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Abstrak

Budidaya ikan merupakan salah satu mata pencaharian sebagian masyarakat Indonesia. Kegiatan
budidaya tersebut tidak terlepas dari berbagai permasalahan. Salah satu masalah yang sering timbul
adalah perubahan volume air yang dipengaruhi oleh cuaca. Saat cuaca dalam kondisi panas
menyebabkan air menguap dan volume air kolam berkurang sedangkan saat cuaca sedang hujan dapat
mengakibatkan volume air meningkat. Hal tersebut mempengaruhi pertumbuhan ikan, perpindahan
ikan dari kolam dan bahkan menyebabkan kematian. Maka dibuatlah sistem yang dapat memberikan
peringatan ketika volume air mengalami perubahan agar volume air dapat dikontrol oleh pembudidaya.
Penelitian menggunakan metode waterfall agar tahapan dapat dilakukan dengan jelas dan terperinci.
Hasil pengujian stabilitas sensor bahwa dari 10 kali pengujian sensor memberikan hasil yang
bervariasi, namun secara keseluruhan performanya cukup konsisten dengan rata-rata pembacaan level
ketinggian air yaitu 243 mm. Sedangkan pengujian kedua berupa pengukuran level ketinggian air pada
tiga kondisi yang berbeda diperoleh kesimpulan bahwa sistem yang dirancang dapat bekerja dengan
baik sebagaimana yang diinginkan. Hal ini dibuktikan ketika sistem mengukur level ketinggian air pada
tiga level, hasil keluaran dari sistem sesuai dengan perencanaan. Dengan demikian secara utuh sistem
dapat dikatakan bekerja dengan baik. Sistem yang telah dirancang dapat digunakan oleh pembudidaya
ikan yang mempunyai area terbatas untuk diterapkan pada kolam ikan. Kegiatan penelitian berikutnya
yaitu sistem akan dikembangkan dengan mengimplementasikan internet of things untuk pemantauan
secara jarak jauh agar penggunaannya lebih fleksibel.

Kata kunci: Budidaya Ikan, Metode Waterfall, Solar Panel, Internet of Things

1. Pendahuluan (Introduction)

Indonesia merupakan negara dengan sumber daya perikanan yang melimpah (Nurbudiyani dkk.,
2017). Satu aspek keberagaman terletak pada sektor perikanan. Di perairan Indonesia, terdapat sekitar
2000 spesies ikan yang meliputi beragam jenis ikan air tawar, laut, dan payau (Setiyawan, 2016). Hal
ini membuat banyak masyarakatnya menjalankan kegiatan atau usaha budidaya ikan. Banyak dari
spesies ikan tersebut telah menjadi komoditas ekonomi yang diminati baik di dalam maupun di luar
negeri. Sebagai respons terhadap permintaan pasar yang terus berkembang, budidaya ikan, terutama
ikan air tawar yang sudah banyak dibudidayakan, terus dilakukan (Sutiani dkk., 2020). Potensi produksi
dan bisnis tersebut terbilang menjanjikan. Budidaya perikanan merupakan kombinasi dari kegiatan
memproduksi organisme dan air dalam wadah atau lingkungan yang terkontrol untuk memperoleh
keuntungan yang berupa keuntungan finansial (Mulyadi, 2021). Kegiatan tersebut mencakup proses
pembenihan dan pembesaran. Sebagian masyarakat Indonesia menggantungkan hidupnya dari hasil
melakukan kegiatan budidaya perikanan baik melalui kelompok budidaya ikan atau perseorangan.
Namun banyak kendala yang dihadapi ketika melakukan budidaya ikan dari sisi produksi maupun
perawatan. Sehingga menganggu proses produksi dan aktivitasnya. Masalah yang sering muncul dalam
praktik budidaya adalah ketidakstabilan kualitas perairan. Kualitas air memiliki peran krusial dalam
menjaga kehidupan dan pertumbuhan ikan karena merupakan lingkungan hidup utama bagi mereka. Jika
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terjadi pencemaran dalam perairan, maka akan berdampak negatif pada pertumbuhan ikan yang
dibudidayakan (Siegers & Prayitno, 2019). Selain itu kolam ikan yang ditempatkan pada area luar dan
terbuka dapat terpengaruh oleh cuaca. Saat cuaca dalam kondisi panas menyebabkan air menguap dan
volume air kolam berkurang sedangkan saat cuaca sedang hujan dapat mengakibatkan volume air
meningkat dan kadar keasaman air meningkat sehingga menyebabkan ikan mati (Gunawan, 2014). Air
yang berlebihan juga dapat menyebabkan air kolam meluap sehingga ikan dapat keluar dari kolam.

