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Abstract 
Water quality is an important factor in supporting the success of vanname shrimp 
farming. The automatic water quality monitoring system is designed using two 
hardware, namely the DS18B290 temperature sensor to measure water temperature, the 
E-201 BNC pH meter kit sensor to measure water pH, and the TDS meter sensor. gravity 
Dfrobot to measure the salinity of the water, and the RED Turbidity MJKDZ sensor to 
measure the turbidity of the water, as the data sending hardware (transmitter). Arduino 
Mega2560 microcontroller, NodeMCU esp8266 as receiver and data processing hardware 
(receiver). The automatic water quality monitoring system is also designed using three 
software, namely Arduino IDE software as the main hardware program, ThingSpeak 
software as a database and MIT APP Inventor software as application development 
software. The test results for the level of accuracy and error of sensor measurements on 
water quality monitoring tools show that the sensor has a very good percentage of 
performance with the temperature sensor accuracy reaching 98.67%, the sensor reaching 
pH 99.35%, the salinity sensor reaching 99.28%. Meanwhile, the temperature sensor 
measurement error rate is only 1.32%, the pH sensor is only 0.64% and the salinity 
sensor is only 0.71%. 

Keywords: Arduino Mega2560, NodeMCU esp8266, Monitoring System, Water Quality 

Sistem Pemantauan Kualitas Air Otomatis Dengan 

Tipe Data Real-Time Berbasis Internet of Things (IOT) 

untuk Budidaya Udang Vannamei 

Abstrak 

Kualitas air merupakan faktor penting dalam mendukung keberhasilan budidaya udang 

vanname, Sistem monitoring kualitas air otomatis dirancang menggunakan dua 

perangkat keras (hardware) yaitu sensor suhu DS18B290 untuk mengukur suhu air, 

sensor pH meter kit E-201 BNC untuk mengukur pH air, sensor TDS meter gravity 

Dfrobot untuk mengukur salinitas air, dan sensor RED Turbidity MJKDZ untuk 

mengukur kekeruhan air, sebagai perangkat keras pengirim data (transmitter). 

Mikrokontroler arduino Mega2560 dan NodeMCU esp8266 sebagai perangkat keras 

penerima dan pengolah data (receiver).  Sistem monitoring kualitas air otomatis juga di 

rancang menggunakan tiga software yaitu software Arduino IDE sebagai program utama 

perangkat keras (hardware), software ThingSpeak sebagai database dan software MIT 

APP Inventor sebagai software pembuat aplikasi. Hasil Ujicoba tingkat akurasi dan 
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error pengukuran sensor terhadap alat monitoring kualitas air menunjukan sensor 

memiliki tingkat presentase kinerja yang sangat baik dengan tingkat akurasi sensor 

suhu mencapai 98,67%, sensor mencapai pH 99,35%, sensor salinitas  mencapai 99,28%. 

Sementara untuk tingkat error pengukuran sensor suhu hanya 1.32%, sensot pH hanya 

0.64% dan sensor salinitas hanya 0.71%. 

Keywords: Arduino Mega2560, NodeMCU esp8266, Sistem Monitoring, Kualitas Air 

1. Pendahuluan  
Monitoring kualitas air menjadi salah satu kegiatan yang penting dilakukan dalam 

kegiatan budidaya udang, tujuanya untuk mengetahui perubahan kualitas air [1], sehingga 

kualitas air dan kematian udang karena infeksi penyakit bisa dikontrol dengan baik dan 

dideteksi sesegera mungkin [2]. Monitoring kualitas air dilakukan dengan menggunakan 

beberapa peralatan pada umumnya yaitu Dissolved Oxygen (DO) meter untuk mengukur 

kadar kelarutan oksigen dan suhu air, refraktometer untuk mengukur salinitas air, pH 

meter [3] untuk mengukur nilai kadar pH air dimana peralatan tesebut masih terpisah 

dalam bentuk satuan, peralatan ini dianggap tidak efektif dari faktor waktu dan tenaga [4]. 

