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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
membangun sebuah prototype aplikasi pengawasan
dan pengendalian pertumbuhan spirulina dengan
memanfaatkan teknologi Internet of things (loT).
Spirulina merupakan mikroalga hijau kebiruan yang
hidupnya tersebar luas dalam semua ekosistem, baik
itu darat ataupun perairan (air tawar/ air payau/ air
laut). Spirulina dapat dikelola menjadi berbagai
macam produk seperti obat, kosmetik atau makanan
dimana untuk menghasilkan bahan dasar produk
tersebut dilakukan pengaturan terhadap parameter-
parameter pertumbuhannya pada saat proses
pembudidayaan, meliputi PH air, suhu air, intensitas
cahaya dan ketinggian air. Metode pembangunan
perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini
adalah prototyping model yang mana memiliki 6
tahapan yaitu requirements gathering and analysis,
quick design, build prototype, user evaluation,
refining prototype dan engineer product. Untuk
pembacaan dan pengontrolan nilai parameter
pertumbuhan spirulina maka digunakan
mikrokontroler yang dihubungkan dengan sensor-
sensor parameter. Untuk menguji apakah prototype
dapat melakukan pengawasan dan pengontrolan
maka dilakukan pengujian pembudidayaan spirulina
dengan menggunakan box berkapasitas 50 liter dan
pengaturan indikator pertumbuhan untuk produk
makanan. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan
hasil bahwa sensor-sensor dapat membaca nilai
parameter pertumbuhan spirulina dengan galat
0.03% dengan alat pengukuran  parameter
konvensional dan mikrokontroler dapat melakukan
pengendalian secara otomatis kepada alat-alat yang
mempengaruhi indikator pertumbuhan spirulina.

Kata kunci Mikroalga, Spirulina, Makanan,
Mikrokontroler, loT

1. PENDAHULUAN

Spirulina merupakan mikroalga hijau kebiruan
yang mengandung protein tinggi sekitar 55-70%,
mineral esensial sekitar 3-7%, asam palmik sekitar
44,6-54,1%, asam oleat 1-15,5%, asam linoleat 10,8-
30,7%, dan karotenoid yang tinggi berupa
betakarotein yang dapat diubah menjadi vitamin A

dan vitamin B serta memiliki kandungan kolesterol
sebesar 32,5mg/100g (M. Christwardana dan Nur
Hadiyanto, 2013).

Spirulina hidup dapat tumbuh dengan baik dalam
semua ekosistem, baik itu darat ataupun perairan (air
tawar/ air payau/ air laut) dan spirulina juga
memiliki kemampuan untuk tumbuh di media yang
mempunyai  alkalinitas tinggi, (pH 8,5-11),
dimana mikroorganisme lainnya tidak  bisa
tumbuh dengan baik dalam kondisi ini (Kebede
dan Ahlgren, 1996). Spirulina dapat tumbuh dengan
subur pada Kkisaran suhu 18°C-40°C dengan
intensitas cahaya 500-350.000 lux (I Nyoman,
2006). Spirulina tercatat memiliki 58 spesies (M.
Christwardana dan Nur Hadiyanto, 2013) dan dapat
dikelola menjadi berbagai macam produk seperti
obat, kosmetik atau makanan.

