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RANCANG BANGUN PROTOTIPE SISTEM PEMANTAUAN DAN
PENGENDALIAN ATAP UNTUK PENGERINGAN PRODUK OLAHAN
RUMPUT LAUT BERBASIS SENSOR HUJAN, SENSOR CAHAYA, DAN

MESSAGE QUEUING TELEMETRY TRANSPORT (MQTT)

Muhammad Fauzan Al Mugorrabyn
18106020023

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, mengkarakterisasi sensor LDR,
membuat, dan menguji prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap tempat
pengeringan produk olahan rumput laut berbasis sensor hujan, sensor cahaya dan
MQTT. Penelitian ini dilakukan dalam empat tahapan, yaitu perancangan,
karakterisasi sensor LDR, pembuatan, dan pengujian prototipe sistem pemantauan
dan pengendalian atap. Prototipe sistem dirancang menggunakan perangkat lunak
Figma dan Tinkercad. Karakterisasi sensor LDR dilakukan melalui dua langkah,
yaitu pengambilan dan pengolahan data. Pengambilan data dilakukan dengan
menyalakan lampu pijar/LED yang diatur menggunakan Dimmer AC 0-220 V serta
pengolahan data untuk memperoleh fungsi transfer menggunakan persamaan
regresi linier sederhana. Pembuatan prototipe sistem dilakukan melalui dua
langkah, yaitu pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak. Pembuatan
perangkat keras meliputi perakitan komponen, pembuatan atap, dan pemasangan
subsistem. Pembuatan perangkat lunak mencakup konversi tegangan keluaran
sensor LDR ke satuan lux, pembuatan program sistem pada Arduino IDE, serta
pembuatan tampilan pemantauan prototipe sistem. Pengujian prototipe sistem
meliputi pengujian subsistem sensor raindrop, subsistem sensor LDR, dan
keseluruhan prototipe sistem. Pengujian subsistem sensor raindrop dilakukan
menggunakan air dengan tiga macam perlakuan. Pengujian subsistem sensor LDR
dilakukan dengan menyalakan lampu pijar/LED yang diatur menggunakan dimmer
AC 0-220 V. Pengujian keseluruhan prototipe sistem dilakukan dengan pengujian
pengendalian atap. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa prototipe sistem telah
berhasil dirancang dan dibuat menggunakan sensor hujan, sensor cahaya dan
MQTT. Sensor LDR telah berhasil dikarakterisasi dengan diperoleh fungsi transfer,
yaitu V = (0,1637 + 0,0029 1) volt. Prototipe sistem telah berhasil diuji dengan nilai
persentase keberhasilan subsistem sensor raindrop sebesar 100,00 %, nilai akurasi
subsistem sensor LDR 95,81 %, nilai presisi repeatability subsistem sensor LDR
sebesar 99,51 %, dan nilai persentase keberhasilan keseluruhan prototipe sistem
sebesar 100,00 %.

Kata Kunci: Sistem pemantauan, sistem pengendalian, MQTT, sensor raindrop,
dan sensor LDR.



PROTOTYPE DESIGN OF ROOF MONITORING AND CONTROL
SYSTEMS FOR DRYING SEAWEED PRODUCTS BASED ON RAIN
SENSORS, LIGHT SENSORS, AND MESSAGE QUEUING TELEMETRY
TRANSPORT (MQTT)

Muhammad Fauzan Al Mugorrabyn
18106020023

ABSTRACT

This research aimed to design, characterize, manufacture, and test a system
prototype for roof monitoring and controlling the drying area of processed seaweed
products based on a rain sensor, a light sensor, and MQTT. This research was
conducted in four stages: designing, characterization of the LDR sensor,
manufacturing, and testing the system prototype for roof monitoring and control. A
prototype of the system was made using Figma and Tinkercad software. The
characterization of the LDR sensor was completed in two steps: data collection and
processing. Data collection was carried out by turning on incandescent or LED
lamps, which were regulated using an AC 0-220 V dimmer, and data processing
was carried out to obtain the transfer function using a simple linear regression
equation. The prototype of the system was completed in two steps, namely hardware
and software manufacturing. Hardware manufacturing included component
assembly, roof fabrication, and subsystem installation. Software manufacturing
included converting the output voltage of the LDR sensor to lux units, writing
system programs on the Arduino IDE, and making system prototype monitoring
displays. Testing of the system prototype included testing of the raindrop sensor
subsystem, the LDR sensor subsystem, and the entire system prototype. Testing of
the raindrop sensor subsystem was completed using water with three different
treatments. Testing the LDR sensor subsystem was completed by turning on the
incandescent or LED lamp, which was regulated using an AC 0-220 V dimmer.
Testing the whole system prototype was done by testing the roof control. The results
of this research indicate that the system prototype has been successfully designed
and fabricated using a rain sensor, a light sensor, and MQTT. The LDR sensor was
successfully characterized by obtaining a transfer function V = (0.1637 + 0.0029
I) volts. The system prototype was successfully tested with success percentage value
of raindrop sensor subsystem was 100.00%, accuracy value of LDR sensor
subsystem accuracy value was 95.81%, repeatability precision value of LDR sensor
subsystem was 99.51%, and success percentage value of whole system prototype
was 100.00%.

