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AKUISISI DATA PENGAWASAN KUALITAS AIR SUNGAI UNTUK PERIKANAN

Martanto”, B. Wuri Harini®, Pius Yozy Merucahyo®, Antonius Tri Priantoro”
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1)

ABSTRAK

Sungai merupakan sumber air bagi kolam perikanan. Kualitas air yang baik mendukung kelangsungan hidup dan
pertumbuhan ikan. Untuk mengantisipasi perubahan kualitas air diperlukan sistem pengawasan kualitas air yang dapat
diandalkan. Kebutuhan ini diatasi dengan membuat sebuah sistem pengawasan penanganan yang terpadu, jika terjadi keadaan
darurat sistem bisa mengantisipasi keadaan dengan baik. Bagian terpenting sistem pengawasan adalah akuisisi data yang
bertugas menampilkan dan menyimpan data kualitas air.

Akuisisi data yang diimplementasikan dipakai untuk memantau lima macam kualitas air, yaitu: kadar oksigen terlarut,
pH, konduktivitas, temperatur, dan kekeruhan. Sistem akuisisi data diimplementasikan dengan menggunakan mikrokontroler
dan komputer. Mikrokontroler bertugas membaca data kualitas air dari sensor, memproses dan mengirimkannya ke
komputer melalui komunikasi serial untuk ditampilkan dalam bentuk grafik dan berkas yang dapat disimpan.

Program aplikasi komputer akuisisi data dibangun menggunakan Visual Basic 6.0. Sistem akuisisi data telah berhasil
dibuat. Jangkauan pengukuran untuk kekeruhan: 0 - 2000 ntu, untuk konduktivitas: 0 -6400 mikrosiemen, untuk pH: 0-14,
untuk DO:0 -100%, dan untuk temperatur: 0-60°C. Sistem akuisisi data dapat menampilkan kurva lima parameter kualitas
air, dilengkapi dengan perekaman data dengan format teks (.txt) dan dan Excel (.xIs).

Kata kunci: kualitas air, mikrokontroler, pemantauan, perikanan

PENDAHULUAN Kualitas air yang buruk dapat menghambat

Sungai merupakan salah satu sumber daya
perairan umum yang dapat dikembangkan untuk
budidaya perikanan air tawar (Cahyono, 2011). Di
DIY memiliki potensi air tawar dari sungai yang
melimpah, merupakan peluang besar untuk usaha
perikanan di perairan umum. . DIY memiliki sistem
pangairan yang cukup baik karena dilalui beberapa
sungai dan Selokan Mataram. Ketersediaan air
menentukan kelayakan perairan umum untuk budi
daya ikan (Cahyono, 2011). Kontinuitas volume air
ini dimiliki beberapa wilayah di DIY dengan
cakupan luas.

Sumber air sungai di DIY kebanyakan berasal
dari kaki gunung Merapi. Gunung Merapi
merupakan gunung yang aktif dan setiap kali
meletus mengeluarkan berbagai sedimen yang
masuk ke sumber air di kaki gunung Merapi. Hal ini
tentu akan mempengaruhi kualitas air sungai yang
menjadi sumber air bagi kolam-kolam ikan. Dalam
beberapa kasus yang ditemui, setiap kali terjadi
banjir ikan-ikan di kolam-kolam budi daya
perikanan mati. Hal ini merupakan kerugian bagi
pengelola budi daya ikan. Kerugian ini mengurangi
keberhasilan  usaha  peningkatan  pendapatan
masyarakat dan minat masyarakat mengusahakan
budi daya perikanan darat.

Kualitas air merupakan salah satu faktor teknis
yang berpengaruh terhadap kehidupan
perkembangan dan pertumbuhan ikan dan organisme
lain yang bermanfaat menyuburkan perairan.

pertumbuhan ikan dan bahkan kemaitan ikan
Kualitas air yang baik antara lain: suhu air optimum
25°C — 29°C dan perubahan suhu siang hari dan
malam tidak lebih dari 5°C, kisaran kadar keasaman
adalah 5 -8,7, dan kadar oksigen terlarut lebih dari 4
mg/l. (Cahyono, 2011). Kebanyakan air sungai
memiliki konduktivitas dengan jangkauan 50 hingga
1500 pS/cm (Bellingham, 2012). Kekeruhan air
yang layak untuk perikanan adalah 250-400 JTU
(Sutisna, 2010).

