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UJI COBA SISTEM PEMANTAUAN KONDISI AKUARIUM BERBASIS
UNDERWATER VISIBLE LIGHT COMMUNICATION

Trial of an Aquarium Condition Monitoring System based on Underwater Visible Light
Communication

Darlis, S.Si., M.T 2

Abstrak
Dala ias dibutuhkan
sebuah siste a akuarium itu
sendiri adalah pemilik sering lupa dalam sehingga hal yang sering terjadi air menjadi
keruh, ketinggian air menurun, dan suhu pa um tidak stabil yang mengakibatkan ikan lama
kelamaan mati. Namun merancangkan sebual stem untuk memantau akuarium belum banyak
terealisasikan dan hanya menjadikan lampu sebagai penerangan semata. Dengan sistem ini setiap orang
yang ingin memantau akuarium tidak perlu mengkhawatirkan ikan yang berada di dalam akuarium.

Pada Proyek Akhir ini bertujuan untuk merancang dan melakukan percobaan sistem yang
menghasilkan sebuah perangkat pada lampu penerangan akuarium (lampu LED) sebagai pengirim dan
light to volta ima dalam sistem pemantauan atanya berasal
dari bebera] ngkapi dengan sensor yang berupa suhu,
ketinggian rancangan ini dilakukan eliharaan ikan
dalam akua ng selalu terpantau dengan erwater Visible
Light Comm

a setiap sisi akuarium pad
iukur menggunakan mist
kosong dan wadah akuari
telah diamati bahwa sist
cahaya dalal n dari Proyek Akhir ini a ntauan kondisi
ketinggian air, dan kekeru ngan tampilan

terang. Sistem
0 cm dengan
inggian 25 cm.

LCD yang

Kata Kunci :

Abstract

In daily life, maintaining and cultivating decorative fish usually needs a system to monitor the
aquarium. Moreover, the problem that often occurs in the aquarium is the owner forgets to monitor the
aquarium frequently. So the water in aquarium becomes cloudy, the water level decreases, and the
temperature in the aguarium is not stable which causes fish to die. But designing a system to monitor the
aquarium has not been much realized and only makes the lights as mere lighting. With this system, anyone
who wants to monitor the aquarium does not need to worry about fish in the aquarium.

The final project purpose is to design and experiment systems that produce a device in an aquarium
lighting lamp (LED light) as a sender and light to voltage sensor as a receiver in an aquarium condition
monitoring system whose data comes from several sensors. This system is equipped with sensors that show
data input in the form of temperature, water level, and turbidity of water. The design is made to facilitate
the maintenance of fish in an aquarium with water conditions that are always monitored by utilizing the
Underwater Visible Light Communication (UVLC) system.

Each testis carried out on each side of the aquarium when the room is dark and bright. The aquarium
condition monitoring system is measured using a ruler at a distance of 5 cm — 50 cm by comparison with an
empty aquarium container and an aquarium container filled with water at a height of 25 cm. From the
results of testing and measurement, it has been observed that this system has a different light propagation
in receiving data. The output of this final project is a trial of an aquarium condition monitoring system that
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can monitor temperature, water level and turbidity of water in an aquarium with an LCD display that

obtains data from Underwater VLC.

Keywords: Aquarium Condition Monitoring System, Underwater VLC, LED, Light to Voltage Sensor,

LCD

1.

menjadikan
semata. Pe
rumit karena m
cukup rutin seperti pergantian air, pemberian
dan faktor pencahayaan [9]. Terutama penggunaa
air untuk ikan hias di akuarium, harus selalu dijaga
tingkat kekeruhan airnya. Dampak air yang keruh
dapat menyebabkan terganggunya perkembangan
fisik ikan tersebut bahkan kematian [15].

