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Abstract 

Indonesia has a prospective fishery sector, with an elongated coastline making it potential in the vannamei shrimp farming 

sector using an Internet of Things (IoT)-based system. Vannamei shrimp (Litopenaeus vannamei) is cultivated with an 

intensive application of high-density systems with a stocking density of 150 m2, so vannamei shrimp cultivation, namely 

water quality management to balance the bioenergy metabolism of shrimp, requires water quality such as dissolved oxygen 

(DO) to increase yields and production. To increase production yields, a system is needed that can monitor dissolved oxygen 

(DO) levels, an important factor for shrimp growth. The minimum DO level for shrimp growth is 3.0 mg/L, and DO that 

has the potential to cause mortality is <2.0 mg/L, while the optimal DO value for vannamei shrimp cultivation is >3 mg/L 

with a tolerance of 2 mg/L. The simulation results of an IoT-based system state that if the green light is on as a sign that the 

oxygen in the pond has been fulfilled, the results of dissolved oxygen readings are good or normal as seen from the display 

on the LCD, and the simulation value of the temperature system analysis is seen using ThingsBoard, so that the simulation 

system can be implemented in real terms. 
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 I. PENDAHULUAN 

Perkembangan dan kebutuhan teknologi di era 4.0 pada sektor perikanan di Indonesia menggunakan sistem 

berbasis Internet of Things  (IoT) sangat pesat. Indonesia memiliki sektor perikanan yang prospektif, dengan 

garis pantai memanjang menjadikannya potensi dalam sektor tambak. Salah satu sektor tambak yang memiliki 

nilai ekonomis penting ialah udang vaname [1]. Udang vaname adalaj jenis udang putih, memiliki permintaan 

cukup tinggi. Udang vaname banyak ditemui di pantai Barat Meksiko sampai Peru dan merupakan spesies asli 

dari perairan Pasific [2]. Udang vaname memiliki keunggulan  laju pertumbuhan 1-1,5 gr/ minggu, 

dibudidayakan pada padat tinggi (80 – 500 ekor/m2 ), toleransi salinitas (0,5 – 45 %), protein yang dibutuhkan 

(20 – 30%), dan ukuran panen cenderung lebih seragam[3]. 

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) dibudidayakan dengan sistem intensif penerapan kepadatan tinggi 

dengan jumlah padat tebar 150 ekor m²[4]. Sistem intensif menjadikan salah satu faktor penting budidaya udang 
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vaname yaitu pengelolaan kualitas air untuk keseimbangan bioenergy metabolisme terhadap udang sehingga 

meningkatkan produksi[5]. kualitas air seperti oksigen terlarut atau dissolve oxygen (DO) berpengaruh terhadap 

pertumbuhan udang vaname. Ketika konsentrasi DO tidak cukup optimal menyebabkan adanya kompetisi untuk 

konsumsi oksigen saat fotosintesis sehingga terjadinya penurunan konsentrasi DO. Konsentrasi DO tidak cukup 

optimal menyebabkan udang mengalami stress dan kematian [6]. Meningkatkan faktor ketahanan hidup udang 

vaname tetap terjaga, maka dibutuhkannya treatmen kondisi kolom perairan tambak. Salah satunya penggunaan 

teknologi informasi untuk melihat kadar DO pada kolom perairan menggunakan IoT[7]. IoT merupakan koneksi 

jaringan global terinfrastruktur menghubungkan benda fisik terhadap virtual menggunakan teknologi 

komunikasi[8]. IoT memiliki layanan bagi pengguna untuk berkomunikasi terhadap perangkat keras melalui 

koneksi jaringan internet. Koneksi dapat berupa proses transfer data serta penyimpanan data dengan dua arah 

dari perangkat ke pengguna ataupun sebaliknya[9]. 

 Berdasarkan penelitian diatas, dirancangan sistem yang dapat monitoring oksigen secara otomatis pada 

kolam budidaya udang vaname bertujuan mengatur suplay oksigen sangat butuhkan pada kolam budidaya udang 

vaname. Treatment sistem monitoring tahap awal yaitu dengan membuat Simulasi Sistem Monitoring Oksigen 

Terlarut dalam Kolam dengan berbasis Internet of Things  (IOT).  Adapun pelaksanaan perancangan studi kasus 

di Telkom University Kampus Jakarta dan IPB University. 