Untuk mengantisipasi perubahan kualitas air
diperlukan sistem pengawasan dan penanganan
kualitas air yang dapat diandalkan. Kebutuhan ini
diatasi dengan sistem pengawasan dan penanganan
yang terpadu. Dalam hal pengawasan, diperlukan
suatu sistem yang dapat monitoring kualitas air agar
para pembudidaya ikan dapat memastikan air yang
masuk ke kolam memiliki kualitas air yang terjaga.
Pengawasan kualitas tidak hanya dilakukan dengan
satu macam piranti pengujian. Berdasarkan data
standard kualitas air ada banyak parameter yang
perlu diperhatikan dalam menjaga kualitas air untuk
perikanan (bppt, ).

Berdasarkan hal ini, penulis akan membuat
suatu sistem akuisisi data untuk monitoring kualitas
air sungai. Penelitian yang telah ada antara lain:
LIPI telah mengembangkan Continues Monitoring
System, untuk monitoring kualitas air dengan
parameter: pH, temperatur, Dissolved Oxygen, dan
konduktivitas. Bagian remote terminal unit
menggunakan komputer sebagai unit sampling,
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komunikasi data menggunakan sms gateway.
(http://www.informatika.lipi.go.id/analyzer/brosur/B
rosurWQM2008.pdf). Untuk program aplikasi
komputer, telah dibuat data logger oleh Rohmadi
(http://rohmadi.com/tag/data-logger/) untuk 8 kanal
masukan, dengan besaran yang ditampilkan dalam
bentuk grafik dan data list adalah tegangan. Imam
Santoso (Santoso, 2008), telah membuat Sistem
Monitoring Suhu Berbasis Web dengan Akuisisi
Data Melalui Port Paralel Pc. Dalam penelitian ini
pengawasan kualitas air dilakukan untuk 5 besaran
yaitu: kekeruhan, temperatur, daya hantar listrik
(konduktivitas) , kandungan oksigen terlarut, dan
derajad keasaman (pH). Komunikasi melalui port
serial. Parameter pengukuran ditampilkan dalam
bentuk grafik dan list data, terdapat dua mode grafik,
data pengukuran dapat disimpan dalam format teks
dan Excel, dengan waktu sampling dan skala
tampilan (sample /div) yang dapat dipilih.

Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan
suatu sistem akuisisi data yang dapat memenatu
kualitas air sungai untuk perikanan

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode sebagai
berikut: pertama-tama mencari sumber referensi,
kemudian melakukan perancangan sesiem terdiri
dari perancanan perangkat keras dan perangkat
lunak. Diagram kotak sistem yang dirancang
ditunjukkan oleh Gambar 1. Selanjutnya dilakukan
pengujian alat untuk mengetahui keberhasilan sistem
yang dirancang, dan dilakukan pembahasan serta
pengambilan kesimpulan.

SAMPEL DETEKTOR/ MIKRO-
SENSOR KONTROLER [—>| KOMPUTER

Gambar 1. Diagram kotak sistem

Berdasar Gambar 1, besaran kualitas air diukur
atau dideteksi oleh setiap detektor/sensor. Setiap
detektor terdiri dari rangkaian pengondisi sinyal.
Setiap keluaran pengondisi sinyal menjadi masukan
bagi ADC (Analog to Digital Converter) yang
terdapat di dalam mikrokontroler. Sistem akuisisi
data terdiri atas perangkat keras antarmuka
(interface) dan perangkat lunak aplikasi komputer.
Perangkat  keras antarmuka  menggunakan
mikrokontroler bertugas mengambil data dari kelima
sensor kulaitas air dan mengirimkan data
pengukuran tersebut ke komputer. Perangkat lunak
aplikasi komputer bertugas meminta data dan
menerima data kualitas air, menampilkan data
tersebut, dan menyimpan data (data logger).

