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ABSTRAK

Penelitian in1 bertujuan merancang sistem monitoring kadar pH dan suhu air
kolam renang berbasis Internet of Things (IoT) untuk menjaga kualitas air sesuai
standar kesehatan. Kasus di Kolam Renang Gajayana yang memiliki pH jauh di
bawah standar menjadi latar belakang pentingnya sistem pemantauan real-time
yang akurat dan responsif. Sistem i diharapkan membantu pengelola dalam
menentukan tindakan perawatan air agar keamanan dan kenyamanan pengguna
tetap terjaga.

Perangkat keras menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor pH, sensor suhu
DS18B20, LCD, buzzer, dan koneksi web server melalii Firebase. Pembacaan dari
sensor pH dan sensor suhu akan memberikan nilai —nilai yang dibaca oleh ESP32
dan ditampilkan pada LCD. Data dikirimkan ke Firebase Server melalui intenet
jaringan WiFi dengan menginisialisasi WiFi SSID, WiFi Password,dan username.
Kemudian data dikirim ke website monitoring secara real-time dan notifikasi
diberikan melalui 7Telegram Bot jika parameter berada di luar batas aman (pH 7—
7,8; suhu 16-40°C) dan menyalakan buzzer.

Uji akurasi menunjukkan sensor pH memiliki sensitivitas 99,96 % dan sensor
suhu 99,91%. Hasil pengujian membuktikan sistem mampu memantau pH dan suhu
dengan presisi tinggi, respon cepat dengan waktu 0,1 detik, dan alarm notifikasi
yang bekerja sesuai kondisi lapangan. Sistem ini efektif digunakan untuk
pengelolaan kualitas air kolam renang secara praktis, efisien, dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Buzzer, loT, LCD, Sensor PH, Sensor Suhu, Telegram, Web Server
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ABSTRACT

This research aims to design an Internet of Things (loT)-based monitoring
system for pH levels and water temperature in swimming pools to maintain water
quality in accordance with health standards. The case at Gajayana Swimming
Pool, which has a pH level far below the standard, highlights the importanceof
an accurate and responsive real-time monitoring system. The system is expected
to assist pool managers in determining proper water treatment actions to ensure
user safety and comfort.

The hardware consists of an ESP32 microcontroller, a pH sensor, a
DS18B20 temperature sensor, an LCD, a buzzer, and a web server connection via
Firebase. Readings from the pH and temperature sensors are processed by the
ESP32 and displayed on the LCD. Data is transmitted to the Firebase server over
a WiFi network by initializing the WiFi SSID, WiFi password, and username. The
data is then sent to the monitoring website in real time, and notifications are
delivered through a Telegram Bot if the parameters exceed the safe limits (pH 7—
7.8; temperature 16—40°C), while simultaneously activating the buzzer.

Accuracy testing showed that the pH sensor has a sensitivity of 99.96% and
the temperature sensor 99.91%. The test results demonstrated that the system is
capable of monitoring pH and temperature with high precision, a fast response
time of 0.1 seconds, and an alarm notification that functions according to field
conditions. This system is effective for practical, efficient, and sustainable
swimming pool water quality management.

