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ABSTRAK

Ikan hias adalah salah satu ikan yang memiliki nilai jual yang tinggi dan yang menentukan nilai jual ikan hias itu sendiri bedasarkan bentuk dan kualitas warnanya, aspek yang  memenuhi warna pada ikan hias antara lain adalah tingkat kualitas air. Ikan hias banyak dipelihara pada akuarium terbuka karena itu banyak kendala yang dialami oleh para pemelihara ikan hias. Maka mengusahakan sebuah alat untuk mengontrol kondisi air, dengan menggunakan Mikrokontroller Arduino Uno sebagai salah satu alternative yang menguntungkan karena menampilkan data secara real time terkoneksi dengan internet. Menggunakan sensor Ph meter sebagai pembaca kadar Ph, dan sensor TDS sebagai sensor pembacaan kadar salinitas pada air. Menggunakan Mikrokontroller Arduino Uno untuk mengaksi data yang direspon oleh sensor – sensor tersebut. Data yang telah didapat dari sensor akan diaksi oleh Arduino Uno dan hasil pembacaannya akan ditampilkan pada layar LCD. Saat kondisi air tidak sesuai dengan kondisi normal dan datanya kurang atau lebih dari data air normal yang dimasukan maka akan muncul notifikasi otomatis dan akan dilakukan penanganan secara otomatis.

Kata kunci: Arduino Uno, Sensor Ph Meter, Sensor TDS.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam pembudidayaan / pemeliharaan ikan, kualitas air adalah faktor yang sangat penting dalam perkembangan ikan. Banyak ikan yang mati, cacat dan tidak bisa berkembang biak karena kualitas air yang buruk, sehingga produksi ikan pun menjadi menurun.
Menurut Aditya Fahlevi (2014) banyak faktor yang dapat membuat kualitas air kolam ikan berubah ubah antara lain air hujan, pemberian makan, dan kotoran kotoran yang masuk ke kolam, .Karakteristik fisik dan kimia air sangat mendasar dan sangat berpengaruh pada ikan. Adapun karakteristik tersebut antara lain adalah tingkat keasaman (pH), tingkat padatan yang terlarut dalam air (TDS), dan tingkat kekeruhan. 
Pengaruh tingkat keasaman (pH) terhadap ikan yaitu jika pH air kolam ikan sangat rendah/asam ataupun sangat tinggi/basa dapat membekukan atau membakar kulit ikan secara kimia, air kolam ikan yang memiliki pH dibawah 5 akan membunuh telur ikan sehingga tidak akan menetas. Spesies ikan yang berbeda memerlukan tingkat pH yang berbeda pada air kolam. Beberapa hewan air dapat mentolerir kadar keasaman atau pH yang lebih tinggi daripada yang lain. Sebagai contoh, koi berkembang dalam air yang memiliki pH 7,5 dan dapat mentolerir pH air sebesar 8,2. Ikan Oscar lebih suka air yang lebih asam dengan pH 6,5 atau 7. Cichlid Afrika lebih suka air yang lebih basa dengan pH 8,5. Idealnya, tujuannya itu adalah untuk memiliki air kolam ikan yang memiliki pH netral 7. Untuk budidaya ikan air tawar pH yang cocok adalah 6-9 (PP No. 82 Tahun 2001), Sedangkan untuk budidaya ikan air laut, pH > 7 (basa).
Pengaruh TDS terhadap ikan yaitu semakin rendah kadar TDS air kolam maka dapat menunjang tingkat pertumbuhan ikan, sebaliknya semakin tinggi kadar TDS maka semakin buruk tingkat pertumbuhan ikan. Pengaruh kekeruhan terhadap ikan sangat penting, jika air kolam ikan terlalu keruh maka dapat menyebabkan 
· Rendahnya kemampuan afinitas (daya ikat) oksigen.
· Berkurangnya batas pandang ikan.
· Selera makan ikan berkurang, sehingga efisiensi pakan rendah.
· Ikan sulit bernafas karena insangnya tertutup oleh partikel- partikel lumpur.

Setiap ikan membutuhkan karakteristik air yang berbeda beda, oleh karena itu para pembudidaya ikan harus senantiasa mengontrol dan menjaga kualitas air untuk keberhasilan budidaya ikan tersebut. Mereka melakukan pengecekan dengan mengukur satu persatu kualitas air pada masing-masing kolam dengan menggunakan alat pengukur keasaman (pH) yang pengoperasionalnya masih manual. Hal ini berpengaruh terhadap efisiensi waktu dan kerja dari para pembudidaya ikan. Maka dari itu dibutuhkan alat atau teknologi yang bisa membantu mengontrol kualitas air secara real time.
Pengontrol Kualitas Air adalah alat yang di gunakan untuk menjaga kualitas air agar tetap stabil dan layak untuk kolam ikan, alat tersebut harus bisa menjaga karakteristik air yang telah ditentukan ukuran pH, TDS, dan kekeruhan yang sesuai dengan ikan yang akan dibudidayakan atau dipelihara, agar ikan dapat sehat dan berkembang biak dengan baik. Karena melihat kebutuhan yang banyak, maka di pasaran banyak tersedia peralatan untuk memenuhi kebutuhan tersebut dengan spesifikasi dan rentang harga yang bermacam-macam, akan tetapi sayangnya tidak ada keterangan yang memadai tentang unjuk kerja (Performance) dari peralatan-peralatan yang di jual tersebut, bahkan beberapa memberikan batasan-batasan yang ketat pada penggunaan alat ini.
Penelitian terdahulu:
1. Araventa Silalahi, Dony, 2021, Melakukan penelitian dengan judul Perancangan Dan Pembuatan Alat Monitoring Kualitas air Pada Kolam Ikan Nila Menggunakan Sensor SEN0161, DSI18B20 Dan TDS Sensor Berbasis Arduino Nano, Prinsip alat ini yaitu dengan menggunakan sensor pH, sensor TDS, dan sensor suhu yang dimasukan kedalam air kolam ikan nila sehingga akan membaca parameter tersebut dan apabila pH, TDS, suhu air kolam tidak sesuai dengan standar yang telah ditentukan maka buzzer akan menyala. Dalam pembuatannya alat ini didukung oleh beberapa komponen yaitu mikrokontroller Arduino uno, Sensor pH, Sensor TDS, Sensor Suhu, LCD I2C 16x2, dan Buzzer.

Berdasarkan penelitian yang telah dipaparkan, terdapat beberapa kekurangan yakni alat ini hanya dapat digunakan untuk memonitoring kualitas air kolam ikan nila sehingga untuk pengendalian kualitas air kolam ikan nila dilakukan secara menual, alat ini hanya bisa digunakan untuk ikan nila saja, sehingga tidak bisa digunakan untuk jenis ikan lainnya.
Dengan latar belakang tersebut maka kami akan membuat Perancangan Alat Pengontrol Kualitas Air Aquarium. Sistem ini merupakan bagian dari suatu sistem  monitoring dan controlling kualitas air. Untuk menunjang dalam pembuatan alat ini maka digunakan beberapa komponen elektronik lainnya antara lain Mikrokontroller Arduino Mega, sensor pH, sensor TDS (Total Dissolved solid), sensor Kekeruhan, LCD. maka penulis membuat penelitian tugas akhir ini dengan judul “Rancang Bangun Alat Pengontrol kualitas pH Air Aquarium Berbasis Arduino Uno”.
1.2 Rumusan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang diuraikan pada latar belakang, maka rumusan masalah dapat ditekankan pada :
1. Bagaimana merancang dan membuat Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium berbasis Arduino Uno ?
2. Bagaimana cara mengkondisikan kualitas pH air aquarium menggunakan alat pengontrol kualitas pH air aquarium ?
3. Bagaimana akurasi alat pengontrol kualitas pH air aquarium ?
4. Bagaimana cara kerja keseluruhan sistem pada Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium berbasis Arduino Uno ?
1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini terdapat beberapa hal yang dibatasi. Tujuannya untuk memperjelas cara kerja. Batasan masalah tersebut ialah :
1. Bahan penstabil pH yang digunakan dalam alat ini yaitu yang berbentuk cairan
2. Dalam pembersihan kolam air hanya dapat dilakukan secara manual tidak secara otomatis.
3. Menggunakan arduino uno sebagai pusat kontrol.
4. Sensor yang digunakan dalam alat pengontrol pH air aquarium ini hanya Sensor pH, dan Sensor TDS (Total Dissolved Solid).
5. Dalam pengisian ulang cairan pH pada alat pengontrol air kolam ikan dilakukan secara manual.
6. Hanya untuk penggunaan air tawar.
1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang diatas, terdapat tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Untuk Merancang dan membuat alat pengontrol kualitas pH air aquarium berbasis Arduino Uno
2. Mengkondisikan kualitas air aquarium menggunakan Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium dengan menggunakan bahan cairan pH up dan pH down yang mampu menstabilkan kualitas pH Air Aquarium.
3. Untuk Mengetahui akurasi alat pengontrol kualitas pH air aquarium sebenarnya.
4. Untuk mengetahui cara kerja keseluruhan sistem pada Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium berbasis Arduino Uno.

1.5 Manfaat Penelitian 
Pembuatan  tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat di berbagai aspek, antara lain:
1. Pendidikan dan Pelatihan
a. Merupakan proses belajar secara nyata dalam membuat suatu alat yang bermanfaat bagi diri sendiri maupun orang lain. 
b. Sarana dalam menerapkan ilmu yang didapat dibangku pelatihan untuk mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK).

2. Bagi Umum
Manfaat bagi umum adalah alat ini dapat diaplikasikan di masyarakat untuk mengontrol kualitas pH air pada aquarium.
3. Bagi Industri
Merupakan alat yang bermanfaat bagi pembudidaya ikan khususnya dalam menjaga kestabilan kualitas air aquarium.
1.6 Metode Penelitian
Metode Pengumpulan Data
1. Studi Literatur 
Studi  literature  dilakukan  dengan mempelajari  kajian-kajian  yang pernah dilakukan  oleh  peneliti  sebelumnya  dengan bersumber  dari  buku,  jurnal-jurnal,  prosiding  yang relevan. Juga dipelajari tentang perangkat - perangkat  utama terkait  perancangan penelitian Ini.

2. Perancangan dan implementasi sistem 
Metode ini diawali dengan merancang konsep dari  gambaran  permasalahan  yang  telah diperolah dan kemudian dilanjutkan  dengan  membuat  perangkat  sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai.

