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Sistem Manajemen Kolam Ikan Bioflok Menggunakan LoRa Berbasis IoT 

 

 

Abstrak 

Teknologi bioflok merupakan metode menjaga kualitas air dalam budidaya ikan 

dengan mengubah nitrogen anorganik menjadi nitrogen organik yang tidak bersifat toksik 

menggunakan bakteri yang dapat mengkonversi limbah organik menjadi kumpulan 

mikroorganisme berbentuk flok yang dimanfaatkan oleh ikan sebagai sumber makanan. 

Namun metode bioflok memerlukan pemantauan air secara teratur untuk menjaga kualitas 

air. Oleh karena itu pada skripsi ini dirancang sebuah sistem yang dapat menjaga kualitas 

air pada kolam ikan bioflok berdasarkan suhu air, TDS air, dan pH air menggunakan 

komunikasi Long Range agar dapat memantau dan mengontrol kolam dari jarak jauh. Alat 

yang digunakan untuk komunikasi Long Range adalah LoRa RFM95W. Jika nilai TDS air 

lebih dari 1000 ppm maka dilakukan pembuangan air dan pengisian air sebagian secara 

bergantian dengan indikator buzzer yang berbunyi dan notifikasi pada mobile application. 

Selain itu, suhu air yang memiliki nilai normal pada suhu 26°C – 32°C dan pH air dengan 

nilai normal pada pH 6 – 8,5 bila kondisi air berada diluar batas tersebut buzzer akan 

berbunyi dan menampilkan notifikasi pada mobile application. Hasil pengujian 

pengiriman data menggunakan LoRa dalam keadaan LOS dapat diterima hingga jarak 300 

meter dengan nilai RSSI adalah -100dBm. Pengujian fungsional keseluruhan sistem kolam 

ikan bioflok mendapatkan nilai suhu air antara 26°C – 32°C, nilai TDS air terus meningkat 

hingga 1050 ppm, dan nilai pH air yang naik turun pada rentang nilai pH 6.3 – 7.3. Sistem 

dapat berkomunikasi 2 arah dengan baik dan mampu menerima maupun mengirim data 

sensor setiap 8 dan 9 detik sekali dengan tingkat akurasi pembacaan sensor di atas 70%. 

 

Kata Kunci: Bioflok, Long Range, LoRa, Sensor pH Air, Sensor Suhu Air, Sensor TDS air 
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Management System in Biofloc Fish Pond Using LoRa Based IoT 

 

 

Abstract 

Biofloc technology is a method of maintaining water quality in fish farming by 

converting inorganic nitrogen into non-toxic organic nitrogen using bacteria that can 

convert organic waste into a collection of microorganisms in the form of flocs that are used 

by fish as a food source. However, the biofloc method requires regular water monitoring to 

maintain water quality. Therefore, in this thesis a system is designed that can maintain 

water quality in biofloc fish ponds based on water temperature, water TDS, and water pH 

using Long Range communication in order to monitor and control the pond remotely. The 

tool used for Long Range communication is LoRa RFM95W. If the water TDS value is more 

than 1000 ppm, then water discharge and partial water filling are carried out alternately 

with a buzzer indicator that sounds and a notification on the mobile application. In 

addition, the water temperature has a normal value at a temperature of 26°C – 32°C and 

the pH of the water with a normal value is at pH 6 – 8.5 if the water condition is outside 

the limit, the buzzer will sound and display a notification on the mobile application. The 

test results of data transmission using LoRa in LOS conditions can be received up to a 

distance of 300 meters with an RSSI value of -100dBm. Functional testing of the entire 

biofloc fish pond system obtained water temperature values between 26°C – 32°C, the TDS 

value of the water continued to increase up to 1050 ppm, and the pH value of the water 

fluctuated in the pH value range of 6.3 – 7.3. The system can communicate in 2 directions 

properly and is able to receive and send sensor data every 8 and 9 seconds with an accuracy 

of sensor readings above 70%. 

Keywords : Long Range; LoRa; Water Temperature Sensor; Water TDS Sensor; 

Water pH Sensor; Biofloc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .................................................... iii 

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ................................................................... iv 

KATA PENGANTAR .............................................................................................. v 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ viii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. xi 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................ xiv 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang .............................................................................................. 1 

1.2 Perumusan Masalah ...................................................................................... 2 

1.3 Tujuan ............................................................................................................ 2 

1.4 Luaran ........................................................................................................... 2 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 3 

2.1 Bioflok .......................................................................................................... 3 

2.2 Internet of Things .......................................................................................... 4 

2.3 NodeMCU ESP32 ......................................................................................... 4 

2.4 Long Range (LoRa) ....................................................................................... 5 

2.4.1 LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) ...................................... 6 

2.4.2 Modul LoRa RFM95W .......................................................................... 7 

2.5 RSSI (Received Signal Stregth Indicator) ..................................................... 8 

2.6 Sensor Suhu DS18B20 .................................................................................. 8 

2.7 Sensor PH ...................................................................................................... 9 

2.8 Sensor TDS (Total Dissolved Solid) ............................................................ 10 

2.9 Sensor Ultrasonik ......................................................................................... 11 

2.10 Modul Relay ............................................................................................... 11 

2.11 LCD I2C ..................................................................................................... 11 

2.12 Solenoid Valve ........................................................................................... 12 

2.13 RTC DS3231 ............................................................................................. 12 

2.14 Adaptor ...................................................................................................... 13 

2.15 Arduino IDE .............................................................................................. 13 

2.16 Android ...................................................................................................... 14 

2.17 Android SDK ............................................................................................. 14 



 

ix 
Politeknik Negeri Jakarta 

2.18 Firebase ..................................................................................................... 16 

BAB III PERANCANGAN DAN REALISASI ................................................ 18 

3.1 Rancangan Sistem ....................................................................................... 18 

3.1.1 Deskripsi Sistem .................................................................................. 18 

3.1.2 Cara Kerja Sistem ................................................................................ 18 

3.1.3 Spesifikasi Alat .................................................................................... 19 

3.1.4 Diagram Blok ....................................................................................... 21 

3.1.5 Flowchart Sistem ................................................................................. 22 

3.1.6 Visualisasi Sistem ................................................................................. 25 

3.2 Realisasi Sistem .......................................................................................... 27 

3.2.1 Realisasi Komponen dan Alat .............................................................. 27 

3.2.2 Realisasi Aplikasi ................................................................................. 34 

3.2.3 Realisasi Program................................................................................. 36 

BAB IV PEMBAHASAN .................................................................................... 58 

4.1 Pengujian Kualitas Penerimaan Sinyal LoRa ............................................. 58 

4.1.1 Deskripsi Pengujian ............................................................................. 58 

4.1.2 Prosedur Pengujian .............................................................................. 58 

4.1.3 Data Hasil Pengujian LoRa .................................................................. 59 

4.1.4 Analisa Data Pengujian LoRa .............................................................. 63 

4.2 Pengujian Keakuratan Komponen............................................................... 66 

4.2.1 Deskripsi Pengujian ............................................................................. 66 

4.2.2 Prosedur Pengujian .............................................................................. 66 

4.2.3 Data Hasil Pengujian ............................................................................ 68 

4.2.4 Analisa Data Pengujian Keakuratan Komponen .................................. 74 

4.3 Pengujian Respon Aktuator dan Notifikasi pada Aplikasi .......................... 78 

4.3.1 Deskripsi Pengujian ............................................................................. 78 

4.3.2 Prosedur Pengujian .............................................................................. 78 

4.3.3 Data Hasil Pengujian ............................................................................ 80 

4.3.4 Analisa Data Pengujian ........................................................................ 81 

4.4 Pengujian Fungsional Sistem ...................................................................... 82 

4.4.1 Deskripsi Pengujian ............................................................................. 82 

4.4.2 Prosedur Pengujian .............................................................................. 83 

4.4.3 Data Hasil Pengujian ............................................................................ 84 

4.4.4 Analisa Hasil Pengujian ....................................................................... 86 



 

x 
Politeknik Negeri Jakarta 

4.5 Pengujian Aplikasi Android dan Database .................................................. 87 

4.5.1 Deskripsi Pengujian ............................................................................. 87 

4.5.2 Prosedur Pengujian .............................................................................. 87 

4.5.3 Data Hasil Pengujian ............................................................................ 88 

4.5.4 Analisa Data Pengujian ........................................................................ 90 

BAB V PENUTUP ............................................................................................... 92 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................. 92 