Banyak penelitian telah dilakukan untuk
pembudidayaan spirulina, salah satunya adalah
penelitian yang dilakukan oleh amorina farm.
Amorina farm adalah sebuah usaha mikro, kecil dan
menengah (UMKM) vyang membuat sebuah
indikator standar pembudidayaan untuk makanan
dengan ketentuan pH air sama dengan 10, suhu air
lebih dari sama dengan 18°C, ketinggian air sama
dengan 30cm dan intensitas cahaya lebih dari sama
dengan 1500 lux dan dibudayakan pada lingkungan
yang steril seperti greenhouse. Permasalahan dalam
pembudidayaan tersebut adalah rentannya terjadi
perubahan indikator terutama dalam masa rentan
pertumbuhan yaitu selama dua minggu pertama
sejak kultivasi, dimana seharusnya dalam rentan
waktu tersebut indikator harus terpenuhi secara
konstan sehingga apabila ada perubahan maka harus
dilakukan tindakan seperti menambah volume air,
menambahkan natrium bikarbonat untuk mengatur
pH air dan menyalakan lampu untuk menaikan suhu
air. Proses pengecekan spirulina dilakukan
berdasarkan waktu-waktu tertentu karena kondisi
lingkungan yang harus steril sehingga kontak secara
langsung pembudidaya dibatasi. Untuk mencegah
terjadinya kontak berulang kali secara langsung
untuk pengecekan indikator maka diperlukan sebuah
sistem pengawasan dan pengendalian secara
otomatis dimana pembudidaya dapat melakukan
pengaturan indikator sesuai output produk dan
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mencegah kontak secara langsung kelingkungan
pembudidayaan spirulina.

Banyak metode yang dapat digunakan untuk
memantau dan mengendalikan indikator
pertumbuhan spirulina salah satunya adalah melalui
pemanfaatan Internet of Things (loT). Internet of
Things (loT) itu sendiri dapat didefinisikan sebagai
teknologi yang memungkinkan adanya
pengendalian, komunikasi, dan kerja sama dengan
berbagai perangkat keras melalui jaringan komputer.
Beberapa penelitian yang memanfaatkan 1oT pernah
dilakukan untuk pembudidayaan mahluk hidup.
mulai dari pembudidayaan tumbuhan hingga
pembudidayaan hewan. Hermansyah (Hermansyah
2017) menggunakan 1oT untuk melakukan
pengendalian pH air untuk pembudidayaan ikan lele
sedangkan Yesi Erika ( Yesi Erika, 2018)

Pada bidang lain loT digunakan untuk
mengontrol perilaku pemilik kendaraan bermotor
(Sri Wiwoho Mudjanarko et all, 2017), loT
digunakan untuk pembelajaran mikrokontroler (Dias
Prihatmoko, 2016), pemantauan untuk bencana alam
banjir (Chrisyantar Hasiholan, 2018) dan untuk
peningkatan efisiensi terdapat infrastruktur listrik
dalam teknologi smart grid (Nur Asyik
Hidayatullah, 2017).

Berdasarkan ringkasan dari pemaparan singkat
yang telah dijelaskan sebelumnya, didapatkan bahwa
perlu dilakukan pembangunan prototype aplikasi
pengawasan dan pengendalian pembudidayaan
mikroalga spirulina untuk membantu pembudidaya
memantau dan mengontrol indikator pertumbuhan
spirulina.

2. ISI PENELITIAN

2.1 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan adalah
menggunakan prototyping model dimana akan akan
dihasilkan sebuah model prototype yang nanti akan
diuji keefektifannya sesuai dengan kebutuhan
pengguna sistem yang mana dalam hal ini adalah
pembudidaya spirulina. Tahapan-tahapan yang
digunakan dalam prototyping model ini yaitu
requirements gathering and analysis, quick design,
build prototype, user evaluation, refining prototype
dan engineer product. Adapun tahapan-tahapan yang
dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
gambar 1.

1. Requirement Gathering and Analysis

Pada tahapan ini dilakukan analisis kebutuhan
sistem yang akan dibangun dengan melakukan
proses pengumpulan data menggunakan teknik
interview ke pengguna sistem dimana pengguna
sistem dalam penelitian ini adalah pihak amorina
farm. Analisis yang dilakukan meliputi analisis
proses bisnis yang berjalan, analisis medium

kultivasi, analisis kebutuhan sensor dan analisis
pengolahan indikator pertumbuhan spirulina.

