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Abstrak— Salah satu yang harus diperhatikan dalam budidaya
udang vannamei adalah kualitas air. Kualitas air ini harus dicek
secara berkala karena akan berpengaruh kepada kelulushidupan
udang. Parameter-parameter yang mempengaruhi kualitas air
tambak udang vannamei adalah keasaman (pH), Oksigen terlarut
(DO), Salinitas (TDS), suhu air, ketinggian air, dan kekeruhan air.
Data kualitas air tambak udang dapat dikirimkan secara wireless
dan sensor dapat disebar keseluruh tambak dengan jenis sensor
yang berbeda pada setiap nodenya. Node sensor akan
mengirimkan hasil pembacaan dari masing masing sensor yang
terpasang ke gateway dan kemudian dikirimkan dan diolah di
server. Hal ini memudahkan pemilik tambak dalam mengakses
data sensor dikarenakan udang vannamei sensitif terhadap
perubahan kualitas air sehingga dengan ini bisa dilakukan
tanggapan ketika data kualitas air tambak udang vannamei
berubah. Untuk mengatasi hal tersebut maka dikembangkan alat
WSN dengan plug dan play sensor. Alat WSN terdiri dari integrasi
sensor keasaman (pH), Oksigen terlarut (DO), Salinitas (TDS),
suhu air, ketinggian air, dan kekeruhan air (Turbidity) dengan
topologi bintang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada
jarak 50 meter alat dapat mengirim data 250 byte ke server dalam
rentang waktu dari 100 sampai 790 mikrodetik dengan protokol
esp-now. Selanjutnya nilai kesalahan pembacaan sensor dalam
rentang 0% - 4%.

Kata kunci: Kualitas air, Plug and Play, Udang Vannamei, WSN

Abstract— Salah satu yang harus diperhatikan dalam budidaya
udang vannamei adalah kualitas air. Kualitas air ini harus dicek
secara berkala karena akan berpengaruh kepada kelulushidupan
udang. Parameter-parameter yang mempengaruhi kualitas air
tambak udang vannamei adalah keasaman (pH), Oksigen terlarut
(DO), Salinitas (TDS), suhu air, ketinggian air, dan kekeruhan air.
Data kualitas air tambak udang dapat dikirimkan secara wireless
dan sensor dapat disebar keseluruh tambak dengan jenis sensor
yang berbeda pada setiap nodenya. Node sensor akan
mengirimkan hasil pembacaan dari masing masing sensor yang
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sensor keasaman (pH), Oksigen terlarut (DO), Salinitas (TDS),
suhu air, ketinggian air, dan kekeruhan air (Turbidity) dengan
topologi bintang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada
jarak 50 meter alat dapat mengirim data 250 byte ke server dalam
rentang waktu dari 100 sampai 790 mikrodetik dengan protokol
esp-now. Selanjutnya nilai kesalahan pembacaan sensor dalam
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. PENDAHULUAN

Udang merupakan komoditas perikanan unggulan dalam
program revitalisasi perikanan disamping rumput laut dan tuna.
Pemerintah pada tahun 2001 memperkenalkan udang vannamei
yang bertujuan untuk meningkatkan usaha perudangan di
Indonesia [1].Udang dianggap lebih sensitif terhadap
perubahan mendadak yang terjadi pada parameter kualitas air.
Sehingga  diperlukan  perhatian yang lebih  untuk
mempertahankan kualitas air tambak udang. Pertumbuhan dan
kehidupan udang dipengaruhi langsung oleh perubahan
temperatur, kadar garam, oksigen terlarut, dan kandungan pH
pada air [2].

Dalam penggunaan Wireless Sensor Network (WSN)
terdapat sebuah masalah manajemen konfigurasi jaringan, hal
ini menyusahkan sistem dan jaringan nirkabel. Jaringan host
harus mengetahui sensor mana yang terhubung, sensor yang
berada dalam tautan jangkauan nirkabel, ketika sensor baru
ditambahkan ke jaringan atau ketika sensor keluar dari jaringan.
Ini adalah konsep Plug and Play Sensor [3].Berdasarkan
permasalahan tersebut maka dalam penelitian ini dirancang
implementasi WSN dengan Plug and Play sensor pada tambak
udang vannamei. Dengan alat ini memungkinkan untuk
mengetahui kualitas air tambak udang secara wireless dan
sensor yang disebar keseluruh tambak udang vannamei.