5.2 Saran ............................................................................................................ 93 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................ 94 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ................................................................................ 96 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 NodeMCU ESP32 ............................................................................... 5 
Gambar 2.2 Long Range Wide Area Network ......................................................... 6 
Gambar 2. 3 Modul LoRa RFM95W ...................................................................... 7 
Gambar 2. 4 Sensor DS18B20 Probe ...................................................................... 9 

Gambar 2.5 Sensor pH .......................................................................................... 10 
Gambar 2.6 Sensor TDS ....................................................................................... 10 
Gambar 2. 7 Solenoid Valve AC ........................................................................... 12 
Gambar 2.8 RTC DS3231 ..................................................................................... 12 
Gambar 2. 9 Software Arduino IDE ...................................................................... 13 

Gambar 2.10 Logo Android Studio ....................................................................... 15 

Gambar 3.1 Diagram Blok .................................................................................... 21 
Gambar 3.2 Diagram Alir Bagian LoRa Sensor.................................................... 22 

Gambar 3.3 Diagram Alir Bagian LoRa Gateway ................................................ 23 
Gambar 3.4 Diagram Alir Cara Kerja Aplikasi ..................................................... 24 
Gambar 3.5 Visualisasi Alat Bagian LoRa Node Sensor ...................................... 25 
Gambar 3.6 Visualisasi Alat Bagian LoRa Gateway ............................................ 26 

Gambar 3.7 Visualisasi Tampilan Aplikasi ........................................................... 26 
Gambar 3.8 Skematik Rangkaian LoRa Node Sensor .......................................... 28 

Gambar 3.9 Realisasi Alat pada LoRa Node Sensor Tampak Depan .................... 29 
Gambar 3.10 Realisasi Alat pada LoRa Node Sensor Tampak Dalam.................. 30 

Gambar 3.11 Realisasi Tempat Pakan Ikan ........................................................... 30 

Gambar 3.12 Skematik Rangkaian LoRa Gateway .............................................. 31 

Gambar 3.13 Realisasi Alat pada LoRa Gateway Tampak Depan ........................ 32 
Gambar 3.14 Realisasi Alat pada LoRa Gateway Tampak Dalam ........................ 33 

Gambar 3.15 Konfigurasi Menghubungkan LoRa Gateway dengan WiFi ........... 33 
Gambar 3.16 Tampilan Halaman Utama Aplikasi ................................................ 34 
Gambar 3.17 Tampilan Halaman Pengaturan Jadwal Pakan Otomatis pada 

Aplikasi ................................................................................................................. 35 
Gambar 3.18 Tampilan Halaman Kalibrasi Sensor pada Aplikasi ........................ 35 

Gambar 3.19 Program Mengaktifkan Sensor Suhu Air DS18B20 ........................ 37 
Gambar 3.20 Program Mengaktifkan Sensor TDS Air ......................................... 37 
Gambar 3.21 Program Mengaktifkan Sensor Air .................................................. 38 
Gambar 3. 22 Program Mengaktifkan Sensor Ultrasonik ..................................... 39 

Gambar 3.23 Program Mengaktifkan Sensor Water Level .................................... 40 
Gambar 3.24 Program Mengaktifkan RTC DS3231 ............................................. 41 

Gambar 3.25 Program Mengaktifkan dan Mengatur Frekuensi LoRa .................. 42 
Gambar 3.26 Program Pengiriman Data Menggunakan LoRa ............................. 43 
Gambar 3.27 Program Penerimaan Data Menggunakan LoRa ............................. 44 
Gambar 3.28 Program Menampilkan Data pada LCD .......................................... 45 
Gambar 3.29 Program Mengaktifkan Wifi dan Database Firebase ..................... 46 

Gambar 3.30 Program Mengaktifkan LoRa pada LoRa Gateway ........................ 47 
Gambar 3.31 Program Penerimaan Data LoRa Node Sensor ............................... 48 
Gambar 3. 32 Program Pengiriman Data ke LoRa Node Sensor .......................... 48 
Gambar 3.33 Program Mengakses dan Menghubungkan Firebase Database ....... 49 

Gambar 3.34 Program Mengambil Data dari Database Firebase .......................... 50 
Gambar 3.35 Program Mengirim Data ke Database Firebase ............................... 50 
Gambar 3.36 Tampilan Telah Terhubung dengan Firebase Realtime Database ... 51 



 

xii 
Politeknik Negeri Jakarta 

Gambar 3.37 Script Layout Tampilan Aplikasi ..................................................... 52 
Gambar 3.38 Script Menampilkan Textview ......................................................... 52 
Gambar 3.39 Script Menampilkan Textview ......................................................... 53 
Gambar 3.40 Script Menampilkan Button ............................................................ 53 
Gambar 3. 41 Script Menampilkan ToggleButton ................................................ 53 

Gambar 3.42 Script Menampilkan Switch ............................................................ 54 
Gambar 3.43 Script Menerima Data dari Firebase Realtime Database ................ 55 
Gambar 3. 44 Mengirim Data ke Firebase Realtime Database ............................ 56 
Gambar 3. 45 Script Menampilkan Notifikasi pada Aplikasi ............................... 57 

Gambar 4.1 Tampilan LoRa Receiver untuk Pengujian Sinyal LoRa ................... 60 

Gambar 4.2 Lokasi Pengujian LoRa Kondisi LOS ............................................... 61 

Gambar 4.3 Ilustrasi Pengujian Sinyal LoRa dalam Kondisi NLOS .................... 63 
Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian LoRa Kondisi LOS ...................................... 63 

Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengujian LoRa Kondisi NLOS ................................... 65 
Gambar 4.6 Tampilan Halaman Atur Jadwal Pemberian Pakan Otomatis ............ 74 
Gambar 4.7 Grafik Data Hasil Pengujian Sensor Suhu ........................................ 74 
Gambar 4. 8 Grafik Data Hasil Pengujian Sensor TDS ........................................ 75 

Gambar 4.9 Grafik Data Hasil Pengujian Sensor Suhu ........................................ 76 
Gambar 4.10 Halaman Aplikasi Smart LoRa Bioflok .......................................... 88 

Gambar 4.11 Data Sensor pada Firebase Realtime Database .............................. 89 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiii 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2. 1 Level Sinyal RSSI .................................................................................. 8 

Tabel 3.1 Tabel Spesifikasi Alat ............................................................................ 20 
Tabel 3.2 Alokasi Pin NodeMCU ESP32 pada LoRa Node Sensor ...................... 28 
Tabel 3.3 Alokasi Pin NodeMCU ESP32 pada LoRa Gateway ............................ 32 

Tabel 4.1 Perangkat yang Digunakan untuk Pengujian LoRa ............................... 59 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kekuatan Sinyal LoRa dalam Kondisi LOS ............... 60 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Kekuatan Sinyal LoRa dalam Kondisi NLOS ............ 62 
Tabel 4.4 Perangkat Pengujian Keakuratan Komponen ........................................ 67 
Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor Suhu DS18B20.......................... 69 

Tabel 4.6 Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor TDS ........................................... 70 
Tabel 4.7 Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor PH ............................................. 71 
Tabel 4.8 Pengelompokan Data Sensor Ultrasonik ............................................... 72 

Tabel 4.9 Data Hasil Pengujian Akurasi Sensor Ultrasonik .................................. 72 
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Akurasi RTC dan Motor AC ..................................... 73 
Tabel 4. 11 Perangkat Pengujian Respon Sistem .................................................. 79 
Tabel 4.12 Batas Kondisi Air Normal pada Program Mikrokontroler .................. 80 

Tabel 4.13 Data Hasil Pengujian Respon Buzzer dan Notifikasi Aplikasi ........... 80 
Tabel 4.14 Data Hasil Pengujian Respon Relay Solenoid Valve .......................... 81 

Tabel 4. 15 Perangkat Pengujian Respon Fungsional Sistem ............................... 83 
Tabel 4.16 Data Hasil Pengujian Fungsional Sistem pada Kolam Bioflok ........... 84 

Tabel 4.17 Hasil Pengujian Fungsional Sistem ..................................................... 85 

Tabel 4.18 Perangkat yang Digunakan untuk Pengujian LoRa ............................. 87 

Tabel 4.19 Data Hasil Pengujian Aplikasi ............................................................. 90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiv 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR LAMPIRAN 

1. Program LoRa Node Sensor 

2. program LoRa Gateway 

3. Program Aplikasi Android 

4. Tampilan Alat Keseluruhan 

5. Tampilan Aplikasi 

6. Datasheet ESP32 

7. Datasheet Lora RFM95W 

8. Datasheet Sensor Suhu Air DS18B20 

9. Datasheet Sensor TDS Air 

10. Datasheet Sensor pH Air 

 

 

 



 

1 
Politeknik Negeri Jakarta 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Perkembangan teknologi di masa ini, segala kegiatan manusia dapat 

dilakukan dengan mudah menggunakan teknologi yang ada. Dengan adanya 

teknologi Internet of Things dapat mempermudah kegiatan manusia secara 

otomatis, efektif dan efisien. Hampir semua bidang pekerjaan saat ini tidak lepas 

dari penggunaan Internet of Things atau IoT. Salah satu penerapannya pada bidang 

perikanan. 