Perangkat keras antarmuka menggunakan
mikrokontroler ATMega328p (Atmel, 2013) yang
berada dalam modul Arduino Uno. (Arduino, 2013).
Resolusi ADC dari mikrokontroler ATMega328p

adalah 10-bit, dan jumlah kanal masukan ADC ada
6. (Atmel, 2013). Jumlah kanal masukan yang
dipakai adalah 5. Perangkat lunak yang dipakai
untuk membuat aplikasi mikrokontroler adalah
Bascom-AVR (MCS Electronics, 2013). Perangkat
lunak untuk merancang aplikasi komputer adalah
Visual Basic 6.0 (Microsoft).

Inisialisasi Port
Mikrokontroler: ADC,
Baudrate, Tx,Rx

Bufer
serial aktif 2
Y
Terima
arakter “s”
Y

Baca Tegangan
dan Konversi (ADC)

besaran kualitas air

v

kirim paket data
ke komputer

POWER OFF?

Y

Gambar 2. Diagram alir program perangkat keras
mikrokontroler

Konversi Data ADC ke ‘

Perancangan program aplikasi mikrokontroler
didasarkan pada diagram alir Gambar 2. Setelah
mikrokontroler ~ diberikan catu  daya, maka
mikrokontroler akan melakukan inisialisasi. ADC
diatur dengan tegangan referensi dari tegangan catu
AVCC, sehingga data ADC akan sama dengan
0(dec) jika masukan sebesar 0Volt, dan data ADC
sama dengan 1023(dec) jika tegangan masukan
sebesar AVCC. AVCC dirancang sama dengan
tegangan catu yaitu 5V. Komunikasi serial
menggunakan baudrate sebesar 38400. Setelah
inisialisasi, proses dilanjutkan memeriksa bufer
serial, jika bufer serial aktif berarti ada data yang
dikirimkan ke mikrokontroler. Kemudian
mikrokontroler memeriksa apakah data yang
diterima karakter “s”, jika benar maka dilakukan
proses berikutnya, jika tidak maka kembali ke
pengecekan bufer serial. Setelah menerima karakter
“s” kemudian dilakukan proses pengambilan data
untuk setiap masukan ADC dan melakukan konversi
ke besaran kualitas air. Kemudian data ini dibuat ke
dalam satu paket data dan dikirimkan ke komputer
melalui komunikasi serial. Proses diulang ke
pengecekan bufer serial.

Program aplikasi komputer dibuat dengan
perangkat lunak bantu Visual Basic 6.0. Algoritma
program aplikasi komputer adalah sebagai berikut.
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Pertama, melakukan proses inisialisasi variabel dan
konstanta. Kedua, pengaturan parameter komunikasi
serial. Ketiga, membuka komunikasi serial (open
port) agar antara komputer dengan mikrokontroler
terjadi komunikasi serial. Keempat, bersamaan
degan membuka port, dibuka pula file teks untuk
tempat menyimpan data yang masuk.Kelima,
memulai komunikasi dengan terlebih dahulu
pengaturan interval pewaktuan (timer). Keenam,
setiap  interval ~ waktu  tertentu  komputer
mengirimkan karakter “s” kepada mikrokontroler
agar mikrokontroler mengirimkan paket datanya.
Ketujuh, komputer membaca paket data dari
mikrokontroler dan membagi paket tersebut menjadi
lima variabel data pengukuran. Kedelapan, variabel
data pengukuran kemudian disimpan ke dalam file
dan ditampilkan ke dalam bentuk grafik.
Kesembilan, proses mengulang langkah ke-6 sampai
ada perintah untuk menghentikan proses.

Komunikasi melalui port serial untuk mengirim
dan menerima data dilakukan dengan menggunakan
komponen kontrol MSComm (Microsoft, 2013).
Untuk pengaturan komunikasi dibuat menu
CommPort, yang didalamnya terdiri atas Open Port,
Close Port dan Setting. Untuk membuka port
digunakan Open Port, sedangkan Close Port untuk
menutup port. Setting digunakan untuk pengaturan
komunikasi antara lain mengenai nomor port
komunikasi, nilai baudrate, dan lebar data. Nomor
port yang dipakai untuk komunikasi antara
mikrokontroler dengan komputer dapat dilihat dalam
menu Device Manager. Nilai baudrate dibuat sama
dengan baudrate mikrokontroler yaitu 38400. Lebar
data dibuat 8bit, tanpa bit paritas, dan stop bit sama
dengan 1.