Berawal dari permasalahan tersebut sehingga dibutuhkan sebuah inovasi sistem 

monitoring kualitas air budidaya otomatis dengan tipe data realtime berbasis internet of 

things (IOT) [5]. Sistem ini dirancang dan berkerja menggunakan dua metode yaitu 

otomatis dan semi otomatis, dengan demikian akan tercapai efektifitas tenaga monitoring 

kualitas air [6]. Sistem  juga dirancang dengan menerapkan pengaplikasian internet of 

things (IOT) menggunakan konektivitas Wireless Fidelity (WiFi) [7]. 

Untuk mengaplikasikan konsep internet of things (IOT) [8] menjadi sebuah sistem 

otomatis pada kegiatan monitoring kualitas air dan lingkungan di budidaya udang vaname 

[9], dibutuhkan sebuah komponen elektronika yang tersusun dengan berbagai fungsi 

sebagai sistem. Komponen tersebut adalah mikrokontroler Arduino Mega 2560 berbasis 

aplikasi android [10]. 

Manajemen kontrol kualitas air yang baik memiliki peranan penting dalam upaya 

untuk mendukung kehidupan dan kesehatan biota budidaya [4]. Monitoring secara berkala 

terhadap kualitas air menjadi salah satu manajemen kualitas air yang baik [2]. Monitoring 

kualitas air harus dilakukan pada saat pagi dan sore hari, hal tersebut dikarenakan pada 

waktu-waktu tersebut merupakan kondisi kritis lingkungan budidaya [6]. Standar 

kualiatas air yang digunakan sebagai media budidaya memiliki nilai optimum standar yang 

diperbolehkan. Standar kualitas air optimum dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Standar kualitas air optimum untuk budidaya udang. 

Parameter Nilai Optimal Referensi 

Temperature 28°C – 32°C 

25°C – 30°C 

26°C – 33°C 

[11] 

[12] 

[13] 

Salinitas 15 ppt – 25 ppt 

15 ppt – 32 ppt 

10 ppt – 30 ppt 

[11] 

[12] 

[13] 

pH 7.5- 8 

6.5 – 9 

7.5 – 8.5 

[11] 

[12] 

[13] 

Kecerahan 25 sm – 40 cm 

30 cm – 45 cm 

30 cm – 50 cm 

[11] 

[12] 

[13] 

DO >4 mg/l 

3.5 mg/l – 7 mg/l 

>4 mg/l 

[11] 

[12] 

[13] 
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Manajemen kontrol kualitas air yang baik memiliki peranan penting dalam upaya 

untuk mendukung kehidupan dan kesehatan biota budidaya [14]. Monitoring secara 

berkala terhadap kualitas air menjadi salah satu manajemen kualitas air yang baik [4]. 

Monitoring kualitas air harus dilakukan pada saat pagi dan sore hari, hal tersebut 

dikarenakan pada waktu-waktu tersebut merupakan kondisi kritis lingkungan budidaya 

[15]. Adapun tujuan dari penelitian menghitung nilai akurasi dan error pembacaan 

parameter kualitas air yang ditunjukan oleh sensor dan menguji sistem monitoring 

kualitas air otomatis dengan tipe data realtime berbasis internet of things pada budidaya 

udang vaname (Litopenaeus Vannamei). 

2. Metode 
Perancangan sistem menggunakan blok diagram untuk merancang perangkat keras 

pengirim data (transmitter) dan diagram alir (flowchart) untuk merancang perangkat 

lunak (software) sistem monitoring kualitas air [16]. Ujicoba sistem menggunakan metode 

perbandingan antara nilai pembacaan atau nilai pengukuran kualitas air oleh sensor 

terhadap nilai kualitas air yang terukur oleh alat ukur kualitas air yang sudah ada [17]. 

