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Abstrak

Ikan Guppy merupakan ikan air tawar yang banyak ditemui pada daerah tropis. Ikan Guppy banyak digemari karena
memiliki corak dan pola warna yang indah. Ikan Guppy banyak dibudidayakan karena memiliki nilai jual yang cukup
tinggi pada kalangan penghobi ikan hias. Pemeriksaan kondisi suhu dan pH aquarium budidaya umumnya masih
dilakukan secara manual. Lingkungan ideal bagi ikan Guppy berkisar pada suhu 24°C sampai 32°C dan pH 6 sampai
7. Penulis telah melakukan penelitian untuk memonitoring dan mengatur suhu serta pH secara otomatis dengan
menggunakan metode fuzzy. Pada pengujian yang sudah dilakukan, alat yang dibuat membaca nilai suhu dan pH dengan
baik. Sensor yang digunakan sebagai input pada perangkat yang dibuat yaitu sensor DS18B20 dan sensor PH 4502C.
Alat dapat mengubah nilai input suhu kedalam himpunan keanggotaan fuzzy dengan baik. Nilai fuzzy yang didapat
kemudian akan digunakan untuk menentukan nilai output dari perangkat yang sudah terhubung. Output yang digunakan
merupakan pompa DC 12v sebanyak empat buah dimana akan digunakan untuk menaikan suhu, menurunkan suhu,
menguras air dan mengisi air pada aquarium yang digunakan. Alat yang digunakan untuk menaikan dan menurunkan
suhu yaitu sebuah thermoelektrik yang diapit dengan dua water block. Perangkat yang dibuat menggunakan
mikrokontroler NodeMCU sebagai pengolah data input dan akan memberikan sinyal output pada relay yang sudah
terhubung dengan pompa. Pada hasil pengujian rancangan yang sudah dilakukan, rancangan sistem dapat bekerja
dengan baik dan mampu memberikan nilai output sesuai dengan perhitungan fuzzy yang sudah di tentukan. Pada
pengujian rancangan perangkat input membaca nilai suhu antara 24,25 — 27,94°C dan memberikan nilai 1 pada
keanggotaan fuzzy sedang. Pada perangkat input pH, ketika alat memberi nilai 6,48 dan memberikan nilai 0,33 pada
keanggotaan fuzzy asam.

Kata Kunci: Guppy, Suhu, pH, Fuzzy

Abstract

Guppies are freshwater fish that are commonly found in the tropics. Guppies are very popular because they have
beautiful patterns and colors. Guppy fish are widely cultivated because they have a fairly high selling value among
ornamental fish hobbyists. Checking the temperature and pH conditions of aquaculture aquariums is generally still
done manually. The ideal environment for guppy fish ranges from a temperature of 24°C to 32°C and a pH of 6 to 7.
The author has conducted research to monitor and adjust the temperature and pH automatically using the fuzzy method.
In the tests that have been carried out, the tool made reads the temperature and pH values well. The sensors used as
inputs to the device made are the DS18B20 sensor and the PH 4502C sensor. The tool can change the temperature
input value into a fuzzy membership set well. The fuzzy value obtained will then be used to determine the output value
of the connected device. The output used is four 12v DC pumps which will be used to raise the temperature, lower the
temperature, drain the water and fill the water in the aquarium used. The tool used to raise and lower the temperature
is a thermoelectric flanked by two water blocks. The device is made using the NodeMCU microcontroller as an input
data processor and will provide an output signal to the relay that is connected to the pump. On the results of the design
testing that has been done, the system design can work well and is able to provide output values in accordance with
the predetermined fuzzy calculations. In testing the design of the input device, it reads the temperature value between
24.25 — 27.940C and gives a value of 1 for the medium fuzzy membership. On the pH input device, when the tool gives
a value of 6.48 and gives a value of 0.33 on the fuzzy acid membership.
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1. PENDAHULUAN