 

II. STUDI LITERATUR 

Proses studi literatur pada penelitian ini menggunakan buku online, jurnal penelitian dan website terpecaya. 

Adapun proses tahapan studi literatur yang akan digunakan sebagai berikut: 

A. DO (Dissolved Oxygen) 

Dissolved Oxygen (DO) merupakan kadar oksigen terlarut yang terdapat dibadan air, dimana salah satu 

penyebab stress yaitu kurangannya kadar oksigen dalam badan. Kekurangan kandungan oksigen dapat 

mempengaruhi penyebaran penyakit dalam badan dan menghambat pertumbuhan[10]. Faktaor penting 

pertumbuhan ikan atau udang dipengaruhi oleh Kandungan oksigen terlarut atau Dissolved Oxygen (DO) dalam 

air. Level DO minimum untuk pertumbuhan udang yaitu 3,0 mg/L, dimana DO yang berpotensi sebagai 

penyebab mortalitas atau kematian ialah  < 2,0 mg/L [11]. Sedangkan untuk nilai optimal DO pada udang 

vaname > 3 mg/L dan tolerasi 2 mg/L [12]. Faktor utama  yang dapat menghambat pertumbuhan dan 

perkembangan udang yaitu rendahnya kadar Oksigen terlarut [13]. Udang vaname mengalami penurunan kadar 

DO memiliki ciri yaitu udang melakukan migrasi dari kolom air ke sungau dan disekitar inlet tambak, sehingga 

dibutuhkan penambahan D0[14]. Penambahan DO dapat dilakukan dengan bantuan alat aerator atau kincir air, 

Kadar DO minimal kondisi malam hari berkisar tidak kurang dari 3 mg/L[15]. Antisipasi oksigen terlalu tinggi 

dapat menyebabkan blooming plankton, diperlukan penggantian air (pengenceran) dan pengatran aerator atau 

kincir air [16]. 

B. DHT22  

Penggunaan DHT22 umumnya digunakan sebagai sensor pendektesi kelembaban dan suhu yang terdapat 

pada ruangan yaitu berupa alat thermohygrometer, dengan cara mengukur besaran fisis yang terdapat pada 

termometer dan hygrometer. Pada thermometer sebagai alat ukur suhu dan hygrometer sebagai alat ukur 

kelembaban, salah satu sensor yang digunakan untuk mengukuran suhu dan kelembaban yaitu DHT22 yang 

merupakan sensor digital kelembaban dan suhu relative, sedangkan Sensor DHT22 untuk mengukur udara yang 

ada disekitarnya dengan memiliki sinyal  keluaran pin data yang terdapat dikapasitor dan termistor. Hal ini 

dikarenakan kualitas dinilai dari respon proses akuisisi data yang cepat dan ukurannya yang minimalis dengan 

harga relatif murah dibanding dengan alat thermohygrometer [17]. Beberapa penelitian menggunakan sensor 
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DHT22 dan mikrokontroler ATmega 16U2 sebagai alat pengukur suhu dan kelembaban [18]. Pada gambar 1 

dibawah ini merupakan DHT22.  

 
 

Gambar 1. DHT22 Suhu 

C. Arduino PH Meter Board 

 Arduino PH Meter Board merupakan rangkaian konektor BNC  yang memiliki sebuah elektroda (probe 

pengukur) yang menghubungkan kesensor PH, fungsi konverter sinyal sebagai pembca dan pengubah nilai input 

analog menjadi kode-kode digital yang dapat dibaca dan dideteksi oleh Arduino. Pendektesi oksigen bebas non-

senyawa yang ada dalam air atau cairan menggunakan elektroda sensor PH air, dimana sinyal plug and play 

memiliki kompatibilitas yang baik sebagai alat ukur oksigen terlarut, [19].  Gambar Arduino PH Meter Board 

dapat dilihat dibawah ini. 

