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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bagian ini menjelaskan mengenai tahapan-tahapan 

penelitian berupa perancangan sistem yang terbagi menjadi dua, yaitu 

perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. Bagian-bagian 

tersebut disusun secara sistematis untuk menciptakan sistem yang 

sesuai dengan perencanaan dan dapat berjalan sesuai fungsinya. 

3.1 Perancangan Sistem 

Pada perancangan sistem ditujukan untuk memperoleh  alat 

yang baik. Percangan sistem  dibagi menjadiy dua bagian yaitu 

ditujukkan dengan diagram blok secara kesaluruhan sistem1 dan 

diagram bloki inti sistem.  

3.1.1 Diagram Blok Keseluruhan Sistem 

 

Gambar 3. 1 Blok Diagram Keseluruhan Sistem 

 Keterangan Blok Diagram : 

Dapat diketahui dari gambar blok diagram keseluruhan 

sistem 3.1 terbagi menjadi dua objek yaitu yang bertanda garis warna 

biru dan yang tidak, dimana blok diagram yang tidak bertanda warna 

biru merupakan objek sistem penelitian sebelumnnya dimana cara 

kerja sistem tersebut yaitu panel surya mendapatkan merubah energi 
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matahari menjadi energi listrik lalu energi disalurkan ke SCC (Solar 

Charger Controller) untuk mengatur tegangan ke Aki/baterai agar 

tidak over charging, selanjutnya Aki/baterai menyalurkan tegangan ke 

Timer switch analog untuk mengatur kondisi dimana alat menyala 

atau mati agar dapat menghemat konsumsi daya listrik. Pada bagian 

gambar diagram blok yang diberi tanda garis warna biru merupakan 

fokus penelitian dalam pembahasan unntuk mengembangkan sistem 

real time monitoring kualitas air limbah berbasis IoT dimana saat alat 

menyala akan memberi tegangan kepada sensor pH, DO, Turbidity, 

Suhu DS18B20, dan TDS kemudian akan mengirim nilai yang 

dihitung ke mikrokontroler Arduino   nano 33 IoT kemudian nilai 

tersebut dikrim ke pada mikrokontroler Wemos D1 mini pro yang 

berbasis ESP 8266. Pengiriman data dikirim melalui wireless dengan 

serial komunikasi menggunakan protokol standart. Data dari Wemos 

D1 mini pro akan dikirim ke platform IoT ThingSpeak sebagai output 

sistem berupa data grafik. 
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3.1.2  Diagram Blok Inti Sistem 

 

Gambar 3. 2 Diagram Blok Inti Sistem 

Pada Gambar 3.2 Diagram Blok Inti Sistem menjelaskan bahwa 

Peneliti menggunakan lima sensor yaitu sensor pH, Sensor TDS, 

Sensor DS18B20, Sensor DO, dan sensor turbidity untuk mengukur 

kualitas air limbah. Sensor mengirim data ke mikrokontroler Arduino 

nano 33 IoT kemudian dikirim melalui serial komunikasi wireless 

dengan protokol standart ke mikrokontroler Wemos mini D1 Pro 

sebagai access point. Wemos mini D1 Pro akan membaca nilai sensor 

dan mengirimkan ke platform IoT ThingSpeak. Dilakukan juga 

pengujian untuk Wemos mini D1 Pro sebagai access point dengan 

melakukan pengiriman data menggunakan dummy berupa nilai sensor 

DHT22, dan MQ-135, nilai dummy juga akan dikirim ke platform IoT 

ThingSpeak. 
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3.2 Prinsip Kerja Sistem 

Dapat diketahui pada gambar 3.2 Sensor pH berguna untuk 

menghitung kandungan pH pada air limbah, Sensor TDS berguna 

untuk mengukur padatan atau partikel yang terlarut pada air limbah, 

sensor DS18B20 untuk mengukur suhu air limbah, Sensor DO 

(Dissolved Oxygen) untuk mengukur kadar oksigen yang terlarut pada 

air limbah dan sensor turbidity untuk mengukur kualiatas air dengan 

mendeteksi tingkat kekeruhannya. Data sensor akan dibaca oleh 

mikorokntroler Arduino nano 33 IoT kemudian akan dikirim ke 

mikrokontroler Wemos Mini D1 Pro menggunakan protokol standart 

dengan komunikasi wireless. Wemos Mini D1 Pro sebagai access 

point (server) dan Arduino nano 33 IoT sebagai station (client). Data 

sensor juga akan dikirim ke platform IoT ThingSpeak, outputnya 

berupa gambar grafik dan pengujian dengan pengiriman data 

menggunakan real dummy untuk menguji Wemos Mini D1 Pro 

sebagai access point kemudian data juga dikirim dan ditampilkan 

melalui platform IoT ThingSpeak. 