I[l.  METODE PENELITIAN

A. Diagram Alur Sistem

Pada Gambar 1 merupakan diagram alur yang
menjelaskan tahapan penelitian Implementasi WSN dengan
plug and play sensor pada tambak udang vannamei.
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Gambar 1. Diagaram Alur Penelitian

B. Arsitektur Sistem

Arsitektur sistem seperti pada gambar 2 terdapat dua
bagian dalam arsitektur sistem ini, bagian pertama node sensor
yaitu sistem yang berperan untuk mengambil data dari tambak
udang, yang kedua yaitu bagian gateway yang berperan untuk
menerima data dari berbagai node sensor yang nantinya data
akan dikirimkan ke master.
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Gambar 2. Arsitekture Sistem

C. Diagram Alur Sistem

Pada Gambar 3 berisi diagram alur dari sistem yang
dibuat, dimulai dari sistem dalam keadaan mati, ketika sistem
dinyalakan maka sistem akan bekerja dan akan mulai
menyambungkan koneksi, jika SSID dan passwordnya tepat
maka node akan terhubung dengan gateway. Setelah itu sistem
akan mengecek sensor apa saja yang terpasang, lalu data sensor
yang terpasang akan dikirimkan ke gateway. Kemudian sistem
akan mengecek apakah data sudah dikirimkan atau belum, jika
sudah maka data berhasil diterima oleh gateway yang nantinya

akan diteruskan ke master.
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Gambar 3. Diagram Alur Sistem
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D. Perancangan Perangkat Keras
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Gambar 4. Skematik Perancangan Sistem
Dalam perancangan alat ini akan dibuat pemodelan dengan
rancangan alat. Pada Gbr. 11 akan menampilkan skematik
perancangan hardware dari alat Implementasi WSN dan Plug
and Play Sensor Pada Tambak Udang Vannamei, yang
bertujuan untuk mengetahui komponen apa saja yang
dibutuhkan dalam pembuatan sistem.

Gambar 5.. Hasil Perancangan Hardware

Pada Gambar 5 ditampilkan hasil akhir dari perancangan
dan pembuatan hardware WSN dengan Plug and Play Sensor.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengujian

Pada pengujian ini ada beberapa hal yang akan diuji yaitu
mengenai pengujian sensor, Plug and Play dengan tiga sensor
yang terpasang, Plug and Play dengan empat sensor yang
terpasang, Plug and Play dengan lima sensor yang terpasang,
Plug and Play dengan enam sensor yang terpasang, pengujian
kehandalan ESP32 dan pengujian WSN dengan kondisi node
dan gateway yang berbeda.
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1). Pengujian Sensor

Pada pengujian sensor ini dilakukan pembacaan pada
tiga jenis cairan berbeda lalu pembacaan sensor dari sistem
yang dibuat dibandingkan pembacaannya dengan alat ukur
yang sudah tersertifikasi. Sensor yang diuji yaitu sensor pH,
Dissolved Oxygen, TDS, Turbidity, Suhu Air, dan Ultrasonic.
Hal ini akan dipaparkan pada Gambar. 6 sampai dengan

Gambarl2
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KONDISI 2 KONDISI 3

Gambar 6. Pengujian Sensor pH

dan error terbesar 0.427%.

Hasil pengujian sensor oksigen terlarut didapatkan error

SENSOR DO
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Gambar 7 Pengujian Sensor DO

terkecil 0.069% dan error terbesar 4%.

Hasil pengujian sensor pH didapatkan error terkecil

SENSOR TDS

Kowisi 3

Gambar 8. Pengujian Sensor TDS

1.01% dan error terbesar 3.19%.
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Gambar 9. Pengujian Sensor Suhu Air

Hasil pengujian sensor suhu air didapatkan error terkecil
0.23% dan error terbesar 1.86%.

