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ABSTRAK
Bibit ikan nila memiliki potensi besar sebagai komoditas perikanan. Akuarium
adalah wadah yang ideal untuk membudidayakan dan memelihara bibit ikan nila,
yang memerlukan perawatan khusus seperti pemberian pakan, pengaturan suhu, pH,
dan kualitas air. Namun, pemilik sering kesulitan untuk memantau kondisi air dan
memberikan pakan tepat waktu karena kesibukan. Untuk mengatasi masalah ini,
telah dikembangkan sebuah sistem smartaquarium berbasis Internet of Things (1oT)
yang menggunakan ESP32, motor servo, relay, dan aplikasi Telegram. Sistem ini
dirancang untuk memantau kualitas air dan memberikan pakan secara otomatis.
Metodologi yangdigunakan mencakup desain perangkat keras dan perangkat lunak,
dengan monitoring dan pengendalian yang dapat dilakukan melalui smartphone
yang terhubung ke bot pada aplikasi Telegram. Pengujian menggunakan akuarium

menunjukkan bahwa smart aquarium berbasis 10T ini dapat berfungsi dengan baik.

Kata kunci utama : Motor Servo, Smart Aquarium, lkan Nila, ESP32, Telegram.
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ABSTRACT

Tilapia fish fry have great potential as an aquaculture commodity. Aquariums
are ideal containers for cultivating and maintaining tilapia fry, which require
special care such as feeding, temperature regulation, pH control, and water
quality management. However, owners often face difficulties in monitoring
water conditions and feeding on time due to their busy schedules. To address
this issue, a smart aquarium system based on the.Internet of Things (10T) has
been developed, utilizing ESP32, servo motors; relays, and the Telegram
application. This system is designed tomonitor water quality and automatically
provide feed. The methodology used includes both hardware and software
design, with monitoringand control capabilities accessible througha
smartphone connected.to a bot on the Telegram application. Testing with-an
aquarium has shown that this loT-based smart aquarium system can function
effectively.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) telah membuka
peluang besar untuk meningkatkan efisiensi dan kenyamanan dalam berbagai
aspek kehidupan, termasuk dalam pemeliharaan akuarium. /Akuarium yang
dikelola secara manual sering kali membutuhkan perhatian yang terus-
menerus untuk memastikankendisi lingkungan yang optimal bagi kehidupan
ikan dan tanaman air. Keterbatasan waktu dan pengetahuanpemilik akuarium
seringkali menjadi hambatan dalam menjaga kualitas air, suhu, dan
pemberian pakan yang tepat.

Ikan nila (Oreochremis.nileticus) merupakan salah satu jenis ikan air
tawar yang populer dalam budidaya, termasuk dalam akuarium. lkan ini
dikenal karena toleransinya terhadap berbagai kondisi lingkungan dan
kemampuannya untuk tumbuh dengan cepat. Namun, seperti halnya ikan
lainnya, nila membutuhkan lingkungan yang optimal untuk mendukung
pertumbuhan dan kesehatannya, termasuk Kualitas air yang baik, suhu yang
sesual, dan pakan yang.cukup.

Penggunaan teknologi IoT dalam sistem akuarium memungkinkan
pemantauan dan pengendalian parameter lingkungan secara real-time dan
otomatis. Dengan memanfaatkan berbagai sensor seperti sensor suhu, pH, dan
kekeruhan, serta aktuator seperti pompa dan pemberi pakan otomatis, pemilik
akuarium dapat memastikan kondisi yang ideal bagi ikan nila. Teknologi ini
juga dapat membantu.dalam memantau kualitas air, yang sangat penting
untuk mencegah penyakit dan memastikan pertumbuhan yang sehat pada ikan
nila.

Telegram, sebagai aplikasi pesan instan yang populer, menawarkan
platform yang ideal untuk integrasi dengan sistem loT. Dengan
mengintegrasikan Telegram, pemilik akuarium dapat menerima notifikasi,
laporan, dan mengendalikan sistem akuarium dari jarak jauh dengan mudah.
Hal ini tidak hanya meningkatkan kenyamanan tetapi juga memastikan

kondisi akuarium tetap optimal tanpa harus selalu berada di dekatnya.