3.3 Perancangan Hardware (Perangkat Keras) 

Tahapan perancangan hardware ( perangkat keras) 

merupakan penjelasan dari masing masing komponen sensor, 

mikrokontroler dan sumber tegangan yang terhubung dengan kabel 

agar dapat menjadi satu kesatuan alat yang bekerja dengan baik. 
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Gambar 3. 3 Rangkaian Alat Keseluruhan 

3.3.1 Perancangan Mandiri Energi 

Pada gambar 3.3 diatas merupakan rangkaian alat 

keseluruhan dimana garis berwarna kuning merupakan mandiri energi 

terdapat lima komponen yaitu Panel surya, Solar Charge Controller, 

Aki 12V, Analog Time Switch dan Step Down Buck Converter.  

Tabel 3. 1 Konfigurasi pin panel surya dengan SCC 

No Keterangan Panel Surya SCC 

1 PIN/DATA VCC (+) VCC Input (+) 

2 PIN/DATA GND (-) GND Input (-) 

 

 Pada Tabel 3.1 merupakan konfigurasi dari pin positif(+) 

dari panel surya dan negatif (-) ke pin positif (+) dan negatif (-) 

komponen Solar Charge Controller 

Tabel 3. 2 Konfigurasi pin SCC  dengan AKI 
No Keterangan SCC AKI/Baterai 

1 PIN/DATA VCC Baterai (+) VCC (+) 

2 PIN/DATA GND Baterai (-) GND (-) 
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 Pada Tabel 3.2 merupakan integrasi dari pin positif (+) dan 

negative (-) komponen SCC ke pin positif (+) dan negatif (-) 

komponen Aki 

 

Tabel 3. 3 Konfigurasi pin SCC  dengan ATS 
No Keterangan SCC ATS 

1 PIN/DATA VCC Load (+) VCC Load (+) 

2 PIN/DATA GND Load (-) GND Load (-) 

 

 Pada Tabel 3.3 merupakan integrasi dari pin positif (+) dan 

negatif (-) komponen SCC ke pin positif (+) dan negatif (-) komponen 

ATS 

 

Tabel 3. 4 Konfigurasi pin ATS dengan Step Down DC-DC 
No Keterangan ATS Step Down DC-DC 

1 PIN/DATA VCC Output (+) VCC Input (+) 

2 PIN/DATA GND Output (-) GND Input (-) 

 

 Pada Tabel 3.4 merupakan integrasi pin dari pin positif (+) 

dan negatife (-) komponen ATS ke pin positif (+) dan negatif (-) 

komponen Step Down DC-DC 

 

Tabel 3. 5 Konfigurasi pin Step Down DC-DC dengan Terminal 

Blok 
No Keterangan Step Down DC-DC Terminal Blok 

1 PIN/DATA VCC Output (+) VCC (+) 

2 PIN/DATA GND Output (-) GND (-) 

    

 

 Pada Tabel 3.5 merupakan integrasi pin dari pin positif (+) 

dan negative (-) komponen SCC ke pin positif (+) dan negatif (-) 

komponen ATS 

 

3.3.2 Perancangan Sensor dengan Mikrokontroler 

 Pada gambar 3.3 diatas terdapat gambar rangkaian sensor 

TDS, pH, Suhu D1S8B20, DO, dan Turbidity yang terhubung dengan 
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mikrokontroler Arduino nano 33 IoT, berikut merupakan table 

konfigurasi: 

Tabel 3. 6 Konfigurasi pin Sensor TDS dengan Arduino Nano 
No Keterangan TDS Arduino Nano Terminal Blok 

1 PIN/DATA VCC (+)  VCC Output (+) 

2 PIN/DATA GND (-)  GND Output (-) 

3 PIN/DATA DATA A3  

     

  

 Pada Tabel 3.6 merupakan integrasi dari pin positif (+), 

negatif (-),dan pin Data sensor TDS ke pin positif (+) dan negatif (-), 

Data mikrokontroler Arduino Nano 33. 

 

Tabel 3. 7 Konfigurasi pin Sensor pH  dengan Arduino Nano 
No Keterangan pH Arduino Nano Terminal Blok 

1 PIN/DATA VCC (+)  VCC Output (+) 

2 PIN/DATA GND (-)  GND Output (-) 

3 PIN/DATA DATA A2  

  

 Pada Tabel 3.7 merupakan integrasi dari pin positif (+), 

negatif (-),dan pin Data sensor pH ke pin positif (+) dan negatif (-), 

Data mikrokontroler Arduino Nano 33. 

 

Tabel 3. 8 Konfigurasi pin Sensor DO dengan Arduino Nano 
No Keterangan DO Arduino Nano Terminal Blok 

1 PIN/DATA VCC (+)  VCC Output (+) 

2 PIN/DATA GND (-)  GND Output (-) 

3 PIN/DATA DATA A0  

 

 Pada Tabel 3.8  merupakan integrasi dari pin positif (+), 

negatif (-),dan pin Data sensor DO ke pin positif (+) dan negatife (-), 

Data mikrokontroler Arduino Nano 33. 