SENSOR TURBIDITY

Turbidity Sistem  m Turbidity CT Lutron

KONDISI 1 KONDISI 2 KONDISI 3

Gambar 11 Pengujian Sensor Turbidity
Hasil pengujian sensor turbidity didapatkan error
terkecil 0% dan error terbesar 2.22%.
B.
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Gambar 12. Pengujian Sensor Ultrasonic

Hasil pengujian sensor ultrasonik didapatkan error
seluruhnya 0%.Dari data yang disajikan didapatkan error dari
pembacaan sensor sistem dengan nilai terkecil 0% dan error
terbesar 4%. Hal ini membuktikan bahwa pembacaan sensor
pada sistem ini masih dalam batas toleransi [12].

2). Pengujian WSN
Pengujian WSN seperti yang ditunjukkan pda Gambar 13

: ’_‘

Pengujian WSN dengan node sensor yang memiliki beberapa
kondisi dan gateway akan menampilkan data yang dikirimkan
oleh node sensor. Adapun hasilnya seperti yang ditunjukkan
oleh Thl 1.
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Tabel 1. Hasil WSN dengan node sensor

No  Device Node Kondisi Gateway

1 Node 1 Aktif Menerima

1 Node 2 Aktif Menerima

1 Node 3 Aktif Menerima

2 Node 1 Aktif Menerima

2 Node 2 Aktif Menerima

2 Node 3 Mati Tidak Menerima
3 Node 1 Aktif Menerima

3 Node 2 Mati Tidak Menerima
3 Node 3 Mati Tidak Menerima

Pengujian WSN dengan gateway yang memiliki
beberapa kondisi dan gateway akan menerima data yang
dikirim oleh node sensor. Adapun hasilnya seperti yang

ditunjukkan oleh Tabel 2

Tabel 2.. Hasil WSN dengan Node Sensor

No GATEWAY NODE 1 NODE2 NODE3
Gagal
Gagal Gagal Terkiri
1 Mati Terkirim Terkirim m
Gagal Gagal Gagal
2 Mati Terkirim Terkirim  Terkirim
Sukses Sukses Sukses
3 Menyala Terkirim Terkirim  Terkirim
Sukses Sukses Sukses
4 Menyala Terkirim Terkirim  Terkirim
Gagal Gagal Gagal
5 Mati Terkirim Terkirim  Terkirim
Sukses Sukses Sukses
6 Menyala Terkirim Terkirim  Terkirim
Gagal Gagal Gagal
7 Mati Terkirim Terkirim  Terkirim
Gagal Gagal Gagal
8 Mati Terkirim Terkirim  Terkirim
Sukses Sukses Sukses
9 Menyala Terkirim Terkirim  Terkirim
Sukses Sukses Sukses
10 Menyala Terkirim Terkirim  Terkirim

3). Pengujian Plug and Play Sensor

Setelah dilakukan pengujian Plug and Play dengan tiga
sensor sampai dengan enam sensor terpasang Seperti yang
terlihat pada Thl 3 sampai dengan Tbl 6, yaitu sensor yang
terpasang akan menampilkan data dari pembacaan sensor

sedangkan sensor yang tidak terpasang akan menampilkan
tampilan tidak terpasang.
Tabel 3. Plug and Play dengan tiga sensor

Sensor Keterangan Tampilan
Sensor TDS Terpasang 204 ppm
Sensor Ultrasonic Terpasang 58 cm
Sensor Suhu Air Terpasang 30,2 *C
Sensor DO Tidak Terpasang  Tidak Terpasang
Sensor Turbidity Tidak Terpasang  Tidak Terpasang
Sensor pH Tidak Terpasang  Tidak Terpasang

Tabel 4 Plug and Play dengan empat sensor

Sensor Keterangan  Tampilan
Sensor TDS Terpasang 204 ppm
Sensor Ultrasonic ~ Terpasang 58 cm
Sensor Suhu Air Terpasang 30,2 ~C
Sensor DO Terpasang 8,54 mg/L

Tidak Tidak
Sensor Turbidity Terpasang Terpasang
Tidak Tidak
Sensor pH Terpasang Terpasang
C.