Paket data yang dikirimkan oleh
mikrokontroler ke komputer dibuat dengan awal
paket data berupa satu karakter “*” dan akhir paket
data berupa “#”. Untuk data setiap variabel diawali
dengan karakter “<” dan diakhiri dengan karakter
“>”_ Pengambilan data tiap wvariabel dilakukan
dengan memanfaatkan operasi string, antara lain:
InStr() dan Mid$() (Microsoft Corp, 2000).

Untuk menampilkan data hasil pembacaan
komunikasi serial ke dalam bentuk tabel digunakan
kontrol MSFlexGrid (Microsoft, 2013). Jumlah
kolom sama dengan 7, kolom pertama untuk nomor
urut, kolom ke-2 untuk pewaktuan, kolom ke-3
sampai ke-7 untuk besaran kualitas air. Baris
pertama untuk pemberian label, sedangkan data
pengukuran diletakkan pada baris kedua dan
seterusnya.

Tampilan grafik dari kelima data variabel
menggunakan dua cara, yang pertama menggunakan
kontrol PictureBox, dengan penggambaran kurva
dilakukan dengan line method. Cara membuat garis
adalah dengan menghubungkan dua titik, dengan
sintaks: object.Line [Step] (x1, 1) [Step] (x2, y2),
[color], [B][F]. (Microsoft Corp, 2000). Mode

tampilan kedua dengan menggunakan fungsi BitBIt
dengan kontrol PictureBox dan line method.
(Microsoft, 2013).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Program aplikasi mikrokontroler telah dibuat
sebagai perangkat antarmuka dengan komputer.
Gambar 3 menunjukkan potongan awal program
tmikrokontroler yang ditulis dalam perangkat lunak
BASCOM-AVR. Tahap inisialisasi dituliskan
mengenai mikrokontroler yang dipakai yaitu
ATMega328p dengan $regfile="m328pdef.dat”,
frekuensi kristal sebesar 16 MHz, baudrate untuk
komunikasi sebesar 38400, inisialsisasi ADC dan
inisialisasi variabel.

et vew progrem
S e FERE N SRR

B ch_seria_ro_pe_mikro_3in_mihas |50

Sub v Label ~
T $regfile - "m328pdef.dat
1 - 160000080 * frek kristel
5400 * baud rate yang digunakan
32 * default = 32
5 $swstack - 19 * default - 19
6 $framasiza = 10 * default = 40
7 Config ADC - Single , Prescaler - 4 , Reference - Avec
& Start ADC
9 Config PORTB - Output
16 Led Alias PORTB.S
im Mast As String * 2 ‘kede kirim adl karakter s*
12 D e As Word , Adc_b As Uord , Adc_c As Word , Adc_d As Word
15 Dim Ad_e As Word , Adc_f As Word
14 Dim 5_a As Single , 5_b As Single , 5_c As Single , 5_d As Single
15 Dim 5 e As Single
16 Dim F_a As String * & , F_h As String * § , F_c As String * 8 ,
17 Dim F_d As String * § , F_e As String * §

Gambar 3. Listing sebagian program aplikasi
mikrokontroler

Pengujian program aplikasi mikrokontroler
dilakukan ~ dengan = menghubungkan  modul
mikrokontroler ke komputer melalui port USB yang
difungsikan sebagai komunikasi serial. Sebelum
digunakan pada program aplikasi komputer,
pengujian komunikasi serial dilakukan dengan
mamakai fasilitas Terminal Emulator BASCOM-
AVR, seperti ditunjukkan oleh Gambar 4.
Pengaturan terminal serial terlebih dahulu dilakukan
agar komunikasi bisabekerja. Jika karakter “s” di
tekan, maka paket data dari mikrokontroler
akanditampilkan pada Terminal emulator. Paket data
diawali dengan karakter “*” dan diakhiri dengan
“#”, data tiap variabel diawali dengan “<” dan
diakhiri dengan “>”.