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Proyek tugas akhir ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah sistem
Smart Aquarium berbasis IoT yang terintegrasi dengan Telegram, dengan
fokus khusus pada pemeliharaan ikan nila. Fokus utama dari penelitian ini
adalah pada implementasi dan optimasi pengkoneksian Telegram dalam
sistem ini. Hasil dari penelitian.ini” dapat - memberikan solusi praktis dan
efektif bagi para pecinta akuarium dalam menjaga kondisi-akuarium mereka

dengan lebih mudah dan efisien, khususnya dalam budidaya ikan nila.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka di dapatkan

rumusan masalah sebagai berikut :

1.) Bagaimana merancang dan mengembangkan sistem Smart Aquarium
berbasis Internet of Things.(loT) yang mampu memantaudan
mengendalikan parameter lingkungan akuarium secara real -time?

2.) Bagaimanaimplementasi Telegram dalam sistem Smart Aquarium untuk
pemantauan dan pengendalian jarak jauh?

Tujuan
Adapun tujuan dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

1.) Mengimplementasikan Integrasi Telegram dalam Sistem Smart Aquarium
2.) Mengidentifikasi dan Mengatasi Tantangan Teknis dalam Pengkoneksian
Telegram dengan Sistem loT.

Luaran

Adapun Luaran dalam Tugas Akhir ini adalah :

1. Laporan Tugas Akhir
2. Draft Hak Cipta Alat
3. Prototype Alat

2 Politeknik Negeri Jakarta
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pembahasan dan pengujian yang telah dilakukan

:eydid ey

pada tugas akhir ini, terdapat beberapa kesimpulan yang penulis dapatkan

sebagai berikut:

1. Merancang dan mengembangkan sistem Smart Aquarium berbasis IoT,
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perlu mengintegrasikan sensor untuk memantau parameter lingkungan
seperti suhu, pH, kekeruhan, dan oksigen terlarut. Data dari sensor ‘ini
diproses oleh mikrokontroler seperti ESP32 atau Arduino dan dikirim ke
platform cloud atau aplikasi untuk pemantauan dan pengendalian jarak jauh.
Aktuator akan mengatur perangkat seperti pemanas dan filter sesuai
kebutuhan. Sistem harus aman, andal,.dan memiliki antarmuka pengguna
yang intuitif untuk pengelolaan yang mudah. Dengan sistem ini, parameter
akuarium dapat dipantau dan dikendalikan secara real-time, meningkatkan
kesehatan ikan dan mempermudah pemeliharaan.

Penggunaan Telegram dalam sistem Smart Agquarium mendukung
pemantauan dan pengendalian jarak jauh dengan cara yang efektif.
Telegram berfungsi sebagai platform kemunikasi antara pengguna dan
sistem akuarium pintar melalui pesan dan perintah yang dikirim secara real-
time. Dengan bot Telegram, pengguna dapat menerima informasi terkini
mengenai kondisi akuarium seperti suhu, pH, dan kualitas air, serta
mengendalikan perangkat seperti pompa, filter, dan lampu dari lokasi yang
jauh melalui~perintah yang diberikan kepada bot. Secara keseluruhan,
integrasi Telegram menawarkan solusi praktis dan efisien untuk mengelola
akuarium pintar, sehingga pengguna dapat memantau dan mengatur sistem

mereka tanpa harus berada di tempat.
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5.2 Saran
Untuk meningkatkan sistem monitor dan kontrol smart aquarium dengan

Telegram, disarankan untuk memperluas fitur pemantauan dengan sensor
tambahan, meningkatkan keamanan dengan otentikasi dan enkripsi, serta
menambahkan notifikasi dan alarm untuk kondisi abnormal. Selain itu, perlu
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Lampiran 4.Listing Program

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClientSecure.h>
#include <UniversalTelegramBot.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <Wire.h>
#include <RTClib.h>
#include <ESP32Servo.h>
#include <OneWire.h>
#include
#include
#include
#include
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g3 5
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// Inisialiggs ervVo
Servo servo;
const int ser

