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 [Design and Development of a Real-Time Aquarium Water Turbidity 
Monitoring and Control System Based on Arduino Uno and Turbidity 
Sensor] Water turbidity is an important parameter in maintaining 
aquarium water quality because suspended particles from feed residues, 
fish waste, and microorganisms can affect the stability of the aquatic 
environment. Manual observation is often subjective and may cause 
delays in detecting water quality degradation. This study aims to design 
and develop a real-time aquarium water turbidity monitoring and control 
system based on Arduino Uno and a turbidity sensor. The system was 
developed using a turbidity sensor as the input device, Arduino Uno as 
the main controller, an LCD as the display unit, LED indicators as visual 
status markers, and a relay-connected water pump as the automatic 
actuator. The control mechanism was designed using a threshold-based 
approach, in which water conditions were classified into clear, medium, 
and turbid categories based on turbidity values. Testing was conducted 
under several water condition scenarios to evaluate sensor response, 
output accuracy, and automatic pump activation. The results show that 
the system can detect changes in water turbidity in real time, display the 
measured values on the LCD, provide appropriate LED indications, and 
activate the water pump when turbidity exceeds the predefined 
threshold. These findings indicate that the developed system can support 
more objective, responsive, and efficient aquarium water quality 
monitoring compared with manual observation. 
 

  ABSTRAK 

NOVAKOMPUTA 
Jurnal Ilmu Komputer dan Informatika 
Vol 01 No 02 | Juni 2026 
 
 

 Kekeruhan air merupakan salah satu parameter penting dalam menjaga 
kualitas air akuarium karena partikel tersuspensi yang berasal dari sisa 
pakan, kotoran ikan, dan mikroorganisme dapat memengaruhi kestabilan 
lingkungan akuatik. Pemantauan secara manual sering bersifat subjektif 
dan berpotensi menyebabkan keterlambatan dalam mendeteksi 
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penurunan kualitas air. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
membangun sistem monitoring dan kontrol kekeruhan air akuarium 
secara real-time berbasis Arduino Uno dan sensor turbidity. Sistem 
dikembangkan dengan memanfaatkan sensor turbidity sebagai 
perangkat input, Arduino Uno sebagai pengendali utama, LCD sebagai 
media tampilan, indikator LED sebagai penanda status kondisi air, serta 
pompa air yang dikendalikan melalui relay sebagai aktuator otomatis. 
Mekanisme kontrol dirancang menggunakan pendekatan berbasis 
ambang batas, yaitu kondisi air diklasifikasikan menjadi jernih, sedang, 
dan keruh berdasarkan nilai kekeruhan. Pengujian dilakukan pada 
beberapa skenario kondisi air untuk mengevaluasi respons sensor, 
kesesuaian output, dan aktivasi pompa secara otomatis. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan tingkat 
kekeruhan air secara real-time, menampilkan nilai pengukuran pada 
LCD, memberikan indikator LED yang sesuai, serta mengaktifkan pompa 
air ketika nilai kekeruhan melebihi ambang batas yang telah ditentukan. 
Temuan ini menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan dapat 
mendukung pemantauan kualitas air akuarium secara lebih objektif, 
responsif, dan efisien dibandingkan pengamatan manual. 

 
PENDAHULUAN 

Kualitas air merupakan faktor utama yang menentukan keberlangsungan hidup organisme 
akuatik di dalam akuarium [1]. Perubahan kondisi air, khususnya peningkatan tingkat kekeruhan, 
dapat berdampak langsung terhadap kesehatan ikan serta keseimbangan ekosistem di dalamnya [2], 
[3]. Kekeruhan air umumnya disebabkan oleh adanya partikel tersuspensi seperti sisa pakan, kotoran, 
maupun pertumbuhan mikroorganisme, yang apabila tidak ditangani dengan baik dapat 
menurunkan kualitas lingkungan akuarium secara signifikan [4], [5]. 