Ikan Guppy merupakan salah satu jenis ikan air tawar berukuran kecil yang banyak
ditemukan di daerah tropis. Ikan Guppy merupakan salah satu jenis ikan yang mudah beradaptasi
terhadap perubahan lingkungan dan memiliki toleransi tinggi terhadap suhu, salinitas, bahkan
perairan tercemar sekalipun. Ikan Guppy jantan memiliki bentuk sirip dan pola warna yang lebih
menonjol dari ikan betina. Warna dan pola pada tubuh ikan jantan membuat ikan Guppy jantan
lebih banyak digemari para penghoby ikan hias [1]. Salah satu faktor penting keberhasilan pada
budidaya ikan Guppy adalah kualitas air dan juga suhu air pada aquarium ikan Guppy.

Ikan Guppy merupakan ikan yang cukup tahan terhadap salinasi yang tinggi dan pH air
yang terlalu tinggi atau terlalu rendah. Pada penelitian lain yang bertujuan mengukur
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pertumbuhan ikan Guppy pada suhu air tertentu, menghasilkan kesimpulan bahwa suhu paling
efektif untuk pemeliharaan ikan ada di rentang 28-30°C [2]. Penelitian lain juga menjelaskan
tentang pengaruh pH dan suhu air terhadap rasio kelahiran ikan Guppy, dari hasil penelitian
tersebut ikan yang bereproduksi pada suhu yang cukup tinggi (32°C) dan pH antara 6- 7 lebih
besar rasio kelahiran ikan jantan [3].

Pembudidaya ikan Guppy umumnya kurang memperhatikan suhu dan pH air pada
aquarium mereka. Hal ini dapat membuat resiko kematian ikan meningkat serta pertumbuhan
menjadi kurang maksimal [4]. pH air dapat mempengaruhi Kesehatan ikan apabila kadar pH air
lebih rendah atau lebih tinggi dari pH normalnya. pH air yang tidak normal dapat membuat ikan
menjadi tidak nyaman,stress bahkan dapat membuat ikan mati [5]. Pemeliharaan ikan pada
aquarium masih banyak dilakukan secara manual, sistem ini masih kurang efektif karna
membutuhkan tenaga dan waktu yang lebih banyak [6].

Pemeliharaan ikan Guppy dapat menjadi lebih efektif dengan menggunakan alat yang dapat
mengendalikan kualitas air pada aquarium. Berdasarkan permasalahan tersebut maka dibuat lah
sistem otomatis yang dapat mengendalikan kualitas air. Pada penelitian yang dilakukan oleh rizky
widya telah berhasil membuat sistem monitoring dan pengendalian suhu dan pH air menggunakan
metode KNN [7]. Pada sistem yang dibuat menggunakan LCD untuk menampilkan nilai sensor
yang terbaca pada aquarium dan akan melakukan Klasifikasi terhadap nilai sensor untuk
menentukan Tindakan dari aktuator.

Berdasarkan permasalahan yang ada dan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya
penulis membuat sistem yang dapat mengendalikan dan memonitoring kondisi air pada aquarium
Guppy dengan menggunakan metode fuzzy. Sistem pengendalian kualitas air pada aquarium yang
akan dibuat memiliki dua parameter yaitu suhu dan pH. Pengukuran nilai suhu dan pH pada
aquarium menggunakan sensor DS18B20 dan sensor pH 4505C degan menggunakan
menggunakan mikrokontroler NodeMCU. Mikrokontroler NodeMCU akan memproses dan nilai
yang terbaca sensor untuk menentukan tindakan dari aktuator. NodeMCU juga akan mengirim
data sensor pada server lokal yang akan ditampilkan pada halaman web monitoring.