// Waktu pemberian pakan (format 24 jam)
int feedTimes[3][2] = {

{8, @}, // ©8:00

{12, @}, // 12:00

{18, o} // 18:00
¥

// Inisialisasi sensor suhu DS18B20
const int oneWireBus = 19; // Pin data untuk sensor suhu DS18B20
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OneWire onelWire(oneWireBus);
DallasTemperature sensors(&oneWire);

// Pin untuk sensor pH
const int phPin = 36; // Pin analog yang terhubung ke sensor pH
float phValue = 0.60;

"ig |
11
g3 5

// Pin untuk sensor turbidity

const int turbidityPin = 34
sensor turbidity

float turbidityVal

// Pin untuk& Or HC-SRO4 (KetinggW@nWai
const int FREGGER_ / GPIO @in@kor$the Trigger
i GPIO e Bch

im@ll hSigh® oTlthe

et illBgi;

in untuk sens
int trigPi
int echoPi

arak
rationFeec

W POLITEKNIK §
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= )

= false;

// Inisialisasi OMEE
#define SCREEN_WIDTH 128
#tdefine SCREEN_HEIGHT 64
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1);

// Inisialisasi Keypad 4x4

const byte ROWS = 4;

const byte COLS = 4;

char keys[ROWS][COLS] = {
{'1', '2', '3", A’}
{"a', 's’, '6", B’}
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{'7', '8', '9', 'C'},
{'*', 'e', '#', 'D'}
s
byte rowPins[ROWS] = {32, 33, 15, 23}; // Hubungkan ke pin baris
R1, R2, R3, R4
byte colPins[COLS] = {27, 14, 12, 13}; // Hubungkan ke pin kolom
C1, C2, C3, C4

Keypad keypad = Keypad(makeKeyma ins, colPins, ROWS,

('rtc.begin(
Serial.print

POLITERNIK
NEGERI
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Serial.printi g ke WiFi");

// Mengatur client
client.setCACert (TELEGRAM_CERTIFICATE_ROOT);

// Mengatur servo
servo.attach(servoPin);

servo.write(®); // Posisi awal servo (@ derajat)

// Memulai sensor suhu DS18B20
sensors.begin();
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od ujzi eduey
12w Buese)iq

// Mengatur pin sensor HC-SR@4
pinMode (TRIGGER_PIN, OUTPUT);
pinMode (ECHO_PIN, INPUT);
pinMode(trigPinFeed, OUTPUT);
pinMode (echoPinFeed, INPUT);

// Mengatur pin relay
pinMode(drainRelayPin, OUTPUT);

ITCHCAE
allocat

.print(
.print(

%% POLITEKNIK
@ NEGERI

}
| JAKARTA
void loop

// Menga BSae ore

DateTime rtc.now();

// Menampilkaf we 2
Serial.print(now.year(), DE
Serial.print('/");
Serial.print(now.month(), DEC);
Serial.print('/");
Serial.print(now.day(), DEC);
Serial.print(" ");
Serial.print(now.hour(), DEC);
Serial.print(':");
Serial.print(now.minute(), DEC);
Serial.print(':");
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Serial.print(now.second(), DEC);
Serial.println();

// Mengambil suhu dari sensor DS18B20
sensors.requestTemperatures();
float temperature = sensors.getTempCByIndex(0);

// Menampilkan suhu ke Serial M
Serial.print("Suhu air ;
Serial.print(temperature
Ser‘ial.pr‘int

// Membaca pH dari sensor pHY&5@RC

hValue; // Meng analog ke

od ujzi eduey
1DUew RIENA 2

e = 7.0 + ((phvalue - 2.5) //SesElaikan s¥&la pH

Menampilkan ] e Seri
eprial. print ("

)

oncg di
1d1CyP1n) ;
vValue

POLITERNIK
NEGERI
JAKARTA

measureDistap
ketinggianAir);
Serial.print("Ketinggian air akuar
Serial.print(ketinggianAir);
Serial.println(" cm");

// Mengukur volume pakan

measureDistance(trigPinFeed, echoPinFeed, maxDistanceFeed,
distanceFeed);

feedVolumePercent = mapDistanceToVolume(distanceFeed,
maxDistanceFeed);