Requirements gathering and analysis

Quick design

Build Prototype

User Evaluation

Refining Prototype

Engineer Product

Gambar 1. Tahapan Penelitian

2. Quick Design

Pada tahapan ini dilakukan pemodelan
arsitektur sistem, pemodelan basis data, pemodelan
fungsional dan non-fungsional sistem, perancangan
antarmuka, dan perancangan struktur menu sesuai
dengan hasil analisis kebutuhan sistem yang
didapatkan dalam proses sebelumnya.
3. Build Prototype

Pada tahapan ini dilakukan proses
pembangunan sistem dengan menggunakan bahasa
pemrograman PHP untuk pembangunan web dan
bahasa C untuk pengolahan  proses di
mikrokontroler.
4. User Evaluation

Pada tahapan ini dilakukan pengujian secara
menggunakan blackbox dengan menguji fungsional
sistem, pengujian dilakukan juga kepada pembacaan
sensor terhadap perubahan indikator pertumbuhan
spirulina, selain itu pengujian sistem dilakukan pula
dengan mengundang pengguna sistem dalam hal ini
pihak amorina untuk meriview prototype apakah
sudah sesuai dengan kebutuhan proses bisnis.
5. Refining Prototype

Pada tahapan ini dilakukan pembangunan
kembali sistem sesuai dengan hasil evaluasi yang
dilakukan pada tahapan sebelumnya.
6. Engineer Product

Pada tahapan ini dilakukan sistem akan diuji
coba kembali pengguna sistem dan apabila sistem
sudah digunakan dalam pembudidayaan maka akan
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dilakukan proses penjadwalan perawatan sistem
secara berkala.

2.2 Hasil dan Pembahasan
2.2.1 Analisis Proses Bisnis yang Berjalan
Analisis proses bisnis yang sedang berjalan
merupakan tahapan yang memberikan gambaran
sebelum menggunakan sistem atau proses bisnis
yang saat ini sedang berlangsung dilapangan. Proses
bisnis yang diamati adalah pada proses pemeliharaan
Spirulina  dari  awal kultivasi sampai  akhir
pemeliharaan. Tahap-tahap pemeliharaan yang
dilakukan dapat dilihat pada gambar 2 untuk
pengecekan pH, gambar 3 untuk pengecekan level
air, gambar 4 untuk pengecekan suhu air dan gambar
5 untuk pengecekan intensitas cahaya.
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Gambar 3. Pengecekan level air

Cek Suhu Ai
Pengelola Amorina Farm

Gambar 4. Pengecekan suhu air
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Gambar 5. Pengecekan intensitas cahaya.

2.2.2 Analisis Medium Kultivasi

Pada penelitian ini kolam pembudidayaan
Spirulina akam menggunakan box kontainer
berukuran panjang 60cm, lebar 40cm dan tinggi
40cm (box kontainer kapasitas 50 liter) yang akan
diletakan disebuah ruangan khusus berukuran =+
2,5m x 3,5m. Ketinggian air akan diatur sebesar
25cm  karena mempertimbangkan volume air
sebanyak 50 Liter dan faktor terbuangnya air akibat
aerasi. Gambar kolam pertumbuhan Spirulina dapat
dilihat pada gambar 6.

Gambar 6. Medium Kultivasi

2.2.3  Spesifikasi Kebutuhan
Perangkat Lunak
Spesifikasi kebutuhan fungsional perangkat

lunak yang dibangun dapat dilihat pada tabel 1

Fungsional

Tabel 1. Tabel Spesifikasi Kebutuhan Fungsional
Kode SKPL Spesifikasi

SKPL-F-001 Sistem menyediakan
fasilitas login ke sistem.
SKPL-F-002 Sistem menyediakan
fasilitas lupa password.
SKPL-F-003 Sistem menyediakan
fasilitas untuk kelola data
user.

SKPL-F-004 Sistem menyediakan
fasilitas untuk memantau
perubahan nilai pH air.
SKPL-F-005 Sistem menyediakan
fasilitas untuk memantau
perubahan nilai suhu air.