Visible_Li ication (VLC) adalah
sebuah siste memanfaatkan
cahaya sebag lampu LED
sebagai sara dasar VLC
adalah mem LED yang
berlangsung

makhluk hid
VLC akan

peneliti yaitu : pg
Light Commu
Komunikasi” d

menghasilkan sebus
receiver pada pengir
pengiriman data sebesa
frekuensi 600 Hz sampai @
data dapat disalurkan denga
penelitian “Implementasi
Communication (VLC) Untuk Pengirima
Digital” menunjukkan perangkat yang dirancang
menggunakan komunikasi cahaya (VLC) yang dapat
mengirimkan data berupa teks melalui komputer 1
ke komputer 2 dimana sistem bekerja mencapai 2
meter dan mengirimkan karakter huruf a sampai z
serta angka [7]. Dengan penelitian “Implementasi
Visible Light Communication (VLC) Untuk
Pengiriman Teks”, sistem VLC antar dua perangkat
komputer dapat mengirim dan menerima semua

simbol dengan

Visible Light
beberapa

apanese Broadcaster Uses LEDs for Underwater
TV Transmission” mengatakan bahwa cahaya
tampak dari LED yang digunakan sebagai metode
transmisi data dilakukan untuk mengembangkan
sistem transmisi nirkabel di bawah laut dengan
tujuan mengaktifkan siaran TV langsung di bawah
air secara nirkabel dan tes yang diadakan di kolam
renang terseb dapat bekerja
hingga pe Disamping itu,
seorang dkk melakukan
i estimation for
)mmunication: a
ang mengatakan
psat  dari  light
cahaya tampak
ntuk transmisi
r. VLC dapat
tinggi, dengan
g menjanjikan
asa depan [17].
amadhan Darlis,
Identification in
an bahwa dalam
pak bawah air
K menentukan jenis

antauan Kondisi Akuarium
sensor yang digunakan adalah
0 uhu DS18B20, Sensor ketinggian air, dan
Sensor turbidity (kekeruhan air).

2.1.1 Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 merupakan suatu
komponen elektronika yang dapat menangkap
perubahan temperature lingkungan lalu kemudian
mengkonversinya menjadi besaran listrik. DS18B20
merupakan sensor suhu digital yang dikeluarkan
oleh Dallas Semiconductor yang menggunakan satu
kabel (one wire interface) untuk berkomunikasi
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dengan mikrokontroler. Sensor ini dapat beroperasi
pada suhu -55°C hingga +125°C. Dilihat dari bentuk
fisiknya, pada Gambar 2.1 bisa kita lihat sensor suhu
DS18B20 memiliki tiga kaki yang terdiri dari
Ground (GND), VDD, dan Data (DQ). Pada Arduino
VDD dikenal sebagai VCC. VDD merupakan kaki
tegangan sumber. Tegangan sumber untuk sensor
suhu DS18B20 terhubung pada tegangan 5V sesuai
dengan teg j ikrokontroler.

ground. Pad
yang perlu
Arduino [1].
data dari sen
°C.

Gambar 2.

Pada
rangkaian 6 an untuk

akuarium.
Rangkaian i yaitu pada
ketinggian m  seperti

diilustrasika
ini bekerja

Gambar 2.2 Bentu

2.1.3 Sensor Turbidity (kek

Sensor turbidity (kekeruha
satu alat yang berfungsi untuk mengeta
air dengan mengukur tingkat kekeruhan air. Semak
tinggi tingkat kekeruhan air yang terdapat pada
sensor turbidity akan diikuti oleh perubahan dari
tegangan output sensor.

Pada Gambar 2.3 menunjukkan tiap kabel
yang terdapat pada sensor turbidity memiliki 3
warna kabel yaitu kuning, merah dan putih. Tiap
kabel warna mempunyai fungsi tertentu dalam
penggunaannya terhadap Arduino. Pada kabel
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kuning (GND) dihubungkan ke pin Ground, kabel
merah (VCC) dihubungkan ke sumber tegangan 5V
(pin 5V) dan kabel putih (OUT) dapat dihubungkan
ke pin Analog [1]. Prinsip kerja sensor ini
menunjukkan data dari sensor berupa nilai
kekeruhan air dengan satuan Nephelometric
Turbidity Unit (NTU).

