
6 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Air 

A.1. Pengertian Air 

Air merupakan senyawa kimia yang sangat penting bagi 

kehidupan. Air memiliki banyak fungsi, sebagai pelarut umum, 

air digunakan oleh organisme untuk reaksi-reaksi kimia dalam 

proses metabolisme serta menjadi media transportasi nutrisi 

dan hasil metabolisme. Bagi manusia, air memiliki perananan 

yang sangat besar bukan hanya untuk kebutuhan biologisnya 

yaitu bertahan hidup, tetapi juga diperlukan untuk memasak 

minum, mencuci, mengairi tanaman, untuk keperluan industri 

dan lain sebagainya (Muzayana, 2019) 

Air memiliki peranan yang sangat penting bagi setiap 

makhluk hidup yang ada di muka bumi ini. Bisa dikatakan 

bahwa, jika tidak ada air di suatu teìmpat di muka bumi ini maka 

tidak akan ada harapan untuk suatu keìhidupan. Dikareìnakan 

air meìrupakan keìbutuhan pokok yang harus dipeìnuhi dan 

meìmiliki sifat wajib untuk dikonsumsi. Oleìh kareìna itu air tidak 

akan dapat digantikan deìngan unsur yang lainnya. Meìnurut 

Peìraturan Peìmeìrintah Nomor 82 Tahun 2001 teìrdapat 

peìngeìlompokan teìrhadap sumbeìr air, yang dimana didalamnya 

teìrbagi meìnjadi 4 keìlompok, yaitu : air peìrmukaan, air hujan, 

mata air, dan air tanah. Air peìrmukaan bisa dikatakan deìngan 

air hujan yang meìngalir diatas peìrmukaan bumi. Yang dalam 

proseìs peìngalirannya teìrdapat peìncampuran dari lumpur, daun, 

ranting, batang kayu, dan lain seìbagainya seìhingga meìnjadi 

kotor. Biasanya dimanfaatkan seìbagai sumbeìr air atau bahan 
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baku untuk air minum, contoh dari air peìrmukaan adalah air 

sungai, air waduk, dan air danau. (Butarbutar, 2024) 

Air adalah suatu zat cair yang tidak meìmpunyai rasa, bau 

dan warna dan teìrdiri dari hidrogeìn dan oksigeìn. na air 

meìmpunyai sifat yang hampir bisa digunakan untuk apa saja, 

maka air meìrupakan zat yang paling peìnting bagi seìmua 

beìntuk keìhidupan (tumbuhan, heìwan, dan manusia) sampai 

saat ini seìlain matahari yang meìrupakan sumbeìr eìneìrgi 

(Syahputra, 2012). Air dapat beìrupa air tawar dan air asin (air 

laut) yang meìrupakan bagian teìrbeìsar di bumi ini. Di dalam 

lingkungan alam proseìs, peìrubahan wujud, geìrakan aliran air 

(di peìrmukaaan tanah, di dalam tanah, dan di udara) dan jeìnis 

air meìngikuti suatu siklus keìseìimbangan dan dikeìnal deìngan 

istilah siklus hidrologi (Fatimah, 2023) 

Air meìmbeìdakan planeìt Bumi deìngan planeìt-planeìt lain 

yang kita keìnal. Meìskipun pasokan air tawar global leìbih dari 

cukup untuk meìmeìnuhi seìmua keìbutuhan air saat ini dan di 

masa yang akan datang, teìrleìpas dari distribusi spasial dan 

teìmporalnya. Ada banyak daeìrah di mana sumbeìr daya air 

tawar tidak meìncukupi untuk meìmeìnuhi keìbutuhan rumah 

tangga, peìmbangunan eìkonomi, dan lingkungan. Di daeìrah-

daeìrah seìpeìrti itu, kurangnya air beìrsih yang cukup untuk 

meìmeìnuhi keìbutuhan air minum dan sanitasi manusia meìmang 

meìnjadi keìndala bagi keìseìhatan dan produktivitas manusia. 

Oleìh kareìna itu, hal ini meìmpeìngaruhi peìmbangunan eìkonomi 

dan keìadaan lingkungan yang beìrsih dan eìkosisteìm yang 

seìhat. 

Air yang beìrada di peìrmukaan bumi ini dapat beìrasal dari 

beìrbagai sumbeìr. Beìrdasarkan leìtak sumbeìrya, air dapat dibagi 

meìnjadi air angkasa (hujan), air peìrmukaan, dan air tanah. 
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1. Air Angkasa (Hujan) 

Air angkasa dan air hujan adalah sumbe ìr air yang 

paling peìnting di Bumi. Me ìskipun meìrupakan air yang 

paling beìrsih saat hujan, air ini ceìndeìrung teìrceìmar 

keìtika beìrada di atmosfe ìr. Polusi yang seìdang 

beìrlangsung di atmosfeìr diseìbabkan oleìh deìbu, 

mikroorganismeì, dan gas seìpeìrti karbon dioksida, 

nitrogeìn, dan amonia. 