Keywords: Monitoring system, controlling system, MQTT, raindrop sensor, and
LDR sensor.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara maritim yang memiliki wilayah perairan
laut yang sangat luas dan memiliki potensi besar untuk pengembangan
industri rumput laut, baik yang tumbuh secara alami maupun yang
dibudidayakan. Perairan Indonesia yang kaya akan mineral dan sinar matahari
merupakan lahan yang subur untuk pertumbuhan rumput laut (Mambai dkKk,
2021). Sebagai negara kepulauan dengan potensi pengembangan rumput laut,
sudah sepatutnya Indonesia menjadi produsen utama komoditas rumput laut
di pasar global. Kawasan strategis yang dapat dimanfaatkan untuk
membudidayakan rumput laut di seluruh Indonesia meliputi wilayah seluas +
1.380.931 ha (Wiryana dkk, 2018).

Saat ini Indonesia memiliki potensi dan perkembangan rumput laut
cukup besar. Pada tahun 2020, Indonesia tercatat telah menjadi produsen
rumput laut terbesar kedua setelah China, dengan total ekspor 195.574 ton
senilai USD 279,58 juta (KKP, 2022). Hal ini tentunya sangat menjanjikan
dengan permintaan pasar yang terus meningkat, sehingga masyarakat dapat
memanfaatkan peluang ini dengan menekuni usaha budidaya rumput laut
(Rasyid dkk, 2022).

Pada umumnya masyarakat pesisir dan pulau-pulau di Indonesia sudah
lama memanfaatkan rumput laut untuk kebutuhan sehari-hari (Akrim dkk,

2019). Rumput laut merupakan salah satu sumber daya hayati pesisir dan laut



(SDHPL) yang dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia sebagai mata
pencaharian karena memiliki nilai ekonomis, mudah dibudidayakan, dan
rendahnya biaya produksi, sehingga dapat dilakukan oleh semua lapisan
masyarakat (Yulius dkk, 2019).

Untuk meningkatkan dan mengembangkan nilai tambah dan nilai
jualnya, pertumbuhan usaha budidaya rumput laut harus berbanding lurus
dengan pertumbuhan industri pengolahannya (Naim dkk, 2018). Rumput laut
di Indonesia sebagian kecil diolah menjadi produk olahan seperti agar-agar.
Pengolahan rumput laut menjadi agar-agar masih menggunakan proses yang
semi tradisional. Proses yang dilakukan biasanya menghasilkan dalam bentuk
lembaran, batangan, maupun tepung. Produksi agar-agar yang ada di
Indonesia saat ini hanya untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri yang
digunakan sebagai bahan makanan (Yuliani dkk, 2017).

Proses pengolahan produk olahan rumput laut seperti proses
pengeringan masih dilakukan secara tradisional. Pengeringan produk olahan
rumput laut dengan cara tradisional yaitu pengeringan dilakukan pada tempat
terbuka yang langsung terkena cahaya matahari, sehingga membutuhkan
waktu lama, karena sangat bergantung pada cuaca. Pengeringan
menggunakan sinar matahari langsung membutuhkan waktu 2-3 hari dengan
indikasi cuaca cerah dan sekitar 4-5 hari pada cuaca kurang cerah (Mustafa,
2021).

Menurut hasil wawancara dengan pemilik usaha produk olahan rumput

laut berupa agar-agar kertas di daerah Garut provinsi Jawa Barat pada tanggal



6 Februari 2023, proses pengeringan yang dilakukan memiliki beberapa
kekurangan. Salah satu faktornya yaitu cuaca, terutama saat terjadi hujan
dapat membuat pekerjaan proses pengeringan menjadi tidak optimal dan
terhambat. Hal ini juga membuat proses pengeringan menjadi lebih lama.

Ketika hujan turun salah satu upaya yang biasa dilakukan pekerja untuk
menghindari produk olahan agar tidak terkena air hujan, yaitu dengan
mengangkat atau mengambil satu persatu produk olahan. Produk olahan yang
sudah diangkat dan dikumpulkan akan diamankan ke tempat yang tidak
terkena hujan. Upaya tersebut biasanya hanya dilakukan oleh 2 sampai
dengan 4 orang pekerja saja untuk area pengeringan yang luasnya bisa
mencapai 12 meter per satu area. Hal ini akan membuat pekerja menjadi
kewalahan dan kurang efisien jika dilihat dari segi efisiensi waktu
pengeringan produk olahan rumput laut.