Pada penelitian (Nugoro dkk., 2018) membuat suatu alat untuk mendeteksi level ketinggian air
dengan sensor ultrasonik. Sistem dibuat dengan keluaran menyalakan atau mematikan pompa
berdasarkan pengukuran sensornya. Jika sensor mendeteksi level ketinggian dibawah batas minimum
maka pompa akan menyala dan mengisi air dikolam. Sedangkan pada penelitian (Fernandez dkk., 2022)
membuat suatu sistem pemantauan kualitas dan pengendalian ketinggian air dengan sensor ultrasonik
Penggunaan sensor tersebut untuk mengukur ketinggian air yang diterapkan pada budidaya ikan nila.
Data sensor tersebut dikirim melalui jaringan nirkabel sebagai informasi kepada pengguna.

Berdasarkan permasalahan yang ada serta penelitian-penelitian terdahulu sebagaimana yang telah
dijelaskan maka penulis membuat suatu sistem pendeteksi level ketinggian air dengan water level sensor
dan beberapa indikator yang menyatakan level ketinggian air. Secara garis besar monitoring ketinggian
air dengan water level sensor memberikan sinyal untuk level ketinggian air dalam tiga kondisi (Khair,
2020). Informasi level ketinggian air tersebut diolah mikrokontroler Arduino Uno yang berbasis chip
ATMega dari keluarga AVR (Suprianto & Suprianto, 2015). Mikrokontroler tersebut mempunyai
keuntungan yakni jumlah pin I/O yang cukup banyak baik analog maupun digital yang dapat digunakan
untuk kebutuhan sistem. Dari sisi perangkat lunak menggunakan software open source yakni Arduino
IDE Compiler (Suprianto & Wirawan, 2018).

2. Metode Penelitian (Methods)

Kegiatan ini dilakukan dengan mengimplementasikan metode waterfall yang dilaksanakan secara
bertahap hingga tahapan akhir selesai. Metode waterfall dapat diimplementasikan pada produk
perangkat keras dan perangkat lunak (Suprianto dkk., 2023). Dengan menggunakan metode tersebut,
penelitian dapat dilakukan dengan alur yang jelas dan terperinci sehingga tahapan demi tahapan dapat
dikerjakan dengan baik dan potensi kesalahannya juga kecil.

Alur atau langkah-langkah penelitian yang dilakukan dengan menerapkan metode waterfall
ditunjukkan pada Gambar 1.

Analisis Kebutuhan

Desain Sistem

Implementasi Sistem

Uji Coba Sistem
Pemeliharaan Sistem

Gambar 1. Metode Waterfall
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2.1 Analisis Kebutuhan

Tahapan ini menganalisa kebutuhan berdasarkan permasalahan yang ada. Kebutuhan yang
digunakan mencakup kebutuhan perangkat keras maupun perangkat lunak mulai dari perencanaan
sistem yang meliputi sensor, mikrokontroller, indikator keluaran, pemrograman perangkat keras hingga
data-data pendukung penelitian.
a. Kebutuhan Perangkat Keras

Tabel 1. menyajikan informasi perangkat keras yang digunakan dalam merancang prototipe.
Terdapat beberapa komponen perangkat keras yang mempunyai fungsi yang berbeda sebagai proses,
masukan, keluaran, dan catu daya.

Tabel 1. Kebutuhan Perangkat Keras

Fungsi Perangkat Keras
Proses Arduino Uno
Masukan Water Level Sensor
Keluaran LED

Buzzer
Catu Daya Power Supply 12 VDC

b. Kebutuhan Perangkat Lunak
Terdapat dua perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Arduino IDE untuk
keperluan pemrograman perangkat keras dan Fritzing untuk merancang desain rangkaian digital.

2.2 Desain Sistem

Tahapan berikutnya berupa desain sistem yang dilakukan untuk menghasilkan sistem yang bekerja
secara optimal. Pada tahapan ini yang dilakukan meliputi perancangan diagram blok, desain algoritma
pemrograman dan desain rangkaian digital.
a. Perancangan Diagram Blok

Sistem pada level ketinggian air terbagi menjadi 3 blok yaitu blok input, proses dan output. Pada
bagian input berupa water level sensor. Komponen ini bekerja melakukan penginderaan pada objek air.
Data sensor tersebut dikirimkan ke mikrokontroller Arduino Uno dan diproses sebagai level ketinggian
air. Sistem Arduino akan memberikan intruksi keluaran sesuai dengan data yang diproses pada komponen
output berupaindikator led dan buzzer. Terdapat tiga indikator led yang mengindikasikan status ketinggian
air. Led hijau menyatakan bahwa level ketinggian air dalam kondisi aman, led kuning menyatakan level
ketinggian air dalam kondisi sedang dan led merah menyatakan level ketinggian air dalam kondisi
bahaya.