Kemudian hasil data ujicoba akan di analisis menggunakan analisis persamaan linearitas 

antara sensor dan alat ukur [15]. Tingkat persentase akurasi dan error di hitung 

menggunakan rumus yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Rumus akurasi dan error 

Rumus Keterangan Referensi 

Error = |
𝒀𝒏−𝑿𝒏

𝒀𝒏
| × 𝟏𝟎𝟎 Yn =  nilai parameter referensi 

Xn = nilai parameter terukur 

[18] 

Ketepatan = {𝟏 − [
𝒀𝒏−𝑿𝒏

𝒀𝒏
]} × 𝟏𝟎𝟎 Yn =  nilai parameter referensi 

Xn = nilai parameter terukur 

[19]  

 

2.1. Sistem Kerja Perangkat Keras (Hardware)  
Perangkat keras (Hardware) terdiri dari dua perangkat kerja yaitu perangkat keras 

pengirim data (transmitter) dan perangkat keras penerima dan pengolah data (receiver) 

[8]. Sistem kerja perangkat keras dapat di pahami melalui Gambar 1.  

  

 
Gambar 1 (a). Blok sistem kerja perangkat keras dan (b). perangkat lunak  

 

Parameter kualitas air yang berada di sekitar sensor akan terbaca oleh sensor suhu, 

sensor pH, sensor salinitas, dan sensor kekeruhan, kemudian nilai yang terbaca oleh 

sensor akan di kirimkan ke arduino Mega2560 untuk diproses dan diteruskan kembali ke 
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NodeMCU esp8266. Data yang diterima oleh NodeMCU esp8266 akan di proses dan 

dikirimkan menuju database ThingSpeak melalui konekivitas WiFi (wireles fidelity) [20].  

Sistem otomatis monitoring kualitas air diatur berdasarkan waktu tertentu 

menggunakan module RTC melaluai program arduino. Motor stepper berkerja berdasarkan 

waktu yang diatur oleh module RTC melalui program arduino Mega2560 pada module 

L289N [21]. 

2.2. Sistem Kerja Perangkat Lunak (Software) Internet of Things  
Sistem kerja perangkat lunak (software) sistem monitoring kualitas air dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Diagram alir sistem kerja perangkat lunak (software) 
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2.3. Disain boks perangkat keras penerima dan pengolah data (receiver) 
Pelampung perangkat keras pipa pvc ukuran 4 inch dengan panjang 50 cm untuk 

pelampung rangkaian perangkat keras pengirim data. Kaki rangkaian perangkat keras 

(trasnmitter) terdiri dari empat potong pipa ukuran 2 inch dengan panjang 50 cm. Rumah 

motor menggunakan pipa pvc ukuran 4 inch dengan panjang 10 cm dan dilengkapi dengan 

penutup pipa 4 inch. Probe sensor menggunakan pipa pvc ukuran 1,5 inch dengan panjang 

20 cm. Modul sensor di dalam box dengan ukuran 20 cm x 10 cm x 5 cm dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

  

(a) (b) 

Gambar 3. (a) Box desain perangkat keras penerima dan pengolah data dan (b) Desain perangkat 

keras pengirim data 

 

2.4. Proses perancangan desain 
Sistem monitoring merupakan rangkaian proses untuk membuat perangkat keras 

sistem monitoring kualitas air tambak otomatis dengan tipe data realtime berbasis 

internet of things yang terdiri dari dua tahap yaitu pembuatan perangkat keras pengirim 

data (transmitter) dan perangkat keras penerima dan pengolah data (receiver) [21].  

Perangkat keras penerima dan pengolah data (receiver) menggunakan box panel 

listrik ukuran 40 cm x 30 cm x 20 cm sebagai rumah sistem kelistrikan perangkat keras 

penerima dan pengolah data (receiver). Tahapan pembuatan perangkat keras penerima 

dan pengolah data (receiver) yaitu Box panel listrik dilubangi di bagian pintu 

menggunakan bor hollowsaw ukuran 3 inch sebanyak 2 buah untuk meletakan tombol 

push button on dan push button off yang akan di gunakan untuk mengontrol aliran listrik 

dari power supply 12 V 10 A sebagai sumber utama kelistrikan untuk mikrokontroler. 