Layaknya sebuah mikrokontroler, NodeMCU ESP8266 juga dapat diprogram
menggunakan bantuan sebuah tools seperti Visual Studio Code dan Arduino IDE. Program yang
sudah dibuat harus diunggah pada NodeMCU dengan cara menghubungkan NodeMCU dengan
komputer menggunakan kabel data micro USB[8]. Istilah NodeMCU mengarah pada sebuah
firmware yang digunakan, bukan pada perangkat keras atau board itu sendiri. Board yang
digunakan sendiri memiliki nama development kit. NodeMCU yang saat ini banyak dipasaran
antara lain: Amica dan Lolin/WeMos dan DOIT dengan beberapa versi yaitu V1,V2, dan V3.[9].
Contoh dari NodeMCU ESP8266 V3 seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. NodeMCU ESP8266
(Sumber : https://components101.com/sites/default/files/components/ESP8266-NodeMCU.jpg)

Sensor DS18B20 adalah alat yang dapat membaca panas atau suhu menjadi tegangan yang
dapat dibaca oleh pin digital. Sensor DS18B20 menggunakan one wire interface sehingga tidak
memerlukan banyak kabel pada penggunaannya. Sensor DS18B20 bekerja dengan cara merubah
nilai panas yang ditangkap menjadi tegangan listrik. Sensor DS18B20 dapat digunakan secara
parallel dengan satu input. Ini memungkinkan kita untuk memasang lebih dari satu sensor namun
hanya menggunakan satu pin input pada mikrokontroler[10]. Contoh dari sensor DS18B20 yang
sering digunakan seperti Gambar 2.
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Gambar 2. Sensor DS18B20
(Sumber : https://2.bp.blogspot.com/-20vLgnGLKD4/WZKmtz4r9kl/AAAAAAAAISQ/M_z_9u7Skfgkf-
0lock--iNrtkJKxZrmwCLcBGAs/s1600/1.jpg)

Sensor pH 4502C akan membaca nilai ion pada larutan dan mengubahnya menjadi besaran
listrik [11]. Nilai pH pada suatu larutan berada pada nilai 0 hingga 14. Suatu cairan dinyatakan
memiliki sifat netral jika bernilai 6,0 sampai 8,0. Sensor pH merupakan alat berupa electroda
gelas yang terdiri dari gelembung yang sensitif terhadap pH. Contoh dari sensor pH 4502C dapat
dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Sensor pH 4502C
(Sumber : https://3.bp.blogspot.com/-090p8r3BQKU/WKcbsa_LW6I/AAAAAAAAFcw/ZnmnClat-
yYE_Brg65RJ7iSHqE_43Rk3gCLcB/s1600/Capture.JPG)

Pada penelitian ini menggunakan logika fuzzy untuk menentukan nilai output. Logika fuzzy
merupakan kebalikan dari logika pada komputer pada umumnya dimana memiliki nilai tegas yaitu
0 atau 1. Logika fuzzy dapat memiliki nilai 0 atau 1 dalam waktu bersamaan [12]. Dalam logika
fuzzy terdapat empat komponen utama yang harus ada, yaitu fuzzifikasi, fuzzy rule base, inferensi
dan defuzzifikasi [13].

2. METODE PENELITIAN
2.1 Metode Pengumpulan Data

Berikut ini adalah metode pengumpulan data yang telah dilakukan penulis yaitu :

a. Observasi
Observasi yang dilakukan dalam penelitian ini dengan cara mengumpulkan data secara
langsung pada aquarium Guppy dan beberapa sempel air yang digunakan sebagai
perbandingan.

b.  Studi Literatur
Pada penelitian ini penulis mempelajari dan melakukan review dari berbagai jurnal penelitian
terdahulu serta referensi lain yang sesuai dengan permasalahan yang diamati.

2.2 Rancangan Pengujian

Rancangan pengujian dalam penelitian menggunakan beberapa peralatan seperti pada
Tabel 1. Terdapat dua alat yang berfungsi sebagai input ke dalam mikrokontroler yaitu sensor
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suhu DS18B20 dan juga sensor pH 4502C. Mikrokontroler yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu NodeMCU ESP8266. NodeMCU ESP8266 sudah memiliki module wifi yang menjadi satu
board dengan komponen lainnya. Dengan adanya module wifi pada NodeMCU ESP8266 peneliti
dapat mengirim data yang diperoleh dari sensor ke dalam database tanpa module tambahan.
Aguarium yang akan digunakan sebagai pengujian dalam penelitian ini berukuran 30x15x20cm
dan ketinggian air yang digunakan 15cm dengan volume air + 6,7 liter.