[E® BASCOM-AYR Terminal emulator =] S
FileTeminal
~<0.000><0.000><0.000><0.000><0.000><0><0><0># =1
<<0.0800><0.000><0.0800><0.000><0.000><0><0><0>#
~<0.000><0.000><0.000><0.000><0.000><0><0><0>#
~<0.000><0.000><0.000><0.000><0.000><0><0><B>#

=<0 .000><0.000><0.000><0.0008><0.000><B><B><B>#
[%<13.986><59.941><99.902><1994 . 850><6393 . 750><0><0
~<13.986><59.941><99.902><1994 .850><6393 . 750><0><0
~<13.986><59.941><99.902><1994 .850><6393 . 750><0><0
*<13.986><59.941><99.902><1994 . 850><6393 . 750><0><0
<<6.973><29.883><49.805><994.500><3187.500><0><0><
=<6.973><29.883><49.805><994 .500><3187.500><0><0><
=<6 .945><29. 766> <49 .609><390.600><3175.000><0><0><

J|
V] _>l_I
COM3:38400M 6.1 |

Gambar 4. Tampilan Terminal Emulator untuk
pengujian kominikasi serial.

Untuk memeriksa pewaktuan pengiriman data
digunakan perangkat lunak bantu Scope (Zeitnitz,
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2012). Gambar 5 merupakan gambar yang diambil
pada port Tx mikrokontroler yang merupakan sinyal
data yang dikirim ke komputer saat semua data
berisi nol seperti yang telah ditunjukkan pada
Gambar 4 data baris pertama. Berdasar gambar 5,
waktu yang diperlukan untuk satu paket data adalah
12,8ms. Sedangkan untuk paket data seperti gambar
4 baris ke-6 waktu yang diperlukan adalah 14,99 ms.

'MMMMMMMMWMLMWMWMWMWM

2n am e om T 2w Tdm 16m 0m 20m

Gambar 5. Sinyal satu pket data pada port Tx

Program aplikasi mikrokontroler yang dibuat
ditambahkan satu pin (PORTB.5) untuk memeriksa
waktu yang diperlukan untuk melakukan proses
pembacaan ADC, mengkonversikan ke besaran
kualitas air hingga waktu pengiriman satu paket
data. Gambar 6 menunjukkan pulsa saat pengiriman
data seperti gambar 4 baris ke-6, dengan waktu pulsa
sebesar 16,75 ms.

Gambar 6. Pulsa saat membaca ADC hingga selesai
pengiriman satu paket data

Hasil tampilan program aplikasi komputer yang
dirancang ditunjukkan pada Gambar 7. Grafik yang
ditampilkan merupakan kelima variabel pengukuran
kualitas air. Sampai dengan pengujian sistem
akuisisi data, data pengukuran yang telah berhasil
dibuat adalah: konduktivitas air, pH, suhu, dan
tingkat serapan pada alat ukur kekeruhan.
Sedangkan alat ukur kadar oksigen terlarut masih
belum bisa dilakukan, sehingga untuk mengetahui
kinerja program aplikasi yang dibuat, pengujian
dilakukan dengan pengiriman data acak yang
dibangkitkan oleh mikrokontroler. Gambar 7
menampilkan kelima variabel pengukuran, dengan
pengaturan Tsample = 100ms, Sample/div=10.
Selain dalam bentuk grafik, data juga ditampilkan
dalam bentuk tabel. Gambar 8 menunjukkan
tampilan grafik dengan mode tampilan yang berbeda
dengan Gambar 7, yaitu data tiap variabel
ditampilkan secara terpisah.

{
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Gambar 7. Tampilan program aplikasi komputer
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Gambar 8. Tampilan grafik tiap variabel terpisah

Saat pengguna menekan tombol “START”
untuk memulai pemantauan data, program aplikasi
juga memulai membuka file untuk menyimpan data
dalam bentuk teks, yang akan tersimpan saat
pengguna menekan tombol “STOP”. Nama berkas
dibuat  berisi identifikasi tanggal dan jam
pemantauan. Contoh berkas teks yang telah
disimpan ditunjukkan pada Gambar 9, untuk waktu
sampel 100ms. Data rekaman ditulis mulai pada
baris kedua. Baris pertama teks adalah label.
Pemisahan antar kolom menggunakan tabulasi.