Serial.print("Volume pakan: ");
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Serial.print(feedVolumePercent);
Serial.println(" %");

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

display.setTextColor(SSD1306 WHITE);
display.setCursor(0, 0);
display.print("Time: ");
display.print(now.yeaxn
display.
display.
display.
display

"ig |
11
g3 5

C);

nt(" ");
.print(now.h
.print(':");
.print(
.print("’
.print(

C);

e

POLITEKNIK
e MEGERI
display ‘JAKARTA

display.p
display.p

display.prin
display.print(ketinggianAi
display.println(" cm");

display.print("Feed Volume: ");
display.print(feedVolumePercent);
display.println(" %");

display.display();

// Mengontrol relay secara otomatis berdasarkan sensor turbidity
dan ketinggian air
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if (!manualDrainControl) {
if (turbidityValue >= 45 && ketinggianAir > 10) {

digitalWrite(drainRelayPin, LOW); // Nyalakan pompa buang
~air (relay aktif rendah)
} else if (ketinggianAir <= 15) {
; digitalWrite(drainRelayPin, HIGH); // Matikan pompa buang
~air (relay aktif rendah)
}

od ujzi eduey
1DUew RIENA 2

}

if (!manualFillCoTﬂ'g

dig"g te(f
air (relay ;

gitalWrite(
P air aktif rendah)

>= 8 && ketinggianAir <= 10) {
illRelayPin, LOW) / Nyalakan pompa

=20 & e £ i =
Pin, )

3) {

Mengambil pe
(millis() -

kB po (b 8 o e
NEGERI
JAKARTA

char key = pad. getKey();

if (key) {
handleKeypad

}
delay(3000); // Loop setiap detik

}

void checkFeedTimes(DateTime now) {
for (int i = @; i < 3; i++) {
if (now.hour() == feedTimes[i][@] && now.minute() ==
feedTimes[i][1]) {
// Jika waktu sekarang cocok dengan waktu pemberian pakan
giveFood();
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delay(60000); // Tunggu 60 detik sebelum memeriksa lagi
untuk menghindari pemberian pakan berulang
}
}
}

void handleNewMessages(int numNewMessages) {

String text

if (text ==
0 "Selamat data di sistem otomatisasi

"Per ters a:
+= "/tim mpilk a
+= "/feed - Memberik a
welcome += Me 0ill
welcome += es - Me i

n";

welcome +=

pemberian pe
welcome += /MM/DD_HH.:

pH air a

POLITEKNIK
e
JAKARTA

drain pump\n";
welcome
pump\n“;
welcome
pump\n";
bot.sendMessage(chat_id, welcome, "");
} else if (text == "/time") {
DateTime now = rtc.now();
String currentTime = String(now.year()) + "/" +

String(now.month()) + "/" + String(now.day()) + +

String(now.hour()) + ":" +
+ String(now.second());

+= "/filloff - Menonak manual control fill

String(now.minute()) +

XXiv Politeknik Negeri Jakarta



emmrwwwwmlmm :

¥
nu).
)

Bueieyq z
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bot.sendMessage(chat_id, "Waktu saat ini: " + currentTime,

} else if (text == "/feed") {
giveFood();
bot.sendMessage(chat_id, "Pakan telah diberikan secara

= manual.", "");

} else if (text.startsWith("/setr
String dateTimeStr = te
if (setRTC(dateTimei“’

llll);
} else {
bot. ossage(chat_id, "Format waktu tidak valid.
Gunakan f Y/MM/ :SS", "B
e imes")
>tring feedTimesStr = "Waktu berian pakan:\n

for (int i
if (feed

// BEBtil WaleE U la

feedTi
Str feedTimes[i

.
ey )

POLITEKNIK
AT NEGERI
. JAKARTA

sage(chat_id, "Turbidity air akuarium: " +

String(turbidit
} else if
bot.sendMessage(chat_id,
String(ketinggianAir) + " cm", "");
} else if (text == "/feedvolume") {
bot.sendMessage(chat_id, "Volume pakan: " +
String(feedvolumePercent) + " %", "");
} else if (text == "/draindrainon") {
manualDrainControl = true;
digitalWrite(drainRelayPin, LOW); // Nyalakan pompa buang
air (logika aktif rendah)
bot.sendMessage(chat_id, "Pompa buang air dihidupkan.", "");

cgian air akuarium: +
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12w Buese|q ‘7

od ujz| eduey

undede ynjuaq wejep jul sijn} eAsey yninjes neje uejbeqes yeAueqiadwau uep ueywnwn