3. Analisa sistem
Menganalisa semjua permasalahan yang ada berdasarkan sumber-sumber dan pengamatan terhadap permasalahan yang ada

4. Konsultasi
Konsultasi kepada pembimbing dan pihak yang mengerti tentang elektronika terutama mikrokontroller.

5. Kesimpulan dan saran
Menyimpulkan keseluruhan proses kinerja pada alat dan mengharapkan saran serta kritik yang bersifat membangun demi perbaikan laporan ini dimasa yang akan datang sebagai gambaran bagi angkatan selanjutnya.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika dan Penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab, antara lain:
Bab I Pendahuluan
Pada bab ini berisi tentang latar belakang rumusan masalah, Batasan masalah, maksud dan tujuan, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab II Landasan Teori
Berisi tentang penjelasan mengenai komponen-komponen yang berkaitan dengan Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air aquarium Berbasis Arduino Uno.
Bab III Perancangan dan Pembuatan Alat
Berisi tentang analisis obyek yang diteliti, algoritma flow chart (structured) atau design diagram dan perancang sistem, serta proses perancangannya.
Bab IV Implementasi dan Pengujian 
Berisi tentang prosedur-prosedur pokok baik input, proses, maupun output dari setiap dialog atau interface yang dibuat. Uji coba sistem, berisi pengujian sistem dengan contoh input dan pengamatan  output. Mengenai pembahasan nya berisi analisis sistem informasi.
Bab V Penutup
	Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil pengujian yang telah dilakukan, kekurangan-kekurangan, serta kendala yang dihadapi saat menjalankan pengujian, serta kritik dan saran untuk penulis.









BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Mikrokontroler
Mikrokontroler adalah suatu chip berupa IC (Integrated Circuit) yang dapat menerima sinyal input, mengolahnya dan memberikan sinyal output sesuai dengan program yang diisikan ke dalamnya. Sinyal input mikrokontroler berasal dari sensor yang merupakan informasi dari lingkungan sedangkan sinyal output ditunjukkan kepada aktuator yang dapat memberikan efek ke lingkungan. Jadi secara sederhana mikrokontroler dapat diibaratkan sebagai otak dari suatu perangkat/produk yang mampu berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya.
Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer dalam satu chip, yang di dalamnya terdapat mikroprosesor, memori, jalur Input/Output (I/O) dan perangkat pelengkap lainnya. Kecepatan pengolahan data pada mikrokontroler lebih rendah jika dibandingkan dengan PC. Pada PC kecepatan mikroprosesor yang digunakan saat ini telah mencapai orde GHz, sedangkan kecepatan operasi mikrokontroler pada umumnya berkisar antara 1 – 16 MHz. Begitu juga kapasitas RAM dan ROM pada PC yang bisa mencapai orde Gbyte, dibandingkan dengan mikrokontroler yang hanya berkisar pada orde byte/Kbyte.
Mikrokontroler sering digunakan pada sistem yang tidak terlalu kompleks dan tidak memerlukan kemampuan komputasi yang tinggi. Penggunaan mikrokontroler antara lain terdapat pada bidang-bidang berikut ini :
1. Otomotif : Engine Control Unit, Air Bag, fuel control, Antilock Braking System, sistem pengaman alarm, transmisi automatik, hiburan, pengkondisi udara, speedometer dan odometer, navigasi, suspensi aktif.
2. Perlengkapan rumah tangga dan perkantoran : sistem pengaman alarm, remote control, mesin cuci, microwave, pengkondisi udara, timbangan digital, mesin foto kopi, printer, mouse.
3. Pengendali peralatan di industri.
4. Robotika.



2.2 Arduino
Menurut Bagus dan Dananjaya (2019), arduino adalah papan tunggal mikrokontroler serba guna yang biasa diprogram dan bersifat open source.
Dalam website kominfo (https://kominfo.go.id/, 2013) open source (sumber terbuka) adalah system pengembangan yang tidak dikoordinasi oleh suatu individu atau lembaga pusat, tetapi oleh para pelaku yang bekerja sama dengan memanfaatkan kode sumber (source code) yang tersebar dan tersedia bebas.
Pola Open Source lahir karena kebebasan berkarya, tanpa intervensi berpikir dan mengungkapkan apa yang diinginkan dengan menggunakan pengetahuan dan produk yang cocok. Kebebasan menjadi pertimbangan utama ketika dilepas ke publik. Komunitas yang lain mendapat kebebasan untuk belajar, mengutak-ngatik, merevisi ulang, membenarkan ataupun bahkan menyalahkan, tetapi kebebasan ini juga datang bersama dengan tanggung jawab, bukan bebas tanpa tanggung jawab.
Arduino memiliki banyak jenis tipe dan fungsinya, dengan hal ini kita harus mempertimbangkan jenis tipe dan fungsinya sesuai dengan kebutuhan.
2.2.1 Arduino UNO
Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet). Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut dapat digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya menghubungkan Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik dengan AC yang-ke adaptor-DC atau baterai untuk menjalankannya. Setiap 14 pin digital pada arduino uno dapat digunakan sebagai input dan output, menggunakan fungsi pinMode(), digitalwrite(), dan digitalRead(). Fungsi fungsi tersebut beroperasi di tegangan 5 volt, Setiap pin dapat memberikan atau menerima suatu arus maksimum 40 mA dan mempunyai sebuah resistor pull-up (terputus secara default) 20-50 kOhm.
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Gambar 2.1 Arduino Uno
(sumber : https://www.jakartanotebook.com/arduino-uno-rev3-mainboard-blue)
Deskripsi Arduino uno :
Tabel 2.1 Deskripsi Arduino Uno
	Mikrokontroller
	ATMega 328

	Tegangan
	5 V

	Tegangan Input (dianjurkan)
	7-12 V

	Tegangan Input
	6-20 V (batas)

	Digital I/O
	14 Pin (6 dijadikan output PWM)

	Analog Input
	6 Pin

	Arus DC untuk 3.3 V
	50 mA

	Arus DC per I/O
	40 mA

	Flash Memory 32 KB (ATMega328)
	0.5 KB digunakan untuk bootloader

	EEPROM
	1 KB

	SRAM
	2 KB (ATMega328)

	Clock Speed
	16 MHz

	Panjang
	68.6 mm

	Lebar
	53.4 mm

	Berat
	25 g


(sumber : https://pintarelektro.com)
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Gambar 2.2 Bagian-bagian Arduino Uno
(sumber : https://kelasarduino.com )


Berikut adalah bagian-bagian dari sebuah board Arduino Uno :
a. 5V adalah pin output yang mengalirkan tegangan 5V yang telah teregulator, pada pin ini tegangan telah diatur dari regulator yang terdapat pada papan. Papan arduino dapat rusak jika memberikan tegangan langsung tanpa melewati regulator melalui pin 5V dan 3,3V. 
b. GND adalah pin Ground (Massa).
c. VIN adalah pin yang digunakan untuk memberikan tegangan ke papan Arduino dengan tegangan yang disarankan.
d. 3V3 adalah sebuah pin output yang menghasilkan tegangan 3,3 V yang dihasilkan oleh regulator pada papan. Arus maksimum yang dihasilkan adalah 50 mA.
2.2.2 Software Arduino
Untuk membuat rancangan program mikrokontroler Arduino untuk menjalankan/mengoperasikan transfer Process Station diperlukan aplikasi atau software mikrokontroller Arduino. Arduino memiliki software yang bersifat open source, sehingga pengguna Arduino dapat mengunduhnya tanpa biaya dari media online/internet.
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Gambar 2.3 tampilan awal software arduino
(sumber : https://kelasarduino.com )
Sebuah IDE Arduino terdiri dari tiga bagian, yaitu :
a. Editor
Editor merupakan sebuah bagian yang digunakan untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa Processing. Bahasa Processing merupakan bahasa pemrograman yang digunakan di IDE Arduino. Bahasa ini mirip dengan bahasa pemrograman C++ dan Java, namun bahasa Processing lebih mudah dipelajari bila dibandingkan dengan bahasa pemrograman lain, seperti Assembler.
b. Compiler
Compiler merupakan sebuah program yang berfungsi untuk mengubah bahasa Processing menjadi kode biner, sehingga program dapat dibaca oleh mikrokontroler.
c. Uploader
Uploader adalah sebuah modul yang berfungsi untuk memuat kode biner dari komputer ke memori yang ada pada board Arduino.	
2.3 pH (Power of Hydrogen)
pengertian pH
pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. Ia didefinisikan sebagai kologaritma aktivitas ion hidrogen (H+ ) yang terlarut. Koefisien aktivitas ion hidrogen tidak dapat diukur secara eksperimental, sehingga nilainya didasarkan pada perhitungan teoritis. Skala pH bukanlah skala absolut. pH adalah tingkat keasaman atau kebasa-an suatu benda yang diukur dengan menggunakan skala pH antara 0 hingga 14. 
Sifat asam mempunyai pH antara 0 hingga 7 dan sifat basa mempunyai nilai pH 7 hingga 14. Sebagai contoh, jus jeruk dan air aki mempunyai pH antara 0 hingga 7, sedangkan air laut dan cairan pemutih mempunyai sifat basa (yang juga di sebut sebagai alkaline) dengan nilai pH 7 – 14. Air murni (aquades) adalah netral atau mempunyai nilai pH 7.
Spesies ikan yang berbeda memerlukan tingkat pH yang berbeda pada air kolam. Adapun tabel pH air yang sesuai dengan jenis ikan sebagai berikut:
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Tabel 2.2 pH air ikan air tawar
(sumber : http://www.saka.co.id/news-detail/ph-kolam-air-budidaya-ikan)
2.3.1 Sensor pH meter
PH singkatan dari power of hidrogen, yang merupakan pengukuran konsentrasi ion hidrogen dalam tubuh.Total skala pH berkisar dari 1 sampai 14, dengan 7 dianggap netral.Sebuah pH kurang dari 7 dikatakan asam dan larutan dengan pH lebih dari 7 dasar atau alkali. 
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Gambar 2.4 Sensor pH Meter
(sumber: https://www.bukalapak.com/products/s/sensor-ph-cairan)

