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Abstract

Penelitian ini membahas implementasi sistem berbasis telemetri untuk memantau suhu dan tingkat kekeruhan (turbidity) air
pada tambak budidaya. Sistem ini bertujuan mendukung pengelolaan tambak dengan menyediakan data lingkungan secara real-
time dan akurat, yang sangat penting untuk menjaga kualitas air. Prototipe yang dikembangkan mengintegrasikan sensor suhu
dan kekeruhan yang terhubung ke mikrokontroler, kemudian mengirimkan data secara nirkabel ke platform pemantauan daring.
Sistem telemetri ini memungkinkan pengamatan berkelanjutan, pencatatan data, serta deteksi dini terhadap perubahan kondisi
air yang dapat memengaruhi kesehatan organisme budidaya. Data yang terkumpul membantu pengelola tambak mengambil
keputusan lebih cepat dan tepat terkait aerasi, jadwal pemberian pakan, serta pengelolaan kualitas air. Hasil uji lapangan
menunjukkan bahwa sistem ini berfungsi dengan stabil dan memberikan hasil pengukuran yang konsisten dengan keterlambatan
minimal. Penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi telemetri dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan tambak, mengurangi
kesalahan pengukuran manual, dan mendorong keberlanjutan melalui pemantauan sumber daya air yang lebih baik. Pendekatan
ini berpotensi diterapkan secara luas pada sektor akuakultur, terutama di wilayah pedesaan dengan keterbatasan akses terhadap
alat pemantauan modern.
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I. PENDAHULUAN

Kualitas air memiliki peran penting dalam menentukan keberhasilan kegiatan budidaya tambak, khususnya pada
sektor akuakultur yang sangat bergantung pada kondisi lingkungan perairan. Parameter utama seperti suhu air (water
temperature) dan turbiditas (kekeruhan air) menjadi indikator penting untuk menjaga keseimbangan ekosistem
tambak. Perubahan kecil pada suhu dan tingkat kekeruhan dapat memengaruhi tingkat metabolisme, pertumbuhan,
serta kelangsungan hidup organisme air. Oleh karena itu, pengawasan kualitas air perlu dilakukan secara rutin dan
akurat agar kondisi lingkungan tetap optimal bagi kegiatan budidaya [1], [2], [3], [4]. Namun, metode pemantauan
secara manual yang masih banyak digunakan memiliki berbagai keterbatasan, antara lain ketergantungan pada waktu,
tenaga, serta potensi kesalahan pengukuran akibat faktor manusia. Kondisi ini mendorong perlunya penerapan
teknologi monitoring yang mampu bekerja secara otomatis dan real-time. Salah satu solusi yang efektif untuk
mengatasi keterbatasan tersebut adalah penerapan teknologi telemetri (telemetry technology). Telemetri merupakan
sistem yang memungkinkan pengambilan, pengiriman, dan penerimaan data dari jarak jauh menggunakan sensor dan
jaringan komunikasi [5], [6], [7]. Melalui sistem ini, parameter suhu dan kekeruhan dapat dipantau secara
berkelanjutan tanpa kehadiran fisik operator di lokasi tambak.

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem telemetri untuk monitoring suhu dan turbiditas air
tambak dengan pendekatan eksperimental. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan sensor suhu dan sensor
kekeruhan yang dihubungkan ke mikrokontroler dan terintegrasi dengan platform monitoring berbasis jaringan.
Melalui pendekatan eksperimental, dilakukan pengujian terhadap kinerja sistem dalam mengukur dan mengirimkan
data secara real-time untuk memastikan keakuratan, stabilitas, dan keandalan sistem [8], [9]. Diharapkan hasil
penelitian ini dapat memberikan kontribusi nyata terhadap pengembangan sistem pemantauan kualitas air yang efisien,