Tabel 1. Daftar Alat

Nama Alat
NodeMCU ESP8266
Shield NodeMCU ESP8266
Sensor DS18B20
Sensor pH 4502C
Power Supply 12v
Selang Air
Pompa Air DC
Kipas DC
Termoelektrik
Water block
Heat sink

= prd
R|B|o|o|~|o|o|swN kg

2.3 Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja dari alat pada penelitian ini dapat bekerja dengan jaringan internet dimana
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 nantinya akan mengirim data yang diperoleh dari sensor
kedalam server atau database lokal yang sudah disiapkan. Setelah data tersimpan pada database
maka pengguna dapat melihat histori data dan data suhu saat ini 25 yang berada pada database
melalui website. llustrasi dari prinsip kerja alat dapat dilihat pada Gambar 4.

O
NedeMCU
ESP8266

>

Sensor BS18B320
Gambar 4. Prinsip Kerja Alat

2.4 Metode Fuzzy pada Rancangan Alat

Metode fuzzy untuk menentukan output berdasarkan input dari sensor yang digunakan.
Metode fuzzy dalam rancangan sistem kendali yang akan dibuat pada penelitian ini menggunakan
logika fuzzy sugeno dengan model himpunan trapesium. Pada inferensi fuzzy menggunakan
metode sugeno memiliki karakteristik dimana konsekuen tidak merupakan himpunan fuzzy namun
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merupakan suatu persamaan linier dengan variable sesuai variable input [14]. Pada logika fuzzy
dengan model himpunan trapesian memiliki rumus seperti (1)

0, x<a
x—a cgih
T a<x<
himpunan fuzzy =<{ 1, b<x<c 1)
d—x
) <x<d
T c<x
0 d<

2.5 Alur Kerja Halaman Monitoring

Pada penelitian ini halaman monitoring dijalankan pada web browser. Halaman monitoring
akan mengambil data pada database yang berjalan pada jaringan lokal. Database pada berjalan
pada server lokal yang terhubung dengan jaringan yang sama dengan NodeMCU. Alur kerja pada
halaman monitoring seperti pada Gambar 5.

tampilkan
halaman
monitoring

tampilkan data
terakhir

tampilkan

Gambar 5. Alur Kerja Halaman Monitoring

2.6 Rancangan Tampilan Halaman Monitoring

Halaman monitoring pada penelitian ini akan menggunakan server lokal yang akan
dijalankan pada laptop yang terhubung pada jaringan yang sama dengan NodeMCU. Halaman
monitoring merupakan halaman yang akan menampilkan data paling baru yang dikirim
NodeMCU ke dalam database. Rancangan layar dari halaman monitoring seperti pada Gambar 6.
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Gambar 6. Rancangan Halaman Monitoring

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Implementasi Metode

Pada penelitian ini penulis menggunakan metode logika fuzzy dimana akan menghasilkan
output berupa sinyal yang akan diberikan kepada selenoid untuk menghidupkan air untuk
mengatur suhu dan pH. Berdasarkan studi literatur yang sudah dilakukan penulis menggunakan
nilai keanggotaan fuzzy seperti pada Tabel 2. Parameter suhu dan pH air yang akan menjadi input
didapatkan dari sensor suhu DS18B20 dan juga sensor pH 4502C.