PH Meter adalah sebuah alat elektronik yang digunakan untuk mengukur pH (kadar keasaman atau alkalinitas) ataupun basa dari suatu larutan (meskipun probe khusus terkadang digunakan untuk mengukur pH zat semi padat). PH meter yang biasa terdiri dari pengukuran probe pH (elektroda gelas) yang terhubung ke pengukuran pembacaan yang mengukur dan menampilkan pH yang terukur. 
Alat ini dapat mengukur kualitas air dan parameter lainnya terjangkau. Hal ini juga Arduino kompatibel, terutama dirancang untuk Arduino pengendali untuk dengan mudah antarmuka sensor dengan konektor praktis.Hal ini akan memungkinkan untuk memperluas proyek Anda untuk bio-robotika.Ini memiliki LED yang bekerja sebagai Indikator Daya, konektor dan pH 2.0 antarmuka sensor BNC.Untuk menggunakannya, hanya menghubungkan sensor pH dengan konektor BNC, dan plug antarmuka PH 2.0 ke port input analog dari setiap Arduino kontroler.Jika pra-diprogram, Anda akan mendapatkan nilai pH dengan mudah.
Prinsip kerja dari alat ini yaitu semakin banyak elektron pada sampel maka akan semakin bernilai asam begitu pun sebaliknya, karena batang pada pH meter berisi larutan elektrolit lemah. Alat ini ada yang digital dan juga analog. pH meter banyak digunakan dalam analisis kimia kuantitatif. Probe pH mengukur pH seperti aktifitas ion-ion hidrogen yang mengelilingi bohlam kaca berdinding tipis pada ujungnya. (sekitar 0.06 volt per unit pH) yang diukur dan ditampilkan sebagai pembacaan nilai pH Sifat asam mempunyai pH antara 0 hingga 7 dan sifat basa mempunyai nilai pH 7 hingga 14. 
Sebagai sampel air jeruk dan air aki mempunyai pH antara 0 hingga 7, sedangkan air laut dan cairan pemutih mempunyai sifat basa (yang juga di sebut sebagai alkaline), Rangkaian pengukurannya tidak lebih dari sebuah voltmeter yang menampilkan pengukuran dalam pH selain volt. Pengukuran Impedansi input harus sangat tinggi karena adanya resistansi tinggi (sekitar 20 hingga 1000 MΩ) pada probe elektroda yang biasa digunakan dengan pH meter. Rangkaian pH meter biasanya terdiri dari amplifier operasional yang memiliki konfigurasi pembalik, dengan total tegangan kurang lebih -17. Amplifier meng-konversi tegangan rendah yang dihasilkan oleh probe (+0.059 volt/pH) dalam unit pH, yang mana kemudian dibandingkan dengan tegangan referensi untuk memberikan hasil pembacaan pada skala pH. 
Untuk pengukuran yang sangat presisi dan tepat, pH meter harus dikalibrasi setiap sebelum dan sesudah melakukan pengukuran. Untuk penggunaan normal kalibrasi harus dilakukan setiap hari. Alasan melakukan hal ini adalah probe kaca elektroda tidak diproduksi e.m.f. dalam jangka waktu lama.Kalibrasi harus dilakukan setidaknya dengan dua macam cairan standard buffer yang sesuai dengan rentang nilai pH yang akan diukur.Untuk penggunaan umum buffer pH 4 dan pH 10 diperbolehkan. pH meter memiliki pengontrol pertama (kalibrasi) untuk mengatur pembacaan pengukuran agar sama dengan nilai standard buffer pertama dan pengontrol kedua (slope) yang digunakan menyetel pembacaan meter sama dengan nilai buffer kedua. Pengontrol ketiga untuk men-set temperatur.
 Instrumen yang digunakan dalam pH meter dapat bersifat analog maupun digital. Sebagaimana alat yang lain, untuk mendapatkan hasil pengukuran yang baik, maka diperlukan perawatan dan kalibrasi pH meter. Pada penggunaan pH meter, kalibrasi alat harus diperhatikan sebelum dilakukan pengukuran. Seperti diketahui prinsip utama pH meter adalah pengukuran arus listrik yang tercatat pada sensor pH akibat suasana ionik di larutan. Stabilitas sensor harus selalu dijaga dan caranya adalah dengan kalibrasi alat. Kalibrasi terhadap pH meter dilakukan dengan Larutan buffer standar : pH = 4,01 ; 7,00 ; 10,0.
2.4 TDS ( Total Dissolved Solid )
Pengertian TDS (Total Dissolved Solid)

TDS ( Total Dissolved Solid ) TDS ( Total Dissolved Solid ) adalah jumlah total padatan yang terkandung dalam air atau cairan. Setiap cairan mengandung partikel yang terlarut yang tidak kelihatan secara langsung, partikel tersebut umumnya berupa padatan seperti kandungan logam (Besi, Alumunium , Tembaga dll) ,lalu partikel bukan padatan seperti mikro organisma. Aplikasi yang umum digunakan adalah untuk mengukur kualitas cairan biasanya untuk pengairan, pemeliharaan aquarium, kolam renang, proses kimia, pembuatan air mineral,dan hidroponik. Sesuai dengan standard PP No. 82 tahun 2001 seperti yang telah ditampilkan dalam Tabel 1, kisaran TDS untuk kegiatan budidaya ikan yaitu 1000 mg/L, yang artinya semakin kecil konsentrasi yang berada di perairan tersebut semakin baik juga untuk pemeliharaan ikan.
2.4.1 Sensor TDS ( Total Dissolved Solid ) 
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Gambar 2.5 Sensor TDS
(sumber: https://digiwarestore.com)

Sensor TDS (Total Dissolved Solid ) Adalah sensor yang bekerja dengan cara mendeteksi konduktivitas suatu larutan ,semakin konduk suatu larutan maka nilainya akan berubah ,jadi bila cairan mengandung banyak mineral maka konduktivitasnya semakin tinggi dan outputnya akan semakin besar, begitu juga sebaliknya bila cairan mengandung sedikit mineral maka outputnya semakin kecil. Sensor disambungkan dengan pin ADC pada arduino untuk membaca perubahan tegangan. Satuan yang digunakan untuk TDS Sensor ini adalah PPM (Part Per Million) yang merupakan satuan untuk pengukuran jumlah partikel terlarut .
Sensor ini mendukung input tegangan antara 3.3 - 5V, serta output tegangan analog yang dihasilkan berkisar pada 0 - 2.3V. Sangat cocok untuk aplikasi manajemen kualitas air, hidroponik, dsb.
Spesifikasi :
Catu Daya (Vin) = 3,3/5VDC
Konsumsi Arus = 3 - 6mA
Keluaran Sinyal = Analog (0 - 2,3V)
TDS Measurement Range = 0 - 1000ppm
Dimensi = 20 x 40mm
Connection Interface = Grove 4 Pin/XHB 2,54mm 2P
Panjang Kabel Probe = 60cm
2.5 LCD (Liquid Crystal Display) 
[image: Cara mengakses modul display LCD 16x2]
Gambar 2.7 LCD 16x2
(Sumber https://www.nyebarilmu.com)

LCD memanfaatkan silicon atau gallium dalam bentuk Kristal cair sebagai pemendar cahaya. Pada layar LCD, setiap matrik adalah susunan dua dimensi piksel yang dibagi dalam baris dan kolom.Dengan demikian, setiap pertemuan baris dan kolom adalah sebuah LED terdapat sebuah bidang latar (backplane), yang merupakan lempengan kaca bagian belakang dengan sisi dalam yang ditutupi oleh lapisan elektroda trasparan.Dalam keadaan normal, cairan yang digunakan memiliki warna cerah. Daerah-daerah tertentu pada cairan akan berubah warnanya menjadi hitam ketika tegangan diterapkan antara bidang latar dan pola elektroda yang terdapat pad sisi dalam lempeng kaca bagian depan. 
Keunggulan LCD adalah hanya menarik arus yang kecil (beberapa microampere), sehingga alat atau sistem menjadi portable karena dapat menggunakan catu daya yang kecil. Di bawah sinar cahaya yang remang-remang dalam kondisi gelap, sebuah lampu (berupa LED) harus dipasang dibelakang layar tampilan. 
Terdiri dari empat, yaitu instruksi mengakses proses internal, instruksi menulis data, instruksi membaca kondisi sibuk, dan instruksi membaca data. ROM pembangkit sebanyak 192 tipe karakter, tiap karakter dengan huruf 5x7 dot matrik.Kapasitas pembangkit RAM 8 tipe karakter (membaca program), LCD yang digunakan adalah jenis LCD yang mena mpilkan data dengan 2 baris tampilan pada display. Keuntungan dari LCD ini adalah : 
1. Dapat menampilkan karakter ASCII, sehingga dapat memudahkan untuk membuat program tampilan. 
2. Mudah dihubungkan dengan port I/O karena hanya mengunakan 8 bit data dan 3 bit control
3. Ukuran modul yang proporsional. 
4. Daya yang digunakan relative sangat kecil.
2.5.1 Konfigurasi Pin LCD 
Operasi dasar pada LCD terdiri dari empat, yaitu instruksi mengakses proses internal, instruksi menulis data, instruksi membaca kondisi sibuk, dan instruksi membaca data. ROM pembangkit sebanyak 192 tipe karakter, tiap karakter dengan huruf 5x7 dot matrik.Kapasitas pembangkit RAM 8 tipe karakter (membaca program), maksimum pembacaan 80x8 bit tampilan data.Perintah utama LCD adalah Display Clear, Cursor Home, Display ON/OFF, Display Character Blink, Cursor Shift, dan Display Shift. Tabel 2.2.menunjukkan operasi dasar LCD.
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Gambar 2.8 Konfigurasi Pin LCD
(Sumber www.google.com)

Konfigurasi LCD
Lapisan film yang berisis Kristal cair diletakkan di antara dua lempeng kaca yang telah ditanami elektroda logam transparan. Saat teganga dicatukan pada beberapa pasang elektroda, molekul – molekul Kristal cair akan menyusun diri agar cahaya yang mengenainya akan dipantulkan atau diserap. Dari hasil pemantulan atau penyerapan cahaya tersebut akan terbentuk pola huruf, angka, atau gambar sesuai bagian yang di aktifka. LCD membutuhkan tegangan dan daya yang kecil sehingga sangat popular untuk aplikasi pada kalkulator, arloji digital, dan instrument elektronika lain seperti Global Positioning System (GPS), baragraph display dan multimeter digital. LCD umumnya dikemas dalam bentuk Dual In Line Package (DIP) dan mempunyai kemampuan untuk menampilkan beberapa kolom dan baris dalam satu panel. Untuk membentuk pola, baik karakter maupun gambar pada kolom dan baris secara bersamaan digunakan metode Screening. Metode screening adalah mengaktifkan daerah perpotongan suatu kolo dan suatu baris secara bergantian dan cepat sehingga seolah-olah aktif semua.Penggunaan metode ini dimaksudkan untuk menghemat jalur yang digunakan untuk mengaktifkan panel LCD. Saat ini telah dikembangkan berbagai jenis LCD, mulai jenis LCD biasa, Passive Matrix LCD (PMLCD), hingga Thin-Film Transistor Active Matrix (TFT-AMLCD). Kemampuan LCD juga telah ditingkatkan daru yang monokrom hingga yang mampu menampilkan ribuan warna. Dalam keadaan normal, cairan yang digunakan memiliki warna cerah. Daerah-daerah tertentu pada cairan akan berubah warnanya menjadi hitam ketika tegangan diterapkan antara bidang latar dan pola elektroda yang terdapat pad sisi dalam lempeng kaca bagian depan.
2.6 LED 
Pengertian  LED  (Light Emitting Diode)  dan  Cara Kerjanya
Light Emitting Diode atau sering disingkat juga dengan LED adalah komponen elektronika yang dapat memancarkan cahaya monokromatik ketika diberikan tegangan maju. LED merupakan keluarga Dioda yang terbuat dari bahan semikonduktor.
Warna-warna cahaya yang dipancarkan oleh LED tergantung pada jenis bahan semikonduktor yang dipergunakannya. LED juga dapat memancarkan sinar inframerah yang tidak tampak oleh mata seperti yang sering kita jumpai pada Remote Control TV ataupun Remote Control perangkat elektronika lainnya.
Bentuk LED mirip dengan sebuah bohlam (bola lampu) yang kecil dan dapat dipasang dengan mudah ke dalam berbagai perangkat elektronika. Berbeda dengan lampu  pijar. LED tidak memerlukan pembakaran filamen sehingga tidak menimbulkan panas dalam menghasilkan cahaya. Oleh karena itu, saat ini LED (Light Emitting Diode) yang bentuknya kecil telah banyak digunakan sebagai lampu penerang dalam LCD TV yang mengganti lampu tube.
Simbol dan Bentuk LED (Light Emitting Diode)