 

Gambar 2. Arduino PH Meter Board 

D. Sensor  PH Galvanic DO  

Sensor Galvanic DO merupakan sensor mengukur oksigen terlarut dalam air yang berfungsi memonitoring 

kualitas kadar oksigen terlarut air dengan dua elektroda yaitu anoda dan katoda. Adapun cara penggunaan 

elektroda yaitu direndam kedalam elektrolit atau badan sensor, kemudian membran permeabel oksigen 

berfungsi memisahan anoda dan katoda dari air yang diukur. Adapun VCC (3.3-5.5 V), Probe Cable Connector, 

Probe dan GND merupakan pin input yang terdapat pada Sensor DO. Pada penelitian ini menggunakan probe 

galvanic, dimana tidak memerlukan waktu polarisasi dan tersedia setiap saat[20]. Sedangkan sensor PH 

SEN0160 ialah alat yang biasa digunakan untuk mengukur kadar keasaman pada air kolam dengan skala nilai 

PH 0 hingga 14. Nilai PH kurang dari 7 merupakank kadar keasaman pada air, sedangkan air bersifat basa 

memiliki nilai PH air lebih dari 7[21]. Skala temperatur dari sensor PH DO yaitu 0oC hingga 40oC, dengan 

nilai dektesi antara 0 sampai 20 mg/L. Sedangkan nilai respon pada waktu respon mencapai 98% respon penuh 

per 90 detik (25oC). 
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Gambar 3. Sensor  PH Galvanic DO 

 

E. ESP32  

ESP32 adalah chip yang terdapat prosessor guna menyimpanan dan dapat akses GPIO (General Purpose 

Input Output), dimana sistem mikrokontroler merupakan Arduino yang digunakan sebagai pemrosesan, serta 

mikrokontroler SoC (System on Chip) sudah dilengkapi WiFi 802.11 b/g/n, Bluetooth versi 4.2, sedangkan 

ESP32 memiliki kemampuan terkoneksi ke WI-FI secara langsung  dan dapat berbagai peripheral, mana [22]. 

Gambar ESP32 dapat dilihat sebagai berikut. 

 
Gambar 4. ESP32 sebagai Alat Pemrosesan 

 

Adapun spesifikasi ESP32 Board memiliki dua versi yaitu 30 GPIO dan 36 GPIO, ESP32 memiliki fungsi yang 

sama, penelitian ini menggunakan 30 GPIO yang memiliki dua pin GND. Pemberian label pada semua pin 

bagian atas bertujuan mempermudah mengenali fungsi setiap pin, terdapat interface USB to UART pada board 

untuk transfer daya melalui konektor micro USB pengembangan aplikasi seperti Arduino IDE. 

F. Liquid Crystal Display (LCD) 

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan elektroda transparan yang terdapat pada lapisan kaca bening 

guna memantulkan cahaya yang terdapat disekelilingnya, memiliki ukuran 16x2 I2C, memiliki 2 baris dan 16 

kolom yang berfungsi sebagai tampilan huruf maupun angka. Bekerja pada tegangan 5 volt, Sedangkan I2C 

merupakan modul standar komunikasi serial dua arah dari LCD 16x2 I2C yang didesain khusus untuk mengirim 

maupun menerima data [23]. Adapun fungsi yang terdapat pada 4 pin di LCD 16x2 I2C yaitu SDA untuk Analog 

Pin dan SCL, GND merupakan Ground, VCC pada 5V Dv, sebagai Analog Pin. Sedangkan LCD 16x2 I2C 

dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. LCD 16x2 I2C 

G. Modul Relay 

Modul Relay adalah piranti yang menggunakan arus listrik dengan tegangan rendah (low power) dan 

dioprasikan berdasarkan prinsip elektromagnetik dalam menggerakan dan kontaktor yang berfungsi 

memindahkan posisi on ke off. Proses on dan off kontraktor merupakan magnet yang ditimbulkan dari induksi 

pada kumparan listrik, dimana  secara otomatis relay melakukan pemindahan arus listrik [23]. Pada penggunaan 

relay dipenelitian ini sebagai actuator pengontrol pompa supplay untuk  oksigen, tahapan kontrol relay 

dilakukan menggunakan berbasis Arduino UNO dan modul WiFi ESP8266, setelah di upload  pada Arduino 

UNO kemudian serial Monitor di Arduino IDE dibuka dengan Tools, selanjutnya Serial Monitor untuk disetting 

baudrate 9600. Adapun tampilan berupa informasi mengenai koneksi WiFi, selanjutnya terdapat software Blynk 

di Android, pada gambar 6 dibawah ini merupakan Modul Relay. 