Tabel 2. Anggota Himpunan Fuzzy

Input / Output Alat Fuzzy Set Domain
Dingin (0,0, 15, 23)
Sensor suhu DS18B20 Sedang (18, 23, 30, 35)
Panas (31, 36, 50, 50)
Sangat Asam 0,0,3,45)
Input
Asam (35,5,5,6.5)
Sensor pH Normal (6,6.5,7,8)
Basa (7.5, 8.5, 8.5, 10)
Sangat Basa (9,11, 14, 14)
Kosong 0
Pompa untuk menaikan suhu Sedikit 60
Banyak 120
Kosong 0
Output Pompa untuk menurunkan suhu Sedikit 60
Banyak 120
Kosong 0
Pompa untuk membuang dan Sedikit 50
menambahkan air Sedang 100
Banyak 150

Pada penelitian ini menggunakan 15 rules pada logika fuzzy yang akan menentukan nilai

output. Rules yang digunakan antara lain yaitu :
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a. Suhu dingin dan pH sangat asam maka pompa untuk menaikan suhu banyak, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air banyak.

b. Suhu dingin dan pH asam maka pompa untuk menaikan suhu banyak, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air sedang.

¢. Suhu dingin dan pH normal maka pompa untuk menaikan suhu banyak, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air kosong.

d. Suhu dingin dan pH basa maka pompa untuk menaikan suhu banyak, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air sedang.

e. Suhu dingin dan pH sangat basa maka pompa untuk menaikan suhu banyak, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air banyak.

f. Suhu sedang dan pH sangat asam maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air banyak.

g. Suhu sedang dan pH asam maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air sedang.

h. Suhu sedang dan pH normal maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air kosong.

i. Suhu sedang dan pH basa maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air sedang.

j. Suhu sedang dan pH sangat basa maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk
menurunkan suhu kosong, pompa untuk membuang dan mengisi air banyak.

k. Suhu panas dan pH sangat asam maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk
menurunkan suhu banyak, pompa untuk membuang dan mengisi air banyak.

I. Suhu panas dan pH asam maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk
menurunkan suhu banyak, pompa untuk membuang dan mengisi air sedang.

m. Suhu panas dan pH normal maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk
menurunkan suhu banyak, pompa untuk membuang dan mengisi air kosong.

n. Suhu panas dan pH basa maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk menurunkan
suhu banyak, pompa untuk membuang dan mengisi air sedang.

0. Suhu panas dan pH sangat basa maka pompa untuk menaikan suhu kosong, pompa untuk

menurunkan suhu banyak, pompa untuk membuang dan mengisi air banyak.

3.2 Pengujian

Pengujian dilakukan dengan meletakan sensor suhu DS18B20 dan pH 4502C kedalam
aquarium pengujian serta selang yang terhubung dengan pompa kedalam aquarium dan media
penampungan air yang digunakan untuk memasukan air baru kedalam aquarium. Tampilan dari
media pengujian seperti pada Gambar 7.

—

Air untuk
menstabilkan pH

Gambar 7. Tampilan Alat Pengujian
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Pada pengujian suhu tinggi pada aquarium sensor membaca suhu tertinggi pada suhu
27,94°C dengan kondisi aquarium diletakan pada area terbuka pada siang hari. Pengujian pada
suhu rendah dilakukan pada area terbuka dan alat dijalan kan selama 24 jam untuk memantau
kondisi aquarium. Berdasarkan data yang didapat suhu terrendah berada pada dinihari pada suhu
24,25°C. Pengujian terhadap pH dilakukan dengan memantau pH pada aquarium dan beberapa
sempel air yaitu air hujan dan air tanah. Pada air aquarium didapati pH 7,1. Pada samper air hujan
didapati pH 6,48. Pada sampel air tanah didapati pH 7,78.

3.3 Hasil Pengujian Halaman Monitoring

Pada tahap pengujian yang sudah dilakukan, halaman monitoring berhasil menampilkan
data terbaru pada database. Halaman monitoring dapat menampilkan data sesuai dengan data yang
dimasukan pada database. Halaman monitoring memerlukan delay selama satu detik untuk
mengambil data terbaru pada database. Tampilan dalam halaman monitoring seperti pada Gambar
8.