Dalam bidang perikanan, terdapat teknologi bioflok untuk menjaga kualitas 

air dalam budidaya ikan. Teknologi bioflok menggunakan bakteri heterotrof 

maupun autotrof yang dapat mengkonversi limbah organik secara intensif menjadi 

kumpulan mikroorganisme yang berbentuk flok, kemudian dapat dimanfaatkan 

oleh ikan sebagai sumber makanan. Teknologi bioflok dapat menghemat biaya 

pakan dan dianggap efektif dalam penggunaan air. Namun pada teknologi bioflok 

perlu dilakukan pemantauan air secara berkala agar kualitas air selalu terjaga. 

Pada penelitian yang dilakukan Widodo (2020) dibahas mengenai 

pemantauan kualitas air bioflok secara otomatis. Namun, pada sistem tersebut 

penampilan data hanya melalui LCD dan belum berbasis IoT.  Mozumder dan Sagar 

(2021) membuat sistem manajemen air bioflok berbasis android. Sistem ini 

terhubung dengan aplikasi android yang dapat memantau suhu air, pH air, TDS 

(Total Dissolved Solid) air atau jumlah padatan terlarut dalam air, dan amonia 

dalam air. Aktuator yang digunakan pada sistem ini berupa heater, aerator dan 

pompa filter. Namun, aktuator tersebut dirasa kurang sesuai untuk diterapkan pada 

kolam ikan sistem bioflok dan penempatan alat tersebut harus terjangkau dengan 

jaringan WiFi sehingga terasa kurang cocok apabila digunakan pada kolam yang 

luas dan tidak memiliki jaringan WiFi. 

Pada skripsi ini dibuat sebuah sistem manajemen kolam ikan bioflok yang 

pengiriman datanya dilakukan melalui LoRa (Long Range Access) berbasis IoT. 

Dengan penggunaan LoRa sebagai media transmisi, memungkinkan untuk 

digunakan di tempat-tempat yang tidak memiliki akses WiFi dengan jangkauan 

yang cukup jauh. Selain itu, aktuator yang digunakan dapat diterapkan pada kolam 
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ikan bioflok dan dapat bekerja secara otomatis. Sistem ini juga dapat mengatur 

jadwal pemberian pakan ikan secara otomatis. Data akan ditampilkan melalui 

aplikasi android untuk memudahkan pengguna dalam memantau kondisi air dan 

mengatur pakan secara realtime dari jarak jauh. 

1.2   Perumusan Masalah 

Berikut merupakan rumusan masalah yang terdapat pada skripsi. 

a. Bagaimana cara memprogram setiap komponen untuk membaca nilai suhu 

air kolam, pH air kolam, TDS air kolam, sisa pakan ikan, dan melakukan 

pemberian pakan ikan secara otomatis? 

b. Bagaimana cara pengiriman data pengukuran suhu air kolam, pH air kolam, 

TDS air kolam, sisa pakan, dan relay melalui LoRa? 

c. Bagaimana cara menguji keakuratan setiap komponen dan sistem secara 

keseluruhan? 

d. Bagaimana cara membuat aplikasi yang dapat menampilkan informasi suhu 

air kolam, pH air kolam, TDS air kolam, sisa pakan, jadwal pakan ikan dan 

dapat mengatur kerja aktuator? 

1.3   Tujuan 

Berikut adalah tujuan dari pembuatan skripsi. 

a. Merancang dan membuat alat/produk sistem manajemen kolam ikan bioflok 

menggunakan LoRa dengan memantau suhu air kolam, pH air kolam, TDS 

air kolam, dan sisa pakan. 

b. Membuat program untuk melakukan transmisi data menggunakan LoRa. 

c. Menguji keakuratan sensor dan fungsional sistem secara keseluruhan. 

d. Membuat aplikasi yang berisi informasi suhu air kolam, pH air kolam, TDS 

air kolam, sisa pakan, jadwal pakan ikan dan dapat mengatur kerja aktuator. 

1.4  Luaran 

a. Alat dan aplikasi android dari sistem manajemen kolam ikan bioflok 

menggunakan LoRa berbasis IoT. 

b. Laporan Skripsi 

c. Jurnal 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengerjaan Skripsi dengan judul “Sistem Manajemen 

Kolam Ikan Bioflok Menggunakan LoRa Berbasis IoT” yang telah dibuat, maka 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. LoRa node sensor dan LoRa gateway dapat berkomunikasi 2 arah secara 

half duplex yang berarti LoRa tidak dapat mengirim dan menerima data 

dalam waktu yang bersamaan. Oleh karena itu, perlu dibedakan waktu 

pengiriman data untuk LoRa Node Sensor melakukan pengiriman data 

setiap 8 detik sekali dan LoRa Gateway mengirim data setiap 9 detik sekali.  

2. Pada pengujian pengiriman data dalam kondisi LOS dapat mengirimkan 

data hingga jarak 300 m dengan nilai RSSI yang diterima pada LoRa 

receiver sebesar -100 dBm. Sedangkan jarak maksimal penempatan LoRa 

dalam kondisi Non LOS di lokasi mitra budidaya ikan bioflok berada pada 

jarak 100 m dengan ketinggian paling optimal LoRa receiver adalah 180 cm 

karena halangan pada ketinggian ini lebih sedikit sehingga jangkauan sinyal 

yang diterima lebih baik dibandingkan dengan ketinggian lainnya dalam 

pengujian ini. 

3. Sensor-sensor yang terdapat pada sistem ini seperti suhu air, TDS air, dan 

pH air dapat melakukan pembacaan nilai kondisi air dengan tingkat akurasi 

rata-rata 98,4% untuk sensor suhu air, 70,28% untuk sensor TDS air, dan 

95,32% untuk sensor pH air. 

4. Dari hasil pengujian sistem yang telah dilakukan sensor suhu air, TDS air, 

dan pH air dapat membaca perubahan nilai yang terjadi pada air kolam 

bioflok tiap waktu. Selain itu, pemberian pakan ikan secara otomatis dapat 

dilakukan sesuai jadwal yang ditentukan dengan bantuan modul RTC. 

Untuk 1 porsi pakan dapat mengeluarkan sekitar 27,7 gram pakan ukuran 

kecil dan 13,9 gram pakan ukuran besar dengan daya tampung pakan hingga 

800 gram. Respon yang diberikan saat kondisi air tidak dalam batas normal 

juga dapat bekerja sesuai program yang telah diatur dengan menyalakan 

buzzer dan menampilkan notifikasi pada aplikasi.  
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5. Aplikasi dapat menampilkan data pembacaan setiap sensor dari database 

secara realtime dan dapat megirimkan data trigger dan jadwal pakan 

otomatis pada database. 