Tabel 5 Plug and Play dengan lima sensor

Sensor Keterangan  Tampilan
Sensor TDS Terpasang 204 ppm
Sensor Ultrasonic ~ Terpasang 58 cm
Sensor Suhu Air Terpasang 30,2 ~C
Sensor DO Terpasang 8,54 mg/L
Sensor Turbidity Terpasang 692,14 NTU

Tidak Tidak
Sensor pH Terpasang Terpasang

Tabel 6. Plug and Play dengan enam sensor

Sensor Keterangan  Tampilan
Sensor TDS Terpasang 204 ppm
Sensor Ultrasonic ~ Terpasang 58 cm
Sensor Suhu Air Terpasang 30,2 ~C
Sensor DO Terpasang 8,54 mg/L
Sensor Turbidity Terpasang 692,14 NTU
Sensor pH Terpasang 4,33
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4). Pengujian Kehandalan ESP32

Pada pengujian sistem ini dilakukan di beberapa jarak
diantaranya pada jarak 10 meter , 20 meter, 30 meter, 40 meter
dan 50 meter. Seperti yang akan dipaparkan pada Gbr. 20 dan
Tabel 7.

s Pengujian Kehandalan ESP32
300
800
700
600
300
400
300

200

, ] 0

50 byte 100 byte 200 byte

B10meter W20meter W30meter W40meter M50 meter

Gambar 13 Pengujian Kehandalan ESP32
Tabel 7. Pengujian Kehandalan ESP32

Besar
No Data Hasil
1 205 byte Terkirim
2 210 byte Terkirim
3 220 byte Terkirim
4 230 byte Terkirim
5 240 byte Terkirim
6 249 byte Terkirim
7 250 byte Terkirim
Tidak
8 251 byte Terkirim
Tidak
9 260 byte Terkirim
Tidak
10 300 byte Terkirim
Berdasarkan  hasil  pengujian ESP32  mampu

mengirimkan data hingga jarak 50 meter dengan besar data
mencapai 250 byte dan dalam keadaan Line of Sight (LoS),
bahkan ketika hanya berbeda satu byte saja dalam pengujian
kehandalan esp32 dengan data 251 byte data tidak terkirim ke

ISSN : 2745 - 9292

gateway. Pada pengujian ini semakin besar data dan semakin
jauh jarak pengiriman berpengaruh terhadap lama waktu
pengiriman dengan waktu tercepat yaitu 100 mikrodetik dan
waktu terlama yaitu 790 mikrodetik.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka
dapat disimpulkan Alat WSN dengan Plug and Play Sensor
telah berhasil diimplementasikan untuk membaca data nilai
kualitas air tambak seperti derajat keasaman, oksigen terlarut,
salinitas, suhu air, ketinggian air, dan kekeruhan air
berdasarkan sensor-sensor yang terpasang pada alat. Data
dikirimkan secara WSN dengan topologi bintang pada jarak 50
m. Data maksimal yang mampu dikirimkan adalah 250 byte
dengan waktu tercepat 100 mikrodetik dan terlama 790 mikro
detik dengan protokol esp-now.

Alat ini dapat bekerja dan mengirimkan data kualitas
air dari tambak udang vannamei meskipun sensor yang
terpasang berbeda-beda dan divais akan mengetahui sensor apa
saja yang terpasang. Data yang dikirimkan oleh node sensor
sesuai dengan jenis sensor yang terhubung kepada divais. Data
yang dikirimkan memiliki error sensor pH terkecil 0% dan
terbesar 0,427%, error sensor DO terkecil 0,609% dan terbesar
4%, error sensor TDS terkecil 1,01% dan terbesar 3,19%, error
sensor suhu air terkecil 0,23% dan terbesar 1,86%, error sensor
ketinggian air 0%, dan error kekeruhan air terkecil 0% dan
terbesar 1,86%. Plug and Play berguna untuk menyebar sensor
pada tambak udang vannamei dan mengirimkan data ke
gateway.
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