Keywords: Buzzer, IoT, LCD, PH Sensor, Temperature Sensor, Telegram, Web
Server

vii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena berkat dan
anugerah-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini beserta laporan
dengan judul “Rancangan Sistem Monitoring Kadar pH dan Suhu Air Kolam
Renang Berbasis Internet of Things”.
Pembuatan Tugas Akhir ini dilakukan dalam rangka memenuhi salah satu syarat
untuk mencapai gelar Sarjana Strata Satu (S1) di Program Studi Teknik Elektro
Universitas Mercu Buana. Penulis menyadari bahwa tanpa bantuan, dukungan
moril dan materill serta bimbingan dari berbagai pihak dari masa perkuliahan
sampai pada penyusunan Tugas Akhir ini, sangatlah sulit bagi penulis untuk
menyelesaikan Tugas Akhir ini. Oleh karena itu, dengan hormat dan kerendahan
hati penulis mengucapkan terima kasih kepada:
1. Tuhan Yesus Kristus yang telah memberikan kehidupan, keselamatan dan
kesehatan baik jasmani dan rohani.
2. Kedua orang tua dan keluarga penulis yang telah memberikan doa dan
dukungan selama menyelesaikan Tugas Akhir ini.
3. Saudara I Wayan Muliarta selaku pasangan yang sudah mendukung dan
memberikan semangat dalam berbagai hal.
4. Ibu Yuliza, S.T., M.T. selaku pembimbing Tugas Akhir.
5. Bapak Dr. Heru Suwoyo, M.Sc. selaku kaprodi Teknik Elektro.
6. Seluruh dosen S1 Teknik Elektro yang telah memberikan ilmu kepada
penulis dalam setiap mata kuliah yang pernah diajarkan.
7. Teman - teman Teknik Elektro Universitas Mercu Buana yang telah
memberikan bantuan dan dukungan dalam pengerjaan Tugas Akhir..
Dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis berusaha semaksimal mungkin
dalam menyelesaikan dengan baik. Akan tetapi, manusia tidak ada yang sempurna,
maka mohon maaf jika masih terdapat kesalahan pada saat proses penyelesaian
tugas akhir. Penulis memohon maaf atas segala kekurangan terebut dan tetap
membuka pintu terhadap segala saran dan kritikk yang bersifat membangun serta

menginspirasi bagi penulss.

viil

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Akhir kata, semoga tugas akhir ni dapat bermanfaat bagi penulis, institusi

pendidikan, dan pihak lainnya. Terima kasih.

Jakarta, 23 Juli 2025

Zulfa Aulia Alifa

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL/COVER.......ccoiiie ettt i
HALAMAN JUDUL. ..ottt I
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt ii
SURAT KETERANGAN HASIL SIMILARITY ..o \Y;
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI......ccccccooviiiiiieiie e, %
ABSTRAK e e a e e Vi
AB ST RACT -t vii
KATA PENGANTAR ..ottt e e enaneea e e viii
DAFTAR ISI ..ttt e aa e X
DAFTAR GAMBAR ... xii
DAFTAR TABEL......coi e Xiii
BAB | PENDAHULUAN. ....coiiiittiie ettt e s siren e e e s nnnanaeeeeen 1
1.1 Latar Belakang .........ccooooviiiiiiiiiiieiieeceeeecie e 1
1.2 Perumusan Masalah ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiii 2
1.3 Tujuan Penelitian .........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiee e 2
1.4 Batasan Masalah............cccooiiiiiiiii 2
1.5 Sistematika Penulisan ............cccoevviiiiiieiiiiiiieeeee e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..o 4
2.1 Penelitian Terdahulu ...........coooiiiiiiiii e 4
2.2 Kualitas Air Kolam Renang ...........cccceeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 7
2.2.1 Kadar PH....oiiiiiie e 8
2.2.2 SURU ATL ..t 8

2.3 INLEFNEt Of TRINGS.c.ceeeeeeeeeiiiiiiieeeeee et 9
2.4  Perangkat Keras dan Perangkat Lunak............cccoooiiiiiiiiiiiiiiinin. 9
2.4.1 B P 3 e 10
2.4.2 J G o170 SR 11
2.4.3 SeNSOr PH.ouiiiiiiiie e 14
2.44 SeNSOr SUNU.....coviiiiiii e 15
2.4.5 LD e 16
24,0 BUZZET ... ettt et 17

