | 98,7
8% 0% 3% 7% % % 1%

Tingkat akurasi pengukuran menunjukkan
seberapa miripnya hasil pengukuran dengan
acuan dan seberapa konsisten pengukuran
tersebut dengan pengukuran sebelumnya.
Pada penelitian ini, terdapat rata-rata tingkat
akurasi pada setiap sensor pada prototipe yang
telah dibuat. Berdasarkan Tabel, nilai rata-rata
tingkat akurasi pada sensor pH adalah 99,26%,
untuk sensor TDS adalah 98,80%, dan untuk
sensor suhu adalah 98,71%. Gambar
menunjukkan bahwa nilai tingkat akurasi
masing-masing sensor yang digunakan. Nilai
tingkat akurasi tertinggi berada pada sensor
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pH, TDS, dan suhu secara berturut-turut. Nilai
tingkat  akurasi  tersebut = memberikan
informasi bahwa sensor yang digunakan
memiliki tingkat pembacaan yang stabil
sehingga dapat digunakan dalam instrumen
pengukuran [27]. Nilai tingkat akurasi yang
mendekati 100% merupakan nilai yang baik
dalam pengujian sensor [28]. Tingkat akurasi
yang tinggi menunjukkan bahwa alat ukur
yang telah dibuat layak digunakan untuk
mengukur kualitas air [29].

Akurasi

100,00%

99.80%

99,60%

Akurasi

99.40%

99.20%

99,00%

98,80%

pH TDS Suhu
Jenis Sensor

Gbr. 8 Rata-rata tingkat akurasi sensor pada
sistem dari berbagai larutan

Tabel 6. Hasil pengujian tingkat akurasi sensor
pada sistem pada berbagai larutan

Prf]';a Jenis Larutan
ter | TDS | pH pH pH Air Air Rata
4,25 6,86 9,18 Bersih | Kolam | -rata
pH 98,7 | 988 | 99,8 | 99,7 99,91 99,60 | 99,4
6% 7% 9% 9% % % 7%
TDS 986 | 99,0 | 995 | 995 98,84 99,53 | 99,2
2% 1% 9% 8% % % 0%
Suhu 99,8 | 998 | 99,6 | 99,7 | 100,00 99,92 | 99,8
1% 5% 1% 6% % % 2%

Tingkat presisi pengukuran menunjukkan
seberapa konsisten hasil pengukuran ketika
diulang dalam kondisi yang sama, tanpa
mengalami perbedaan yang signifikan. Pada
penelitian ini, terdapat rata-rata tingkat presisi
pada setiap sensor pada prototipe yang telah
dibuat. Berdasarkan Tabel, nilai rata-rata
tingkat presisi pada sensor pH adalah 99,47%,
untuk sensor TDS adalah 99,20%, dan untuk
sensor suhu adalah 99,82%. Gambar
menunjukkan bahwa nilai tingkat presisi
masing-masing sensor yang digunakan
berbeda-beda. Nilai tingkat presisi tertinggi
berada pada sensor suhu, pH, dan TDS secara
berturut-turut. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa alat tersebut memiliki tingkat presisi
yang tinggi karena melebihi batas aman dan
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hanya memiliki sedikit kesalahan dalam
pengukuran [9]. Tingkat presisi yang tinggi
menunjukkan bahwa alat yang dirancang
dapat digunakan untuk mengukur kualitas air
dalam hal pH, TDS, dan suhu [30].

IV.  PENUTUP

Perancangan sistem pemantauan kualitas air
untuk budidaya ikan bertujuan membantu
dalam pemantauan kualitas air dengan
menganalisis hasil pengukuran dari sistem
dan membandingkannya dengan alat ukur.
Sistem ini menggunakan Arduino sebagai
platform utama dan dilengkapi dengan sensor
pH, TDS, dan suhu. Tingkat kesalahan dari
pengukuran prototipe dibandingkan dengan
alat ukur cenderung rendah, yaitu di bawah
5%. Sementara itu, tingkat akurasi
pengukuran menggunakan prototipe
mendekati nilai 100%, menunjukkan kinerja
sistem yang baik. Selain itu, tingkat
kepresisian sistem pemantauan air Yyang
dirancang juga sangat baik, mengindikasikan
sedikit kesalahan dalam pengukuran yang
diulang. Signifikansi dari penelitian ini adalah
adanya pengukuran real-time pada kualitas air
dengan parameter pH, TDS, dan suhu yang
dilengkapi dengan alarm untuk mengingatkan
jika  melebihi batas yang ditentukan.
Rekomendasi untuk penelitian ini adalah
meningkatkan perancangan sistem dengan
mengintegrasikannya ke dalam perangkat
mobile phone agar dapat dipantau setiap saat
dan di mana saja. Hal ini akan memudahkan
pengguna untuk memantau kondisi kualitas
air secara lebih fleksibel dan efisien.
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