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agi manusia.

keracunan dan penyakit kulit. Karena i Wireless Sensor Network (WSN) sangat
dibutuhkan untuk monitoring pencemaran air. n menggunakan sensor node, koordinator, dan
monitoring melalui aplikasi smartphone diharapkan dapat mengatasi pencemaran air, karena dapat
diketahui dengan cepat sebelum air yang terindikasi pencemaran digunakan oleh masyarakat untuk
kebutuhan hidup mereka. Sehingga tidak terdapat korban ataupun kerugian yang ditimbulkan akibat air
yang tercemar.
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Oleh karena itu dibuatlah dete engadaptasi teknologi WSN yang dapat
memonitoring dengan cepat dan efisien. Pada detektor pencemaran air, dibutuhkannya sensor ph air dan sensor
suhu yang dihubungkan ke koordinator dan tersambung ke layanan server untuk menyimpan data — data dari
sensor jika terjadi pencemaran air.
2. Dasar Teori
2.1 Kualitas Air
Kualitas air menggambarkan kondisi air yang dilihat dari karakteristik fisik, biologi, dan kimia yang
berkaitan dengan tujuan yang akan digunakan, misalnya untuk kebutuhan konsumsi, pengairan, ataupun budidaya
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ikan [2]. Kualitas air dapat menurun jika didalamnya terkandung zat — zat yang berbahaya. Kualitas suatu air bisa
dilihat dari besar atau kecilnya nilai pH. Air yang memiliki kualitas yang baik adalah air dengan nilai pH 7. Jika
nilai pH melebihi batas tersebut, maka air tersebut dianggap basa. Jika air memiliki nilai pH dibawah batas, maka
air bisa dikatakan asam.

2.2 Wireless Sensor Network (WSN)

Wireless Sensor Network atau Jaringan Sensor Nirkabel (JSN) adalah sebuah infrastruktur jaringan yang
menggunakan sensor untuk memonitoring suatu keadaan lingkungan dan pertukaran datanya menggunakan
jaringan nirkabel. Setiap sistem WSN dilengkapi oleh peralatan komunikasi untuk saling bertukar data. Pada
arsitektur dasal 8200iN dan sensor poknmmi fungsi untuk
menyajikan dat :

Server

3 D

Sitektur WSN

WSN memiliki dua macam komunikasi yaitu a@®hoc dan multi-hop, ad-hoc melakukan pertukaran data
tanpa menggunakan perantara, sedangkan multi- hop melakukan pertukaran data menggunakan perantara [3].
WSN memberikan kemudahan bagi penggunanya untuk memonitoring suatu tempat tanpa memerlukan
pengawasan secara langsung.
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Gambar 2. Arsitektur MQTT
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3. Pembahasan
3.1 Perancangan

Arsitektur yang digunakan pada WSN Kkali ini adalah menggunakan topologi star dimana sensor node
langsung terhubung dengan koordinator. Pada perancangan sistem detektor pencemaran air terdiri dari sensor
node, koordinator, cloud server dan aplikasi android (user) dengan penjelasan spesifikasi alat dibawah ini [5].

Koordinator

Sensor Node Cloud Server

Sensor node yang la oordinator akan
diolah dan dikirimkan ke server VPS. Pengguna an air untuk keperluan budidaya ikan tidak akan
mengalami kerugian jika dilakukan pemasangan sis tektor pencemaran air. Karena jika terdeteksi suatu
pencemaran, maka akan langsung dilakukan automasi, berupa relay yang langsung terhubung dengan pompa air.
Begitu pula untuk kebutuhan hidup sehari — hari dapat ditangani dengan sitem detektor tersebut.

3.2 Desain Sistem

Koordinator

Raspberry Pi

4 Sistem Detektor Penceg

Gambar 4 alat yaitu, sensor
Ph, Sensor Suhu, ng telah dibangun
mempunyai dua cara onitoring, itu berarti
bahwa sensor sedang me an melalui NRF24L01
yang kemudian diterima o tama (VPS). User dapat
melihat hasil dari database se ontrolling, itu berarti bahwa
sensor menangkap sebuah informe yang kemudian pada koordinator
memerintahkan kepada aktuator berupa atikan pompa penyedot air.