Ajaran Islam menganjurkan kepada umat manusia untuk berperilaku
efisien. Adapun ayat al-Quran yang membahas tentang efisiensi waktu, yaitu
surah al-Ashr ayat 1-3.

il ) 3ial55% Gall |5l 55 il I slee 305kl caali ) Y hed A G G Y Daalls
Y.

Artinya: “Demi waktu, sesungguhnya manusia itu benar-benar berada dalam
kerugian, kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal saleh

dan nasihat menasihati supaya menaati kebenaran dan nasihat menasihati
supaya menetapi kesabaran” (Departemen Agama RI, 2013).

Dalam al-Quran, sudah diperingatkan agar kita sebagai manusia tidak
merugi terhadap waktu. Banyak sekali manusia yang tidak dapat
memanfaatkan waktunya dengan sebaik mungkin. Islam mengajarkan agar

kita dapat menerapkan efisiensi waktu terhadap apa yang akan kita kerjakan,



agar kita dapat mengoptimalkan pekerjaan yang sedang kita lakukan. Dalam
melakukan segala sesuatu juga tidak boleh dilakukan secara asal-asalan mulai
dari urusan yang terkecil maupun urusan terbesar, semuanya itu diperlukan
pengaturan yang baik, tepat, dan terarah agar tujuan yang hendak dicapai bisa
diraih dan bisa selesai secara efisien.

Mengatasi permasalahan inefisiensi waktu dalam proses pengeringan,
maka dibutuhkan alat yang dapat meningkatkan efisiensi waktu proses
pengeringan dengan memanfaatkan perkembangan teknologi pada saat ini.
Alat berupa sistem pemantauan dan pengendalian atap untuk pengeringan
produk olahan rumput laut perlu dibuat untuk mengatasi permasalahan
inefisiensi waktu dalam proses pengeringan. Sistem pemantauan dan
pengendalian atap akan tertutup untuk melindungi produk olahan rumput laut
saat hujan turun dan terbuka saat cuaca cerah untuk melanjutkan proses
pengeringan kembali, sehingga proses pengeringan produk olahan rumput
laut tidak menjadi lebih lama dan sesuai dengan waktu yang diharapkan serta
akan menjaga kualitas dari produk olahan itu sendiri.

Alat pada penelitian ini masih berupa prototipe. Prototipe merupakan
tahapan awal dari sebuah sistem yang dipergunakan dalam mempresentasikan
ide-ide, percobaan rancangan, dan memperoleh masalah serta solusi yang
memungkinkan (Fridayanthie dkk, 2021). Dalam hal ini, prototipe berupa
sistem pemantauan dan pengendalian atap bertujuan untuk menyelesaikan
masalah inefisiensi waktu pada proses pengeringan produk olahan rumput

laut yang dapat terbuka atau tertutup secara otomatis.



Prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap untuk pengeringan
produk olahan rumput laut yang akan dibuat menggunakan jaringan sensor
berupa sensor hujan karena air hujan merupakan parameter untuk
mengendalikan atap. Sensor hujan digunakan untuk mendeteksi terjadinya
hujan atau tidak pada keadaan sekitar dan dapat diaplikasikan dalam berbagai
macam kehidupan sehari-hari (Syarmuji dkk, 2022).

Prototipe sistem menggunakan sensor cahaya untuk mendeteksi cuaca
di sekitar karena cahaya matahari merupakan parameter untuk mengendalikan
atap. Sensor cahaya digunakan sebagai pendeteksi cahaya pada saat prototipe
sistem dijalankan. Saat cuaca cerah maka mikrokontroler dalam prototipe
tersebut akan memerintahkan atap untuk terbuka dan saat gelap maka
mikrokontroler dalam prototipe tersebut akan memerintahkan atap untuk
tertutup.

Selain menggunakan sensor hujan dan cahaya, prototipe sistem
pemantauan dan pengendalian atap ini nantinya dapat dikontrol dari jarak
jauh. Pada penelitian ini menggunakan protokol loT MQTT, karena hanya
membutuhkan energi yang sangat sedikit dibandingkan dengan protokol
lainnya dan dapat bekerja dengan baik di lingkungan bandwidth rendah dan
latency tinggi (Abilovani, 2018). Dengan menggunakan teknologi 10T dan
protokol MQTT, maka atap dapat dikontrol dari jarak jauh secara real time
dan akurat.