Kode SKPL Spesifikasi

SKPL-F-006 Sistem menyediakan
fasilitas untuk memantau
perubahan nilai ketinggian
air.
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SKPL-F-007 Sistem menyediakan Tabel kebutuhan sensor dan indikator pengecekan
fasilitas untuk memantau dapat dilihat pada tabel 2.
perubahan nilai intensitas
cahaya yang  masukke Tabel 2. Tabel Kebutuhan Sensor dan Indikator
greenhouse. Pengecekan
SKPL-F-008 Sistem menyediakan Indikator Jenis Indikator
fasilitas untuk mengelola Pertumbuhan Sensor Pengecekan
data laporan. pH Air Sensor PH- | pH < 10 dilakukan
SKPL-F-009 Sistem menyediakan 4502C penambahan natrium
fasilitas untuk mengelola dengan bikarbonat
data notifikasi. probe E201-
SKPL-F-010 Sistem menyediakan C-9
fasilitas untuk pengaturan Suhu Air Sensor suhu | Suhu Air < 18°C,
batas pH air. DS18B20 penghangat air akan
Sistem menyediakan menyala otomatis
SKPL-F-011 fasilitas untuk pengaturan hingga  suhu  air
batas ketinggian air. mencapai 18°C
Level Air Sensor Level air < 30 cm,
2.2.4 Arsitektur sistem ultrasonik pompa air otomatis
Avrsitektur sistem yang akan dibangun dapat nyala hingga level air
dilihat pada gambar 7 mencapai 30 cm
Intensitas Sensor lux | Intensitas < 2000 lux,
itz Pt | S P Cahaya meter  GY | lampu  penghangat
e 302 chip IC | otomatis nyala hingga
_ BH-1750 intesitas mencapai =
e 2000 lux

=
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Gambar 7. Arsitektur Sistem

2.2.5 Analisis Sensor dan Indikator Pengecekan
Analisis sensor dilakukan untuk mengetahui
kebutuhan jenis sensor yang sesuai dan dapat
terhubung  dengan  mikrokontroler.  Adapun
mikrokontroler yang digunakan adalah arduino uno.

2.2.6 Perancangan Data Flow Diagram
Perancangan Data Flow Diagram Level 0

atau Diagram konteks dari
Pengawasan

Pengendalian

dan

Prototype Aplikasi
Pembudidayaan

Mikroalga Spirulina dapat dilhat pada gambar 8 dan
DFD Level 1 dapat dilihat pada gambar 9.
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Data Suhu Air
—Data Level Air

Data Laporan
Data Notifikasi
Data Pengaturan

Pengelola

info Login
Info User
info pH Air
Info Suhu Alr
L—info Level Air
Info Intensitas Cahaya
Info Laporan
Info Notifikasi
Info Pengaturan

Data Intensitas Cahaya

Data pH Air
Data Suhu Air

Sistem Pengendalian dan Pengawasan

Pada Budidaya Tanaman Spirulina

Data Level Air
Data Intensitas Cahaya

Mikrokontroler

Info pH Air
Info Suhu Air

Info Level Air
Info Intensitas Cahaya

Gambar 8. Diagram Konteks




Jurnal lImiah Komputer dan Informatika (KOMPUTA)
Vol. 7, No. 1, Maret 2018, ISSN : 2089-9033