5.2   Saran 

Dengan dibuatnya Sistem Manajemen Kolam Ikan Bioflok Menggunakan 

LoRa Berbasis IoT ini diharapkan adanya pengembangan sistem dengan 

penambahan dan perbaikan fitur yang diperlukan agar dapat lebih bermanfaat dan 

mempermudah dalam budidaya ikan bioflok. 
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LAMPIRAN 

1. Program LoRa Node Sensor 

//TDS 

#include <EEPROM.h> 

#include "GravityTDS.h" 

//LCD 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

//DS18B20 

#include <OneWire.h>  

#include <DallasTemperature.h> 

//LoRa 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

//RTC 

#include <Wire.h> 

#include "RTClib.h" 

 

RTC_DS3231 rtc; 

char daysOfTheWeek[7][12] = {"Minggu", "Senin", "Selasa", "Rabu", 

"Kamis", "Jumat", "Sabtu"}; 

String hari; 

int tanggal, bulan, tahun, jam, menit, detik; 

int jam1, jam2, jam3, menit1, menit2, menit3; 

String jamData, menitData; 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); 

 

//TDS 

#define ONE_WIRE_BUS 4 // Pin DS18B20 

#define TdsSensorPin 32 // Pin TDS 

#define EEPROM_SIZE 512 

 

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);  

GravityTDS gravityTds; 

DallasTemperature sensors(&oneWire); 

  

float temperature; 

int tdsValue = 0; 

float a; 

 

//PH 

#define phPin 33 

float nilaiPH = 0; 

float phStep; 

int nilaiAnalogPH; 

double TeganganPH; 

//Calibration PH 

float calPH4 = 3.3; 

float calPH7 = 2.5; 

 

//LoRa 

//define the pins used by the transceiver module 
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#define ss 5 

#define rst 14 

#define dio0 2 

 

//Relay AC 

#define pinrlAC1 15 // Aerator 

#define pinrlAC2 16 // Pompa Pakan 

#define pinrlAC3 17 // Selenoid Bawah 

#define pinrlAC4 12 // Selenoid Atas 

//Relay DC 

#define pinrlDC1 25 // Buzzer 

#define pinrlDC2 27 // Pompa Probiotik 

 

//Water Level 

#define POWER_PIN  26 // ESP32 pin GIOP17 connected to sensor's 

VCC pin 

#define SIGNAL_PIN 34 // ESP32 pin GIOP36 (ADC0) connected to 

sensor's signal pin 

 

//Ultrasonik 

#define pintriger 0 

#define pinecho 35 

long durasi; 

float jarakcm; 

 

//Batas Sensor 

float minPH = 6; 

float maxPH = 8.5; 

int minSuhu = 26; 

int maxSuhu = 32; 

int maxTDS = 1000; 

 

int valueWater = 0; // variable to store the sensor value 

 

int jumlah; 

unsigned long timeReadSensor = 8000; 

unsigned long millisReadSensor=0; 

unsigned long waktuAwal=0; 

int statusRelay3, statusRelay4, statusAerator, statusPompaAir; 

int jadwalPakan1, jadwalPakan2, jadwalPakan3; 

int jumlahPakan1, jumlahPakan2, jumlahPakan3, pakanManual; 

String ketinggianAir; 

int trigBuzzer; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  while (!Serial); 

  Serial.println("LoRa Sensor"); 

 

  //LCD 

  //Wire.begin(I2C_SDA, I2C_SCL); 

  lcd.begin(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(1,0); 

  lcd.print("SMART LORA BIOFLOK"); 
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  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("LoRa Sensor"); 

 

  LoRa.setPins(ss, rst, dio0); 

  while (!LoRa.begin(921E6)) { 

    Serial.println("."); 

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print("."); 

    delay(500); 

  } 

  LoRa.setSyncWord(0xF3); 

  Serial.println("LoRa Initializing OK!"); 

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("LoRa Initializing OK"); 

 

  //RTC 

  if (! rtc.begin()) { 

    Serial.println("RTC tidak terbaca"); 

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print("RTC tidak terbaca"); 

    while (1); 

  } 

 

  if (rtc.lostPower()) { 

    //atur waktu sesuai waktu pada komputer 

    rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), F(__TIME__))); 

    //atur waktu secara manual 

    // January 21, 2019 jam 10:30:00 

    //rtc.adjust(DateTime(2022, 5, 26, 17, 30, 0)); 

  } 

  //TDS 

  EEPROM.begin(EEPROM_SIZE);  //Initialize EEPROM 

  sensors.begin(); 

  gravityTds.setPin(TdsSensorPin); 

  gravityTds.setAref(3.3);  //reference voltage on ADC, default 

5.0V on Arduino UNO 

  gravityTds.setAdcRange(4096);  //1024 for 10bit ADC;4096 for 

12bit ADC 

  gravityTds.begin();  //initialization 

 

  //PH 

  pinMode(phPin,INPUT); 

 

  //Relay AC 

  pinMode(pinrlAC1, OUTPUT); 

  pinMode(pinrlAC2, OUTPUT); 

  pinMode(pinrlAC3, OUTPUT); 

  pinMode(pinrlAC4, OUTPUT); 

  digitalWrite(pinrlAC1, 1); 

  digitalWrite(pinrlAC2, 1); 

  digitalWrite(pinrlAC3, 1); 

  digitalWrite(pinrlAC4, 1); 

  //Relay DC 

  pinMode(pinrlDC1, OUTPUT); 

  pinMode(pinrlDC2, OUTPUT); 
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  digitalWrite(pinrlDC1, 0); 

  digitalWrite(pinrlDC2, 0); 

  //Ultrasonik 

  pinMode (pintriger, OUTPUT); 

  pinMode (pinecho, INPUT); 

 

  //Calibration PH 

  calPH4 = 3.3; 

  calPH7 = 2.5; 

 

  //Water Level 

  pinMode(POWER_PIN, OUTPUT);   // configure pin as an OUTPUT 

  digitalWrite(POWER_PIN, LOW); // turn the sensor OFF 

} 

 

void loop() { 

  static char dataSent[500]; 

  unsigned long timeMillis = millis(); 

 

  if ((unsigned long)(timeMillis - millisReadSensor) >= 

timeReadSensor) { 

    millisReadSensor = millis(); 

     

    //Send Message 

    Serial.print("Sending packet: "); 

  Serial.println(""); 

 

  //Json Dokumen 

  StaticJsonDocument <500> doc; 

  doc["varTemperature"] = temperature; 

  doc["varNilaiPH"] = nilaiPH; 

  doc["varTDSValue"] = tdsValue; 

  doc["varValueWater"] = valueWater; 

  doc["varJarakCM"] = jarakcm; 

  doc["varTrigBuzzer"] = trigBuzzer; 

 

  //Send LoRa packet to receiver 

  serializeJson(doc, dataSent); 

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.print(dataSent); 

  Serial.print(dataSent); 

  Serial.println(); 

  LoRa.endPacket(); 

  } 

  readDataSensor(); 

  receiveMessage(LoRa.parsePacket()); 

} 

 

void readDataSensor(){ 

  unsigned long waktuSekarang=millis(); 

 

  if(waktuSekarang-waktuAwal>=3500){ 

    //Timer 

    if (jam == jam1 && menit == menit1 && detik <= 10) { 

    if (jadwalPakan1 == 1) { 
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      Serial.print("Kasih Pakan Jadwal 1"); 

      kasih_pakan(jumlahPakan1); 

    } else { 

      } 

  }  

 

  if (jam == jam2 && menit == menit2 && detik <= 10) { 

    if (jadwalPakan2 == 1) { 

      Serial.print("Kasih Pakan Jadwal 2"); 

      kasih_pakan(jumlahPakan2); 

    } else {   

      } 

  } 

 

  if (jam == jam3 && menit == menit3 && detik <= 10) { 

    if (jadwalPakan3 == 1) { 

      Serial.print("Kasih Pakan Jadwal 3"); 

      //kasih_pakan(jumlahPakan3); 

      kasih_pakan(jumlahPakan3); 

    } else {   

      } 

  } 

 

  //RTC 

  DateTime now = rtc.now(); 

  hari    = daysOfTheWeek[now.dayOfTheWeek()]; 

  tanggal = now.day(), DEC; 

  bulan   = now.month(), DEC; 

  tahun   = now.year(), DEC; 

  jam     = now.hour(), DEC; 

  menit   = now.minute(), DEC; 

  detik   = now.second(), DEC; 

 

  /*Serial.println(String() + hari + "," + tanggal + "-" + bulan + 

"-" + tahun); 

  Serial.println(String() + jam + ":" + menit + ":" + detik); 

  //Serial.println(String() + "Suhu: " + suhu + " C"); 

  Serial.println();*/ 

   

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(1,0); 

  lcd.print("SMART LORA BIOFLOK"); 

   

  //TDS 

  sensors.requestTemperatures(); 

  temperature = sensors.getTempCByIndex(0); 

  int temperatureTDS = 25; 

  //gravityTds.setTemperature(sensors.getTempCByIndex(0));  // set 

the temperature and execute temperature compensation 

  gravityTds.setTemperature(temperatureTDS); 

  gravityTds.update();  //sample and calculate 

  tdsValue = gravityTds.getTdsValue();  // then get the value 

 