Pada praktiknya, pemantauan kondisi air pada akuarium masih banyak dilakukan secara 
manual, yaitu melalui pengamatan visual oleh pengguna [6]. Metode ini memiliki keterbatasan 
karena bersifat subjektif dan tidak mampu memberikan informasi secara kuantitatif maupun real-
time [7], [8], [9]. Selain itu, keterlambatan dalam mendeteksi perubahan kualitas air seringkali 
menyebabkan tindakan penanganan, seperti penggantian air, tidak dilakukan secara tepat waktu. 
Kondisi ini berpotensi menimbulkan stres pada ikan bahkan kematian dalam jangka waktu tertentu 
[10], [11]. 

Seiring dengan perkembangan teknologi mikrokontroler dan sensor, berbagai penelitian telah 
dilakukan untuk mengembangkan sistem monitoring kualitas air secara otomatis [12], [13], [14], [15], 
[16]. Pemanfaatan sensor turbidity memungkinkan pengukuran tingkat kekeruhan air secara 
kuantitatif dalam satuan Nephelometric Turbidity Unit (NTU), sehingga memberikan informasi yang 
lebih akurat dibandingkan pengamatan visual [17]. Beberapa penelitian sebelumnya telah 
mengintegrasikan sensor turbidity dengan mikrokontroler untuk tujuan monitoring maupun kontrol 
sistem akuarium [18], [19], [20]. Namun demikian, sebagian besar sistem yang dikembangkan masih 
terbatas pada fungsi pemantauan tanpa adanya mekanisme respon otomatis terhadap perubahan 
kondisi air. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
membangun sistem monitoring kekeruhan air akuarium secara real-time menggunakan sensor 
turbidity berbasis Arduino Uno yang dilengkapi dengan mekanisme kontrol otomatis. Sistem yang 
dikembangkan tidak hanya mampu menampilkan informasi tingkat kekeruhan air melalui media 
tampilan, tetapi juga memberikan indikator kondisi air serta mengaktifkan pompa air secara otomatis 
ketika nilai kekeruhan melebihi ambang batas tertentu. 

Kontribusi dari penelitian ini terletak pada pengembangan sistem sederhana yang terintegrasi 
antara proses monitoring dan kontrol otomatis berbasis parameter kekeruhan air. Dengan adanya 
sistem ini, diharapkan proses pemantauan kualitas air akuarium dapat dilakukan secara lebih 
objektif, responsif, dan efisien, sehingga mampu membantu pengguna dalam menjaga kondisi 
lingkungan akuarium tetap optimal. 
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METODE 
Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental melalui tahapan perancangan, 

implementasi, dan pengujian sistem. Pendekatan ini digunakan untuk mengetahui kemampuan 
sistem dalam membaca tingkat kekeruhan air akuarium secara real-time serta memberikan respon 
otomatis berdasarkan nilai ambang batas yang telah ditentukan. Sistem yang dikembangkan terdiri 
atas perangkat input berupa sensor turbidity, unit pemroses berupa Arduino Uno, serta perangkat 
output berupa LCD, indikator LED, relay, dan pompa air. 

Adapun gambaran metode dan arsitektur sistem yang dikembangkan dapat dilihat pada 
gambar 1 berikut:  

 
Gambar 1. Metode Penelitian dan Arsitektur Sistem 

 
A. Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian dilakukan secara berurutan agar proses pengembangan sistem dapat berjalan 
sistematis. Tahapan pertama adalah identifikasi kebutuhan sistem, yaitu menentukan fungsi utama 
sistem monitoring dan kontrol kekeruhan air akuarium. Tahapan kedua adalah perancangan 
perangkat keras yang meliputi penentuan komponen, hubungan antarperangkat, serta alur kerja 
sistem. Tahapan ketiga adalah pengembangan perangkat lunak menggunakan Arduino IDE untuk 
membaca data sensor, mengolah nilai kekeruhan, menampilkan informasi pada LCD, dan 
mengendalikan output. Tahapan keempat adalah implementasi sistem dengan merangkai seluruh 
komponen menjadi satu prototipe. Tahapan terakhir adalah pengujian sistem untuk mengevaluasi 
kesesuaian pembacaan sensor, tampilan output, indikator LED, dan aktivasi pompa air. 
 