sl y WA\_WL 2.2.8 Perancangan Antar muka

N £oai N e Perancangan antarmuka atau biasa disebut
o Log L Login_stempts
P interface merupakan gambaran dari tampilan sistem
- yang akan dibangun, dibuat untuk memberi konsep
N—Data T - - -
el et o ey g - pada implementasi pembuatan tampilan antarmuka
—info Lupa Passwext T —r vy | s - - -
\ \5:../ P atau interface pada sistem yang akan dibangun.
i yum) Perancangan antarmuka dashboard, antarmuka
—Data User——— -rn . -
) notifikasi, dan antarmuka laporan dapat dilihat pada
1o Uss ] 30 | ota User-
o Q/ o gambar 11, gambar 12 dan gambar 13.
Data User
a Useq ta User]—I
/—\ =102
R [ 49 4————— A DampAr——
peian s o] i AMORINA FARM A [rmn Tl e v
\ a ) ia it Kelola User (2| 83 Button Leg Out
\I/_W py— Lea o) [P
Dashboard untuk menuju ke
Dda suhu —> T_dda_master Ll ::n:;:.q.an Spirulina . ;&ZDH J—
¥ e A 8pH| @ 28C : Ei"“s‘:rﬂ”u}m
a0 Data l /50 \ par | T Suhy ’ :‘ﬂgwﬂmﬂ;mu
i e
info Suf ta User] tampl dat .
| T =) &  30cm [(ysoo0oLux|| Eri
/ s
! ‘ Arduino stinggian Air Ketinggian Air Intensitas Cohaya lonceng) untuk
[— ]| T # e A o
Da‘s‘ fed | %Sumun menulu kel
At  Klik Pengaturan
I / 60\ Level Air untuk
foLevel tampil data | Dafp kefnggian menuju ke TO3
\ velar | - Kiik Laporan untuk
/ menuju T12
A © Kiik Kelok
Lot A —— b
‘ Do | Noma Form _: Doshboard e
/rn\\ miﬁ‘lﬁ;‘m Debceya Ukuran Width : 1366px, Height : 768px R e
iaar 2 Data cahaya
Il Intanstas Cahaya— ] tampi daa |
ntensitas |
s
etz oo Gambar 11. Perancangan Antarmuka Dashboard
Dataph
Data suhu
Data ket
Peminaan et Lagre N\ Descamp | 107 -
~ “ 2o L ‘eterangan
Loz kg et AMORINA FARM TE1N T OO e
paagh  Deacahay teb‘; Usar) (2113, Button Log Out
" Deamkerggen | | @R pashoar 08 Out K
el o B ooweas Notifikasi ok manf
L _— Data kesnggian Lol ::n::mmn Spirulina ey T el . :\r}:gun(ﬁuk
P Sun Ar 1[13.01{17-11-20|pH Kurang dari 8. Silahkan cek lop o toa
Info Nosfikas 7
- Keldadata¢—DataNotfkas T_notfkasi Ketinggian Air 2[0.0015-14-20{oH Lebi dari 11 Sitahkan cek kol o Kk Level A untuk
\ o menuju
K A Kik Intensitos
3/24.0/1-11-201|pH Kurang dari 8 Silahkan cek lop: Cahaya untuk
\C I sl
22 Nofikasi 4]8.00|31-10-2(|pH Kurang dari 8 Silahkan cek Pt ‘ :;‘:gi:’;}"::‘!:':m""
7‘0\ Al untuk meeju kel
" p 100 '\ —Da:
Data Pengatutan pH W rCMPWJG p— e Pengaturan
| pengaturen | Level AIr untuk
Iréo Pengauran pH M/ T pergauan menupu ke T09 .
‘ ol
—Data Pengaturan pH * Kiik Kelola user
/o s
L Kelola data . Noma F e Notk kelolo user untuk
_— | o o0 P K Brman™ i hetn, Heant 7660n T
info Pengaturan Kelinggan _—~ "0 1 TS P\ ketinggan Kk L
Jata Pengaturan Ketinggian

Gambar 9. DVD level 1

Gambar 12. Perancangan Antarmuka Notifikasi

2.2.7 Perancangan Struktur Menu
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Gambar 13. Perancangan Antarmuka Laporan

Gambar 10. Struktur Menu
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2.2.9 Implementasi Perangkat

Imlementasi perangkat meliputi implementasi
perangkat keras dan perangkat lunak. Untuk
perangkat keras implementasi dilakukan untuk
perangkat keras server, perangkat keras client, dan
perangkat keras loT. Untuk perangkat lunak
implementasi dilakukan di sisi server dan client.
Implementasi perangkat keras dapat dilihat di tabel
3, tabel 4, tabel 5. Implementasi perangkat lunak
dapat dilihat di tabel 6 dan tabel 7.