- ekeruhan air
(Sumber: http://followtheart.info/kareff-
Mon_5_19.html)

2.2 Visible Light Communicaton (VLC)
Visible Light Communication (VLC) adalah
sistem  komunikasi untuk pengiriman dan
penerimaan  informasi/ data = menggunakan
gelombang ele i pektrum cahaya

knologi cahaya
dan
n LED vyang

pektrum cahaya
rupakan bagian
g terlihat oleh
apat merespon
nm hingga 780
dengan sebuah

panjang
nm. Dalz
band di s

erja LiFi pada Visible Light
Ymmunication
ge courtesy of Boston University)

nderwater Visible Light Communication
merupakan sistem komunikasi cahaya tampak di
bawah air dimana informasi yang dikirimkan dan
diterima dapat berinteraksi dalam jarak pendek
ataupun jarak jauh dengan mempertimbangkan
kondisi air yang berada di dalamnya. Sistem
teknologi UVLC ini memanfaatkan cahaya tampak
(visible light) sebagai media komunikasi pada sistem
pemantauan kondisi akuarium untuk melihat kinerja
teknologi VLC di bawah air.
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2.3 Light Emitting Diode (LED)

Light Emitting Diode atau yang sering disebut
dengan LED merupakan perangkat semikonduktor
(jenis diode) yang dapat memancarkan cahaya
dengan memiliki dua kutub arus yaitu anoda dan
katoda [11]. Dan dapat diartikan sebagai diode yang
hanya mengalirkan arus listrik ketika tegangan

istilah  Diog
mengeluarka
dengan arus
dari plastik
menyala apa
(sekitar 1,8 V@
LED sebaiknya kita memerlukan resistor Seg
penghambat arus berlebih yang mengalir pada LED
jika tidak LED tersebut lama-kelamaan akan
terbakar [11]. Pada proyek arduino dengan tegangan
output pin Arduino 5 V, sangat disarankan LED
harus diberikan tahanan pembatas (resistor) dan
tidak bisa langsung dihubungkan ke pin Arduino
dikarenakan

Strukt
Gambar 2.5. D, ciri-ciri
pada kaki al miliki lead
frame yang lé toda.

Epoxy lenslcase
Wire bond
Reflective cavity
Semiconductor die

At} Lead frame

Flat spot

(Sumber: http

LED juga me
untuk melepaskan sejt
dapat mengeluarkan cahaya
Pada dasarnya LED me
keunggulan yaitu LED tidak mem
terbakar, LED tidak memerlukan g
menghasilkan  cahaya, sehingga dalam hal
pemakaian LED dapat bertahan jauh dibanding
lampu lainnya seperti lampu pijar konvensional.
Dalam hal efisiensi, LED juga hanya sedikit
menghasilkan panas, sehingga porsi terbesar dari
energi  listrik yang ada digunakan untuk
menghasilkan cahaya. Tidak seperti lampu pijar
konvensional yang proses produksi cahayanya
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menghasilkan panas yang tinggi karena filamen
lampu harus dipanaskan [12].

angsinya untuk menampilkan nilai yang
Oihasilkan sensor/ output sebuah sistem, salah
satunya adalah menampilkan teks yang terdiri dari
berbagai karakter. LCD dibuat dengan teknologi
CMOS logic vyang bekerja dengan tidak
menghasilkan cahaya tetapi memantulkan cahaya
yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau
mentransmisikan cahaya dari back-lit.

ari, sering Kita
an di berbagai
kalkulator, jam
komputer atau
LCD jika dilihat
BX2, 16x2, 20x2,
embuat kode
ggunakan LCD,
i datasheet nya
omnya, apakah
jengan Arduino,
LCD tersebut
jenis LCD vyaitu
s berfungsi untuk
bol tertentu dan
ampilkan gambar

terlebih
seperti b

pakan bentuk fisik dari
. LCD 16x2 ini disebut
buat dari bahan cairan
lannya menggunakan sistem
6x2 artinya dapat menampilkan
arakter yang terdiri dari 2 baris dan
dapat menampilkan 16 karakter [8].

Gambar 2.7 Bentuk fisik Liquid Crystal Display
(Sumber: https://avrgeeks.com/16x2-Icd-
interfacing-atmegal6)
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2.5 Mikrokontroler
Di zaman era teknologi, mikrokontroler telah
banyak dikenal dan ditemui pada perangkat
elektronik modern seperti keyboard computer,
televisi, radio, telepon digital, robot, kamera, mesin
cuci, peralatan medis, kulkas, printer, scanner,
CD/DVD player, mesin ATM, modem, router dan
lain-lain [8]. Pada prinsipnya, mikrokontroler atau
i embedded
il