B. Perancangan Sistem 
Perancangan sistem dilakukan dengan menerapkan konsep input, process, dan output. Pada bagian 
input, sensor turbidity digunakan untuk membaca tingkat kekeruhan air. Data yang diperoleh dari 
sensor dikirimkan ke Arduino Uno untuk diproses. Pada bagian process, Arduino Uno membaca nilai 
sensor, mengonversi nilai tersebut menjadi informasi kekeruhan, kemudian membandingkannya 
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dengan nilai ambang batas yang telah ditentukan. Pada bagian output, hasil pembacaan ditampilkan 
pada LCD, kondisi air ditunjukkan melalui indikator LED, dan pompa air dikendalikan melalui relay. 
Secara umum, sistem bekerja dengan membaca kondisi air secara berkala. Apabila nilai kekeruhan 
berada pada kategori jernih, sistem menyalakan LED hijau dan pompa tetap dalam kondisi mati. 
Apabila nilai kekeruhan berada pada kategori sedang, sistem menyalakan LED kuning dan pompa 
tetap mati. Sementara itu, apabila nilai kekeruhan berada pada kategori keruh, sistem menyalakan 
LED merah dan mengaktifkan pompa air secara otomatis. Mekanisme ini dirancang untuk membantu 
pengguna mengetahui kondisi air secara langsung serta memberikan tindakan awal ketika kualitas 
air menurun. 
 
C. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas beberapa komponen utama. 
Arduino Uno digunakan sebagai pusat kendali sistem karena mampu membaca data dari sensor dan 
mengendalikan perangkat output. Sensor turbidity digunakan untuk mendeteksi tingkat kekeruhan 
air berdasarkan perubahan intensitas cahaya yang diterima oleh sensor. LCD digunakan untuk 
menampilkan informasi kondisi air dan nilai kekeruhan yang terbaca. LED digunakan sebagai 
indikator visual kondisi air, yaitu hijau untuk air jernih, kuning untuk air sedang, dan merah untuk 
air keruh. Relay digunakan sebagai saklar elektronik yang menghubungkan Arduino Uno dengan 
pompa air. Pompa air mini digunakan sebagai aktuator yang akan aktif ketika kondisi air terdeteksi 
keruh. Selain itu, breadboard dan kabel jumper digunakan sebagai media perakitan rangkaian 
prototipe. 
 
D. Perangkat Lunak 

Perangkat lunak sistem dikembangkan menggunakan Arduino IDE dengan bahasa 
pemrograman C/C++. Program yang dibuat memiliki beberapa fungsi utama, yaitu membaca data 
dari sensor turbidity, mengolah nilai pembacaan sensor, membandingkan nilai kekeruhan dengan 
ambang batas, menampilkan informasi pada LCD, mengatur indikator LED, dan mengendalikan 
relay untuk mengaktifkan atau mematikan pompa air. 

Alur program dimulai dari proses inisialisasi pin sensor, LCD, LED, relay, dan pompa air. 
Setelah proses inisialisasi selesai, sistem membaca nilai sensor turbidity secara berulang. Nilai hasil 
pembacaan kemudian diproses dan dibandingkan dengan kategori kondisi air yang telah ditentukan. 
Berdasarkan hasil perbandingan tersebut, sistem memberikan keluaran berupa tampilan informasi 
pada LCD, perubahan indikator LED, dan status pompa air. 
 
E. Mekanisme Kontrol Berbasis Ambang Batas 

Mekanisme kontrol pada sistem ini menggunakan pendekatan berbasis ambang batas atau 
threshold-based control. Pendekatan ini digunakan karena sederhana, mudah diterapkan pada 
mikrokontroler, dan sesuai untuk sistem prototipe monitoring kekeruhan air akuarium. Nilai 
kekeruhan air diklasifikasikan ke dalam tiga kategori, yaitu air jernih, air sedang, dan air keruh. 
Klasifikasi kondisi air yang digunakan dalam sistem adalah sebagai berikut: 
 

Tabel 1. Klasifikasi Kondisi Air Berdasarkan Nilai Kekeruhan 

Nilai 
Kekeruhan 

Kategori 
Kondisi Air 

Indikator 
LED 

Status 
Pompa 

< 500 NTU Air jernih Hijau Mati 

500–700 NTU Air sedang Kuning Mati 

> 700 NTU Air keruh Merah Hidup 

 
Berdasarkan Tabel 1, pompa air hanya akan aktif ketika nilai kekeruhan melebihi 700 NTU. 