[image: Bentuk dan Simbol LED (Light Emitting Diode)]
Gambar 2.9 LED
(Sumber : www.teknikelektronika.com)

2.6.1 Cara Mengetahui Polaritas 

[image: Cara mengetahui polaritas LED]
Gambar 2.10 Polaritas LED
(Sumber : www.teknikelektronika.com)
Untuk mengetahui polaritas terminal Anoda (+) dan Katoda (-) pada LED. Kita dapat melihatnya secara fisik berdasarkan gambar diatas. Ciri-ciri Terminal Anoda pada LED adalah kaki yang lebih panjang dan juga Lead Frame yang lebih kecil. Sedangkan ciri-ciri Terminal Katoda adalah Kaki yang lebih pendek dengan Lead Frame yang besar serta terletak di sisi yang Flat.
2.6.2 Warna-warna LED (Light Emitting Diode)
	Bahan Semikonduktor
	Wavelength
	Warna

	Gallium Arsenide (GaAs)
	850-940nm
	Infra Merah

	Gallium Arsenide Phosphide (GaAsP)
	630-660nm
	Merah

	Gallium Arsenide Phosphide (GaAsP)
	605-620nm
	Jingga

	Gallium Arsenide Phosphide Nitride (GaAsP:N)
	585-595nm
	Kuning

	Aluminium Gallium Phosphide (AlGaP)
	550-570nm
	Hijau

	Silicon Carbide (SiC)
	430-505nm
	Biru

	Gallium Indium Nitride (GaInN)
	450nm
	Putih


Tabel 2.3 Warna-warna LED
(Sumber: www.teknikelektronika.com)
Saat ini, LED telah memiliki beranekaragam warna, diantaranya seperti warna merah, kuning, biru, putih, hijau, jingga dan infra merah. Keanekaragaman Warna pada LED tersebut tergantung pada wave length (panjang gelombang) dan senyawa semikonduktor yang dipergunakannya. Berikut ini adalah Tabel Senyawa Semikonduktor yang digunakan untuk menghasilkan variasi warna pada LED : 
2.6.3 Tegangan Maju (Forward Bias) LED
Masing-masing Warna LED (Light Emitting Diode) memerlukan tegangan maju (Forward Bias) untuk dapat menyalakannya. Tegangan Maju untuk LED tersebut tergolong rendah sehingga memerlukan sebuah Resistor untuk membatasi Arus dan Tegangannya agar tidak merusak LED yang bersangkutan. Tegangan Maju biasanya dilambangkan dengan tanda VF.
	Warna
	Tegangan Maju 20mA

	Infra Merah
	1,2V

	Merah
	1,8V

	Jingga
	2,0V

	Kuning
	2,2V

	Hijau
	3,5V

	Biru
	3,6V

	Putih
	4,0V


Tabel 2.4 Tegangan maju LED
(sumber: www.teknikelektronika.com)
Kegunaan LED dalam Kehidupan sehari-hari
Teknologi LED memiliki berbagai kelebihan seperti tidak menimbulkan panas, tahan lama, tidak mengandung bahan berbahaya seperti merkuri, dan hemat listrik serta bentuknya yang kecil ini semakin popular dalam bidang teknologi pencahayaan. Berbagai produk yang memerlukan cahaya pun mengadopsi teknologi Light Emitting Diode (LED) ini. Berikut ini beberapa pengaplikasiannya LED dalam kehidupan sehari-hari.
1. Lampu Penerangan Rumah
2. Lampu Penerangan Jalan
3. Papan Iklan (Advertising)
4. Backlight LCD (TV, Display Handphone, Monitor)
5. Lampu Dekorasi Interior maupun Exterior
6. Lampu Indikator
7. Pemancar Infra Merah pada Remote Control (TV, AC, AV Player)
2.7 Catu Daya
Pengertian Catu Daya
Catu daya atau sering disebut dengan Power Supply adalah perangkat elektronik yang berguna sebagai sumber daya untuk perangkat lain. Secara umum istilah catu daya berarti suatu sistem penyearah-filter yang mengubah ac menjadi dc murni. Sumber DC seringkali dapat menjalankan peralatan-peralatan elektronika secara langsung, meskipun mungkin diperlukan beberapa cara untuk meregulasi dan menjaga suatu ggl agar tetap meskipun beban berubah-ubah. Energi yang paling mudah tersedia adalah arus bolak-balik, harus diubah atau disearahkan menjadi dc berpulsa (pulsating dc), yang selanjutnya harus diratakan atau disaring menjadi tegangan yang tidak berubah-ubah. Tegangan dc juga memerlukan regulasi tegangan agar dapat menjalankan rangkaian dengan sebaiknya.
Secara garis besar, pencatu daya listrik dibagi menjadi dua macam, yaitu pencatu daya tak distabilkan dan pencatu daya distabilkan. Pencatu daya tak distabilkan merupakan jenis pencatu daya yang paling sederhana. Pada pencatu daya jenis ini, tegangan maupun arus keluaran dari pencatu daya tidak distabilkan, sehingga berubah-ubah sesuai keadaan tegangan masukan dan beban pada keluaran. Pencatu daya jenis ini biasanya digunakan pada peranti elektronika sederhana yang tidak sensitif akan perubahan tegangan. Pencatu jenis ini juga banyak digunakan pada penguat daya tinggi untuk mengkompensasi lonjakan tegangan keluaran pada penguat.Pencatu daya distabilkan pencatu jenis ini menggunakan suatu mekanisme lolos balik untuk menstabilkan tegangan keluarannya, bebas dari variasi tegangan masukan, beban keluaran, maupun dengung. Ada dua jenis yang digunakan untuk menstabilkan tegangan keluaran, antara lain:
1. Pencatu daya linier, merupakan jenis pencatu daya yang umum digunakan. Cara kerja dari pencatu daya ini adalah mengubah tegangan AC menjadi tegangan AC lain yang lebih kecil dengan bantuan Transformator. Tegangan ini kemudian disearahkan dengan menggunakan rangkaian penyearah tegangan, dan di bagian akhir ditambahkan kondensator sebagai penghalus tegangan sehingga tegangan DC yang dihasilkan oleh pencatu daya jenis ini tidak terlalu bergelombang. Selain menggunakan diode sebagai penyearah, rangkaian lain dari jenis ini dapat menggunakan regulator tegangan linier sehingga tegangan yang dihasilkan lebih baik dari pada rangkaian yang menggunakan dioda. Pencatu daya jenis ini biasanya dapat menghasilkan tegangan DC yang bervariasi antara 0 - 60 Volt dengan arus antara 0 – 10A
2. Pencatu daya Sakelar, pencatu daya jenis ini menggunakan metode yang berbeda dengan pencatu daya linier. Pada jenis ini, tegangan AC yang masuk ke dalam rangkaian langsung disearahkan oleh rangkaian penyearah tanpa menggunakan bantuan transformer. Cara menyearahkan tegangan tersebut adalah dengan menggunakan frekuensi tinggi antara 10KHz hingga 1MHz, dimana frekuensi ini jauh lebih tinggi daripada frekuensi AC yang sekitar 50Hz.Pada pencatu daya sakelar biasanya diberikan rangkaian umpan balik agar tegangan dan arus yang keluar dari rangkaian ini dapat dikontrol dengan baik (Shrader, 1991,hal:200-201).
2.7.1 Prinsip Kerja DC Power Supply
Arus Listrik yang kita gunakan di rumah, kantor dan pabrik pada umumnya adalah dibangkitkan, dikirim dan didistribusikan ke tempat masing-masing dalam bentuk Arus Bolak-balik atau arus AC (Alternating Current). Hal ini dikarenakan pembangkitan dan pendistribusian arus Listrik melalui bentuk arus bolak-balik (AC) merupakan cara yang paling ekonomis dibandingkan dalam bentuk arus searah atau arus DC (Direct Current).Akan tetapi, peralatan elektronika yang kita gunakan sekarang ini sebagian besar membutuhkan arus DC dengan tegangan yang lebih rendah untuk pengoperasiannya. Oleh karena itu, hampir setiap peralatan Elektronika memiliki sebuah rangkaian yang berfungsi untuk melakukan konversi arus listrik dari arus AC menjadi arus DC dan juga untuk menyediakan tegangan yang sesuai dengan rangkaian Elektronika-nya. Rangkaian yang mengubah arus listrik AC menjadi DC ini disebut dengan DC Power Supply atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan Catu daya DC. DC Power Supply atau Catu Daya ini juga sering dikenal dengan nama “Adaptor”. Sebuah DC Power Supply atau Adaptor pada dasarnya memiliki 4 bagian utama agar dapat menghasilkan arus DC yang stabil. Keempat bagian utama tersebut diantaranya adalah Transformer, Rectifier, Filter dan Voltage Regulator. Sebelum kita membahas lebih lanjut mengenai Prinsip Kerja DC Power Supply, sebaiknya kita mengetahui Blok-blok dasar yang membentuk sebuah DC Power Supply atau Pencatu daya ini. Dibawah ini adalah Diagram Blok DC Power Supply (Adaptor) pada umumnya.
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Gambar 2.11 Blok Diagram DC Power Supply
(Dickson Kho, 2014)
a. Transformator (Transformer / Trafo)
Transformator (Transformer) atau disingkat dengan Trafo yang digunakan untuk DC Power supply adalah Transformer jenis Step-down yang berfungsi untuk menurunkan tegangan listrik sesuai dengan kebutuhan komponen Elektronika yang terdapat pada rangkaian adaptor (DC Power Supply). Transformator bekerja berdasarkan prinsip Induksi elektromagnetik yang terdiri dari 2 bagian utama yang berbentuk lilitan yaitu lilitan Primer dan lilitan Sekunder. Lilitan Primer merupakan Input dari pada Transformator sedangkan Output-nya adalah pada lilitan sekunder. Meskipun tegangan telah diturunkan, Output dari Transformator masih berbentuk arus bolak-balik (arus AC) yang harus diproses selanjutnya.
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Gambar 2.12 Transformator / Trafo Step Down
(Dickson Kho, 2014)
b. Penyearah Gelombang (Rectifier)
Rectifier atau penyearah gelombang adalah rangkaian Elektronika dalam Power Supply (catu daya) yang berfungsi untuk mengubah gelombang AC menjadi gelombang DC setelah tegangannya diturunkan oleh Transformator Step down. Rangkaian Rectifier biasanya terdiri dari komponen Dioda. Terdapat 2 jenis rangkaian Rectifier dalam Power Supply yaitu “Half Wave Rectifier” yang hanya terdiri dari 1 komponen Dioda dan “Full Wave Rectifier” yang terdiri dari 2 atau 4 komponen dioda.Prinsip penyearah (rectifier) yang paling sederhana ditunjukkan pada gambar 2.3. berikut ini Transformator diperlukan untuk menurunkan tegangan AC dari jala-jala listrik pada kumparan primernya menjadi tegangan AC yang lebih kecil pada kumparan sekundernya.
[image: gambar 1 : rangkaian penyearah sederhana]
Gambar 2.13 Rangkaian penyearah sederhana
(Shrader, 1991, hal:202).