berkelanjutan, dan mudah diterapkan di sektor akuakultur modern.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Teknologi telemetri (telemetry) merupakan metode pengukuran dan pengiriman data dari jarak jauh melalui sistem
komunikasi nirkabel. Menurut Rahman et al. (2022), telemetri digunakan untuk mengumpulkan data secara otomatis
dari perangkat sensor, kemudian mentransfernya ke server atau pusat pemantauan untuk dianalisis [10], [11], [12],
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[13]. Sistem ini terdiri dari tiga komponen utama, yaitu sensor sebagai alat pengukur, transmitter sebagai pengirim
data, dan receiver atau server sebagai penerima serta pengolah data. Dalam konteks pengelolaan lingkungan, telemetri
memungkinkan proses pemantauan parameter fisik atau kimia air secara real-time tanpa perlu pengambilan data
manual. Monitoring merupakan proses observasi berkelanjutan terhadap parameter yang memengaruhi kualitas air.
Dalam bidang akuakultur[14], [15], [16], sistem monitoring digunakan untuk memastikan kondisi air tetap sesuai
dengan standar yang mendukung pertumbuhan organisme budidaya. Menurut Nugraha dan Setiawan (2021),
penerapan sistem monitoring berbasis sensor dapat membantu petani tambak dalam mendeteksi perubahan suhu, kadar
oksigen, serta tingkat kekeruhan air. Integrasi antara sistem monitoring dan telemetri menciptakan solusi yang efisien
untuk mengumpulkan data dari lokasi yang sulit dijangkau dan memberikan peringatan dini terhadap perubahan
kondisi lingkungan [17], [18].

Parameter suhu air (water temperature) merupakan faktor penting dalam ekosistem tambak. Suhu memengaruhi
laju metabolisme, nafsu makan, dan pertumbuhan ikan maupun udang. Berdasarkan penelitian oleh Hidayat dan Fitria
(2020), fluktuasi suhu yang signifikan dapat menyebabkan stres pada organisme air dan menurunkan tingkat
kelangsungan hidupnya. Oleh karena itu, sistem pengukuran suhu yang akurat dan berkelanjutan sangat diperlukan.
Penggunaan sensor digital seperti DS18B20 terbukti efektif dalam mengukur suhu dengan ketelitian tinggi dan
konsumsi daya rendah [19], [20], [21], [22], menjadikannya ideal untuk sistem telemetri. Turbiditas (kekeruhan air)
merupakan ukuran kejernihan air yang dipengaruhi oleh partikel padat tersuspensi seperti lumpur, plankton, dan bahan
organik. Nilai turbiditas yang tinggi dapat menghambat penetrasi cahaya, mengurangi kadar oksigen terlarut, dan
berdampak negatif pada organisme air. Menurut penelitian oleh Prakoso et al. (2022), pengukuran turbiditas secara
berkala diperlukan untuk menjaga kualitas air dan mencegah pencemaran. Sensor turbiditas berbasis cahaya
inframerah banyak digunakan dalam sistem monitoring karena kemampuannya mendeteksi perubahan kekeruhan
secara cepat dan presisi [23], [24], [25].

Beberapa penelitian terdahulu telah menerapkan sistem telemetri dalam pengawasan kualitas air. Misalnya, Suryana
dan Malik (2021) mengembangkan sistem monitoring suhu dan pH air menggunakan mikrokontroler ESP8266 yang
terhubung ke internet untuk pemantauan jarak jauh. Penelitian lain oleh Wijaya et al. (2022) memanfaatkan teknologi
IoT dan NodeMCU untuk pengukuran turbiditas air sungai secara real-time. Dari berbagai penelitian tersebut [26],
[27], [28], [29], dapat disimpulkan bahwa penggunaan sistem telemetri memberikan efisiensi tinggi dalam
pengumpulan data lingkungan, namun perlu dilakukan pengujian performa jaringan untuk memastikan kestabilan
transmisi data. Berdasarkan kajian literatur, sistem telemetri memiliki potensi besar untuk diterapkan dalam
pemantauan kualitas air tambak. Kombinasi antara telemetry dan monitoring system memungkinkan pengumpulan
data suhu dan turbiditas secara real-time, efisien, dan akurat [30], [31], [32], [33]. Namun, setiap sistem perlu melalui
pendekatan eksperimental untuk memastikan keandalan perangkat, kecepatan transmisi data, serta ketepatan sensor di
lapangan. Oleh karena itu, penelitian ini fokus pada implementasi sistem telemetri yang mampu memantau suhu dan
kekeruhan air secara efektif, sekaligus menguji performanya dalam lingkungan tambak yang dinamis [34], [35], [36],
[371, [38].

III. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan dukungan eksperimen sederhana (simple
experimental approach). Pendekatan deskriptif kualitatif digunakan untuk menggambarkan dan menjelaskan secara
sistematis proses perancangan, implementasi, dan pengujian sistem telemetri yang digunakan dalam memantau suhu
dan turbiditas air tambak [39], [40], [41], [42]. Melalui pendekatan ini, peneliti dapat menginterpretasikan hasil
observasi terhadap kondisi lingkungan tambak, karakteristik sensor, dan stabilitas jaringan yang digunakan. Sementara
itu, pendekatan eksperimental digunakan untuk menguji kinerja sistem telemetri yang telah dirancang, terutama dalam
hal akurasi sensor, kestabilan transmisi data, dan keandalan sistem selama proses monitoring dilakukan secara real-
time [43], [44].

Penelitian ini dilakukan di tambak air payau yang berlokasi di wilayah Pamekasan, Madura, Jawa Timur. Pemilihan
lokasi ini didasarkan pada karakteristik lingkungan yang dinamis dan kebutuhan monitoring kualitas air yang tinggi
untuk mendukung produktivitas budidaya ikan dan udang. Waktu penelitian dilaksanakan selama dua bulan, yaitu pada
bulan Juli hingga Agustus 2025, meliputi tahapan perancangan sistem, pengumpulan data, eksperimen, dan analisis
hasil [44], [45], [46], [47]. Objek penelitian adalah sistem telemetri berbasis Internet of Things (IoT) yang digunakan
untuk memantau suhu dan turbiditas air tambak secara real-time. Subjek penelitian meliputi perangkat keras
(hardware) seperti mikrokontroler ESP32, sensor DS18B20 untuk suhu, sensor turbiditas, serta perangkat lunak
(software) seperti Blynk/ThingSpeak untuk visualisasi data monitoring [48].

Dalam penelitian ini, terdapat dua jenis variabel utama:
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Tabel 1. Variabel Penelitian

|J enis Variabel ||Nama Variabel ||Indika0r

Variabel Bebas ||Kondisi lingkungan air
X tambak

Variabel Terikat . . ||Akurasi pembacaan sensor, kestabilan transmisi data, dan kecepatan
Performa sistem telemetri ..
(Y) pengiriman data

Suhu dan tingkat kekeruhan air (NTU)

Variabel-variabel ini diamati melalui hasil pembacaan sensor dan pengujian eksperimental yang dilakukan secara
berkala.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak sebagai berikut:

L4 a. Perangkat Keras (Hardware
g
Tabel 2. Perangkat Keras Hardware

|Nama Komponen ||Fungsi Utama |
|ESP32 ||Mikr0k0ntroler utama untuk pengolahan dan pengiriman data|
2 |[Sensor DS18B20 |[Mengukur suhu air (°C) |
|Sensor Turbiditas ||Mengukur tingkat kekeruhan air (NTU) |
|Breadboard dan Kabel Jumper”Media koneksi antar-komponen |
|Power Supply / Baterai 5V ||Sumber daya sistem |

e b. Perangkat Lunak (Software)
Tabel 3. Perangkat Lunak Software

|Nama Perangkat LunakHKegunaan |
|Arduino IDE ||Menu1is dan mengunggah program ke ESP32 |
|B1ynk / ThingSpeak ||P1atf0rm visualisasi data telemetri secara real—time|
|Exce1 / Python ||Pengolahan data hasil pengamatan |

Prosedur penelitian dilaksanakan melalui empat tahap utama, yaitu:

Pada tahap ini dilakukan desain sistem yang meliputi pemilihan sensor, penyusunan rangkaian elektronika, serta
perancangan skema komunikasi data menggunakan Wi-Fi [49]. Diagram blok sistem dapat dilihat pada gambar
berikut.