 

Tabel 3. 9 Konfigurasi pin Sensor Turbidiy dengan Arduino Nano 
No Keterangan Turbidity Arduino Nano Terminal Blok 

1 PIN/DATA VCC (+)  VCC Output (+) 

2 PIN/DATA GND (-)  GND Output (-) 
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3 PIN/DATA DATA A1  

 

 Pada Tabel 3.9 merupakan integrasi dari pin positif (+), 

negatif (-),dan pin Data sensor Turbidity ke pin positif (+) dan negatif 

(-), Data mikrokontroler Arduino Nano 33. 

 
Tabel 3. 10 Konfigurasi pin Sensor DS18B20  dengan Arduino 

Nano 
No Keterangan DS18B20 Arduino Nano Terminal Blok 

1 PIN/DATA VCC (+)  VCC Output (+) 

2 PIN/DATA GND (-)  GND Output (-) 

3 PIN/DATA DATA D2  

  

 Pada Tabel 3.10 merupakan integrasi dari pin positif (+), 

negatif (-),dan pin Data sensor suhu DS18B20 ke pin positif (+) dan 

negatif (-), Data mikrokontroler Arduino Nano 33. 

 

3.3.3 Perancangan Mikrokontroler Wemos D1 Mini Pro  

 Pada gambar 3.3 terdapat penambahan mikrokontroler 

Wemos D1 Mini Pro yang dihubungkan ke terminal blok agar dapat 

menerima sumber tegangan 

Tabel 3. 11 Konfigurasi pin Wemos D1 Mini Pro dengan Terminal 

Blok 
No Keterangan Wemos D1 Mini Pro Terminal Blok 

1 PIN/DATA Vin  (+) VCC Output(+) 

2 PIN/DATA GND (-) GND Output (-) 

  

 Pada Tabel 3.11  merupakan integrasi dari pin positif (+) dan 

negatif (-),ke pin positif (+) dan negatif (-) mikrokontroler Arduino 

Nano 33. 

 

3.4 Perancangan Software (Perangkat Lunak) 

 Tahap perancangan software (Perangkat Lunak) 

menggunakan software arduino IDE dimana setiap sensor memiliki 

library yang sudah tersedia dan juga program wemos sebagai access 
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point menggunakan protokol standart menggunakan library dari ESP. 

Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Bahasa C, pembuatan 

web dashboard ThingSpeak langsung tersedia dalam webisitenya. 

 

Gambar 3. 4 Software Arduino IDE 

 Terdapat dua perancangan perangkat lunak yaitu program 

pertama pada Arduino Nano 33 IoT (Station) dimana terdapat 

pengaturan sensor pH, TDS, DO, DS18B20, dan Turbidity yang 

dikirim ke Wemos D1 Mini Pro dalam bentuk tipe data string 

menggunakan protocol client. Selanjutnya program kedua pada 

mikrokontroler Wemos D1 Mini Pro (Access Point dan Station) data 

sensor dalam bentuk tipe data string diterima oleh Wemos (server) dan 

dikirm ke platform IoT ThingSpeak. 

3.4.1  Perancangan Tampilan Web Dashboard ThngSpeak 

 Perancangan Web Dashboard ThingSpeak dengan 

mengkonfigurasi field1 sampai dengan field 7 yang berisikan data 

sensor dan data dummy yang akan ditampilkan berupa grafik. 

Konfigurasi setiap field dengan menerima API Key dari thingSpeak 
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kemudian API Key tersebut akan dimasukkan kepada program 

Wemos D1 Mini Pro. 

 

Gambar 3. 5 Tampilan Web Dasboard ThingSpeak 

 Termasuk juga dengan channel ID yang dimasukkan pada 

program dan library ThingSpeak membuat program pada 

mikrokontroler wemos menjadi lebih sederhana. 
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3.5 Flowchart Program Arduino Nano 33 IoT 

 

Gambar 3. 6 Flowchart Program Arduino Nano 33 IoT 
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 Pada gambar 3.6 Flowchart program Arduino nano 33 IoT 

proses dilakukan dengan start kemudian memanggil atau 

menginisialisasi library WiFiNINA, WiFi Client, DallasTemperature, 

dan OneWire lalu inisialisasi pin sensor TDS, Turbidity, pH, DO, dan 

suhu DS18B20. Selanjutnya membaca sensor dan mengkoneksikan ke 

Access Point Wemos. Mengecek jika terdapat koneksi AP Wemos dan 

jika berhasil mengirim data sensor ke mikrokontroler Wemos.  
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3.6 Flowchart Program Wemos 

 

Gambar 3. 7 Flowchart Program Wemos D1 Mini Pro 
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 Pada gambar 3.7 flowchart program Wemos D1 Mini Pro 

proses dimulai dari start kemudian memanggil library ESP8266WiFi, 

menginisialisasi AP_SSID, AP_PW, SSID , Password router orbit. 

Jika berhasil maka akan menerima data sensor dari Arduino nano 33 

IoT jika tidak maka akan melakukan inisialisasi kembali. Data sensor 

dibaca dan dapat ditampilkan melalui serial monitor kemudian sensor 

akan dikirm ke platform IoT ThingSpeak, outputnya beruapa gambar 

grafik masing- masing dari sensor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