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("Temp:"); 
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  lcd.print(temperature); 

  lcd.setCursor(11,2); 

  lcd.print("TDS:"); 

  lcd.print(int() + tdsValue); 

 

  //PH 

  nilaiAnalogPH = analogRead(phPin); 

  Serial.print("Nilai ADC ph: "); 

  Serial.println(nilaiAnalogPH); 

  TeganganPH = 3.3 / 4095.0 * nilaiAnalogPH; 

  Serial.print("Tegangan PH: "); 

  Serial.println(TeganganPH, 3); 

   

  phStep = (calPH4 - calPH7) / 3; 

  nilaiPH = 7.00 + ((calPH7 - TeganganPH) / phStep); //Po = 7.00 + 

((teganganPh7 - TeganganPH) / phStep); 

  Serial.print("Nilai PH: "); 

  Serial.println(nilaiPH, 2); 

  Serial.println(); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("PH:"); 

  lcd.print(nilaiPH, 2); 

  lcd.setCursor(16,1); 

  lcd.print(TeganganPH); 

 

  //Water Level 

  digitalWrite(POWER_PIN, HIGH);  // turn the sensor ON 

  delay(10);                      // wait 10 milliseconds 

  valueWater = analogRead(SIGNAL_PIN); // read the analog value 

from sensor 

  digitalWrite(POWER_PIN, LOW);   // turn the sensor OFF 

 

  if (valueWater < 600){ 

    ketinggianAir = "Rendah"; 

  } 

  if (valueWater > 1300){ 

    ketinggianAir = "Tinggi"; 

  } 

  if (valueWater >= 600 && valueWater <= 1300){ 

    ketinggianAir = "Normal"; 

  } 

   

  Serial.print("The water sensor value: "); 

  Serial.println(valueWater); 

  lcd.setCursor(10,3); 

  lcd.print("Lvl:"); 

  lcd.print(ketinggianAir); 

 

  //Ultrasonik 

  digitalWrite (pintriger, 0); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite (pintriger, 1); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite (pintriger, 0); 

  delayMicroseconds(2); 
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  durasi = pulseIn(pinecho, HIGH); 

  jarakcm = (durasi * 0.0343)/2; 

  Serial.print("Sisa Pakan: "); 

  Serial.println(jarakcm); 

 

  //LCD RTC 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print(String() + tanggal + "-" + bulan + "-" + tahun); 

  lcd.print(" "); 

  lcd.print(String() + jam + ":" + menit); 

   

  //KONDISI 

  if(temperature < minSuhu){ 

      Serial.print("Suhu Air Rendah"); 

      digitalWrite(pinrlDC1, 1); 

      trigBuzzer = 0; 

  } 

     

  if(temperature > maxSuhu){ 

      Serial.print("Suhu Air Tinggi"); 

      digitalWrite(pinrlDC1, 1); 

      trigBuzzer = 0; 

  } 

 

   if(tdsValue >= maxTDS){ 

      Serial.print("Air terlalu banyak padatan"); 

      digitalWrite(pinrlDC1, 1); 

      trigBuzzer = 0; 

 

     if(statusRelay3 == 0){ 

        if(valueWater > 600){ 

          Serial.print("Batas minimal air"); 

          digitalWrite(pinrlAC3, 0); 

        } 

        if(valueWater <= 600){ 

          Serial.print("Batas minimal air"); 

          digitalWrite(pinrlAC3, 1); 

        } 

      } 

      if(statusRelay4 == 0){ 

        if(valueWater <= 600){ 

          Serial.print("Batas minimal air"); 

          digitalWrite(pinrlAC4, 0); 

        } 

        if(valueWater >= 1300){ 

          Serial.print("Batas maksimal air"); 

          digitalWrite(pinrlAC4, 1); 

        } 

      } 

       

      if(statusRelay3 == 1){ 

        digitalWrite(pinrlAC3, 0); 

      } 

      if(statusRelay4 == 1){ 
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        digitalWrite(pinrlAC4, 0); 

      } 

    } 

 

    if(tdsValue < maxTDS){ 

      digitalWrite(pinrlDC1, 0); 

      trigBuzzer = 0; 

      Serial.print("Padatan air normal"); 

       

      if (statusRelay3 == 1){ 

        digitalWrite(pinrlAC3, 0); 

      } 

      if (statusRelay3 == 0){ 

        digitalWrite(pinrlAC3, 1); 

      } 

      if (statusRelay4 == 1){ 

        digitalWrite(pinrlAC4, 0); 

      } 

      if (statusRelay4 == 0){ 

        digitalWrite(pinrlAC4, 1); 

      } 

    } 

 

    if (nilaiPH < minPH) { 

      digitalWrite(pinrlDC1, 1); 

      trigBuzzer = 0; 

    } 

    if (nilaiPH > maxPH) { 

      digitalWrite(pinrlDC1, 1); 

      trigBuzzer = 0; 

    } 

 

    if (temperature >= minSuhu && temperature <= maxSuhu && 

nilaiPH >= minPH && nilaiPH <=maxPH && tdsValue < maxTDS){ 

      digitalWrite(pinrlDC1, 0); 

      trigBuzzer = 1; 

    } 

 

    if (pakanManual == 1){ 

        kasih_pakan(1); 

        pakanManual = 0; 

      } 

  if (pakanManual == 0){ 

      } 

    if (statusAerator == 1){ 

      digitalWrite(pinrlAC1, 0); 

    } 

    if (statusAerator == 0){ 

      digitalWrite(pinrlAC1, 1); 

    } 

     

    if (statusPompaAir == 1){ 

      digitalWrite(pinrlDC2, 1); 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 
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      lcd.print("SMART LORA BIOFLOK"); 

      lcd.setCursor(3,2); 

      lcd.print("POMPA PROBIOTIK"); 

      lcd.setCursor(8,3); 

      lcd.print("NYALA"); 

      delay(5000); 

      digitalWrite(pinrlDC2, 0); 

      statusPompaAir = 0; 

      delay(5000); 

    } 

    if (statusPompaAir == 0){ 

    } 

 

      waktuAwal=millis(); 

  } 

} 

 

void receiveMessage(int packetSize){ 

  if (packetSize) { 

    Serial.print("Packet diterima"); 

    Serial.println(); 

    //read packet 

    while (LoRa.available()) { 

      StaticJsonDocument <500> doc; 

      DeserializationError err = deserializeJson(doc, LoRa); 

      if (err == DeserializationError::Ok) 

      { 

        String statusRelayData = doc["varStatusRelay"]; 

        String jamData = doc["varJam"]; 

        String menitData = doc["varMenit"]; 

        String jumlahPakanData = doc["varJumlahPakan"]; 

        String jadwalPakanData = doc["varJadwalPakan"]; 

        String calPH = doc["varKalibrasiPH"]; 

 

        //Jam 

        int posjam1 = jamData.indexOf('/'); 

        int posjam2 = jamData.indexOf('&'); 

        String strJam1 = jamData.substring(0, posjam1); 

        String strJam2 = jamData.substring(posjam1 + 1, posjam2); 

        String strJam3 = jamData.substring(posjam2 + 1, 

jamData.length()); 

        jam1 = strJam1.toInt(); 

        jam2 = strJam2.toInt(); 

        jam3 = strJam3.toInt(); 

 

        //Menit 

        int posmenit1 = menitData.indexOf('/'); 

        int posmenit2 = menitData.indexOf('&'); 

        String strMenit1 = menitData.substring(0, posmenit1); 

        String strMenit2 = menitData.substring(posmenit1 + 1, 

posmenit2); 

        String strMenit3 = menitData.substring(posmenit2 + 1, 

menitData.length()); 

        menit1 = strMenit1.toInt(); 

        menit2 = strMenit2.toInt(); 
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        menit3 = strMenit3.toInt(); 

 

        //Jadwal Pakan 

        int posjadwalpakan1 = jadwalPakanData.indexOf('/'); 

        int posjadwalpakan2 = jadwalPakanData.indexOf('&'); 

        String strjadwalpakan1 = jadwalPakanData.substring(0, 

posjadwalpakan1); 

        String strjadwalpakan2 = 

jadwalPakanData.substring(posjadwalpakan1 + 1, posjadwalpakan2); 

        String strjadwalpakan3 = 

jadwalPakanData.substring(posjadwalpakan2 + 1, 

jadwalPakanData.length()); 

        jadwalPakan1 = strjadwalpakan1.toInt(); 

        jadwalPakan2 = strjadwalpakan2.toInt(); 

        jadwalPakan3 = strjadwalpakan3.toInt(); 