Diagram Blok Sistem Telemetri
Monitoring Suhu dan Turbiditas Air Tambak

Sensor Suhu
DS18B20
Blynk /
Server Cloud, ThingSpeak

eeeee

Gambear 1. Diagram Blok Sistem Telemetri Monitoring Suhu dan Turbiditas Air Tambak

(Sensor DS18B20 dan sensor turbiditas terhubung ke ESP32, kemudian data dikirim ke server cloud melalui Wi-Fi
dan ditampilkan di aplikasi Blynk/ThingSpeak.)




Waliyur Rohman, Rafli Hidayatullah
Karapan Network Journal, 2025, 1 (1), 218-225

Perangkat keras dirakit sesuai rancangan. Kemudian dilakukan pemrograman ESP32 menggunakan Arduino IDE
dengan algoritma pengambilan dan pengiriman data secara periodik (interval 5 menit). Data yang diperoleh disimpan
di platform cloud untuk dianalisis.

Data suhu dan turbiditas air dikumpulkan selama 5 hari berturut-turut pada jam 06.00—18.00. Selain itu, dilakukan
pengamatan terhadap kestabilan koneksi [50], waktu tunda (latency), serta kecepatan pengiriman data untuk

mengevaluasi performa telemetri.
Tabel 4. Jadwal Pengumpulan Data

|Hari||Waktu PengamatanHParameter yang Diukur |
1-5 ]|06.00-18.00 |[Suhu (°C) dan Turbiditas (NTU)|

Data hasil pengukuran suhu dan turbiditas diolah menggunakan analisis deskriptif, yaitu dengan menghitung nilai
rata-rata,pola perubahan, dan hubungan antar parameter. Sementara data hasil eksperimen (seperti delay dan
keakuratan sensor) dianalisis secara kualitatif [51], dengan menginterpretasikan fenomena yang terjadi di lapangan,
serta diperbandingkan dengan nilai standar ideal yang direkomendasikan.

Metode pengumpulan data dilakukan dengan beberapa teknik berikut:
1. Observasi langsung, yaitu mengamati perubahan suhu dan turbiditas air tambak melalui sistem telemetri.
2. Eksperimen sederhana, dengan cara membandingkan hasil pembacaan sensor terhadap alat ukur manual
untuk memastikan keakuratan sistem.
3. Dokumentasi, berupa pencatatan hasil pembacaan sensor dan tangkapan layar dari dashboard sistem
(Blynk/ThingSpeak).
Data dianalisis menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan langkah-langkah berikut:
Reduksi data, yaitu menyaring data hasil pengamatan agar fokus pada variabel suhu dan turbiditas.
Penyajian data, melalui tabel dan grafik perubahan suhu serta turbiditas air.
Interpretasi data, yaitu memberikan makna terhadap data yang diperoleh untuk menilai performa sistem.
Verifikasi hasil eksperimen, yaitu membandingkan hasil sensor dengan pengukuran manual guna
menentukan tingkat keakuratan.

el e

Tabel 5. Teknik Analisis Data

|J enis Data ||Metode Analisis ||Tujuan |

|Suhu dan Turbiditas ||Deskriptif Statistik ||Mengetahui pola perubahan kualitas air|

|Hasi1 Eksperimen SensorHPerbandingan dengan alat ukur manualHMengukur tingkat akurasi |

|Perf0rma Telemetri ||Analisis kualitatif jaringan ||Menilai kestabilan komunikasi data |