Pada rangkaian ini, dioda berperan untuk hanya meneruskan tegangan positif  ke beban RL. Ini yang disebut dengan penyearah setengah gelombang (half wave). Untuk mendapatkan penyearah gelombang penuh (full wave) diperlukan transformator dengan center tap (CT) seperti pada gambar 2.2.
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Gambar 2.14 Rangkaian penyearah gelombang penuh
(Shrader, 1991, hal:201)
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Gambar 2.15 Rangkaian Penyearah DC Power Supply
(Dickson Kho, 2014)
c. Penyaring (Filter) 
Dalam rangkaian DC Power supply, filter digunakan untuk meratakan 
sinyal arus yang keluar dari Rectifier. Filter ini biasanya terdiri dari 
komponen Kapasitor (Kondensator) yang berjenis Elektrolit atau ELCO 
(Electrolyte Capacitor).
[image: ]
Gambar 2.16 Penyaring (Filter) DC Power Supply
(Dickson Kho, 2014)


d. Pengatur Tegangan (Voltage Regulator)
Untuk menghasilkan Tegangan dan Arus DC (arus searah) yang tetap 
dan stabil, diperlukan Voltage Regulator yang berfungsi untuk mengatur 
tegangan sehingga tegangan Output tidak dipengaruhi oleh suhu, arus beban 
dan juga tegangan input yang berasal Output Filter. Voltage Regulator pada 
umumnya terdiri dari Dioda Zener, Transistor atau IC (Integrated Circuit).
Pada DC Power Supply yang canggih, biasanya Voltage Regulator juga 
dilengkapi dengan Short Circuit Protection (perlindungan atas hubung 
singkat), Current Limiting (Pembatas Arus) ataupun Over Voltage Protection
(perlindungan atas kelebihan tegangan).

[image: ]
Gambar 2.17 Rangkaian Dasar IC Voltage Regulator
(Dickson Kho, 2014)
2.8 Solenoid valve 
Pengertian Solenoid valve
Solenoid valve merupakan katup yang dikendalikan dengan arus listrik baik AC maupun DC melalui kumparan / selenoida. Solenoid valve ini merupakan elemen kontrol yang paling sering digunakan dalam sistem fluida. Seperti pada sistem pneumatik, sistem hidrolik ataupun pada sistem kontrol mesin yang membutuhkan elemen kontrol otomatis. Contohnya pada sistem pneumatik, solenoid valve bertugas untuk mengontrol saluran udara yang bertekanan menuju aktuator pneumatik (cylinder). Atau pada sebuah tandon air yang membutuhkan solenoid valve sebagai pengatur pengisian air, sehingga tandon tersebut tidak sampai kosong. Dan berbagai contoh-contoh lainnya 
Banyak sekali jenis-jenis dari solenoid valve, karena solenoid valve ini di desain sesuai dari kegunaannya. Mulai dari 2 saluran, 3 saluran, 4 saluran dan sebagainya. Contohnya pada solenoid valve 2 saluran atau yang sering disebut katup kontrol arah 2/2. Memiliki 2 jenis menurut cara kerjanya, yaitu NC dan NO. Jadi fungsinya hanya menutup / membuka saluran karena hanya memiliki 1 lubang inlet dan 1 lubang outlet. Atau pada solenoid 3 saluran yang memiliki 1 lubang inlet , 1 lubang outlet ,dan 1 exhaust/pembuangan. Dimana lubang inlet berfungsi sebagai masuknya fluida, lubang outlet berfungsi sebagai keluarnya fluida dan exhaust berfungsi sebagai pembuangan fluida/cairan yang terjebak. Dan selenoid 3 saluran ini biasanya digunakan atau diterapkan pada aktuator pneumatik( cylinder kerja tunggal)
2.8.1 Prinsip kerja solenoid valve

[image: ]
Gambar 2.18 Prinsip Kerja Selenoid Valve
(sumber : http://blog.unnes.ac.id/antosupri/pengertian-dan-prinsip-kerja-solenoid-valve/)
Solenoid valve akan bekerja bila kumparan/coil mendapatkan tegangan arus listrik yang sesuai dengan tegangan kerja (kebanyakan tegangan kerja solenoid valve adalah 100/200VAC dan kebanyakan tegangan kerja pada tegangan DC adalah 12/24VDC). Dan sebuah pin akan tertarik karena gaya magnet yang dihasilkan dari kumparan selenoida tersebut. Dan saat pin tersebut ditarik naik maka fluida akan mengalir dari ruang C menuju ke bagian D dengan cepat. Sehingga tekanan di ruang C turun dan tekanan fluida yang masuk mengangkat diafragma. Sehingga katup utama terbuka dan fluida mengalir langsung dari A ke F. Untuk melihat penggunaan solenoid valve pada sistem pneumatik.
2.9  Modul Relay 
Pengertian Modul Relay
Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. Sebagai contoh, dengan Relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu menggerakan Armature Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) untukmenghantarkan listrik 220V 2A. Cara kerja relay adalah apabila kita memberi tegangan pada kaki 1 dankaki ground pada kaki 2 relay maka secara otomatis posisi kaki CO (Change Over) pada relay akan berpindah dari kaki NC (Normally close) ke kaki NO (Normally Open). Relay juga dapat disebut komponen elektronika berupa saklarelektronik yang digerakkan oleh arus listrik. Secara prinsip, relay merupakan tuassaklar dengan lilitan kawat pada batang besi (solenoid) di dekatnya. Ketikasolenoid dialiri arus listrik, tuas akan tertarik karena adanya gaya magnet yang terjadi pada solenoid sehingga kontak saklar akan menutup.Pada saat arus dihentikan, gaya magnet akan hilang, tuas akan kembali keposisi semula dan kontak saklar kembali terbuka. Relay biasanya digunakan untuk menggerakkan arus/tegangan yang besar (misalnya peralatan listrik 4 ampere AC220 V) dengan memakai arus/tegangan yang kecil (misalnya 0.1 ampere 12 Volt DC). Relay yang paling sederhana ialah relay elektromekanis yang memberikan pergerakan mekanis saat mendapatkan energi listrik.
2.9.1 Jenis-Jenis Relay
Kontak Poin (Contact Point) Relay terdiri dari 2 jenis yaitu :
1. Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu
berada di posisi CLOSE (tertutup)
2. Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu
berada di posisi OPEN (terbuka)
Arti Pole dan Throw pada Relay
Karena Relay merupakan salah satu jenis dari Saklar, maka istilah Pole dan
Throw yang dipakai dalam Saklar juga berlaku pada Relay. 
Berikut ini adalah penjelasan singkat mengenai Istilah Pole and Throw :
1. Pole : Banyaknya Kontak (Contact) yang dimiliki oleh sebuah relay
2. Throw : Banyaknya kondisi yang dimiliki oleh sebuah Kontak (Contact)

Berdasarkan penggolongan jumlah Pole dan Throw-nya sebuah relay, maka relay
dapat digolongkan menjadi :
1. Single Pole Single Throw (SPST) : Relay golongan ini memiliki 4 Terminal,
2 Terminal untuk Saklar dan 2 Terminalnya lagi untuk Coil.
2. Single Pole Double Throw (SPDT) : Relay golongan ini memiliki 5 Terminal,
3 Terminal untuk Saklar dan 2 Terminalnya lagi untuk Coil.
3. Double Pole Single Throw (DPST) : Relay golongan ini memiliki 6 Terminal,
diantaranya 4 Terminal yang terdiri dari 2 Pasang Terminal Saklar sedangkan
2 Terminal lainnya untuk Coil. Relay DPST dapat dijadikan 2 Saklar yang
dikendalikan oleh 1 Coil.
4. Double Pole Double Throw (DPDT) : Relay golongan ini memiliki Terminal
sebanyak 8 Terminal, diantaranya 6 Terminal yang merupakan 2 pasang Relay
SPDT yang dikendalikan oleh 1 (single) Coil. Sedangkan 2 Terminal lainnya.
untuk Coil. Selain Golongan Relay diatas, terdapat juga Relay-relay yang Pole dan Throw- nya melebihi dari 2 (dua). Misalnya 3PDT (Triple Pole Double Throw) ataupun 4PDT (Four Pole Double Throw) dan lain sebagainya. Untuk lebih jelas mengenai Penggolongan Relay berdasarkan Jumlah Pole dan Throw, silakan lihat gambar dibawah ini :

[image: Fungsi Relay dan Macam-Macam Relay | teknik-otomotif.com]
Gambar 2.19 Jenis-Jenis Relay
(Sumber : http://teknikelektronika.com/pengertian-relay-fungsi-relay/)
Jenis relay berdasarkan trigger atau pemicunya
Sebelum membuat rangkaian, terlebih dahulu kamu harus tahu bahwa ada dua jenis relay yang beredar di pasaran berdasarkan trigger atau pemicunya, yaitu:
· LOW LEVEL TRIGGER, adalah relay yang akan berfungsi (menyala) jika diberikan kondisi LOW.
· HIGH LEVEL TRIGGER, adalah relay yang akan berfungsi (menyala) jika diberikan kondisi HIGH.
Jenis relay berdasarkan jumlah channel-nya
· Modul relay 1 channel
· Modul relay 2 channel
· Modul relay 4 channel
· Modul relay 8 channel
· Modul relay 16 channel
· Modul relay 32 channel
2.9.2 Fungsi Relay Arduino
Pada dasarnya, fungsi modul relay adalah sebagai saklar elektrik. Dimana ia akan bekerja secara otomatis berdasarkan perintah logika yang diberikan.
Kebanyakan, relay 5 volt DC digunakan untuk membuat project yang salah satu komponennya butuh tegangan tinggi atau yang sifatnya AC (Alternating Current).
Sedangkan kegunaan relay secara lebih spesifik adalah sebagai berikut:
· Menjalankan fungsi logika dari mikrokontroler Arduino
· Sarana untuk mengendalikan tegangan tinggi hanya dengan menggunakan tegangan rendah
· Meminimalkan terjadinya penurunan tegangan
· Memungkinkan penggunaan fungsi penundaan waktu atau fungsi time delay function
· Melindungi komponen lainnya dari kelebihan tegangan penyebab korsleting.
· Menyederhanakan rangkaian agar lebih ringkas.
2.9.3 Skema Relay Arduino
	[image: gambar skema modul relay arduino]