 

        //Jumlah Pakan 

        int posjumlahpakan1 = jumlahPakanData.indexOf('/'); 

        int posjumlahpakan2 = jumlahPakanData.indexOf('&'); 

        String strjumlahpakan1 = jumlahPakanData.substring(0, 

posjumlahpakan1); 

        String strjumlahpakan2 = 

jumlahPakanData.substring(posjumlahpakan1 + 1, posjumlahpakan2); 

        String strjumlahpakan3 = 

jumlahPakanData.substring(posjumlahpakan2 + 1, 

jumlahPakanData.length()); 

        jumlahPakan1 = strjumlahpakan1.toInt(); 

        jumlahPakan2 = strjumlahpakan2.toInt(); 

        jumlahPakan3 = strjumlahpakan3.toInt(); 

 

      } 

    } 

  } 

} 

 

} 
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2. Program LoRa Gateway 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <FirebaseESP32.h> 

#include <WiFiManager.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

#define FIREBASE_HOST "https://smartkandang-36075-default-

rtdb.asia-southeast1.firebasedatabase.app/" 

#define FIREBASE_AUTH "w5rNCVnmvEqjdro1W7ft7uIFtN3bs2UcwreGI1Zt" 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

#define ss 5 

#define rst 14 

#define dio0 2 

 

FirebaseData firebaseData;       

String path = "Kandang"; 

int timeReadSensor = 9000; 

unsigned long millisReadSensor=0; 

 

//Relay 

#define pinrlDC 16 // Buzzer 

 

String hari; 

int statusRelay3, statusRelay4, statusAerator, statusPompaAir; 

int jadwalPakan1, jadwalPakan2, jadwalPakan3; 

int jumlahPakan1, jumlahPakan2, jumlahPakan3, pakanManual; 

int tanggal, bulan, tahun, jam, menit, detik; 

int jam1, jam2, jam3, menit1, menit2, menit3; 

String calPH4, calPH7; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  lcd.begin(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("SMART BIOFLOK"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("LoRa Gateway"); 

   

  while (!Serial); 

  Serial.println("LoRa Receiver"); 

 

  //SPI.begin(SCK, MISO, MOSI, SS); 

  LoRa.setPins(ss, rst, dio0); 

   

  while (!LoRa.begin(921E6)) { 

    Serial.println("."); 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("."); 
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    delay(500); 

  } 

  LoRa.setSyncWord(0xF3); 

  Serial.println("LoRa Initializing OK!"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("LoRa Connected"); 

 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFiManager wm; 

  bool res; 

  res = wm.autoConnect("SmartBioflokESP32","qwerty123"); // 

password protected ap 

 

  if(!res) { 

        Serial.println("Failed to connect"); 

        lcd.setCursor(0,1); 

        lcd.print("Failed to Connect Wifi"); 

        // ESP.restart(); 

    }  

    else { 

        //if you get here you have connected to the WiFi     

        Serial.println("Connected Wifi"); 

        lcd.setCursor(0,1); 

        lcd.print("Connected Wifi");     

    } 

 

  Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 

  Firebase.reconnectWiFi(true); 

 

  //Relay 

  pinMode(pinrlDC, OUTPUT); 

  digitalWrite(pinrlDC, 1); 

} 

 

void loop() { 

  static char fbSent[500]; 

  unsigned long timeMillis = millis(); 

 

  if ((unsigned long)(timeMillis - millisReadSensor) >= 

timeReadSensor) { 

    millisReadSensor = millis(); 

   

  if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/statusRelay3")){ 

    statusRelay3 = firebaseData.intData(); 

  } 

  if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/statusRelay4")){ 

    statusRelay4 = firebaseData.intData(); 

  }   

  if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/statusAerator")){ 

    statusAerator = firebaseData.intData(); 

  } 

  if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/statusPompaAir")){ 

    statusPompaAir = firebaseData.intData(); 

  } 

  if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/jam1")){ 
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    jam1 = firebaseData.intData(); 

  }if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/menit1")){ 

    menit1 = firebaseData.intData(); 

  } 

  } 

  if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/jadwalPakan1")){ 

    jadwalPakan1 = firebaseData.intData(); 

  } 

  if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/jumlahPakan1")){ 

    jumlahPakan1 = firebaseData.intData(); 

  } 

  if(Firebase.getInt(firebaseData, path + "/pakanManual")){ 

    pakanManual = firebaseData.intData(); 

  } 

  if(Firebase.getString(firebaseData, path + "/calPH4")){ 

    calPH4 = firebaseData.stringData(); 

  } 

  if(Firebase.getString(firebaseData, path + "/calPH7")){ 

    calPH7 = firebaseData.stringData(); 

  } 

  //Json Dokumen 

  StaticJsonDocument <500> doc; 

  doc["varStatusRelay"] = String(statusRelay3) + "/" + 

String(statusRelay4) + "&" + String(statusAerator) + "#" + 

String(statusPompaAir) + "%" + String(pakanManual); 

  doc["varJumlahPakan"] = String(jumlahPakan1) + "/" + 

String(jumlahPakan2) + "&" + String(jumlahPakan3); 

  doc["varJam"] = String(jam1) + "/" + String(jam2) + "&" + 

String(jam3); 

  doc["varMenit"] = String(menit1) + "/" + String(menit2) + "&" + 

String(menit3);; 

  doc["varJadwalPakan"] = String(jadwalPakan1) + "/" + 

String(jadwalPakan2) + "&" + String(jadwalPakan3); 

  doc["varKalibrasiPH"] = String(calPH4) + "/" + String(calPH7); 

 

  serializeJson(doc, fbSent); 

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.print(fbSent); 

  Serial.print(fbSent); 

  Serial.println(); 

  LoRa.endPacket(); 

  } 

} 

 

void receiveMessage(int packetSize){ 

  if (packetSize) { 

    Serial.print("Packet diterima"); 

    Serial.println(); 

    //read packet 

    if (LoRa.available()) { 

      StaticJsonDocument <200> doc; 

      DeserializationError err = deserializeJson(doc, LoRa); 

      if (err == DeserializationError::Ok) 

      { 

        float varTemperature = doc["varTemperature"]; 
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        int varTDSValue = doc["varTDSValue"]; 

        float varNilaiPH = doc["varNilaiPH"]; 

        String varWaterValue = doc["varValueWater"]; 

        String varJarakCM = doc["varJarakCM"]; 

        int varTrigBuzzer = doc["varTrigBuzzer"]; 

 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("TDS:"); 

        lcd.print(varTDSValue); 

        lcd.setCursor(8,0); 

        lcd.print("PH:"); 

        lcd.print(varNilaiPH); 

        lcd.setCursor(0,1); 

        lcd.print("Temp:"); 

        lcd.print(varTemperature); 

         

        Serial.print("Temperature: "); 

        Serial.println(varTemperature); 

        Serial.print("TDS Value: "); 

        Serial.println(varTDSValue); 

        Serial.print("Nilai PH: "); 

        Serial.println(varNilaiPH); 

        Serial.print("varTrigBuzzer: "); 

        Serial.println(varTrigBuzzer); 

        //Serial.println(); 

        int rssi = LoRa.packetRssi(); 

        Serial.print("RSSI: "); 

        Serial.print(rssi); 

        Serial.println(""); 

         

        if (Firebase.ready()) 

        { 

          Firebase.setString(firebaseData, path + "/Nilai TDS", 

varTDSValue); 

          Firebase.setString(firebaseData, path + "/Nilai PH", 

varNilaiPH); 

          Firebase.setString(firebaseData, path + "/Nilai Suhu", 

varTemperature); 

          Firebase.setString(firebaseData, path + "/Nilai Air", 

varWaterValue); 

          Firebase.setString(firebaseData, path + "/Sisa Pakan", 

varJarakCM); 

      } 

       

      if (varTrigBuzzer == 0){ 

        digitalWrite(pinrlDC, 0); 

        Serial.print("Buzzer Aktif"); 

      } 

      if (varTrigBuzzer == 1){ 

        digitalWrite(pinrlDC, 1); 

      } 

    } 

  } 

  else 
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  { 

    Serial.print("deserializeJson() returned "); 

    while (LoRa.available() > 0) 

    LoRa.read();} 

  } 

} 
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3. Program Aplikasi Android 