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas data, dilakukan langkah-langkah berikut:
e  Pengukuran suhu dan turbiditas dilakukan berulang kali (replicated) agar hasilnya konsisten.
e Data dibandingkan dengan alat ukur manual seperti termometer digital dan turbidimeter portabel.
e Validasi hasil dilakukan dengan triangulasi sumber dan waktu, untuk memastikan bahwa hasil pengamatan
dapat dipercaya dan representatif terhadap kondisi nyata.
Selama pelaksanaan penelitian, peneliti menjunjung tinggi etika penelitian dengan tidak melakukan manipulasi
data, tidak merusak lingkungan tambak, serta memberikan informasi yang jujur dan transparan mengenai hasil yang
diperoleh.

IV. RESULTS

Sistem telemetri untuk monitoring suhu dan turbiditas air tambak telah berhasil dirancang dan diimplementasikan
menggunakan sensor DS18B20 untuk pengukuran suhu air dan sensor turbidity SEN0189 untuk pengukuran tingkat
kekeruhan air. Kedua sensor dihubungkan dengan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali utama
yang dilengkapi dengan modul Wi-Fi untuk pengiriman data secara real-time ke server berbasis Internet of Things
(IoT). Data yang dikirimkan oleh sistem telemetri ditampilkan melalui dashboard web yang dibuat menggunakan
platform ThingSpeak dan Blynk, memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi suhu dan kekeruhan air secara
jarak jauh melalui perangkat komputer atau smartphone. Pengujian sensor DS18B20 dilakukan dengan cara
membandingkan hasil pembacaan sensor dengan termometer digital standar. Dari 10 kali pengukuran pada suhu 25°C—
35°C, diperoleh rata-rata selisih pengukuran sebesar +0,3°C, yang menunjukkan bahwa tingkat akurasi sensor berada
pada kategori baik untuk aplikasi monitoring lingkungan tambak.
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Sensor turbidity diuji dengan sampel air tambak yang memiliki tingkat kekeruhan berbeda. Hasil pengukuran
dibandingkan dengan alat turbidimeter laboratorium. Dari hasil pengujian, diperoleh tingkat kesalahan rata-rata
sebesar £3,8%, yang masih dalam batas toleransi untuk sistem monitoring lapangan.

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem telemetri mampu mengirimkan data secara stabil dalam
berbagai kondisi jaringan. Berdasarkan hasil uji selama 24 jam dengan interval pengiriman data setiap 60 detik, tingkat
keberhasilan pengiriman data mencapai 98,6%, dengan rata-rata latency pengiriman sebesar 1,2 detik. Sistem mampu
tetap mengirimkan data secara konsisten bahkan ketika kekuatan sinyal Wi-Fi menurun hingga 65%. Hal ini
menunjukkan bahwa implementasi NodeMCU ESP8266 efektif untuk digunakan pada area tambak yang memiliki
jangkauan jaringan terbatas.

Berikut hasil tampilan dashboard sistem monitoring suhu dan turbiditas air tambak berbasis web dan aplikasi Blynk
yang menunjukkan data sensor secara real-time serta grafik perubahan parameter air:

e Dashboard menampilkan:
Grafik suhu air (°C) terhadap waktu (menit/jam).
Grafik tingkat kekeruhan (NTU) terhadap waktu.
Status kondisi air secara otomatis:
Normal: suhu 26-32°C, turbiditas <25 NTU.
Peringatan: suhu > 33°C atau turbiditas > 30 NTU.

Dari hasil pengujian, sistem menunjukkan kinerja yang akurat, stabil, dan efisien untuk digunakan dalam
pengawasan kualitas air tambak. Dengan tingkat kesalahan pengukuran di bawah 5% dan keterlambatan pengiriman
data di bawah 2 detik, sistem ini sudah memenuhi kebutuhan pemantauan berbasis IoT pada sektor perikanan
budidaya.

e Sistem telemetri yang dikembangkan mampu membantu petani tambak untuk:

e Memantau kondisi air secara real-time dan jarak jauh.

e  Mengantisipasi perubahan suhu dan kekeruhan air yang berpotensi menurunkan produktivitas ikan.
e  Meningkatkan efisiensi operasional dan respons cepat terhadap kondisi lingkungan.