Kemudian pintu box panel listrik juga di potong pada bagian tengahnya membentuk 

persegi panjang 10 cm x 3 cm untuk meletakan lcd i2c 20x4 yang digunakan sebagai 

monitor kualitas air. 

Pemasangan komponen komponen seperti power supply 12 v 10 A, power supply 5 v 2 

A, relay, push button, modul adjusTabel step down untuk menurunkan tegangan listrik 

DC, lcd i2c 20x4 pada box panel listrik dan pemasangan rangkaian kelistrikan lainnya, 

seperti terlihata pada Gambar 4. 
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Gambar 4. (a) Visualisasi blok module sensor dan (b) Visualisasi blok perangkat keras penerima dan 

pengolah data 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Hasil hardware 
Hasil realisai perancangan perangkat keras penerima dan pengolah data (receiver) 

sistem monitoring kualitas air tambak udang vaname (Litopenaeus Vannamei) dengan tipe 

data reatime berbasis internet of things dapat dilihat pada Gambar 5 dan hasil realisasi 

blok perangkat keras penerima da pengolah data dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 5. Visualisasi perangkar keras penerima dan pengolah data 

 

 
Gambar 6. (a) Visualisasi blok perangkat keras penerima dan (b) pengolah data 
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Sistem penerima dan pengolah terdiri dari dua sistem yaitu sistem monitoring dan 

sistem kontrol. Sistem monitoring berfungsi untuk melakukan pengecekan kualitas air 

atau monitoring  kualitas air secara realtime dimana arduino Mega2560 yang berkerja 

dengan tegangan 12 volt DC akan menerima dan mengolah data dari perangkat keras 

pengirim data (transmitter) kemudian akan ditampilkan melalui LCD i2c 20x4, selain itu 

data yang sudah diterima dan diolah oleh arduino Mega2566 akan dikirimkan menuju 

NodeMCU Esp8266 melalui komunikasi serial antara arduino Mega2566 dan NodeMCU 

Esp8266. NodeMCU yang menerima data dari arduino akan mengirimkan data tersebut 

menuju ke database ThingSpeak secara realtime. Data yang di terima oleh database akan 

dibaca dan ditampilkan oleh aplikasi android, sehingga monitoring kualitas air dapat 

dilakukan dimanapun dan kapanpun 

 

3.2. Pengaturan kalibrasi sensor 
Sebelum sistem digunakan, terlebih dahulu dikalibrasi pada sistem yang digunakan 

terutama terhadap sensor pH meter kit E201-BNC analitical surver elektrode. Kalibrasi 

sensor pH dilakukan melalui program software arduino IDE dan larutan buffer pH 4.01. 

proses kalibrasi dilakukan dengan melakukan pemrograman melalui arduino IDE. 

Kemudian setelah probe sensor dimasukan kedalam larutan pH 4.01 dilakukan 

dengan memutar trim port pada module pH sensor sampai nilai yang terbaca pada serial 

monitor arduino IDE menunjukan angka 4.01, proses ini dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

  
(a) (b) 

Gambar 7. (a)  Proses memutar trim port module pH sensor saat kalibrasi dan (b) Visualisasi 

perangkat keras pengirim data 

 

3.3. Hasil pengujian system monitoring 
Penelitian ini  menggunakan nilai salinitas air sebesar 31 ppt. kemudian sensor akan 

membaca nilai tds pada air dengan salinitas 31 ppt. data pembacaan nilai tds oleh sensor 

pada salinitas 0 ppt dan 31 ppt dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Pembacaan nilai TDS terhadap salinitas air 

TDS (Total Disolved Solids ) (ppm) Salinitas (ppt)

0 299

31 968

Pembacaan Nilai TDS Terhadap Salinitas Air

 
 