Kondisi ini menunjukkan bahwa air telah masuk kategori keruh sehingga diperlukan tindakan 
otomatis berupa sirkulasi atau penggantian air. Dengan mekanisme tersebut, sistem tidak hanya 
berfungsi sebagai alat monitoring, tetapi juga sebagai sistem kontrol sederhana untuk membantu 
menjaga kualitas air akuarium. 
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F. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui apakah prototipe yang dikembangkan dapat 

bekerja sesuai dengan rancangan. Pengujian dilakukan dengan menyiapkan beberapa kondisi air 
yang merepresentasikan tingkat kekeruhan berbeda, yaitu air jernih, air sedang, dan air keruh. Setiap 
kondisi air diuji dengan memasukkan sensor turbidity ke dalam sampel air, kemudian nilai 
kekeruhan yang terbaca diamati melalui LCD. Pada saat yang sama, indikator LED dan status pompa 
air diamati untuk memastikan kesesuaiannya dengan kategori kondisi air. 

Parameter yang diamati dalam pengujian meliputi nilai kekeruhan yang terbaca oleh sensor, 
kategori kondisi air yang ditampilkan pada LCD, warna LED yang aktif, serta status pompa air. Hasil 
pengujian digunakan untuk mengevaluasi kesesuaian antara pembacaan sensor dan respon sistem. 
Sistem dinyatakan bekerja sesuai rancangan apabila setiap nilai kekeruhan menghasilkan kategori 
kondisi air, indikator LED, dan status pompa yang sesuai dengan ambang batas yang telah 
ditentukan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Implementasi Prototipe Sistem 

Implementasi sistem dilakukan dengan merangkai seluruh komponen perangkat keras sesuai 
dengan rancangan yang telah dibuat. Komponen utama yang digunakan meliputi Arduino Uno, 
sensor turbidity, LCD, indikator LED, relay, dan pompa air. Arduino Uno berfungsi sebagai pusat 
kendali yang menerima data dari sensor turbidity, memproses nilai kekeruhan, kemudian 
mengirimkan keluaran ke LCD, LED, dan relay untuk mengendalikan pompa air. 

 
Gambar 1. Implementasi Prototipe  

 
Hasil implementasi menunjukkan bahwa seluruh komponen dapat bekerja secara terintegrasi. 

Sensor turbidity mampu membaca perubahan kondisi air, LCD dapat menampilkan informasi nilai 
kekeruhan, LED dapat menunjukkan kategori kondisi air, dan relay dapat menghubungkan sinyal 
kontrol dari Arduino Uno ke pompa air. Dengan demikian, sistem yang dibangun tidak hanya 
berfungsi sebagai alat monitoring, tetapi juga sebagai sistem kontrol sederhana yang dapat 
memberikan respon otomatis terhadap perubahan tingkat kekeruhan air. 

 
B. Pengujian Sensor Turbidity 
Pengujian sensor turbidity dilakukan untuk mengetahui kemampuan sensor dalam mendeteksi 
perubahan tingkat kekeruhan air. Pengujian dilakukan dengan menempatkan sensor pada beberapa 
sampel air yang memiliki kondisi berbeda, yaitu air jernih, air dengan tingkat kekeruhan sedang, dan 
air keruh. Setiap kondisi diamati berdasarkan nilai kekeruhan yang terbaca, tampilan pada LCD, 
indikator LED, serta status pompa air. 
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Gambar 2. Proses Pengujian Sensor Turbidity 

 
Berdasarkan hasil pengujian, sensor turbidity mampu memberikan perubahan nilai pembacaan 

sesuai dengan kondisi air yang diuji. Pada kondisi air yang lebih jernih, nilai kekeruhan berada pada 
kategori rendah. Ketika jumlah partikel tersuspensi meningkat, nilai kekeruhan juga mengalami 
peningkatan. Hal ini menunjukkan bahwa sensor dapat merespon perubahan kualitas air 
berdasarkan tingkat kekeruhan yang terjadi. 