V.DISCUSSION

Hasil implementasi sistem telemetri yang dirancang menunjukkan bahwa penggunaan teknologi Internet of Things
(IoT) dapat menjadi solusi efektif dalam memantau kondisi lingkungan air tambak secara real-time. Sistem ini
mengintegrasikan sensor suhu DS18B20 dan sensor turbiditas SEN0189 dengan mikrokontroler NodeMCU ESP8266,
yang berfungsi untuk mengukur, mengolah, dan mengirimkan data ke server melalui koneksi Wi-Fi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja dengan baik dalam mengukur parameter suhu dan turbiditas air. Nilai
kesalahan pengukuran yang rendah (0,3°C untuk suhu dan 3,8% untuk turbiditas) menunjukkan bahwa alat ini
memiliki tingkat akurasi yang dapat diterima untuk kegiatan pemantauan kualitas air tambak. Akurasi ini penting
karena suhu dan kekeruhan air merupakan parameter utama yang memengaruhi kesehatan, pertumbuhan, serta
kelangsungan hidup organisme tambak, seperti ikan dan udang.

Jika dibandingkan dengan penelitian sejenis yang dilakukan oleh Rahman et al. (2022) mengenai loT-Based Water
Quality Monitoring System, sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki karakteristik yang serupa, yaitu
penggunaan wireless communication untuk pengiriman data suhu dan kekeruhan secara otomatis. Namun, penelitian
ini memberikan keunggulan dalam kemudahan implementasi di lapangan tambak, karena sistem menggunakan
NodeMCU ESP8266 yang memiliki konsumsi daya rendah dan konektivitas Wi-Fi yang stabil. Selain itu, hasil
penelitian Putra & Sari (2023) menunjukkan bahwa penggunaan real-time monitoring dengan sensor DS18B20 dapat
membantu petani tambak dalam mendeteksi perubahan suhu secara cepat. Hasil penelitian ini memperkuat temuan
bahwa sistem telemetri mampu mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat waktu dalam manajemen tambak.

Berdasarkan hasil pengujian selama 24 jam, sistem telemetri menunjukkan keandalan tinggi dengan tingkat
keberhasilan pengiriman data sebesar 98,6%. Hal ini menandakan bahwa sistem mampu mempertahankan kestabilan
komunikasi data meskipun terdapat variasi kekuatan sinyal jaringan Wi-Fi di area tambak. Sistem telemetri juga
memungkinkan pengguna untuk mengakses data kapan pun dan di mana pun, sehingga mempermudah proses
pemantauan tanpa harus berada di lokasi tambak secara langsung. Hal ini berdampak positif terhadap efisiensi
operasional, terutama bagi petani yang memiliki lebih dari satu lokasi tambak. Ketersediaan dashboard monitoring
berbasis web dan aplikasi Blynk juga menjadi nilai tambah dalam penyajian data. Grafik perubahan suhu dan turbiditas
membantu pengguna memahami pola fluktuasi kondisi air, yang selanjutnya dapat digunakan untuk menentukan
strategi pengelolaan tambak secara preventif.
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Implementasi sistem telemetri ini membawa dampak signifikan terhadap peningkatan produktivitas dan
keberlanjutan ekosistem tambak. Dengan adanya sistem pemantauan otomatis, petani dapat segera mengambil
tindakan saat terdeteksi perubahan ekstrem pada suhu atau turbiditas air. Misalnya, ketika suhu meningkat di atas
33°C atau turbiditas melebihi 30 NTU, sistem dapat memberi peringatan dini untuk dilakukan sirkulasi atau pergantian
air. Selain itu, data yang dikumpulkan secara kontinu dapat digunakan untuk analisis tren jangka panjang, seperti
pengaruh cuaca terhadap kualitas air tambak. Hal ini dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem manajemen
tambak berbasis data (data-driven aquaculture). Meskipun hasil implementasi menunjukkan performa yang baik,
sistem ini masih memiliki beberapa keterbatasan: Ketergantungan pada jaringan Wi-Fi, sehingga efektivitas sistem
menurun jika ditempatkan di daerah dengan sinyal internet lemah. Belum adanya fitur otomatisasi, seperti pengaturan
pompa air atau pemberian pakan berdasarkan data sensor.