Setelah mendapatkan data pembacaan tersebut kemudian sebelum data diolah 

menggunakan Microsoft Exel 2019 data salinitas 31 ppt harus ditambahkan 5 satuan ppt, 

hal ini dikarenakan tegangan pada saat pemrograman menggunakan tegagan input 

sebesar 7 volt sementara pada saat berkerja sistem menggunakan tegangan input 12 volt 

sehingga ada perbedaan beda potensial pada saat melakukan pemrograman dan pada saat 
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sistem berkerja sebesar 5 volt. Sehingga data yang diolah Microsoft Exel dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

Tabel 4. Data kalibrasi nilai salinitas menggunakan TDS Gravity Dfrobot 

TDS (Total Disolved Solids ) (ppm) Salinitas (ppt)

0 299

36 968

Pembacaan Nilai TDS Terhadap Salinitas Air

 
 

Setelah diketahui nilai data kalibrasinya kemudian diolah menggunakan Microsoft 

Exel 2019 untuk mendapatkan persamaan linearitas antara salinitas dan TDS. Grafik 

persamaan linearitas dapat dilihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Persamaan linearitas antara salinitas dan tds (total disolved solid) 

 

Setelah mendapatkan persamaan linearitas y = 18.583x + 299, kemudian persamaan 

tersebut di masukan ke dalam program arduino IDE untuk merubah nilai tds (total 

disolved solid) menjadi salinitas. Program kalibrasi nilai tds (total disolved solid) menjadi 

salinitas. 

Tabel 5. Ujicoba suhu sensor DS18B20 terhadap suhu DO (Demand Oxygen) meter YS 550A 

DO meter YSI 

550 A
Sensor Selisih

20.30 31 30,75 0,25

21.00 30,7 30,05 0,65

21.30 30,7 30,37 0,33

06.00 29,7 29,12 0,58

12.00 31,3 30,87 0,43

17.00 31,9 31,37 0,53

06.00 29,6 29,12 0,48

12.00 31,8 31,62 0,18

17.00 32,5 31,87 0,63

06.00 30 29,75 0,25

12.00 31,9 31,75 0,15

17.00 32,6 32,13 0,47

0,4108333

3

4

Rata-Rata

UJI COBA SENSOR SUHU (DS18B20)

Hari ke - Jam (WIB)

Temperature

1

2

 

y = 18,583x + 299
R² = 1
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Hasil ujicoba suhu sensor DS18B20 terhadap suhu DO (Demand Oxygen) Meter YSI 

550A menunjukan bahwa selisih pembacaan suhu mimiliki rentang pembacaan antara 

0.25℃ sampai dengan 0.65℃ dengan rata-rata selisis pembacaan sebesar 0.41083℃. Hasil 

ujicoba sensor pH meter kit E201-BNC terhadap larutan buffer pH menunjukan bahwa 

selesih rata -rata pembacaan sensor mencapai 0.043333 derajat keasaman (pH). Sementara 

untuk pengujian pembacaan sensor pH meter kit E201-BNC terhadap pH meter dapat 

dilihat pada Tabel 6. 

 
Tabel 6. Ujicoba sensor pH meter kit E201-BNC terhadap pH meter 

pH meter Sensor Selisih

20.30 7,4 7,36 0,04

21.00 7,4 7,36 0,04

21.30 7,4 7,36 0,04

06.00 7,4 7,37 0,03

12.00 8 7,96 0,04

17.00 7,6 7,54 0,06

06.00 7,3 7,24 0,06

12.00 7,8 7,75 0,05

17.00 7,6 7,53 0,07

06.00 7,5 7,41 0,09

12.00 7,8 7,78 0,02

17.00 7,6 7,56 0,04

0,0483333

UJI COBA SENSOR pH

Hari ke -

Rata-Rata

1

2

3

4

Jam (WIB)
pH

 
 

Hasil ujicoba pH meter kit E201-BNC terhadap pH meter menunjukan nilai selisih 

pembacaan sensor memiliki rentang 0,02 sampai dengan 0,09 derajat keasaman (pH) 

dengan rata-rata selisih nilai pembacaan mencapai 0,048333 derajat keasaman (pH). 