Tabel 3. Tabel Implementasi Perangkat Keras
Server

Perangkat Spesifikasi
Keras

Processor 3.75 Ghz
RAM 512 MB
Storage 10 GB

Tabel 4. Tabel Implementasi Perangkat Keras
Client Personal Computer

Perangkat Spesifikasi
Keras
RAM 2GB
Free Space 1GB
Processor 2,53 Ghz
Mouse dan
Keyboard Standar
. 14” dengan resolusi 1336 x
Monitor 768 pixel
W-Lan Card Onboard Wifi

Tabel 5. Tabel Implementasi Perangkat Keras
loT

Tabel 7. Tabel Implementasi Perangkat lunak
Client Personal Computer

Perangkat Spesifikasi
Keras

Sistem Operasi | Windows 7
Browser Chrome

2.2.10 Pengujian Sistem

Pengujian sistem yang dilakukan adalah
dengan melakukan pengujian sensor dan pengujian
fungsional.

2.2.10.1 Pengujian Sensor

Pengujian sensor dilakukan untuk
membandingkan nilai yang diperoleh dari sensor
dengan alat pembanding sehingga diperoleh nilai
galat relatif atau selisih error dari perbandingan data.
Percobaan dilakukan sebanyak 10 kali dengan durasi
antar percobaan selama dua menit karena
mempertimbangkan durasi pengecekan. Hal ini
dilakukan untuk proses kalibrasi sensor sebelum
diimplemtasikan pada proses pembudidayaan.
Pengujian sensor dilakukan terhadap indikator-
indikator pertumbuhan spirulina yang mana akan
dihitung galat relatifnya, tabel perhitungan dapat
dilihat pada tabel 8 untuk pengujian sensor pH,
tabel 9 untuk pengujian sensor suhu, tabel 10 untuk
pengujian sensor Ultrasonik dan tabel 11 untuk
pengujian sensor intensitas cahaya.

Rumus menghitung galat absolut

Ea = |Xi — Xp| (8]
Rumus Menghitung galat relatif

Er = (f(—Z) «100% )
Dengan

Perangkat Spesifikasi Er = galat relatif (%)

Keras Ea = galat absolut

Papan . Xi = nilai pengukuran

MiFl)«okontroIer Arduino Uno R3 Xp = nilaipsej%ti

Sensor pH pH Sensor Module V 1.1

Probe pH Probe E201-C-9 Tabel 8. Tabel Pengujian Sensor pH

Sensor Suhu DS18B20 Nilai pH Galat Galat

Sensor Cahaya | GY-30 BH1750 Percobaan Senljor tester Mutlak R(eol/a;cif

Sensor . p 0

Ketinggian Air Sensor Ultrasonik HC-SR04 1 10,01 101 0.09 | 0,008911

Modul Relay Relay 4 Modul 2 10,06 | 101 0,04 0,00396

Modul RTC RTC DS1307 3 10,06 10,1 0,04 0,00396

Modul Wifi ESP 8266 NodeMCU 1.0 4 10,17 10,1 0,07 | 0,006931

Wifi Adapter HUAWEI E5673 5 10,11 10,1 0,01 0,00099

6 10,08 10,1 0,02 0,00198

Tabel 6. Tabel Implementasi Perangkat lunak 7 10,7 10,1 0,6 0,059406
Server 8 10,7 10,1 0,6 0,059406

Perangkat Spesifikasi 9 10,75 10,1 0,65 | 0,064356

Lunak 10 10,42 10,1 0,32 | 0,031683

DBMS MySQL Rata-Rata Persentase Kesalahan % 0,024158

Web Server Apache

Tabel 9. Tabel Pengujian Sensor Suhu
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Nilai Galat Galat 0,01666

P(;g:r(])b Sensor ;rr?]zg:_ Mutla | Relatif / 236 240 4 667
Suhu k (%) 0,02448

8 239 245 6

1 25,75 25,7 0,05 0,00194 58
25 9 208 210 2 0,00952

2 26 26 0 0 381

0,00763 10 208 208 0 0
3 26 262 0.2 35 Rata-Rata Persentase Kesalahan % 0,01164

4 26 26 0 0 107
Percob Nilai Therm Galat Gala_t . . . .