	


Gambar 2.20 Modul Relay 1 Channel
( sumber : https://www.aldyrazor.com/2020/05/modul-relay-arduino.html)

Berdasarkan gambar skematik relay di atas, berikut ini adalah keterangan dari ketiga pin yang sangat perlu kamu ketahui:
· COM (Common), adalah pin yang wajib dihubungkan pada salah satu dari dua ujung kabel yang hendak digunakan.
· NO (Normally Open), adalah pin tempat menghubungkan kabel yang satunya lagi bila menginginkan kondisi posisi awal yang terbuka atau arus listrik terputus.
· NC (Normally Close), adalah pin tempat menghubungkan kabel yang satunya lagi bila menginginkan kondisi posisi awal yang tertutup atau arus listrik tersambung.
2.10 Potensiometer
Pengertian Potensiometer
Potensiometer (POT) adalah salah satu jenis Resistor yang Nilai Resistansinya dapat diatur sesuai dengan kebutuhan Rangkaian Elektronika ataupun kebutuhan pemakainya. Potensiometer merupakan Keluarga Resistor yang tergolong dalam Kategori Variable Resistor. Secara struktur, Potensiometer terdiri dari 3 kaki Terminal dengan sebuah shaft atau tuas yang berfungsi sebagai pengaturnya. Gambar dibawah ini menunjukan Struktur Internal Potensiometer beserta bentuk dan Simbolnya. 
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Gambar 2.21 Potensiometer
(sumber : https://teknikelektronika.com/pengertian-fungsi-potensiometer)
Pada dasarnya bagian – bagian penting dalam komponen potensiometer adalah :
1. Penyapu atau disebut juga dengan Wiper
2. Element Resistif
3. Terminal
2.10.1 Jenis – jenis Potensiometer
Berdasarkan bentuknya, potensiometer dibagi menjadi 3 macam, yaitu :
1. Potensiometer Slider, yaitu Potensiometer yang nilai resistansinya dapat diatur dengan cara menggeserkan Wiper-nya dari kiri ke kanan atau dari bawah ke atas sesuai dengan pemasangannya. Biasanya menggunakan Ibu Jari untuk menggeser wiper-nya.
2. Potensiometer Rotary, yaitu Potensiometer yang nilai resistansinya dapat diatur dengan cara memutarkan Wiper-nya sepanjang lintasan yang melingkar. Biasanya menggunakan Ibu Jari untuk memutar wiper tersebut. Oleh karena itu, Potensiometer Rotary sering disebut juga dengan Thumbwheel Potentiometer.
3. Potensiometer Trimmer, yaitu Potensiometer yang bentuknya kecil dan harus menggunakan alat khusus seperti Obeng (screwdriver) untuk memutarnya. Potensiometer Trimmer ini biasanya dipasangkan di PCB dan jarang dilakukan pengaturannya.
2.10.2 Prinsip Kerja Potensiometer
Sebuah Potensiometer (POT) terdiri dari sebuah elemen resistif yang membentuk jalur (track) dengan terminal di kedua ujungnya. Sedangkan terminal lainnya (biasanya berada di tengah) adalah Penyapu (Wiper) yang dipergunakan untuk menentukan pergerakan pada jalur elemen resistif (Resistive). Pergerakan Penyapu (Wiper) pada Jalur Elemen Resistif inilah yang mengatur naik-turunnya Nilai Resistansi sebuah Potensiometer.
Elemen Resistif pada Potensiometer umumnya terbuat dari bahan campuran Metal (logam) dan Keramik ataupun Bahan Karbon (Carbon).
Berdasarkan Track (jalur) elemen resistif-nya, Potensiometer dapat digolongkan menjadi 2 jenis yaitu Potensiometer Linear (Linear Potentiometer) dan Potensiometer Logaritmik (Logarithmic Potentiometer).

2.10.3 Fungsi – Fungsi Potensiometer
Dengan kemampuan yang dapat mengubah resistansi atau hambatan, Potensiometer sering digunakan dalam rangkaian atau peralatan Elektronika dengan fungsi-fungsi sebagai berikut :
1. Sebagai pengatur Volume pada berbagai peralatan Audio/Video seperti Amplifier, Tape Mobil, DVD Player.
2. Sebagai Pengatur Tegangan pada Rangkaian Power Supply
3. Sebagai Pembagi Tegangan
4. Aplikasi Switch TRIAC
5. Digunakan sebagai Joystick pada Tranduser
6. Sebagai Pengendali Level Sinyal
2.11 BUZZER
Pengertian buzzer
Apa yang dimaksud dengan buzzer Arduino?Yaitu suatu komponen elektronika yang dapat mengubah energi listrik menjadi suara. Sejenis speaker, namun bentuknya lebih kecil.
2.11.1 Prinsip Kerja Buzzer
Prinsip kerja buzzer adalah sangat sederhana.
Ketika suatu aliran listrik mengalir ke rangkaian buzzer, maka terjadi pergerakan mekanis pada buzzer tersebut.
Akibatnya terjadi perubahan energi dari energi listrik menjadi energi suara yang dapat didengar oleh manusia.
Umumnya jenis buzzer yang beredar di pasaran adalah buzzer piezoelectric yang bekerja pada tegangan 3 sampai 12 volt DC.
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[bookmark: _Hlk105489533][bookmark: _Hlk105489434]Gambar 2.22 Buzzer
(sumber : https://www.aldyrazor.com/2020/05/buzzer-arduino.html)













BAB III
PERANCANGAN & DESAIN ALAT

3.1 Perancangan Alat
Bab ini membahas tentang pembuatan rancangan alat dan rangkaian serta perancangan program rangkaian pada mikrokontroller Arduino Uno di software Arduino IDE. Bab ini memiliki tahapan-tahapan yang terdiri dari : Perinsip kerja alat, perencanaan alat, Perancangan Hardware dan perancangan Software serta perancangan skematik sistem dari alat tersebut.

3.2 Prinsip Kerja Alat
[bookmark: _Hlk105489566]Pada bagian ini membahas mengenai prinsip kerja dari rancang bangun alat tersebut :
[bookmark: _Hlk105489594][image: ]
Gambar 3.1 Diagram Blok
Berikut adalah penjelasan dari diagram blok
1. Power Supply 12 VDC merupakan sumber tegangan yang digunakan untuk memberi tegangan solenoid valve 1 dan solenoid valve 2.
2. Power Supply 5 VDC merupakan sumber tegangan yang digunakan untuk memberi tegangan arduino uno, potensio ph up, potensio ph down dan relay.
3. Mikrokontroler Arduino Uno adalah piranti pengendali utama dan memori penyimpanan program pada sistem kendali.
4. Sensor pH digunakan untuk mendeteksi kadar atau nilai pH yang ada dalam air.
5. Sensor TDS digunakan untuk mendeteksi kadar atau jumlah padatan atau partikel yang terlarut dalam air.
6. LCD sebagai penampil display nilai pH dan TDS (Total Dissolved Solid).
7. Indikator LED berwarna hijau jika nilai pH air pada aquarium aman sesuai standar. 
8. Indicator LED berwarna merah jika nilai TDS (Total Dissolved Solid) pada air  melebihi standar.
9. Buzzer digunakan sebagai indikator jika nilai TDS (Total Dissolved Solid) pada air melebihi standar maka buzzer akan berbunyi.
10. Solenoid valve 1 digunakan untuk meneteskan cairan pH Up.
11. Solenoid valve 2 digunakan untuk meneteskan cairan pH Down.
12. Potensio 1 digunakan untuk mengatur nilai pH Up.
13. Potensio 2 digunakan untuk mengatur nilai pH Down.
14. Relay 1 digunakan sebagai saklar pada Solenoid valve 1
15. Relay 2 digunakan sebagai sakalar pada Solenoid valve 2












Berikut adalah algoritma sistem RANCANG BANGUN ALAT PENGONTROL KUALITAS PH AIR AQUARIUM BERBASIS ARDUINO UNO yang disajikan dalam bentuk flowchart:
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Gambar 3.2 Flowchart

Penjelasan dari sistem kendali Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium Berbasis Arduino Uno adalah sebagai berikut :
1. Pada saat power dihidupkan, maka semua komponen dalam keadaan standby.
2. Sensor pH dan sensor TDS akan mendeteksi nilai pengukuran yang diambil dari aquarium
3. Jika nilai pH sesuai dengan nilai yang telah ditetapkan maka selenoid valve penaik dan penurun pH akan menutup
4. Jika nilai pH tidak sesuai dengan nilai yang telah ditetapkan maka selenoid valve penaik dan penurun pH akan terbuka sesuai dengan pH yang dibutuhkan ( pH up / pH down)
5. Jika nilai TDS sesuai dengan nilai yang telah ditetapkan maka lampu LED hijau akan menyala, dan selenoid valve penaik dan penurun pH akan bekerja secara semestinya.
6. Jika nilai TDS tidak sesuai dengan nilai yang telah ditetapkan maka lampu LED merah akan menyala, dan selenoid valve penaik dan penurun pH tidak akan bekerja atau menutup.
3.3 Perancangan Bahan
Pada bagian ini dijelaskan bahan yang akan digunakan untuk membuat perancangan alat pengontrol kualitas pH pada air aquarium berbasis arduino uno. Berikut adalah bahan pembuatannya, yaitu :