Pengujian salinitas menggunakan sensor TDS meter gravity Dfrobot dilakukan terhadap 

alat ukur rekraktometer transinstrument RSA0100 dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Ujicoba salinitas menggunakan sensor TDS meter gravity Dfrobot terhadap alat ukur 

refraktometer transistrument RSA0100 

Refraktometer Sensor Selisih

20.30 30 29,75 0,25

21.00 30 29,75 0,25

21.30 30 30 0

06.00 31 30,8 0,2

12.00 33 32,75 0,25

17.00 31 30,75 0,25

06.00 31 31 0

12.00 33 33 0

17.00 31 30,02 0,98

06.00 31 30,9 0,1

12.00 31 30,84 0,16

17.00 30 29,8 0,2

0,22

3

4

Rata-Rata

UJI COBA SENSOR salinitas (TDS Sensor Gravity DFrobot)

Hari ke - Jam (WIB)
Salinitas

1

2

 
 

Hasil ujicoba salinitas sensor TDS meter gravity Dfrobot terhadap alat ukur 

refraktometer menunjukan nilai selisih pembacaan sensor memiliki rentang 0 ppt sampai 
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dengan 0.98 ppt dengan rata-rata selisih nilai pembacaan mencapai 0,22 ppt. Sensor 

kekeruhan berkerja menggunakan cahaya dalam mendeteksi partikel terlarut di dalam air 

melalui pengukuran hamburan cahaya terhadap jumlah partikel terlarut di dalam air. 

Hasil ujicoba sensor kekeruhan RED turbidity dapat dilihat pada Tabel 8. Hasil ujicoba 

sensor kekeruhan RED turbidity dapat dikatakan sensor berkerja dengan baik. 

Tabel 8. Ujicoba sensor kekeruhan RED turbidity 

20.30 30,3

21.00 30,3

21.30 30,3

06.00 31,06

12.00 27,38

17.00 31,67

06.00 31,26

12.00 27,44

17.00 35,9

06.00 40,6

12.00 30,84

17.00 35,62

3

4

UJI COBA SENSOR KEKERUHAN

Hari ke - Jam (WIB) Sensor

1

2

 

4. Kesimpulan 
Sistem monitoring kualitas air otomatis juga di rancang menggunakan tiga software 

yaitu software Arduino IDE sebagai program utama perangkat keras (hardware), software 

ThingSpeak sebagai database dan software MIT APP Inventor sebagai software pembuat 

aplikasi. Hasil Ujicoba tingkat akurasi dan error pengukuran sensor terhadap alat 

monitoring kualitas air menunjukan sensor memiliki tingkat presentase kinerja yang 

sangat baik dengan tingkat akurasi sensor suhu mencapai 98,67%, sensor mencapai pH 

99,35%, sensor salinitas  mencapai 99,28%. Sementara untuk tingkat error pengukuran 

sensor suhu hanya 1.32%, sensot pH hanya 0.64% dan sensor salinitas hanya 0.71%. 

Akurasi dan error nilai pembacaan sistem memiliki persentase pembacaan akurasi sensor 

yang tinggi sementara nilai error pembacaan sensor sistem kecil sehingga sensor dapat 

dikatakan berkerja dengan baik dalam membaca nilai parameter kualitas air. Sistem 

memiliki kemampuan untuk melakukan pembacaan jarak jauh dengan menggunakan 

aplikasi android selama sistem terkoneksi dengan jaringan Wireless Fidelity (WiFi) dan 

aplikasi android terkoneksi dengan internet, sehingga kini kegiatan monitoring kualitas 

air dapat dilakukan tanpa terhalangi faktor jarak, waktu dan cuaca sebagai implementasi 

dari revolusi industry 4.0 [22]. 
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