berinteraksi
Arduino adal
mikrokontrol
mikrokontrol
terkenal adal

Arduino Uno adalah papan mikrokont
berbasis Atmega 328 yang memiliki 14 pin digita
input/ output (dimana 6 pin dapat digunakan sebagai
output PWM), 6 pin analog, clock speed 16 MHz,
koneksi USB, jack listrik, header ICSP, dan tombol
reset [12]. Mikrokontroler 8-bit berarti bahwa
mikrokontroler tersebut dapat menangani data 8-bit
per waktu bagian-bagian
2.8. Pin-pin
ntroler ini

dapat berko in. Dimana
Arduino menjadi
i duino biasa
truksi yang

akan tugas

sesuai dengal gguna [2].

T BN
5V, <500mA) {9V battery) [0-5V 10.bit ADC)
3.3V, 50mA)

bc
[AC to-DC adapter}
(7-12v)

2.6 Light-to-Voltage Sensor
TSL 251 adalah sensor
menggabungkan  photodioda  dan  pe
transimpedansi pada IC monolitik tunggal.
Tegangan output yang dimiliki TSL 251 berbanding
lurus dengan intensitas cahaya pada photodioda.
Perangkat ini juga menggunakan teknologi
LinCMOS silikon-gerbang Texas Instruments yang
menyediakan penguat offset-tegangan stabilitas yang
ditingkatkan dan konsumsi daya yang rendah.
LinCMOS merupakan sebuah merek dagang dari
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Texas Instruments. Pada chip TSL 251 ini memiliki
3 kaki yang terbuat dari plastik bening yang terdiri
dari Ground (GND), Vdd (biasa dicatu 5volt), dan
Output (OUT) dapat diamati pada Gambar 2.9.
Dimana area aktif yang dialami photodioda tersebut
berada pada 0,5 mm? (0.00078 in?) [14].

Pin1 GND
Pin2 Vpp
Pin3 OUT

ical Sensors
251)

Perancangan Sistem

3.1  Gambaran Umum Sistem

PENGIRIM

Level=3em

ruerwe. New Project pdsprj
oewonme: New Project.pdspri

e IENNY PROTEUSINGM Project s

erancangan Sistem Transmitter
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3.2.2 Perancangan Sistem Receiver b. Flowchart Receiver

et
iy

Penentuan
Pin Rx

Penentuan
Baudrate

nisialisasi data yang
diterima oleh

88 pE. msmmzmEs

Baca sensor suhu,
ketinggian dan
kekeruhan air

3.2.3 Flowchart Sistem Transmitter dan Recelt
a. Flowchart Transmitter

Mengolah data sensor

!

Kirim data

Penentuan
Pin Tx

Penentuan
Baudrate

Receiver

Data dari sensor

Kirim data ke Pin

Gambar 3.5

Gambar 3.7 Uji coba sistem Transmitter dan
Receiver
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4, Hasil dan Pengujian Sistem

4.1  Skema Pengujian
Adapun parameter pengujian yang telah
dilakukan adalah sebagai berikut:
a. Pengujian sistem Visible Light
Communication pada saat ruangan terang
tan Light to Voltage Sensor

b.
C.
di setiap sisi akuarium.
d. Pengujian sistem Underwater Visible

Communication pada saat ruangan gela
dengan penempatan Light to Voltage Sensor
di setiap sisi akuarium.

4.2 Pengujian Sistem Visible Light
com S .

tage Sensor

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Bawah

40 45 30
50 1015202530 %

0 - o 0 Il l l ' l '
1234567 8 910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data

m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Gambar 4.2 Jarak
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Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Bawah

40 45 >0
50 . 10152025 %0 35

- a0l l I I I l I
123456 7 8 910
Percobaan ke-

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

elap (VLC)

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi

Depan
50
50 5 1015 202530354045
o = *°" (I | I l I I

12345678910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data

m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Akuarium Pada

)

Gambar

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Depan

50
5 1d5 2025 30 3540 45

12345678910
Percobaan ke-

(9]
o

Jarak (cm)
o

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Gambar 4.5 Jarak Rx Di Sisi Depan Akuarium Pada
Ruangan Gelap (VLC)
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Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Kiri

4045 >0

50 5101520 253035
0 - 0 1 l I I l I

123456782910

Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Ruangan Terang (VLC)