8 air

. ndM "Pompa aip dimatikan.", "");
;.E - ("/setf
ﬁ{ﬂ . ] &sesi, &jam,

} else if (text == "/draindrainoff") {
manualDrainControl = false;
digitalWrite(drainRelayPin, HIGH); // Matikan pompa buang

S air (logika aktif rendah)

bot.sendMessage(chat_id, "Pompa buang air dimatikan.", "");
} else if (text == "/fillon") {
manualFillControl = true;

if (setFeec am, n i)

bot.send dwal
+ String(ses i
g(menit), "")

adwa
Pastika

7\ POLITEKNIK
NEGERI
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dateTimeStr) {

bool setRTC(St

int year, mo

if (sscanf(dateTimeStr.c_str td/ %

&month, &day, &hour, &minute, &second) == 6) {

rtc.adjust(DateTime(year, month, day, hour, minute, second));
return true;

}

return false;

}

", &year,

bool setFeedTime(String feedTimeStr) {
int hour, minute;
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if (sscanf(feedTimeStr.c_str(), "%d %d", &hour, &minute) == 2) {
for (int i =0; 1 < 3; i++) {
if (feedTimes[i][@] == hour && feedTimes[i][1] == minute) {
return false; // Waktu sudah ada

}
}
for (int i =0; i< 3; i++) {

if (feedTimes[i][@] == -1
feedTimes[i][@] = he
feedTimes[i][

return true;

setFeedSched
(sesi < 1 |
return false

(jam < @ ||

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Deklarasi variabel duration

digitalWrite(t
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(triggerPin, HIGH);
delayMicroseconds(19);

digitalWrite(triggerPin, LOW);

duration = pulselIn(echoPin, HIGH); // Mengukur waktu echo

distance = (duration * ©.0344) / 2; // Menghitung jarak dalam cm

distance = maxDistance - distance; // Menyesuaikan tinggi
maksimum

}
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// Fungsi untuk menghitung persentase volume berdasarkan jarak

float mapDistanceToVolume(float distance, int maxDistance) {
return (1 - (distance / maxDistance)) * 100;

}

void giveFood() {
// Gerakkan servo untuk
servo.write(90); //
delay(1000);

servo.write(o

"ig |
11
g3 5

Kembalikan sgrvo ke @ derajat

diberik 2caka manual.");

sensors.req
float tempe
display.cle
display.se
display.pr

ROUTTEKNIK
NEGERI
JAKARTA

display.println(phValue);
display.display();
Serial.print("pH air akuarium: ");
Serial.println(phValue);

break;

case '3': {
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
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display.print("Turbidity: ");
display.print(turbidityValue);
display.println(" NTU");
display.display();
Serial.print("Turbidity air akuarium: ");
Serial.print(turbidityValue);
Serial.println(" NTU");

od ujzi eduey
1DUew RIENA 2

Serial.pri
Serial.pri CinggianAir
Serial.pri

POLITEKNIK
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giveFood();
display.clearDisplay();

display.setCursor(0, 9);

display.println("Pakan diberikan.");

display.display();

Serial.println("Pakan telah diberikan secara manual.");
break;

}

case 'A': {
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manualDrainControl = true;

digitalWrite(drainRelayPin, LOW); // Nyalakan pompa buang
air

display.clearDisplay();

display.setCursor(@, 0);

display.println("Pompa buang air ON.");

display.display();

Serial.println("Pompa buang+a

break;

manualb ontrol = false;

ite(drai in, HIGH); tikan pompa bua
dilSplay.clearDis
splay.setCursor(9, 0);

display.pr g adr OFF.");
display.dis
Serial.pri ang air ati

POLITEKNIK

NEGERI
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air
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 9);
display.println("Pompa isi air OFF.");
display.display();
Serial.println("Pompa isi air dimatikan.");
break;
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