Kapasitas penyimpanan data masih terbatas pada platform Blynk dan ThingSpeak, sehingga diperlukan integrasi
dengan server lokal atau cloud database untuk penyimpanan jangka panjang. Keterbatasan ini membuka peluang
penelitian lanjutan, seperti pengembangan sistem telemetri hybrid berbasis GSM atau LoRa, serta penerapan algoritma
prediktif untuk memperkirakan kondisi air tambak secara lebih akurat. Kontribusi terhadap Pengembangan Ilmu dan
Teknologi Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap bidang teknologi monitoring lingkungan dan penerapan IoT
pada sektor akuakultur. Dengan menggabungkan teknologi sensor, komunikasi nirkabel, dan visualisasi data,
penelitian ini berhasil menciptakan prototipe sistem telemetri yang efisien, ekonomis, dan aplikatif untuk digunakan
di lapangan. Selain itu, penelitian ini memperkuat pemahaman mahasiswa dalam penerapan metodologi penelitian
eksperimental di bidang teknik informatika dan teknologi lingkungan, terutama dalam aspek perancangan, pengujian,
serta analisis sistem berbasis IoT.

VI. CONCLUSIONS

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa implementasi sistem
telemetri untuk monitoring suhu dan turbiditas air tambak berbasis Internet of Things (IoT) berhasil dilakukan dengan
hasil yang memuaskan. Sistem ini mampu mengukur, mengirim, dan menampilkan data kondisi air secara real-time
dengan tingkat akurasi dan stabilitas yang tinggi. Sistem telemetri yang dirancang menggunakan NodeMCU ESP8266,
sensor suhu DS18B20, dan sensor turbidity SEN0189 terbukti dapat berfungsi dengan baik untuk memantau parameter
suhu dan kekeruhan air tambak. Nilai rata-rata kesalahan pengukuran hanya sebesar 0,3°C untuk suhu dan 3,8% untuk
turbiditas, menunjukkan tingkat akurasi yang cukup tinggi untuk aplikasi lapangan. Pengujian sistem menunjukkan
tingkat keberhasilan pengiriman data sebesar 98,6% dengan lafency rata-rata 1,2 detik. Hal ini membuktikan bahwa
sistem mampu mengirimkan data secara stabil melalui jaringan Wi-Fi, meskipun dalam kondisi sinyal yang tidak
selalu optimal. Tampilan dashboard monitoring berbasis web dan aplikasi Blynk berhasil menampilkan data secara
visual melalui grafik suhu dan turbiditas terhadap waktu. Hal ini mempermudah pengguna dalam menganalisis tren
perubahan kualitas air dan mengambil tindakan cepat jika terjadi kondisi ekstrem pada suhu atau kekeruhan air.

Penerapan sistem ini memberikan dampak positif bagi pengelolaan tambak, terutama dalam meningkatkan efisiensi,
efektivitas, dan ketepatan pengambilan keputusan. Sistem telemetri ini dapat menjadi alat bantu bagi petani tambak
untuk menjaga kualitas air agar tetap optimal bagi pertumbuhan organisme perairan. Secara metodologis, penelitian
ini juga menunjukkan keberhasilan penerapan pendekatan eksperimen dan implementasi sistem berbasis loT dalam
studi lapangan. Hal ini mendukung pembelajaran praktis dalam mata kuliah Metodologi Penelitian, di mana
mahasiswa dapat menerapkan teori penelitian untuk menyelesaikan permasalahan nyata dengan pendekatan teknologi.
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