X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



BAB 111 PERANCANGAN ALAT DAN SISTEM......cccccoiiiiiiiiie, 19

3.1 Diagram BIok Sistem.........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 19
3.2 Flowchart SISTEIM........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie et 20
3.3  Perancangan Perangkat Keras.........cccoeeeeeiiiieeeeeeeeeiiiiiiieeiiiiiviiviienn 21
3.4  Perancangan SKematik .............ouuuuuuuiiiiiiiiineeeeeeeeeeeecceeeeeeee 22
3.5. Perancangan SOftWAre ............ceiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e 22
3.5.1 CodiNg ATAUINO ...c.uunieiiieeeiiie et e e e 23
35,2 WD SOIVET ..ttt et 24
3.5 3 TEle@ram ... ceeeieceei e 24
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... 26
4.1  Hasil Perancangan ...........occccueeeiiiiiiiiieeiiiiiiiiiee e 26
4.1.1 Pengujian Program.........cccuuuiiiiiiiiiiiiie ettt 27
4.1.2 Pengujian Upload..........coeveriiiiiiiiiiiiiie e 27

42  Pengujian PH.. ..o 28
43 Pengujian SUNU.......coooiiiiiiiiiiiiiiee e 30
4.4  Pengujian Telegram ..............uuuuuueiiiiiiiiiieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
4.5  Pengujian WebDSEeIVeT.........uuuuuuuuiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 37
5.1 KeSIMPulan .....cooooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 37
5.2 SATAN. ..ttt 37
DAFTAR PUSTAKA ettt 39
LAMPIRAN .. 41

Xi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambear 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambear 2.
Gambear 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambear 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambear 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambear 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambear 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambear 4.

DAFTAR GAMBAR

L ESP 32 e e 10
2 TTALO ce e 11
B RECHIOH .evveeeeeee et e e et e e e e e e e e e e e annes 12
4 Half Wave ReCtfIer .......ccuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiccececceeeee e 12
S Full Wave Rectifier.........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 13
6 Filter Kapasitor...........coveiiiiiiiiiiiiiiiiicieee e e e e e e e e 13
T Voltage Regulator............cc...uuuueeieeiiiiiiiiiiiiiiiieieieeee e 14
8 .5enSOT PH...ooeiii e 15
9 SeNSOr SUNUL......uiiiiiiieiiiieee e e 28
TO LCD 2X16.iiiiiiiiiiiiee ettt e 17
11 Sensor SURU ......oooiiiiiii e 29
1 Diagram Blok Sistem ............uvuuuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 19
2 Flowchart SIStem ......coeieiiiiiiieiiiiiiiiee e 20
3 Rangkaian Skematik ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 22
4 Coding ATAUINO .....covvviiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e 23
S Laman Web SETver ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 36
6 Bot Token dan IDB Ot .........ccooviiiiiiiiiiiiici e 37
1 Hasil Perancangan.............ccuuvviiiiiiiiiiiiiiie e 38
2 Pengujian Program.............uveuueeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeveee 39
3 Upload ke Board.........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 28
4 Pengujian Sensor PH ......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 40
SPengujian Suhu ATl .......cooiiiiiiiie e 41
6 Pengujian Balasan Telegram ..........cccccceeeeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeenn 43
7 Pengujian Pemberitahuan Telegram...........cccoocvveiiinniiiiiiiinnnnne. 44
8 Dashboard Laman Web...........cccocoiiiiiiiiiiiiiee e, 34
9 Hasil Pengukuran dalam Tabel ...........ccccooeiiiiiiiiinineniiiiiiiiiiiiee, 35
10 Hasil Pengukuran dalam Grafik.............cccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiienenenn. 48

xil

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu ..., 6
Tabel 2. 2 SpesSifikast AdAPIOF ......ccoeeeeeeeeeeieiiiiiiiiiiie e 14
Tabel 4. 1 Pengujian Sensor PH ........ccccoiiiiiiiiiiiiiiieeee e 29
Tabel 4. 2 Pengujian Sensor SUNU .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecceeeee e 31
Tabel 4. 3 Pengujian Waktu Balas Telegram..............cooovvvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeenn, 44
Tabel 4. 4 Pengujian Waktu Pemberitahuan Telegram ..........ccccceeevviiiiiineeeennnnn. 29
Tabel 4. 5 Pengujian Data Web SeTver ........cc.eeeeiiiriiiiiiiiiniiiiiieceeniieecceee 31
Xiii

http://digilib.mercubuana.ac.id/