[ —
€ 5 C O loclhostsostmebsenser/montenngp Naew »uD0D

Monitoring Suhu dan PH

Sensor Suhu Sensor PH

S

Gambar 8. Halaman Monitoring

3.4 Hasil Pengujian Alat

Pada tahap ini, penulis melakukan beberapa kali pengujian terhadap alat yang digunakan
dalam sistem otomatis. Untuk hasil pengujian seperti tabel dibawah ini:
a. Tabel Pengujian Sistem Otomasi pada Suhu Air Tinggi

Pada tahap ini penulis melakukan pengujian terhadap sistem berdasarkan nilai input yang
didapat sensor. Pengujian ini dilakukan dengan pengamatan pada hasil baca sensor suhu pada
aquarium saat siang hari. Pada hasil pemantauan yang dilakukan nilai tertinggi suhu yang didapat
sensor adalah 27,94°C. Hasil data dari pemantauan nilai suhu memiliki nilai keanggotaan
himpunan fuzzy seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Pada Suhu Tinggi

Fuzzyset
No. Suhu Dingin Sedang Panas
1 27,94 0 1 0
2 27,88 0 1 0
3 27,81 0 1 0
4 26,75 0 1 0

b. Tabel Pengujian Sistem Otomasi pada Suhu Air Rendah
Pada tahap ini penulis melakukan pengujian terhadap sistem berdasarkan nilai input yang
didapat sensor. Pengujian ini dilakukan dengan pengamatan pada hasil baca sensor suhu pada
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aquarium saat malam hari. Pada hasil pemantauan yang dilakukan nilai tertinggi suhu yang
didapat sensor adalah 24,25°C. Hasil data dari pemantauan nilai suhu memiliki nilai keanggotaan
himpunan fuzzy seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Pada Suhu Rendah

Fuzzyset
No. Suhu Dingin Sedang Panas
1 24,25 0 1 0
2 24,31 0 1 0
3 24,68 0 1 0
4 24,75 0 1 0

c. Tabel Pengujian Sistem Otomasi pada pH

Pada tahap ini penulis melakukan pengujian terhadap sistem berdasarkan nilai input yang
didapat sensor. Pengujian ini dilakukan dengan pengamatan pada hasil baca sensor pH pada
aquarium, sampel air hujan dan sampel air tanah. Hasil data dari pemantauan nilai pH memiliki
nilai keanggotaan himpunan fuzzy seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Pengujian Alat Terhadap PH

Fuzzyset
No. pH Media pengujian Sangat Asam Normal | Basa Sangat
Asam basa
1 7.1 Aquarium 0 0 0,9 0 0
2 6,48 Sampel air hujan 0 0,33 0 0 0
3 7,78 Sampel air tanah 0 0 1 0 0

4. KESIMPULAN

Berdasarkan perancangan, pembuatan, dan serangkaian uji coba yang sudah dilakukan pada
sistem pengaturan suhu dan pH aquarium otomatis. maka didapati kesimpulan sebagai berikut :
a. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan. Sistem dapat memonitoring suhu dan pH

secara otomatis dengan menggunakan sensor suhu DS18B20 dan sensor pH 4502C.

b. Proses pengendalian suhu dapat berjalan secara otomatis dengan menggunakan sensor suhu
DS18B20. Nilai suhu yang terbaca sensor akan ditentukan nilai keanggotaan fuzzy oleh
NodeMCU, yang akan mentukan pompa untuk memanaskan atau mendinginkan yang akan
hidup.

c. Proses pengendalian pH dapat berjalan secara otomatis dengan menggunakan sensor pH
4502C. Nilai pH yang terbaca sensor akan ditentukan nilai keanggotaan fuzzy oleh
NodeMCU, yang akan menentukan durasi pompa untuk membuang dan menambahkan air
pada aquarium untuk menyeimbangkan pH

Saran yang dapat menjadi referensi untuk pembangunan selanjutnya pada sistem pengatur
suhu dan pH air aquarium otomatis ini antara lain:
a. Penambahan fitur pada halaman monitoring dan histori seperti perintah apa yang dilakukan

alat saat membaca kondisi tertentu.
b. Dapat terhubung dengan jaringan wifi manapun dan menggunakan ip server yang tidak statis.
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