Sebelum dilakukan pembuatan prototipe sistem pengendali atap untuk

pengeringan produk olahan rumput laut ini perlu dilakukan perancangan



1.2

1.3

terlebih dahulu. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran sistem
sebelum dilakukan proses pembuatan. Hasil yang didapat pada proses
perancangan ini tentunya akan memudahkan peneliti dan sebagai panduan
dalam proses pembuatan prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap
untuk pengeringan produk olahan rumput laut berbasis sensor hujan, sensor
cahaya, dan MQTT.

Setelah prototipe sistem berhasil dibuat, selanjutnya akan dilakukan
pengujian. Proses pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi prototipe
sistem yang telah dibuat apakah ada kesalahan atau tidak pada prototipe
sistem, serta untuk mengetahui persentase keberhasilan pada prototipe sistem
yang telah dibuat.

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat dirumuskan
permasalahan yang akan diteliti yakni belum adanya sistem pemantauan dan
pengendalian atap yang dapat melindungi produk olahan rumput laut pada
saat proses pengeringan.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Merancang prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap tempat
pengeringan produk olahan rumput laut berbasis sensor hujan, sensor
cahaya, dan MQTT.

2. Mengarakterisasi sensor Light Dependent resistor (LDR).
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1.5

3. Membuat prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap tempat
pengeringan produk olahan rumput laut berbasis sensor hujan, sensor
cahaya, dan MQTT.

4. Menguji prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap tempat
pengeringan produk olahan rumput laut berbasis sensor hujan, sensor
cahaya, dan MQTT.

Batasan Penelitian

Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal sebagai berikut:

1. Sensor hujan yang digunakan yaitu raindrop YL-83.

2. Sensor cahaya yang digunakan yaitu LDR.

3. Aplikasi yang digunakan untuk MQTT adalah 1oT MQTT Panel.

4. Parameter pengujian sensor LDR dengan variasi cahaya 80 — 150 lux.

Manfaat Penelitian

Jika prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap tempat
pengeringan produk olahan rumput laut ini berhasil dirancang dan dibuat
dengan menggunakan sensor hujan, sensor cahaya, dan MQTT maka
diharapkan dapat diperoleh manfaat sebagai berikut:

1. Memudahkan dalam pembuatan sistem yang sesungguhnya.

2. Melindungi produk olahan rumput laut dari air hujan sehingga kualitasnya
tetap terjaga.

3. Meningkatkan efisiensi waktu proses pengeringan produk olahan rumput.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian yang telah dilakukan membuahkan hasil yang dapat

disimpulkan sebagai berikut.

1.

Prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap untuk pengeringan
produk olahan rumput laut berhasil dirancang menggunakan aplikasi
website Figma dan Tingkercad.

Sensor LDR telah berhasil dikarakterisasi dengan hasil fungsi transfer V
= (0,1637 + 0,0029 1) volt.

Prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap untuk pengeringan
produk olahan rumput laut telah berhasil dibuat dari besi siku yang
dirakit bersamaan plastik UV, akrilik, dan aluminium, serta
mikrokontroler NodeMCU ESP8266, subsistem sensor raindrop,
subsistem sensor LDR, motor stepper, aplikasi 1oT MQTT Panel dan
diprogram melalui Arduino IDE.

Prototipe sistem pemantauan dan pengendalian atap untuk pengeringan
produk olahan rumput laut berhasil diuji. Subsistem sensor menunjukkan
hasil yang cukup baik. Subsistem sensor raindrop dapat bekerja dengan
baik, subsistem sensor LDR mendapatkan hasil akurasi yang baik sebesar
98,22 %. Nilai presisi repeatability sensor LDR mendapatkan nilai
sebesar 99,71 %. Pengujian keseluruhan prototipe sistem yang dilakukan

mendapatkan hasil yang baik dan sesuai dengan apa yang diharapkan.
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5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa
kekurangan yang perlu diperbaiki untuk pengembangan yang akan dilakukan
pada penelitian selanjutnya. Adapun beberapa hal yang disarankan untuk
dilakukan penelitian selanjutnya sebagai berikut.

1. Sumber energi yang digunakan pada penelitian adalah melalui adaptor,
dengan begitu prototipe sistem memerlukan sumber tegangan dari PLN.
Karena prototipe sistem akan dipasang pada lokasi yang jauh dari sumber
PLN, maka diperlukan sumber tegangan yang dapat disimpan seperti
baterai.

2. Sensor raindrop yang digunakan sebaiknya lebih dari satu buah. Hal ini
bertujuan agar prototipe sistem dapat mendeteksi air hujan secara merata

pada saat hujan gerimis.
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