	No.
	Nama bahan
	Spesifikasi
	Jumlah

	1
	Power supply
	12 V 3A
	1 unit

	2
	Power supply
	5 V 3A
	1 unit

	3
	Mikrokontroller
	Arduino uno R3
	1 unit

	4
	Sensor pH
	pH sensor electrode module 4502C
	1 unit

	5
	Sensor TDS
	Analog TDS module for arduino
	1 unit

	6
	Pompa Aquarium
	SP-1000L AC 220-240V/50Hz
Power : 5W HMAX : 0.6m
	1 unit

	7
	Relay modul
	1 channel
Operating Voltage : 5V
Max. Switch voltage : 250 VAC 30 VDC
	2 unit

	8
	LCD
	20x4 with I2C
	1

	9
	Water solenoid valve
	12 VDC ½” x ½”
	2

	10
	LED
	Merah Hijau
	2

	11
	Potensio
	1000 ohm
	2

	12
	Kabel jumper
	YV 0,75 hitam
	

	13
	Kabel dupont
	Male to Female 30 cm
	1

	14
	Kabel dupont
	Female to Female 30 cm
	1

	15
	Papan Akrilik 
	3mm
	1

	16
	Lem akrilik 
	Indobond 70 ml
	1

	17
	Engsel 
	1,5”
	2

	18
	Engsel 
	2,5”
	2

	19
	Lem sealent
	
	1

	20
	Kabel jumper
	YV 0.75 hitam
	1

	21
	Pilok
	Asahi warna biru
	2

	22
	Rocker switch 
	Rocker Switch 3 pin
	1


Tabel 3.1 Perancangan Bahan
3.4 Perancangan Hardware
Berikut adalah perancangan hardware dari RANCANG BANGUN ALAT PENDETEKSI KUALITAS AIR AQUARIUM BERBASIS ARDUINO UNO
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Gambar 3.3 pendeteksi kualitas pH air aquarium berbasis arduino uno
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Gambar 3.4 alat tampak dari atas
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Gambar 3.5 alat tampak dari depan
3.5 Perancangan  Software
Perancangan software merupakan langkah pembuatan program yang sesuai dengan algoritma untuk menjalankan semua sistem alat. Gambar rangkaian program dari RANCANG BANGUN ALAT PENDETEKSI KUALITAS AIR AQUARIUM BERBASIS ARDUINO UNO terlampir pada halaman lampiran.
3.6 Perancangan Skematik Sistem
Pada perancangan ini, perangkat akan disimulasikan dengan menggunakan aplikasi Fritzing, perancangan ini berguna untuk mengetahui semua jalur rangkaian berjalan dengan sesuai rencana yang diinginkan dan tidak terdapat kesalahan dalam pembuatan jalur yang sebenarnya atau pada board. Berikut adalah gambar simulasi pembuatan jalur rangkaian : 
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Gamber 3.6 Skematik sistem fritzing

















BAB IV
PENGUJIAN ALAT

Bab ini membahas mengenai beberapa tahap uji coba tiap bagian dan keseluruhan rangkaian dari alat “Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium Berbasis Arduino Uno”. Fungi dari uji coba alat dan komponen ini yaitu untuk mengetahui jika terdapat kekurangan-kekurangan dari alat yang telah dibuat.
Berdasarkan uji coba yang telah dilakukan, maka memperoleh hasil data uji coba yaitu sebagai berikut :
4.1 Pengujian Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium Berbasis Arduino Uno
Proses pengujian dilakukan untuk memenuhi kinerja dari alat yang dibuat agar sesuai dengan perancangan yang telah dibuat, yaitu Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH  Air Aquarium Berbasis Arduino Uno
Berikut adalah langkah-langkah saat melakukan pengujian :
4.2 Pengujian pH Air Dengan Ikan ( Sensor pH & Kertas Lakmus )
	No
	Subjek
	Hari
	Sensor pH
	Kertas Lakmus

	1
	Air 1
	1 Hari
	7.5
	Hijau

	
	
	3 Hari
	7.4
	Hijau

	
	
	7 Hari
	7.2
	Hijau

	2
	Air 2
	1 Hari
	7.1
	Hijau

	
	
	3 Hari
	7.1
	Hijau

	
	
	7 Hari
	6.9
	Oranye

	3
	Air 3
	1 Hari
	7.4
	Hijau

	
	
	3 Hari
	7.4
	Hijau

	
	
	7 Hari
	7.1
	Hijau


Tabel 4.1 Pengujian pH Air Tanpa Ikan ( Sensor pH & Kertas Lakmus )
4.3 Pengujian Air Tanpa Ikan ( Sensor pH & Kertas Lakmus )
	No
	Subjek
	Hari
	Sensor pH
	Ketas Lakmus

	1
	Air 1
	1 Hari
	7.5
	Hijau

	2
	Air 2
	1 Hari
	7.1
	Hijau

	3
	Air 3
	1 Hari
	7.4
	Hijau


Tabel 4.2 Pengujian pH Air Dengan Ikan ( Sensor pH & Kertas Lakmus
4.4 Pengujian TDS ( Total Dissolved Solid )

	No
	Waktu
	Hasil

	1
	1 Hari
	334 ppm

	2
	3 Hari
	345 ppm

	3
	7 Hari
	367 ppm


Tabel 4.3 Pengujian TDS ( Total Dissolvevd Solid )























BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan 
Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium Berbasis arduino ini adalah alat yang kita buat untuk mengontrol pH air dan memonitoring nilai TDS (Total Dissolved Solid) di aquarium.
Adapun penjelasan dari beberapa bab diatas, saya rangkum dan mendapat beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium Berbasis arduino ini dibuat untuk memudahkan para pembudidaya ikan hias di aquarium dalam mengontrol pH air dan memonitoring nilai TDS.
2. Rancang Bangun Alat Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium Berbasis arduino ini hanya dapat menampung satu jenis ikan / dapat menampung beberapa jenis ikan dengan syarat pH air yang baik untuk ikan tersebut sama.
3. Dapat mengatur standar pH air dengan memutar potensio up dan potensio down.
5.2 Saran 
		Untuk penyempurnaan lebih lanjut maka beberapa saran perlu ditambahkan, antara lain :
1. Perlu adanya lubang dibagian bawah aquarium untuk memudahkan dalam pengurasan.
2. Mungkin dapat dilakukan pengujian pada ikan hias air laut agar alat ini dapat menampungnya.
3. Menggunakan sensor kekeruhan agar dapat medeteksi tingkat kekeruhan lebih maksimal.
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Gambar Program Rancang Bangun Pengontrol Kualitas pH Air Aquarium Berbasis Arduino
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Pembuatan Aquarium
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Gambar Pembuatan Program
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1 pinclude <wire.h>

2 #include <LiquidCrystal I2C.h>
3 #define SERIAL Serial

4 #define sensorPin AQ

5 #include <Arduino.h>
6
7
8

int pHSense = Al;
int samples = 10;
9 float adc_resolution

1024.0;

11 int sensorvalue = 0;
12 float tdsvalue = 0;
13 float Voltage

15 int tds = AO;

17 float nilai_ptn_ph up;

18 float nilai_ptn_ph_down;

19 float potensio_PH_up = A2;
20 float potensio PH_down = A3;
21 float nilai_atur PH_up;

22 float nilai_atur_PH_down;

23 int valve PHup = 10;

24 int valve_PHdown = 9;

25 int Switch = 5 ;

26 int lmp_hju
27 int lmp_kng
28 int buzzer = 8;

o =

30 LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4);
R R R R R RERRRRRRRRRBRBRBREREEEEEEEEEEZEZEDI=
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31

32 void setup()

33 (

34 serial.begin (9600);
35 pinMede (tds, INPUT);
36 pinMode (potensio PH_up, INPUT);
37 pinMode (potensio PH_down, INEUT);
38 pinMode (Switch, INPUT);

39  pinMode (valve PHup, OUTEUT) ;

40  pinMode (valve_ PHdown, OUTEUT) ;

41 pinMode (lmp_hju, OUTEUT) ;

42 pinMode (lmp_kng, OUTEUT) ;

43 pinMode (buzzer, OUTEUT);

44 led.init();

45 lcd.backlight();

46 digitalWrite(valve PHup, HIGH);
47 digitalWrite(valve_ PHdown, HIGH);
48

19
50[}

51

52 float ph (float voltage) {

53 return 7 + ((2.5 - voltage) / 0.18);
54}

55 void loop()

56 {

57 int measurings=0;

58 for (int i = 0; i < samples; i++)

59 {

60 measurings += analogRead (pHSense) ;
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61 delay(10)
62

63 }

64

65 float voltage = 5 / adc_resolution * measurings/samples;

66 Serial.print ("pH= ");

67 Serial.println(ph(voltage));

]

69

70 sensorvalue = analogRead (sensorPin);

71  Voltage = sensorvalue * 5/1024.0;

72 tdsvalue = (133.42/Voltage*Voltage*Voltage - 255.86*Voltage*Voltage + 857.39 * Voltage)*0.5;
73 serial.print("TDS Value gh=");

74 serial.println(tdsvalue);

75 serial.println("ppm");

76
77

78

79 int nilaitds = analogRead(tds);
80

81 if (nilaitds <= 800) {

82 digitalWrite (Imp_hju, HIGH);
83 digitalWrite (Imp_kng, LOW);
84 digitalWrite (buzzer, LOW);

85 int switchl = digitalRead(Switch);

86 Serial.println("switch =");

87 serial.println(switchl);

89 if(switchl == 1){

89

90 nilai_ptn ph up = analogRead (potensio PH_up);
R R R R ERRRRREEEEEEEEEEEEEEEEEEI=—=,
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91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

nilai_ptn_ph_down = analogRead (potensio_PH_down) ;
nilai _atur PH up = nilai ptn ph up * 14.0 /1023.0;
nilai_atur_PH down = nilai_ptn ph down * 14.0 /1023.0;

serial.print ("potensio ph up ="
serial.println(nilai_ptn_ph_up);
serial.print ("potensio ph down =");
serial.printlin(nilai_ptn_ph_down);
lcd.clear();

lcd.setcursor(0,0);

lcd.print ("NILAI PH =");

lcd.print (ph(voltage));
lcd.setcursor(0,1);

lcd.print ("NILAI TDS =");

led.print (tdsvValue) ;

lcd.print ("ppn") ;
lcd.setcursor(0,2);

lcd.print ("PH UP =");

lcd.print (nilai_atur_PH_up);
lcd.setcursor(0,3);

lcd.print ("PH DOWN =");

lcd.print (nilai_atur_PH_down);

if( nilai_atur_PH up <= nilai_atur_PH_down) {
lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print ("NIIAT PH =");

lcd.print (ph(voltage));

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print ("NILAT TDS =");
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121 led.print(tdsvalue);

122 led.print("ppm");

123 led.setcursor(0,2);

124 lcd.print ("MAAF NILAI PH YANG");
125 led.setcursor(0,3);

126  lcd.print ("ANDA MASUKAN SALAH");
127 digitalWrite (valve PHup, HIGH);
128 digitalWrite (valve_PHdown, HIGH);

129

130 delay(1000);
131}

132

133 if( ph(voltage) <= nilai_atur PH up & ph(voltage) >= nilai_atur PH down ) {
134

135 digitalWrite (valve PHup, HIGH);

136 digitalWrite(valve_PHdown, HIGH);

137
138 int measurings=0;

139

140 for (int i = 0; i < samples; i++)

141 {

142 measurings += analogRead (pHSense) ;

143 delay(10)

144

145 }

146

147 float voltage = 5 / adc_resolution * measurings/samples;
148 Serial.print ("pH= ");

149 Serial.println(ph(voltage));

150
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151 sensorvalue = analogRead (sensorPin);
152 Voltage = sensorvalue * 5/1024.0;
153 tdsvalue = (133.42/Voltage*Voltage*Voltage - 255.86*Voltage*Voltage + 857.39 * Voltage)*0.5;
154 Serial.print("TDS Value =");

155  serial.println(tdsvalue);

156  Serial.println("ppm");

157 led.setcursor(0,0);