Power Supply
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: Sensor —I—B: : Arduino Uno | LED Kuning ‘:_
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem
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b. Perancangan Flowchart

Urutan proses sistem dan hubungan antara proses digambarkan secara mendetail pada tahap
perancangan flowchart. Gambaran jalannya sistem pendeteksi ketinggian air ditunjukkan pada Gambar
3.

SENSOR MEMBACA
KONDISI LEVEL AIR

LED HIJAU (AMAN)

LED KUNING
(WASPADA)

LED MERAH dan
BUZZER AKTIF
(BAHAYA)

Gambar 3. Flowchart Sistem

Sistem mulai bekerja dengan pembacaan level ketinggian air oleh water level sensor. Sistem diatur
pada tiga kondisi yang berbeda. Pada kondisi pertama ketinggian air dibuat mencapai ketinggian
250mm. Dalam ketinggian tersebut sensor mendeteksi ketinggian air dalam rentang > 0 s.d <= 260 mm
yang hasilnya ketinggian air dinyatakan dalam status aman dengan indikasi led hijau menyala. Pada
kondisi kedua, ketinggian air ditambah 200 mm. Perangkat sensor mendeteksi ketinggian air dalam
rentang >260 s.d <=300 mm yang hasilnya ketinggian air dinyatakan dalam status waspada dengan
indikasi led kuning menyala. Kemudian pada kondisi ketiga, ketinggian air ditambah 300 mm. Pada
kondisi tersebut, sensor mendeteksi ketinggian air berada dalam rentang >300 mm yang hasilnya
ketinggian air dinyatakan dalam status bahaya dengan indikasi led merah menyala dan buzzer menyala.

c. Perancangan Desain Rangkaian Digital

Desain rangkaian digital dirancang menggunakan software Fritzing. Pada tahapan ini ditentukan
pin I/O yang digunakan untuk sensor dan indikator keluaran. Hal ini bertujuan jika terjadi masalah pada
perangkat keras maka dapat dilakukan perbaikan secara lebih mudah. Gambar 4. merupakan rangkaian
digital yang dirancang berdasarkan analisa kebutuhan perangkat keras dan diagram blok sistem.
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Gambar 4. Desain Rangkaian Digital

2.3 Implementasi Sistem

Pada tahapan ketiga yakni merealisasikan desain sistem berupa perancangan perangkat keras dan
pemrograman perangkat keras. Selain itu pada tahapan ini juga dilakukan pemeriksaan terhadap
perangkat keras dan program yang dibuat untuk mengetahui fungsi sistem apakah sudah tercapai atau
belum. Implementasi sistem pengukur level ketinggian air sebagaimana pada Gambar 5.

Gambar 5. Implementasi Sistem

2.4 Uji Coba Sistem

Tahapan berikutnya setelah realisasi desain sistem yakni uji coba sistem untuk mengetahui kinerja
sistem apakah sudah berjalan sesuai dengan perencanaan. Apabila sistem sudah memenuhi fungsi yang
diinginkan maka sistem dapat diterapkan pada objek. Namun apabila sistem masih mengalami masalah
maka dilakukan pemeriksaan kembali. Uji coba dilakukan dengan 2 tahap yaitu pertama pengujian
stabilitas sensor yang dilakukan sebanyak 10 kali percobaan. Setiap percobaan dilakukan dengan durasi
10 menit dan diambil rata-ratanya. Pengujian kedua berupa pengujian level ketinggian air. Pada tahapan
pengujian ini sekaligus untuk menguji sistem secara keseluruhan baik pada sisi sensor, mikrokontroller
dan indikator keluaran.
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2.5 Pemeliharaan Sistem

Tahapan terakhir berupa pemeliharaan perangkat yang telah diimplementasikan pada objek.
Pemeliharaan sistem dilakukan secara terjadwal untuk menjaga kinerja sistem. Namun jika sistem
mengalami permasalahan maka dapat segera untuk ditindaklanjuti.