Sketch activitymain.xml 
 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<ScrollView 
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 
    android:layout_width="match_parent" 
    android:layout_height="match_parent" 
    tools:context=".MainActivity"> 
 
    <androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout 
        android:layout_width="match_parent" 
        android:layout_height="match_parent"> 
        <RelativeLayout 
            android:id="@+id/relativeLayout2" 
            android:layout_width="match_parent" 
            android:layout_height="140dp" 
            android:layout_weight="2" 
            android:background="@drawable/gradientbg" 
            app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
            app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
            app:layout_constraintTop_toTopOf="parent"> 
            <TextView 
                android:id="@+id/textGrid" 
                android:layout_width="wrap_content" 
                android:layout_height="wrap_content" 
                android:layout_alignParentTop="true" 
                android:layout_centerInParent="true" 
                android:layout_marginTop="40dp" 
                android:layout_marginRight="8dp" 
                android:text="SMART LORA BIOFLOK" 
                android:textColor="@android:color/white" 
                android:textSize="34sp" 
                android:textStyle="bold" /> 
            <ImageView 
                android:id="@+id/imageView" 
                android:layout_width="100dp" 
                android:layout_height="89dp" 
                android:layout_marginRight="8dp" 
                android:layout_alignParentBottom="true" 
                android:layout_marginBottom="42dp" /> 
        </RelativeLayout> 
 
        <GridLayout 
            android:id="@+id/mainGrid" 
            android:layout_width="match_parent" 
            android:layout_height="300dp" 
            android:layout_marginTop="-30dp" 
            android:layout_weight="8" 
            android:alignmentMode="alignMargins" 
            android:columnCount="2" 
            android:columnOrderPreserved="false" 
            android:padding="14dp" 
            android:rowCount="2" 
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            app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
            app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
            app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/relativeLayout2"> 
 
            <androidx.cardview.widget.CardView 
                android:layout_width="0dp" 
                android:layout_height="0dp" 
                android:layout_rowWeight="1" 
                android:layout_columnWeight="1" 
                android:layout_marginLeft="16dp" 
                android:layout_marginRight="16dp" 
                android:layout_marginBottom="16dp" 
                app:cardCornerRadius="8dp" 
                app:cardElevation="8dp"> 
 
                <androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout 
                    android:layout_width="match_parent" 
                    android:layout_height="match_parent" 
                    
android:layout_gravity="center_horizontal|center_vertical" 
                    android:layout_margin="16dp" 
                    android:orientation="vertical"> 
                    <TextView 
                        android:id="@+id/textView3" 
                        android:layout_width="wrap_content" 
                        android:layout_height="wrap_content" 
                        android:layout_marginTop="8dp" 
                        android:text="PH" 
                        android:textAlignment="center" 
                        android:textColor="@android:color/black" 
                        android:textSize="18sp" 
                        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
                        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
                        app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" /> 
                    <TextView 
                        android:id="@+id/txtView_valuePH" 
                        android:layout_width="wrap_content" 
                        android:layout_height="wrap_content" 
                        android:layout_marginTop="8dp" 
                        android:text="@string/nilai_PH" 
                        android:textAlignment="center" 
                        android:textColor="@android:color/black" 
                        android:textSize="24sp" 
                        android:textStyle="bold" 
                        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
                        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
                        
app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView3" /> 
 
                </androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout> 
            </androidx.cardview.widget.CardView> 
 
            <androidx.cardview.widget.CardView 
                android:layout_width="0dp" 
                android:layout_height="0dp" 
                android:layout_rowWeight="1" 
                android:layout_columnWeight="1" 
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                android:layout_marginLeft="16dp" 
                android:layout_marginRight="16dp" 
                android:layout_marginBottom="16dp" 
                app:cardCornerRadius="8dp" 
                app:cardElevation="8dp"> 
                <androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout 
                    android:layout_width="match_parent" 
                    android:layout_height="match_parent" 
                 
android:layout_gravity="center_horizontal|center_vertical" 
                    android:layout_margin="16dp" 
                    android:orientation="vertical"> 
                    <TextView 
                        android:id="@+id/textView4" 
                        android:layout_width="wrap_content" 
                        android:layout_height="wrap_content" 
                        android:layout_marginTop="8dp" 
                        android:text="TDS" 
                        android:textAlignment="center" 
                        android:textColor="@android:color/black" 
                        android:textSize="18sp" 
                        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
                        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
                        app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" /> 
                    <TextView 
                        android:id="@+id/txtView_valueTDS" 
                        android:layout_width="wrap_content" 
                        android:layout_height="wrap_content" 
                        android:layout_marginTop="8dp" 
                        android:text="@string/nilai_TDS" 
                        android:textAlignment="center" 
                        android:textColor="@android:color/black" 
                        android:textSize="24sp" 
                        android:textStyle="bold" 
                        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
                        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
                        
app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView4" /> 
 
                </androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout> 
            </androidx.cardview.widget.CardView> 
 
            <androidx.cardview.widget.CardView 
                android:layout_width="0dp" 
                android:layout_height="0dp" 
                android:layout_rowWeight="1" 
                android:layout_columnWeight="1" 
                android:layout_marginLeft="16dp" 
                android:layout_marginRight="16dp" 
                android:layout_marginBottom="16dp" 
                app:cardCornerRadius="8dp" 
                app:cardElevation="8dp"> 
                <androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout 
                    android:layout_width="match_parent" 
                    android:layout_height="match_parent" 
                    
android:layout_gravity="center_horizontal|center_vertical" 
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                    android:layout_margin="16dp" 
                    android:orientation="vertical"> 
                    <TextView 
                        android:id="@+id/textView5" 
                        android:layout_width="wrap_content" 
                        android:layout_height="wrap_content" 
                        android:layout_marginTop="8dp" 
                        android:text="Suhu" 
                        android:textAlignment="center" 
                        android:textColor="@android:color/black" 
                        android:textSize="18sp" 
                        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
                        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
                        app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" /> 
                    <TextView 
                        android:id="@+id/txtView_valueSuhu" 
                        android:layout_width="wrap_content" 
                        android:layout_height="wrap_content" 
                        android:layout_marginTop="8dp" 
                        android:text="@string/nilai_Suhu" 
                        android:textAlignment="center" 
                        android:textColor="@android:color/black" 
                        android:textSize="24sp" 
                        android:textStyle="bold" 
                        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 
                        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 
                        
app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView5" /> 
 
                </androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout> 
            </androidx.cardview.widget.CardView> 
 
        </RelativeLayout> 
    </androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout> 
</ScrollView> 
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Sketch MainActivity.java 

 
package com.example.smartbioflokapp; 
 
import androidx.annotation.NonNull; 
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity; 
import androidx.core.app.NotificationCompat; 
import android.content.Intent; 
import android.os.Bundle; 
import android.os.Handler; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.CompoundButton; 
import android.widget.ImageButton; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
import android.widget.ToggleButton; 
 
import com.google.firebase.database.DataSnapshot; 
import com.google.firebase.database.DatabaseError; 
import com.google.firebase.database.DatabaseReference; 
import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase; 
import com.google.firebase.database.ValueEventListener; 
 
import android.app.Notification; 
import android.app.NotificationChannel; 
import android.app.NotificationManager; 
import android.app.PendingIntent; 
import android.content.Context; 
import android.graphics.BitmapFactory; 
import android.graphics.Color; 
 
public class MainActivity extends AppCompatActivity { 
 
    ToggleButton buttonRelay3; 
    ToggleButton buttonRelay4; 
    ToggleButton buttonAerator; 
    ToggleButton buttonPompaAir; 
 
    TextView waterSensor; 
    TextView ph; 
    TextView tds; 
    TextView suhu; 
 
    Button buttonPakanManual; 
    Button buttonJadwalPakan; 
 
    ImageButton buttonKalibrasi; 
 
    String valueWaterSensor; 
    String valuePH; 
    String valueTDS; 
    String valueSuhu; 
    String valueRelay3; 
    String valueRelay4; 
    String valueAerator; 
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    String valuePompaAir; 
    String nilaiSuhu; 
    String nilaiTDS; 
    String detailNotif; 
 
    private static final String CHANNEL_ID = "notif_app"; 
    private static final int NOTIFICATION_ID = 999; 
 