158 lcd.print("NIIAT PH =");

159 led.print (ph(voltage) );

160 led.setcursor(0,1);

161 lecd.print("NILAI TDS =");

162 led.print(tdsvalue);

163 lcd.print("ppm");

164 lcd.setcursor(0,2);

165 lcd.print("PH UP =");

166 lcd.print(nilai_atur PH up);

167  led.setcursor(0,3);

168 lcd.print("PH DOWN =");

169 led.print(nilai_atur_PH_down);

170

171 delay (1000) ;

172

173

174}

175 if( ph(voltage) >= nilai_atur_PH up) {
176 1lcd.setCursor(13,0);

177 lcd.print(" (DOWN) ");

178

179 digitalWrite (valve PHdown, LOW);
180 digitalWrite (valve PHup, HIGH);
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181
182 lcd. setCursor (0,0) 5

183 int measurings=0;

184

185 for (int i = 0; i < samples; i++)

186 {

187 measurings += analogRead (pHSense) ;

188 delay(10)

189

190 }

191

192 float voltage = 5 / adc_resolution * measurings/samples;
193 Serial.print ("pH= ");

194 Serial.println(ph(voltage));

195  lcd.print("NIIAT PH =");

196 led.print (ph(voltage) );

197

198 sensorvalue = analogRead (sensorPin);

199 Voltage = sensorvalue * 5/1024.0;

200 tdsvalue = (133.42/Voltage*Voltage*Voltage - 255.86*Voltage*Voltage + 857.39 * Voltage)*0.5;
201 serial.print("TDS Value =");

202 serial.println(tdsValue);

203 serial.println("ppm");

204

205 nilai ptn_ph up = analogRead (potensio PH_up);

206 nilai ptn_ph down = analogRead (potensio_PH_down);

207 nilai_atur_PH up = nilai_ptn ph up * 14.0/1023.0;

208 nilai_atur_PH down = nilai_ptn_ph down * 14.0/1023.0;

209

210 led.setCursor(0,1);
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211 led.print ("NILAI TDS =");

212 lcd.print (tdsValue);

213 lcd.print("ppm");

214 lcd.setCursor(0,2);

215 lcd.print("BH UP =");

216 lcd.print(nilai_atur PH up);

217 led.setCursor(0,3);

218 lcd.print("PH DOWN =");

219 lcd.print(nilai_atur_PH_down);

220

221 delay (1000) ;

222}

223

224 if( ph(voltage) <= nilai_atur PH_down) {
225 lcd.setCursor(13,0);

226 led.print(" (UB) ");

227 digitalWrite (valve PHdown, HIGH);
228 digitalWrite (valve_PHup, LOW);

229 int measurings

230

231 for (int i = 0; i < samples; i++)

232 {

233 measurings += analogRead (pHSense) ;
234 delay(10)

235

236 }

237

238 float voltage = 5 / adc_resolution * measurings/samples;
239 Serial.print ("pH= ");

240 serial.println(ph(voltage));
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241 led.setcursor(0,0) ;

242 lcd.print ("NILAI PH ="
243 lcd.print (ph(voltage));
244

245  sensorvalue = analogRead (sensorPin);

246 Voltage = sensorvalue * 5/1024.0;

247  tdsvalue = (133.42/Voltage*Voltage*Voltage - 255.86*Voltage*Voltage + 857.39 * Voltage)*0.5;
248 serial.print("TDS Value =");

249 serial.println(tdsvalue);

250 serial.println("ppm");

251

252 nilai ptn_ph up = analogRead (potensio PH_up);

253 nilai_ptn_ph down = analogRead (potensio_PH_down);
254 nilai atur_PH up = nilai_ptn ph up * 14.0/1023.0;
255 nilai_atur_PH down = nilai_ptn_ph down * 14.0/1023.0;
256

257 led.setCursor(0,1);

258 lcd.print ("NILAI TDS =");

259 lcd.print (tdsValue);

260 lcd.print("ppm");

261 lcd.setCursor(0,2);

262 lcd.print("BH UP =");

263 lcd.print(nilai_atur PH up);

264 lcd.setCursor(0,3);

265 lcd.print("PH DOWN =");

266 lcd.print(nilai_atur PH_down);

267 delay (1000) ;

268

269 1}

270 if(switchl == 0){
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27
272

273 if( ph(voltage) <= nilai_atur PH up && ph(voltage) >= nilai_atur_PH down ){
274

275 digitalWrite (valve PHup, HIGH);

276 digitalWrite(valve_ PHdown, HIGH);

277
278 int measurings=0;

279

280 for (int i = 0; i < samples; i++)

281 {

282 measurings += analogRead (pHSense) ;

283 delay(10)

284

285 }

286

287 float voltage = 5 / adc_resolution * measurings/samples;
288 Serial.print ("pH= ");

289 Serial.println(ph(voltage));

290

291 sensorvalue = analogRead (sensorPin);

292 Voltage = sensorvalue * 5/1024.0;

293 tdsvalue = (133.42/Voltage*Voltage*Voltage - 255.86*Voltage*Voltage + 857.39 * Voltage)*0.5;
294 serial.print("TDS Value =");

295 serial.println(tdsvalue);

296 Serial.println("ppm");

297 lcd.setCursor(0,0);

298 lcd.print("NILAT PH =");

299 lcd.print (ph(voltage) );

300 led.setCursor(0,1);
S
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301 lcd.print("NILAI TDS =");

302 lcd.print(tdsValue);

303 lcd.print("ppm");

304 led.setCursor(0,2);

305  lcd.print("BH UP =");

306 lcd.print(nilai_atur PH up);

307 led.setCursor(0,3);

308 lcd.print("PH DOWN =");

309 lcd.print(nilai_atur PH_down);

310

311 delay(1000);

312

313}

314 serial.print("potensio ph up =");
315 serial.printin(nilai_atur PH up);
316 serial.print("potensio ph down =");
317  serial.printin(nilai atur PH down);
318 led.clear():

319 lcd.setCursor(0,0);

320 lcd.print("NIIAT PH =");

321 lcd.print (ph(voltage)):

322 led.setCursor(0,1);

323 led.print ("NILAI TDS =");

324 lcd.print (tdsValue);

325 lcd.print("ppm");

326 lcd.setCursor(0,2);

327 lcd.print("BH UP =");

328 lcd.print(nilai_atur PH up);

329 led.setCursor(0,3);
330 lcd.print ("PH DOWN =
R R R RRRRRRRREREEEEEREDDDD==
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331 lcd.print(nilai_atur_PH_down);
332

333 if( nilai_atur PH_up <= nilai_atur_PH_down){
334 lcd.clear():

335 lcd.setCursor(0,0);

336 lcd.print("NIIAT PH =");

337 lcd.print (ph(voltage)):

338 lcd.setCursor(0,1);

339 lcd.print ("NILAI TDS =");

340 lcd.print (tdsValue);

341 lcd.print("ppm");

342 led.setCursor(0,2);

343 lcd.print ("MAAF NILAI PH YANG");
344 lcd.setCursor(0,3);

345  lcd.print("ANDA MASUKAN SALAH");
346

347 digitalWrite (valve PHup, HIGH);
348 digitalWrite(valve PHdown, HIGH);
349

350 delay(1000);

351} else

352 if( ph(voltage) >= nilai_atur_PH_up){

353 lcd.setCursor (13,0) 5

354 lcd.print(" (DOWN) ");

355

356 digitalWrite (valve_PHdown, LOW):
357

358 digitalwrite(valveﬁ?ﬂup, HIGH);
359 lcd. setCursor (0,0) 5

360 int measurings=0;
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361
362 for (int i = 0; i < samples; i++)

363 {

364 measurings += analogRead (pHSense) ;

365 delay(10)

366

367 }

368

369 float voltage = 5 / adc_resolution * measurings/samples;
370 Serial.print ("pH= ");

371 Serial.println(ph(voltage));

372

373 lcd.print("NILAT PH =");

374 lcd.print( ph(voltage)):

375

376

377 sensorvalue = analogRead (sensorPin);

378 Voltage = sensorvalue * 5/1024.0;

379 tdsvalue = (133.42/Voltage*Voltage*Voltage - 255.86*Voltage*Voltage + 857.39 * Voltage)*0.5;
380  Serial.print("TDS Value =");

381  Serial.println(tdsValue);

382 serial.println("ppm");

383

384 led.setCursor(0,1);

385 lcd.print ("NILAI TDS =");

386 lcd.print (tdsValue);

387 lcd.print("ppm");

388 lcd.setCursor(0,2);

389 lcd.print("BH UP =");

390 lcd.print(nilai_atur PH up);
e
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391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420

lcd.setcursor(0,3);
lcd.print ("PH DOWN =");
lcd.print (nilai_atur_PH_down);

delay (1000) ;
¥
if( ph(voltage) <= nilai_atur PH_down) {
lcd.setCursor (13,0) 5
led.print(" (UB) ");

digitalWrite (valve_PHdown, HIGH);

digitalWrite (valve_PHup, LOW);
lcd.setCursor(0,0);
int measurings=0;

for (int i = 0; i < samples; i++)

{
measurings += analogRead (pHSense) ;
delay(10)

float voltage = 5 / adc_resolution * measurings/samples;
Serial.print ("pH= ");
Serial.printin (ph(voltage));

lcd.print ("NIIAT PH =");
lcd.print( ph(voltage)):
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421

422 sensorvalue = analogRead (sensorPin);

423 Voltage = sensorvalue * 5/1024.0;

424 tdsvalue = (133.42/Voltage*Voltage*Voltage - 255.86*Voltage*Voltage + 857.39 * Voltage)*0.5;
425 serial.print("TDS Value =");

426 serial.println(tdsValue);

427 serial.println("ppm");

428

429 lcd.setCursor(0,1);

430 lcd.print ("NILAI TDS =");

431 lcd.print (tdsValue);

432 lcd.print("ppm");

433 lcd.setCursor(0,2);

434 lcd.print("PH UP =");

435 lcd.print(nilai_atur PH up);

436 lcd.setCursor(0,3);

437 lcd.print("PH DOWN =");

438 lcd.print(nilai_atur_PH_down);

439

440 delay(1000) ;

441

442}

443 }delay(1000);

444}

445 else{

446

447 digitalWrite (lmp_hju, LOW);
448 digitalWrite (lmp_kng, HIGH);
449 digitalWrite (buzzer, HIGH);
450 digitalWrite (valve PHup, HIGH);
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451 digitalWrite (valve_PHdown, HIGH);
452

453

454 lcd.setcursor(0,0);

455  lcd.print(" AIR BERBAHAYA "
456 lcd.setcursor(0,1);

457 lcd.print(" SEGERA GANTI ~ ");
458 lcd.setCursor(0,2);

459 lcd.print (" AIR "
460 lcd.setCursor(0,3);

461 lcd.print(" BARU "
462

463

464 }}
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