3. Hasil dan Pembahasan (Results and Discussions)
3.1 Hasil Pengujian Stabilitas Water Level Sensor

Pengujian pertama merupakan pengujian kestabilan sensor sebagai perangkat pengindera. Adapun
pengujian dilakukan sebanyak 10 kali dengan durasi masing-masing 10 menit yang diambil rata-ratanya
dari setiap kali percobaan. Ketinggian air yang digunakan untuk pengujian ini 250 mm. Hal ini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik water level sensor yang menjadi komponen penting dalam sistem untuk
mengukur ketinggian air. Hasil pengujian stabilitas sensor ditunjukkan sebagaimana Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Stabilitas Sensor

Pengujian Ke Rata-Rata Ketinggian (mm)

1 248
237
257
242
246
240
238
245
238
238

O 00O ~NOoO Ol & WM

[N
o

Dari 10 kali pengujian stabilitas sensor diperoleh rentang nilai terendah yaitu 237 mm dan nilai
tertinggi yaitu 257 mm. Adapun total keseluruhan rata-rata sensor dibagi 10 kali pengujian diperoleh
nilai sebesar 243 mm. Kesimpulan dari pengujian tersebut bahwa meskipun sensor tersebut bisa
memberikan hasil yang bervariasi, namun secara keseluruhan performanya cukup konsisten dengan rata-
rata pembacaan level ketinggian air yaitu 243 mm.

3.2 Hasil Pengujian Pengukuran Level Ketinggian Air

Sistem yang telah dirancang dilakukan pengujian berupa pengukuran level ketinggian air dengan
tiga kondisi yang berbeda. Pengujian dilakukan pada kolam dengan dimensi 200x50x40 cm direntang
waktu pukul 10.00-13.00 dimana waktu tersebut terik cahaya matahari sangat panas dan dapat
mempengaruhi jumlah volume air. Waktu tersebut merupakan waktu yang tepat untuk menguji kinerja
sistem. Sedangkan ikan yang tertampung merupakan benih ikan lele dengan ukuran 5-7 cm. Sehingga
untuk volume ketinggian air maksimum 50 cm atau 500 mm (DKPP Buleleng, 2020). Namun pada
pengujian ini ketinggian air diawal ditentukan 250 mm dikarenakan jumlah ikan hanya sekitar 50. Hasil
pengujian level ketinggian air ditunjukkan sebagaimana Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengukuran Level Ketinggian Air

Keadaan Sensor Keadaan Led dan Buzzer Status
Rentang > 0 s.d <260 mm Hijau ON dan Buzzer OFF Aman
Rentang >260 s.d <300 mm Kuning ON dan Buzzer OFF Waspada
Rentang >300 mm Merah ON dan Buzzer ON Bahaya
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Kondisi pertama ketinggian air dibuat mencapai ketinggian 250 mm. Dalam ketinggian tersebut
sensor mendeteksi ketinggian air dalam rentang > 0 s.d < 260 mm yang hasilnya ketinggian air
dinyatakan dalam status aman dengan indikasi led hijau menyala dan buzzer mati. Pada kondisi kedua,
ketinggian air ditambah 200 mm. Perangkat sensor mendeteksi ketinggian air dalam rentang >260 s.d <
300 mm yang hasilnya ketinggian air dinyatakan dalam status waspada dengan indikasi led kuning
menyala dan buzzer mati. Kemudian pada kondisi ketiga, ketinggian air ditambah 300 mm. Pada kondisi
tersebut, sensor mendeteksi ketinggian air berada dalam rentang >300 mm yang hasilnya ketinggian air
dinyatakan dalam status bahaya dengan indikasi led merah menyala dan buzzer menyala. Berdasarkan
pengujian pada 3 kondisi tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa sistem yang dirancang dapat bekerja
dengan baik sebagaimana yang diinginkan.

4. Kesimpulan (Conclusion)

Berdasarkan hasil pengujian maka diperoleh beberapa kesimpulan. Dari 10 kali pengujian stabilitas
sensor diperoleh hasil bahwa meskipun sensor memberikan hasil yang bervariasi, namun secara
keseluruhan performanya cukup konsisten dengan rata-rata pembacaan level ketinggian air yaitu 243
mm. Sedangkan pengujian level ketinggian air pada tiga kondisi yang berbeda dimana ketika sensor
mendeteksi ketinggian air dengan tiga kondisi berbeda, diperoleh kesimpulan bahwa sistem yang
dirancang dapat bekerja dengan baik sebagaimana yang diinginkan. Hal ini dibuktikan ketika sistem
mengukur level ketinggian air pada tiga level, hasil keluaran dari sistem sesuai dengan perencanaan.
Dengan demikian secara utuh sistem dapat dikatakan bekerja dengan baik. Adapun keterbatasan
penelitian ini yakni di dalam sistem belum dapat dipantau secara jarak jauh. Sehingga kegiatan
penelitian berikutnya yaitu sistem akan dikembangkan dengan mengimplementasikan internet of things
untuk pemantauan secara jarak jauh agar penggunaannya lebih fleksibel.
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