Agar hasil pengujian lebih mudah dipahami, hasil pembacaan sistem disajikan pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sistem Berdasarkan Kondisi Air 

Kondisi Air 
Nilai Kekeruhan 

Terbaca 
Kategori 
Sistem 

Indikator 
LED 

Status 
Pompa 

Keterangan 

Air jernih < 500 NTU Jernih Hijau Mati Sesuai 

Air sedang 500–700 NTU Sedang Kuning Mati Sesuai 

Air keruh > 700 NTU Keruh Merah Hidup Sesuai 

 
Tabel 2 menunjukkan bahwa sistem mampu mengklasifikasikan kondisi air berdasarkan nilai 

kekeruhan yang terbaca oleh sensor. Pada nilai kekeruhan di bawah 500 NTU, sistem 
mengidentifikasi kondisi air sebagai jernih, menyalakan LED hijau, dan mempertahankan pompa 
dalam kondisi mati. Pada rentang 500–700 NTU, sistem mengidentifikasi kondisi air sebagai sedang, 
menyalakan LED kuning, dan pompa tetap mati. Sementara itu, pada nilai kekeruhan di atas 700 
NTU, sistem mengidentifikasi kondisi air sebagai keruh, menyalakan LED merah, dan mengaktifkan 
pompa air secara otomatis. 

 
C. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan untuk mengetahui kesesuaian antara 
pembacaan sensor, tampilan LCD, indikator LED, dan aktivasi pompa air. Pengujian ini penting 
karena sistem yang dikembangkan tidak hanya ditujukan untuk membaca nilai kekeruhan, tetapi 
juga harus mampu memberikan tindakan otomatis sesuai kondisi air. 
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Gambar 3. Tampilan Output Sistem pada Berbagai Kondisi Air 

 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat memberikan respon sesuai dengan logika 

kontrol yang telah ditentukan. Ketika air berada pada kategori jernih, sistem menampilkan status air 
jernih pada LCD, menyalakan LED hijau, dan pompa tidak aktif. Ketika air berada pada kategori 
sedang, sistem menampilkan status air sedang, menyalakan LED kuning, dan pompa tetap tidak aktif. 
Ketika air berada pada kategori keruh, sistem menampilkan status air keruh, menyalakan LED merah, 
dan mengaktifkan pompa air. 

Respon tersebut menunjukkan bahwa hubungan antara input, proses, dan output telah berjalan 
sesuai rancangan. Sensor turbidity berperan sebagai sumber data, Arduino Uno memproses data 
berdasarkan nilai ambang batas, sedangkan LCD, LED, dan pompa air berfungsi sebagai perangkat 
keluaran yang merepresentasikan hasil pemrosesan sistem. 

 
D. Analisis Kinerja Sistem 

Berdasarkan hasil pengujian, sistem menunjukkan kinerja yang cukup baik dalam menjalankan 
fungsi monitoring dan kontrol kekeruhan air akuarium. Sistem mampu membaca perubahan nilai 
kekeruhan secara real-time dan memberikan keluaran yang sesuai dengan kategori kondisi air. 
Penggunaan indikator LED juga membantu pengguna memahami kondisi air secara cepat tanpa 
harus membaca nilai kekeruhan secara detail pada LCD. 

Mekanisme kontrol berbasis ambang batas memberikan kemudahan dalam proses 
pengambilan keputusan sistem. Dengan menggunakan tiga kategori kondisi air, yaitu jernih, sedang, 
dan keruh, sistem dapat menentukan kapan pompa harus tetap mati dan kapan pompa perlu 
diaktifkan. Pendekatan ini sesuai untuk prototipe akuarium karena sederhana, mudah diterapkan 
pada Arduino Uno, dan tidak membutuhkan proses komputasi yang kompleks. 