 
Gambar 6. Modul Relay 

H. Lampu LED  

 Lampu LED Sebagai sinyal penanda terhadap Aerator (pompa suplai oksigen), lampu LED meliputi 

beberapa komponen diantaranya adalah ESP32, Sensor  PH Galvanic DO, Relay, LCD 2×16, PCB dan Esp 

dapat dilihat pada Gambar 7 [24]. 

 
Gambar 7. Lampu LED  

 

III. METODE PENELITIAN 

Pelaksanaan penelitian menggunakan alat dan bahan diantaranya: laptop, DHT22 sensor DO sebagai sensor 

pendeteksi kadar DO, Dissolved Oxygen Sensor ESP32, LCD 16x2, Relay, Led, Kabel jumper, Thingboard 

dan Wokwi digunakan sebagai media simulasi dan implementasi sistem dalam merancang program yang 

terdapat pada Arduino UNO sebagai mikrokontroler, Selanjutnya membuat simulasi sistem monitoring kadar 
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oksigen terlarut pada udang vaname dengan menggunakan software wokwi dan ThingsBoard, adapun tahapan 

yang dibutuhkan sebagai berikut. 

 

Gambar 8. Diagram Alir Sistem Monitoring Oksigen 

Tahapan pertama melakukan inisialisasi sensor DO, inisialisasi yang dilakukan yaitu membaca variable 

untuk kemudian dideklerasikan dengan menggunakan sensor DO sebagai alat pengukur kadar oksigen yang 

terdapat pada air. Selanjutnya intruksi sensor pada kadar oksigen dijalankan berdasarkan simulasi rancangan 

IoT yang akan digunakan, diantaranya yaitu dengan menghubungkan pin Vcc dke sumber tegangan yang 

terdapat pada mikrokontroler yang terdapat pada digital Arduino, kemudian menghubungkan pin PGND dan 

PRB ke female BNC yang berfungsi sebagai ADC, pin ground (GND) dihubungkan dengan  pin GND sensor 

digital Arduino, pin Tx dan Rx yang terdapat pada sensor dihubungkan dengan pin Tx dan pin Rx digital 

Arduino. Tahapan selanjutnya ialah interface nilai dengan cara menghubungkan Arduino kePC/laptop 

menggunakan USB, hasil dari interface yaitu nilai temperatur dan nilai dari proses monitoring sistem berupa 

grafik.  
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil implementasi simulasi rancangan sistem monitoring oksigen terlarut untuk udang vaname dengan 

menggunakan dengan menggunakan aplikasi wokwi pada input sensor DO (Disolved Oksigen). Selanjutnya 

melakukan pemrosesan  menggunakan ESP32 dan tahap hasil atau output sensor menggunakan lcd 16x2 untuk 

menampilkan nilai oksigen yg dibaca sensor DO. Kemudian penggunaanrRelay sebagai aktuator yang berfungsi 

untuk mengontrol pompa suplai oksigen sistem pompa suplay oksigen yg digunakan adalah pompa nano Bublle 

(karena bisa menyuplai oksigen 10-12 ppm, bila menggunakan aerator dan kincir hanya bisa sampai 6 ppm). 

Adapun simulasi menggunakan wokwi tidak memiliki alat simulasi aerator yang dibutuhkan, maka pada 

simulasi ini diganti menggunakan led warna kuning. Adapun sistem cara kerja sebagai sensor DO akan 

membaca oksigen terlarut dalam air kolam lalu ESP32 akan memproses data yg dikirim oleh sensor DO, 

sedangkan ESP32 brfungsi mengotrol relay, jika terdapat oksigen terlarut pada air kolam kurang dari 4 ppm 

maka sensor DO akan membaca ESP32 dengan menyalakan relay (on) kemudian pompa suplay oksigen, script 

yang digunakan sebagai berikut. 