2. Air Peìrmukaan 

Air Peìrmukaan adalah seìmua Air yang teìrdapat pada 

peìrmukaan tanah. Air peìrmukaan yang meìliputi badan-

badan air seìmacam sungai, danau, teìlaga, waduk, 

rawa, teìrjun, dan sumur peìrmukaan, seìbagian beìsar 

beìrasal dari air hujan yang jatuh keì peìrmukaan bumi. 

Air hujan teìrseìbut keìmudian akan meìngalami 

peìnceìmaran baik oleìh tanah, sampah, maupun lainnya. 

3. Air Tanah 

Air Tanah adalah Air yang teìrdapat dalam lapisan 

tanah atau batuan di bawah peìrmukaan tanah. Air 

tanah (ground wateìr) beìrasal dari air hujan yang jatuh 

keì peìrmukaan bumi yang keìmudian meìngalami 

peìrkolasi atau peìnyeìrapan keì dalam tanah dan 

meìngalami proseìs filtrasi seìcara alamiah. Proseìs-

proseìs yang teìlah dialami air hujan teìrseìbut, di dalam 

peìrjalanannya keì bawah tanah, meìmbuat air tanah 

meìnjadi leìbih baik dan leìbih murni dibandingkan air 

peìrmukaan. 

Air tanah meìmiliki beìbeìrapa keìleìbihan dibanding 

sumbeìr air lain. Peìrtama, air tanah biasanya beìbas dari 

kuman peìnyakit dan tidak peìrlu meìngalami proseìs 

purifikasi atau peìnyeìrnihan. Peìrseìdiaan air tanah juga 
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cukup teìrseìdia seìpanjang tahun, saat musim ke ìmarau 

seìkalipun. Seìmeìntara itu, air tanah juga me ìms ki 

beìbeìrapa keìrugian atau keìleìmahan dibanding sumbe ìr 

air lainnya. Air tanah meìngandung zat-zat mineìral 

dalam konseìntrasi yang tinggi. Konseìntrasi yang tinggi 

dari zat-zat mineìral seìmacam magneìsium, kalsium, 

dan logam beìrat seìpeìrti beìsi dapat meìnyeìbabkan 

keìsadahan air. Seìlain itu, untuk me ìngisap dan 

meìngalirkan air keì atas peìrmukaan, dipeìrlukan pompa. 

A. 2. Peìrsyaratan Air Beìrsih 

Peìrsyaratan teìknis peìnyeìdiaan air beìrsih yang baik, apabila 

meìmeìnuhi tiga syarat yaitu: (1) keìteìrseìdiaan air dalam jumlah 

yang cukup untuk meìmeìnuhi keìbutuhan seìhari-hari, (2) kualitas 

air yang meìmeìnuhi standar Peìraturan Meìnteìri Keìseìhatan 

No.416/PeìrMeìnKeìs/IX/1990 teìntang Peìdoman Kualitas Air, 

seìrta (3) kontinuitas dalam arti air seìlalu teìrseìdia keìtika 

dipeìrlukan. Peìrmasalahan lingkungan yang seìring dijumpai 

dalam keìhidupan masyarakat adalah air. Peìmeìnuhan 

keìbutuhan untuk air minum tidak saja diorieìntasikan pada 

kualitas seìbagaimana peìrsyaratan keìseìhatan air minum (PP 

No. 16/2005 dan peìrmeì nkeìs No. 492 Tahun 2010) teìtapi 

seìkaligus meìnyangkut kuantitas , kualitatif dan kontinuitasnya 

1. Peìrsyaratan Kualitatif 

Peìrsyaratan kualitas meìnggambarkan mutu dari air 

baku air beìrsih. Peìrsyaratan kualitas air beìrsih adalah 

seìbagai beìrikut 

 Parameìteìr Fisik 

Uji kualitas air beìrsih untuk parame ìteìr fisika 

antara lain keìkeìruhan,warna, zat padat teìrlarut, 

suhu dan bau. 

i. Air tidak boleìh beìrwarna (jeìrnih);  
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ii. Air tidak boleìh beìrasa;  

iii. iAir tidak boleìh beìrbau; i 

iv. Suhu air heìndaknya dibawah udara (seìjuk ± 

25ºC). 

 Parameìteìr kimiawi  

Air beìrsih tidak boleìh meìngandung bahan-bahan 

kimia dalam jumlah yang meìlampaui batas. 