aan Sensor ometer Mutla | Relatif Berdasarkan hasil dari pengujian, nilai rata-
Suhu k (%) rata persentase kesalahan pada sensor pH adalah
5 26 26 0 0 sebesar 0,024158% atau jika dibulatkan menjadi
6 26 259 01 0,00386 0,024% , nilai rata-rata persentase kesalahan pada
' ' 1 sensor suhu adalah sebesar 0,0049998% atau jika
7 26 26 0 0 dibulatkan menjadi  0,005% ,nilai rata-rata
8 26 26 0 0 persentase kesalahan pada sensor ultrasonik adalah
0.00310 sebesar 0,07188% atau jika dibulatkan menjadi
9 2588 258 0,08 ’07 0,072% , dan nilai rata-rata persentase kesalahan
0.03345 pada sensor intensitas cahaya adalah sebesar
10 26 26,9 0.9 "79 0,01164107% atau jika dibulatkan menjadi 0,012%.
Rata-Rata Persentase Kesalahan % 0,00499 Angka tersebut menunjukan pembacaan sensor tidak
08 melebihi batas toleransi masing-masing alat ukur

Tabel 10. Tabel Pengujian Sensor Ultrasonik

konvensional.

Grafik perbandingan galat relatif per
indikator pertumbuhan spirulina dapat dilihat pada
gambar 14

0,14
0,12 + = Galat Relatif
H
01 1 P
0,08 +——F—\— ————  =Galat Relatif
suhu
0,06
0,04 Galat Relatif
! ketinggian air
0,02
e Galat Relatif
0 intensitas
12345678910 cahaya
Percobaan

Nilai Galat | Galat
Percobaa Sensor Metera | Mutla | Relati
n Ultrasoni n k f
k (%)
1 28,19 25 3,19 | 0,1276
2 25,93 25 0,93 | 0,0372
3 26,86 25 1,86 | 0,0744
4 27,28 25 2,28 | 0,0912
5 26,86 25 1,86 | 0,0744
6 24,69 25 0,31 | 0,0124
7 28,26 25 3,26 | 0,1304
8 26,83 25 1,83 | 0,0732
9 26,9 25 1,9 0,076
10 24,45 25 0,55 0,022
Rata-Rata Persentase Kesalahan % 0,0718
8
Tabel 11. Tabel Pengujian Sensor Cahaya
Nilai Galat Galat
Pzgcr?b Sensor I\IZt\J:e(r Mutla Relatif
Cahaya k (%)
0,01956
1 451 460 9 520
2 270 270 0 0
0,01509
3 261 265 4 434
0,01538
4 256 260 4 462
0,01568
5 251 255 4 627
6 241 241 0 0

Gambar 14. Perbandingan Galat Relatif per
Indikator Pertumbuhan

2.2.10.2 Pengujian Fungsional

Pada pengujian fungsional digunakan metode
blackbox dimana rencana pengujian dapat dilihat
pada tabel 12.
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Tabel 12. Rencana Pengujian

Butir Detail N
.. .. Jenis Uji
Pengujian Pengujian
Loain Verifikasi Email Black
9 dan Password Box
Lupa Verifikasi Email Black
Password Box
Reset Verifikasi Black
Password Password Box
Atur pH Pengaturan pH Black
air Air Box
Ket/iAnturian Pengaturan Black
A?rg Ketinggian Air Box
Butir Detail -
- . Jenis Uji
Pengujian Pengujian
Menampilkan
Laporan Lapor_a_n dan Black
Pengiriman Box
Notifikasi
Edit Rubah Password. Black
Password Box
. Edit Username Black
Edit User dan Email Box
3. PENUTUP
Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan ini, dapat disampaikan beberapa

kesimpulan, diantaranya

1. Pengujian penggunaan sensor menunjukan
pembacaan indikator pertumbuhan masih
berada pada selisih error yang tidak jauh
dengan penggunaan alat ukur konvensional
sehingga sensor bisa digunakan untuk alat
pengukuran.

2. Sistem dapat mengatur secara otomatis
perlengkapan pembudidayaan untuk
mengatur indikator pertumbuhan spirulina
sesuai dengan yang ditentukan.

3. Sistem membantu pengguna dalam proses

pengawasan dengan adanya notifikasi
perubahan nilai indikator pertumbuhan
melalui email..
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