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi

Kiri
50 5 10 152025 3035 40 4550
g = ®= " [ | II I I I

1234567 8910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Belakang

404550
0 510190 2530 33 I

O -." ll lI
12345678 910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Gambar 4.8 Jarak Rx Di Sisi Belakang Akuarium
Pada Ruangan Terang (VLC)
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Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Belakang

40450
50 510152025 303>

0 .llllll
12345678 910
Percobaan ke-

m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror
m Tidak dapat menerima data

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi

Kanan
04550
50 14520 250 a3
0 - s ll Il I I
123456782910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror
m Tidak dapat menerima data

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Kanan

53035 404550

50 51015202
0 -8 lllll

12345678910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

u Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror
m Tidak dapat menerima data

Gambar 4.11 Jarak Rx Di Sisi Kanan Akuarium
Pada Ruangan Gelap (VLC)
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4.3  Pengujian Sistem Underwater Visible Light
Communication (Air)

Pengujian Jarak Light to Voltage Sensor
Pada Saat Ruangan Terang dan Gelap

431

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi

Bawah
4550
30 35 40
50 1015 2025

O-Il'll

12345678910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Gambar 4.13 Jarak Rx Di Sisi Bawah Akuarium
Pada Ruangan Terang (UVLC)

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Bawah

50
50 5 10152025 3035404
g = °% s il I l l I I

12345678910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data

m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Depan

12345678910
Percobaan ke-

u Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror
m Tidak dapat menerima data

Gambar 4.15 Jarak Rx Di Sisi Depan Akuarium
Pada Ruangan Terang (UVLC)
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Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Depan

50 15202530354
5 10 I I
0 . | l II I
12345678910
Percobaan ke-

4550

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data, namun terjadi bit
eror

m Tidak dapat menerima data

ambar 4.16 Jarak Rx Di Sisi Depan Akuarium
Pada Ruangan Gelap (UVLC)

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Kiri

12345678910
Percobaan ke-

m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Jarak Penempatan Light To Voltage

Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium

Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Kiri

0253035 404550

~ 50 510152

EO -ll'llllll
s 123456782910
S Percobaan ke-

® Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror
m Tidak dapat menerima data

Gambar 4.18 Jarak Rx Di Sisi Kiri Akuarium Pada
Ruangan Gelap (UVLC)
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Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi

Belakang
3035 404520
=50 51015 2025 I
S g =18 (N | ll I I
® 123456780910
3 Percobaan ke-

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Pada Ruangan Terang (UVLC)

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Belakang

50

0 .lllllll

123456178910
Percobaan ke-

m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Kanan

o 35 404520
50 5101520253 I
O = 5 B 'I I I
1234567 8910
Percobaan ke-

Jarak (cm)

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

Akuarium

Gambar 4.21 Jarak Rx Di Sisi Kanan Akuarium
Pada Ruangan Terang (UVLC)
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Jarak Penempatan Light To Voltage
Sensor (Rx) Bagian Luar Akuarium
Terhadap Lampu LED (Tx) Pada Sisi
Kanan

50
50 510152025303 404

0 -"ll
12345678910
Percobaan ke-

m Berhasil menerima data
m Berhasil menerima data, namun terjadi bit eror

m Tidak dapat menerima data

an Akuarium
Pada Ruangan Gelap (UVLC)

5. Penutup
5.1  Kesimpulan

Dalam penelitian Proyek Akhir ini dapat
disimpulkan i dan diuji yaitu:

membuktikan
ensor dari via
erima data dari
lalui media di
data sampai ke

n pada sistem
LC memiliki
aya pada saat
di setiap sisi

ruhi pengiriman
uji coba sistem
m.

ni masih terdapat
a sistem sehingga untuk
g lebih baik dibutuhkan
m pengembangan penelitian.
an saran dari Proyek Akhir ini yang
ukan untuk pengembangan penelitian
elanjutnya :

1. Pada light to voltage sensor sebaiknya dapat
dirangkai secara paralel agar memperkuat
penerimaan data sensor.

2. Dibutuhkan pelindung (isolator) jalur kabel
untuk melindungi sentuhan tangan dari
sengatan arus dan sekaligus mempercantik
penampilan desain sistem pemantauan
kondisi akuarium.
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