B Liste: - [e:\LT_VB\VBTERM_2013\DATA_MONITORING_7sept\Damon_28_11_2013_10... [MI[=][EY

File Edt Options Encoding Help 1z

|Nn. T(det/100) pH Suhu Do Keruh Konduktivitas

1 L) [) ) ] [) )

2 " 13.658 58.535 97.559 1948.058 5080

3 23 13.727 G58.828 08.847 1957.800 5080

E 34 13.727 58.828 98.647 1957.800 5000

5 45 13.727 58.828 98.647 1957.800 5000

[ 56 18.727 58.828 98.847 1957.888 5080

7 67 18.727 58.828 98.847 1957.888 5008

8 78 13.727 58.828 98.847 1957.888 5008

9 89 13.727 58.828 98.847 1957.808 5080

10 1008 13.727 G58.828 08.847 1957.800 5000 -
KIS [

Gambar 9. Berkas teks hasil perekaman data.

Setelah  berkas teks berhasil disimpan,
selanjutnya pengguna dapat mengkonversinya ke
dalam format Excel, dengan menekan perintah
“Save to Excel” . Hasil berkas dalam format Excel
ditunjukkan oleh Gambar 10. Berkas ini merupakan
hasil dari data seperti yang telah ditampilkan oleh
Gambar 9.
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B3 Microsoft Excel - Damon_28_11_2013_10_19_12.tat.xls

B] Fle Edt Miew Inset Fomat Tooks Data Windom Help AdobePDF - & X
Al - A Mo,
% ] 8 | c [ o T & 1 F [ & T a1 =
1 |no lTldEl/iElEl pH Suhu oo Keruh Konduktivitas =
BN 1 o o o o o o
| 3 2 11 13.658 58535 97559 1945.0% S000
| 4 3 3 13.727 55828 95047 18578 5000
[s | 4 54| 13727 sSeEs  sm047 18578 somo
| & | ) 45 13.727 58.828 98047 1857.8 S000
| 7| & 56 13.727 55828 95047 18578 5000
[= | 7 67 13727 sSsE2s  os087 19573 somo
| 9 8 78 13.727 58.828 98047 1857.8 S000
| 10 a &3 13.727 55828 95047 18578 5000
(11| 10 100 13727 SsE2s  os0e7 19573 somo -
1« v i Sheetd ),Damon_z6_11_z013_10_19_1z [4] | L[J_I
Ready &

Gambar 10. Berkas format Excel hasil perekaman
data.

Berkas teks rekaman data berisi informasi
waktu relatif mulai saat perekaman sampai selesai
yang dituliskan dalam kolom kedua. Nilai waktu ini
diperoleh dari fungsi GetTickCount dari library
"kernel32" (Livraghi,2002). Satuan waktu ini adalah
seperseratus detik. Berdasarkan informasi waktu ini
digunakan untuk melihat ketepatan waktu Tsample
yang dipilih. Nilai waktu Tsample merupakan nilai
interval Timer untuk periode pembacaan data serial.
Tabel 1 menunjukkan data waktu Tsample yang
dipilih dalam program aplikasi dan waktu menurut
hasil rekaman berkas teks. Berdasar Tabel 1 terlihat
bahwa terdapat perbedaan antara waktu Tsample
dengan waktu senyatanya, terutama untuk Tsample
kurang dari 1 detik (1000ms).

Tabel 1. Data waktu Tsample

No |T sample (ms) T sample berdasar rekaman (ms)
1 50 62.62
2 100 109.83
3 200 203.5
4 500 500.06
5 1000 1000.3
6 2000 2001.2
7 5000 5000
8 10000 10000
9 20000 20000
10 30000 30001
KESIMPULAN
Perangkat keras, program aplikasi

mikrokontroler dan program aplikasi komputer
dalam sistim akuisisi data untuk pemantauan
kualitas air perikanan telah berhasil dibuat. Sistem
akuisisi dapat bekerja dengan baik. Aplikasi
komputer dapat menampilkan grafik data
pengawasan dalam dua mode yang berbeda. Data
dapat direkam dalam berkas teks dan Excel.
Terdapat perbedaan waktu interval fimer dengan
waktu nyata berdasar berkas rekaman.
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