Tabel 1. Spesifika Pencemaran Air

Nama Fungsi Spesifikasi
Sensor Node End Device untuk mendeteksi dan | NRF24L01, 1 Arduino Uno, 1
membaca data dari sensor pH air, | Sensor Suhu DS18B20, 1 Sensor
sensor Suhu. pH Meter (SKU:SEN0161), 1
Relay
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Koordinator Sebagai pusat koordinasi data — 1 Raspberry Pi, 1
data yang diterima dari sensor NRF24L01
node

Server Database dari pembacaan sensor, VPS

yang kemudian akan ditampilkan
pada aplikasi smartphone
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Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian Delay

Gambar 5 diatas memperlihatkan kenaikan pada pengujian delay tiap jarak pengujian. Namun pada saat
jarak mencapai 90 meter delay pada satu sensor node saja lebih besar daripada menggunakan dua sensor node. Itu
terjadi karena saat pengujian di jarak 90 meter keatas terdapat banyak benda yang dapat memantulkan sinyal
sehingga data lebih cepat tiba pada node koordinator. Hasil dari pengukuran pengukuran nilai rata - rata delay per
meter pada node A sebesar 0,0247ms/m, node B sebesar 0,0212ms/m, dan jika menggunakan dua sensor node
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sekaligus menghasilkan delay sebesar 0,0260ms/m. Dari percobaan diatas diketahui bahwa jumlah sensor node
mempengaruhi besarnya delay komunikasi wireless NRF24L01.

3.3.2 Pengujian terhadap Throughput

Pengujian Throughput
dengan Kondisi LOS

16000
14000
12000
10000
8000
6000

4000
oo L 0EI ol ol
30 50 70 90 95

10

(Throughput)bps

(Jarak)Meter

Node A mNodeB MNodeA&B

Gambar 6 Grafik Hasil Pengujian Throughput Monitoring

Pada gambar 6 diatas dapat diketahui bahwa semakin jauh jarak antara sensor node dan node koordinator
mengakibatkan i, throughput. Itu dikarenakan se ihasilkan dari
rentang jarak gukuran nilai rata- rata thro de A sebesar
47,852(bytes/s 769(bytes/sec)/m, dan jika ode sekaligus
menghasilkan /sec)/m. Nilai throughput pa sil yang tinggi
dikarenakan se sor yang aktif maka semakin ng dihasilakan
dan diterima ol
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3.5 Realibility dan Availabili

Berdasarkan dari sistem yan erapa besar nilai dari realibility dan
availability dari sistem yang telah dibangun tersebUt. ilakukan dengan mengamati pemrosesan data
yang masuk ke node gateway dengan proses capturing menggunakan pemrograman pada arduino uno, dengan
melihat pada serial monitornya. Dari capture tersebut akan dihasilkan berapa data yang terkirim dan gagal
diterima oleh node gateway.
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Tabel 3 Nilai Realibility dan Available
Sent Failed Realibility (%) Available (%)
1393 2 99,85% 99,85%

Nilai realibility dan availability yang didapat yaitu sebesar 99,85% dengan jumlah kegagalan sebanyak 2 dengan
pengiriman paket data total berjumlah 1395.

3.6 Delay End to End Sistem

Karena pada tugas akhir ini dibangun sistem yang dapat menglrlm dan menerima data dari node sensor
ke user androi erapa lamanya
waktu yang di delay tersebut
dihitung dari s dikirimkan ke
node gateway android. Dari
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ke sistem mikr istem detektor
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Tabel 4. nd to end

Percobaan Delay (second)
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Dari tabel diatas dap
percobaan sebesar 0,9
sistem untuk melakukan
Raspberry Pi, dan mikrokon

a — rata dari 15 kali
aktu yang dibutuhkan
VPS, server lokal pada

4. Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang didapat, an diantaranya sebagai berikut:

1. Prototype dari sistem detektor pencemaran air yang dibuat dapat bekerja dengan baik dan berfungsi
sesuai dengan diinginkan.

2. Prototype sistem detektor pencemaran air yang telah dibuat dapat melakukan dengan parameter
detektor diantaranya parameter suhu dan pH air.

3. Prototype sistem detektor pencemaran air yang dibuat dapat melakukan controlling dengan cara
mengaktifkan atau mematikan pompa penyedot air.

4. Jarak jangkauan NRF24L01 sensor node dan NRF24L01 node gateway dalam kondisi LOS (Line Of
Sight) sebesar 95 meter.
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5. Pada pengujian kualitas jaringan server dalam 15 kali percobaan, didapatkan nilai rata — rata delay
monitoring sebesar 22 milisekon, dan nilai rata — rata controlling sebesar 49 milisekon.

6. Padapengujian kualitas jaringan server dalam 15 kali percobaan, didapatkan nilai rata — rata throughput
monitoring sebesar 5323,23 bytes/sec serta monitoring dan controlling sebesar 1958,559 bytes/sec.

7. Semakin banyak jumlah sensor node yang digunakan akan semakin besar pula delaynya pada jarak
optimum throughputnya. Dan begitupula trouhghputnya, semakin banyak jumlah sensor node, semakin
besar pula nilai trouhputnya.

8. Besarnya nilai realibility dan availability keseluruhan sistem adalah 99,85%.

9. Topologi star menyebabkan kegagalan beberapa paket yang sampai ke penerima, karena semua node
terhubung langsung ke koordinator. Kegagalan tersebut terjadi karena koordinator tidak bisa menerima
meneg - paket yang melakukan transmisi ulang saat melewati b gu.
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