    DatabaseReference dref; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
 
        buttonPakanManual = (Button) findViewById(R.id.btn_pakanmanual); 
        buttonJadwalPakan = (Button) findViewById(R.id.btn_jadwalpakan); 
        buttonKalibrasi = (ImageButton) 
findViewById(R.id.btn_KalibrasiMenu); 
 
        buttonRelay3 = (ToggleButton) 
findViewById(R.id.toggleButton_Relay3); 
        buttonRelay4 = (ToggleButton) 
findViewById(R.id.toggleButton_Relay4); 
        buttonAerator = (ToggleButton) 
findViewById(R.id.toggleButton_Aerator); 
        buttonPompaAir = (ToggleButton) 
findViewById(R.id.toggleButton_pompaair); 
 
        waterSensor = (TextView) 
findViewById(R.id.txtView_valueWaterSensor); 
        ph = (TextView) findViewById(R.id.txtView_valuePH); 
        tds = (TextView) findViewById(R.id.txtView_valueTDS); 
        suhu = (TextView) findViewById(R.id.txtView_valueSuhu); 
 
        dref = FirebaseDatabase.getInstance().getReference(); 
        dref.addValueEventListener(new ValueEventListener() { 
            @Override 
            public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) 
{ 
                valueWaterSensor = dataSnapshot.child("Kandang/Nilai 
Air").getValue().toString(); 
                waterSensor.setText(valueWaterSensor); 
                int WaterSensornilai = 
Integer.parseInt(waterSensor.getText().toString()); 
                if(WaterSensornilai >= 1300) 
                    waterSensor.setText("Tinggi"); 
                else if (WaterSensornilai <= 600) { 
                    waterSensor.setText("Rendah"); 
                } 
                else { 
                    waterSensor.setText("Normal"); 
                } 
                valuePH = dataSnapshot.child("Kandang/Nilai 
PH").getValue().toString(); 
                ph.setText(valuePH); 
                float nilaiPH = 
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Float.parseFloat(ph.getText().toString()); 
                if(nilaiPH >=8.5){ 
                    detailNotif = "PH Air Melebihi Batas Normal"; 
                    showNotif(); 
                } 
                else if (nilaiPH <= 6){ 
                    detailNotif = "PH Air Di bawah Batas Normal"; 
                    showNotif();} 
                else { 
                } 
 
                valueTDS = dataSnapshot.child("Kandang/Nilai 
TDS").getValue().toString(); 
                tds.setText(valueTDS + " PPM"); 
                nilaiTDS = valueTDS; 
                float TDSnilai = Float.parseFloat(nilaiTDS); 
                if(TDSnilai >=1000){ 
                    detailNotif = "TDS Air Melebihi Batas Normal"; 
                    showNotif();} 
                else { 
                } 
                valueSuhu = dataSnapshot.child("Kandang/Nilai 
Suhu").getValue().toString(); 
                suhu.setText(valueSuhu + " °C"); 
                nilaiSuhu = valueSuhu; 
                float Suhunilai = Float.parseFloat(nilaiSuhu); 
                if(Suhunilai >=32){ 
                    detailNotif = "Suhu Air Melebihi Batas Normal"; 
                    showNotif();} 
                else if(Suhunilai <= 26){ 
                    detailNotif = "Suhu Air Di bawah Batas Normal"; 
                    showNotif(); 
                } 
                else { 
                } 
 
                valueRelay3 = 
dataSnapshot.child("Kandang/statusRelay3").getValue().toString(); 
                if(valueRelay3.equals("0")) 
                    buttonRelay3.setChecked(false); 
                else 
                    buttonRelay3.setChecked(true); 
 
                valueRelay4 = 
dataSnapshot.child("Kandang/statusRelay4").getValue().toString(); 
                if(valueRelay4.equals("0")) 
                    buttonRelay4.setChecked(false); 
                else 
                    buttonRelay4.setChecked(true); 
 
                valueAerator = 
dataSnapshot.child("Kandang/statusAerator").getValue().toString(); 
                if(valueAerator.equals("0")) 
                    buttonAerator.setChecked(false); 
                else 
                    buttonAerator.setChecked(true); 
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                valuePompaAir = 
dataSnapshot.child("Kandang/statusPompaAir").getValue().toString(); 
                if(valuePompaAir.equals("0")) 
                    buttonPompaAir.setChecked(false); 
                else 
                    buttonPompaAir.setChecked(true); 
            } 
 
 
 
        buttonPakanManual.setOnClickListener(new View.OnClickListener() 
{ 
            public void onClick(View v) { 
                //instansiasi database firebase 
                FirebaseDatabase database = 
FirebaseDatabase.getInstance(); 
                //Referensi database yang dituju 
                DatabaseReference myRefPakan = 
database.getReference("Kandang/pakanManual"); 
                //memberi nilai pada referensi yang dituju 
                myRefPakan.setValue(1); 
 
                final Handler handler = new Handler(); 
                handler.postDelayed(new Runnable() { 
                    @Override 
                    public void run() { 
                        //instansiasi database firebase 
                        FirebaseDatabase database = 
FirebaseDatabase.getInstance(); 
                        //Referensi database yang dituju 
                        DatabaseReference myRefPakan = 
database.getReference("Kandang/pakanManual"); 
                        //memberi nilai pada referensi yang dituju 
                        myRefPakan.setValue(0); 
                        //Do something after 100ms 
                    } 
                }, 15000); 
 
                Toast.makeText(MainActivity.this, "Pakan Diberikan 
Selama 10 Detik", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 
 
            } 
        }); 
        buttonJadwalPakan.setOnClickListener(new View.OnClickListener() 
{ 
            public void onClick(View v) { 
                startActivity(new Intent(MainActivity.this, 
JadwalPakan.class)); 
            } 
        }); 
        buttonKalibrasi.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
            public void onClick(View v) { 
                startActivity(new Intent(MainActivity.this, 
KalibrasiActivity.class)); 
            } 
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        }); 
    } 
 
    private void showNotif() { 
        String NOTIFICATION_CHANNEL_ID = "channel_notif"; 
        Context context = this.getApplicationContext(); 
        NotificationManager notificationManager = (NotificationManager) 
context.getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE); 
        if (android.os.Build.VERSION.SDK_INT >= 
android.os.Build.VERSION_CODES.O) { 
            String channelName = "Android Notif Channel"; 
            int importance = NotificationManager.IMPORTANCE_HIGH; 
 
            NotificationChannel mChannel = new 
NotificationChannel(NOTIFICATION_CHANNEL_ID, channelName, importance); 
            notificationManager.createNotificationChannel(mChannel); 
        } 
 
        Intent mIntent = new Intent(this, MainActivity.class); 
        Bundle bundle = new Bundle(); 
        bundle.putString("fromnotif", "notif"); 
        mIntent.putExtras(bundle); 
        PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, 
mIntent, PendingIntent.FLAG_UPDATE_CURRENT); 
 
        NotificationCompat.Builder builder = new 
NotificationCompat.Builder(this,NOTIFICATION_CHANNEL_ID); 
        builder.setContentIntent(pendingIntent) 
                .setSmallIcon(R.drawable.androidicon) 
                
.setLargeIcon(BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), 
R.drawable.ioticon)) 
                .setTicker("notif starting") 
                .setAutoCancel(true) 
                .setVibrate(new long[]{1000, 1000, 1000, 1000, 1000}) 
                .setLights(Color.RED, 3000, 3000) 
                .setDefaults(Notification.DEFAULT_SOUND) 
                .setContentTitle("Notification Android") 
                .setContentText(detailNotif); 
 
        notificationManager = (NotificationManager) 
getSystemService(NOTIFICATION_SERVICE); 
        notificationManager.notify(115, builder.build()); 
    } 
} 
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4. Tampilan Alat Keseluruhan 

Tampilan LoRa Gateway 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tampilan LoRa Node Sensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tampilan Tempat Pakan Ikan 
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5. Tampilan Aplikasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Datasheet ESP32 

Berikut merupakan interface 

Ketika membuka aplikasi 

Smart Bioflok 

Interface Halama Utama 

aplikasi untuk monitoring 

dan mengatur aktuator 

Interface ketika ingin 

mengatur jadwal 

pakan ikan otomatis 

Interface ketika ingin 

mengatur waktu 

pakan ikan otomatis 

Interface ketika ingin 

mengatur jumlah 

pakan ikan otomatis 
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7. Datasheet LoRa RFM95W 
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8.Datasheet Sensor Suhu Air DS18B20 
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9. Datasheet Sensor TDS Air 
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10. Datasheet Sensor pH Air 

 

 

 

  

 

 