/* Mendefinisikan Kadar Oksigen Acuan (keadaan nyata 4-10 ppm) */ 

#define OKS_NAIK  10  

#define OKS_TURUN  4 
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const int DHT_PIN = 15; 

//Definisi Keadaan 

int led_2 = 0; 

int led_3 = 0; 

float temperatur = 0; 

float humidity = 0; 

LCD.init(); 

  LCD.backlight(); 

  //PIN MODE (Pendefinisian PIN) 

  pinMode(RELAY_OKS, OUTPUT); 

  pinMode(LED_2, OUTPUT); 

  pinMode(LED_3, OUTPUT); 

Lampu indikator LED biru akan menyala sebagai tanda oksigen terlarut tidak tercukupi apabila oksigen terlarut 

pada air kolam melebihi 4 ppm pompa suplay oksigen di matikan (off) ESP32 dengan melalui relay dan 

indikator LED menggunakan logika sebagai berikut:   

 //Logika Programnya  

   float oksigen = dhtSensor.getTemperatur();;  // get temperatur in Celsius 

  if (isnan(oksigen)) { 

    Serial.println("Failed to read from DHT sensor!"); 

  } else { 

  if (oksigen > OKS_NAIK) { 

      digitalWrite(RELAY_OKS, LOW); // Oksigen > 35 Suplay Oksigen Mati 

      digitalWrite(LED_2, LOW); // Led Indikator Biru Off 

      digitalWrite(LED_3, LOW); // Led Indikator Hijau Off 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("oksigen: Lebih!   "); 

    } else if (oksigen < OKS_TURUN) { 

      digitalWrite(RELAY_OKS, HIGH); // Oksigen < 28 maka Suplai Hidup 

      digitalWrite(LED_2, HIGH); // Led Indikator Biru On 

      digitalWrite(LED_3, LOW); // Led Indikator Hijau Off 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("Oksigen: Kurang!   "); 

    } else if (oksigen <= 10) { //Kondisi dimana oksigen terpenuhi (4 s.d. 10 ) 

      digitalWrite(RELAY_OKS, LOW); // Suplay Oksigen Mati 

      digitalWrite(LED_2, LOW); // Indikator Oksigen kurang Off 

      digitalWrite(LED_3, HIGH); // Indikator Oksigen Tercukupi On 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("Oksigen: Cukup   "); 

    } 

 

Lampu hijau akan menyala sebagai tanda oksigen yang terdapat didalam kolam telah terpenuhi, sehingga hasil 

pembacaan oksigen terlarut juga ditampilkan pada LCD. Hasil nilai oksigen terlarut dapat dilihat pada tampilan 

Gambar 9 yaitu rancangan sistem monitoring oksigen terlarut (DO) untuk berbasis IoT menggunakan software 

wokwi dan hasil nilai temperatur monitoring berupa grafik yang dapat dilihat pada interface ThingsBoard 

Gambar 10 berikut ini. 
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Gambar 9. Rancangan Sistem Monitoring Oksigen Terlarut Berbasis IoT  

 

 

Gambar 10. Hasil Tampilan Nilai Temperatur Sistem 

Berdasarkan interface Thinksboard diatas dapat dilihat hasil nilai grafik dan tampilan temperatur sistem 

monitoring oksigen berjalan dengan baik atau lebih dr nilai minimum yaitu 0. Sehingga rancangan sistem untuk 

alat monitoring oksigen terlarut dalam kolam dengan berbasis IoT dapat diimplementasikan dan bermanfaat 

bagi pelaku usaha budidaya perikanan untuk mendapatkan hasil panen yang baik khususnya pada udang 

vaname.  

 

V. KESIMPULAN 

Sistem pengatur suplai oksigen pada kolam budidaya udang vaname sanagat dibutuhkan, sehingga 

dirancanglah simulasi alat sensor pendektesi kadar DO dan sistem monitoring berbasis IoT dengan 

menggunakan alat-alat seperti DHT22 sensor DO sebagai sensor pendeteksi kadar DO, Dissolved Oxygen 

Sensor ESP32, LCD 16x2, Relay, Led, Kabel jumper, selanjutnya rancangan disimulasikan menggunakan 

software Thingboard dan Wokwi. Hasil simulasi monitoring temperatur sistem menggunakan ThinksBoard 

berupa grafik dengan nilai baik, sehingga dapat diimplementasikan secara nyata. 
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