Namun demikian, sistem masih memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, nilai ambang batas 
yang digunakan masih bersifat tetap, sehingga belum mampu menyesuaikan diri dengan jenis 
akuarium, volume air, jenis ikan, atau kondisi lingkungan yang berbeda. Kedua, sistem belum 
dilengkapi dengan proses kalibrasi lanjutan terhadap sensor turbidity, sehingga akurasi pembacaan 
masih bergantung pada karakteristik sensor dan kondisi pengujian. Ketiga, sistem belum terhubung 
dengan jaringan Internet, sehingga pemantauan masih dilakukan secara lokal melalui LCD dan 
indikator LED. 
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E. Pembahasan 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi antara sensor turbidity dan Arduino Uno dapat 
digunakan untuk membangun sistem monitoring kekeruhan air akuarium secara real-time. 
Dibandingkan dengan pemantauan manual yang bergantung pada pengamatan visual, sistem ini 
mampu memberikan informasi yang lebih objektif karena kondisi air ditentukan berdasarkan 
pembacaan sensor. Selain itu, keberadaan indikator LED dan LCD membuat informasi kondisi air 
lebih mudah dipahami oleh pengguna. 
Kontribusi utama sistem yang dikembangkan terletak pada integrasi antara fungsi monitoring dan 
kontrol otomatis. Sistem tidak hanya menampilkan kondisi air, tetapi juga memberikan respon 
langsung melalui aktivasi pompa ketika nilai kekeruhan melebihi ambang batas. Dengan demikian, 
sistem dapat membantu mengurangi keterlambatan pengguna dalam melakukan tindakan awal 
terhadap penurunan kualitas air. 
Meskipun demikian, sistem ini masih dapat dikembangkan lebih lanjut. Penelitian berikutnya dapat 
menambahkan modul Internet of Things agar data kekeruhan dapat dipantau dari jarak jauh melalui 
aplikasi atau dashboard. Selain itu, penggunaan metode kontrol yang lebih adaptif juga dapat 
dipertimbangkan agar nilai ambang batas tidak hanya ditentukan secara tetap, tetapi dapat 
disesuaikan berdasarkan pola perubahan kualitas air. Pengujian lebih lanjut dengan jumlah sampel 
yang lebih banyak dan alat ukur pembanding juga diperlukan untuk mengevaluasi akurasi sensor 
secara lebih mendalam. 
 
 

KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa sistem monitoring kekeruhan air akuarium berbasis Arduino Uno yang 
dikembangkan dalam penelitian ini mampu berfungsi dengan baik sesuai dengan tujuan yang 
diharapkan. Sistem dapat membaca tingkat kekeruhan air secara real-time menggunakan sensor 
turbidity dan menampilkan hasilnya melalui media LCD. 

Selain itu, sistem juga mampu memberikan respon otomatis terhadap perubahan kondisi air 
berdasarkan nilai ambang batas yang telah ditentukan. Indikator LED dapat menunjukkan kategori 
kondisi air secara visual, sementara pompa air akan aktif secara otomatis ketika tingkat kekeruhan 
melebihi batas yang ditetapkan. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi antara fungsi monitoring dan 
kontrol dalam satu sistem dapat berjalan secara efektif. 

Dari hasil pengujian, sistem menunjukkan kemampuan yang cukup responsif dalam 
mendeteksi perubahan kekeruhan air dan menjalankan mekanisme kontrol secara otomatis. Dengan 
demikian, sistem yang dikembangkan dapat membantu pengguna dalam memantau dan menjaga 
kualitas air akuarium secara lebih efisien dibandingkan metode manual. 

Namun demikian, sistem ini masih memiliki keterbatasan, terutama pada aspek kalibrasi sensor 
dan belum adanya fitur pemantauan jarak jauh. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat 
diarahkan pada pengembangan sistem berbasis Internet of Things (IoT) serta penerapan metode 
pengolahan data yang lebih adaptif guna meningkatkan akurasi dan fleksibilitas sistem. 
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