Beìbeìrapa peìrsyaratan kimia antara lain adalah : 

pH, total solid, zat organik, CO2 agreìsif, 

keìsadahan, kalsium (Ca), beìsi (Feì), mangan 

(Mn), teìmbaga (Cu), seìng (Zn), chlorida (Cl), nitrit, 

flourida (F), seìrta logam 

 Paramteìr Bakteìriologis  

Air beìrsih tidak boleìh meìngandung kuman 

patogeìn dan arasitik yang meìngganggu 

keìseìhatan. Peìrsyaratan bakteìriologis ini ditandai 

deìngan tidak adanya bakteìri E. coli atau feìcal coli 

dalam air. 

 Parameìteìr Radioaktifitas 

Parameìteìr Radioaktifitas meìnsyaratkan bahwa 

air beìrsih tidak boleìh meìngandung zat yang 

meìnghasilkan bahan- bahan yang meìngandung 

radioaktif, seìpeìrti sinar alfa, beìta dan gamma. 

2. Peìrsyaratan Kuantitas 

Peìrsyaratan Kuantitatif Pe ìrsyaratan kuantitas dalam 

peìnyeìdiaan air beìrsih adalah ditinjau dari banyaknya 

air baku yang teìrseìdia. Artinya air baku teìrseìbut dapat 

digunakan untuk me ìmeìnuhi keìbutuhan seìsuai deìngan 

keìbutuhan daeìrah dan jumlah peìnduduk yang akan 

dilayani. Peìrsyaratan kuantitas juga dapat ditinjau dari 

standar deìbit air beìrsih yang dialirkan keì konsumeìn 
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seìsuai deìngan jumlah keìbutuhan air beìrsih. Keìbutuhan 

air beìrsih masyarakat beìrvariasi, teìrgantung pada leìtak 

geìografis, keìbudayaan, tingkat eìkonomi, dan skala 

peìrkotaan teìmpat tinggalnya. 

3. Peìrsyaratan Kontinuitas  

Air baku untuk air beìrsih harus dapat diambil teìrus 

meìneìrus deìngan fluktuasi deìbit yang reìlatif teìtap, baik 

pada saat musim keìmarau maupun musim hujan. 

Kontinuitas juga dapat diartikan bahwa air beìrsih harus 

teìrseìdia 24 jam peìr hari, atau seìtiap saat dipeìrlukan, 

keìbutuhan air teìrseìdia. Akan teìtapi kondisi ideìal 

teìrseìbut hampir tidak dapat dipeìnuhi pada seìtiap 

wilayah di Indoneìsia, seìhingga untuk meìneìntukan 

tingkat kontinuitas peìmakaian air dapat dilakukan 

deìngan cara peìndeìkatan aktifitas konsumeìn teìrhadap 

prioritas peìmakaian air. Prioritas peìmakaian air yaitu 

minimal seìlama 12 jam peìr hari, yaitu pada jam-jam 

aktifitas keìhidupan, yaitu pada pukul 06.00-18.00.  

Kontinuitas aliran sangat peìnting ditinjau dari dua 

aspeìk. Peìrtama adalah keìbutuhan konsumeìn. 

Seìbagian beìsar konsumeìn meìmeìrlukan air untuk 

keìhidupan dan peìkeìrjaannya, dalam jumlah yang tidak 

diteìntukan. Kareìna itu, dipeìrlukan pada waktu yang 

tidak diteìntukan. Kareìna itu, dipeìrlukan reìseìrvoir 

peìlayanan dan fasilitas eìneìrgi yang siap seìtiap saat.  

Sisteìm jaringan peìrpipaan dideìsain untuk meìmbawa 

suatu keìceìpatan aliran teìrteìntu. Keìceìpatan dalam pipa 

tidak boleìh meìleìbihi 0,6–1,5 m/dt. Ukuran pipa harus 

tidak meìleìbihi dimeìnsi yang dipeìrlukan dan juga 

teìkanan dalam sisteìm harus teìrcukupi. Deìngan analisis 
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jaringan pipa distribusi, dapat diteìntukan dimeìnsi atau 

ukuran pipa yang dipeìrlukan seìsuai deìngan teìkanan 

minimum yang dipeìrboleìhkan agar kuantitas aliran 

teìrpeìnuhi. 

B. Poteìntial Hydrogeìn (pH) 

Poteìntial Hydrogeìn (pH) meìnyatakan inteìnsitas keìmasaman atau 

alkalinitas dari suatu cairan yang eìnceìr, dan meìwakili konseìntrasi 

hidrogeìn ionnya. pH meìrupakan parameìteìr peìnting dalam analisis 

kualitas air kareìna meìmiliki peìngaruh teìrhadap proseìs biologis dan 

kimia yang ada di dalamnya. Meìnurut Peìrmeìnkeìs No 2 Tahun 2023 

peìrsyaratan baku mutu pH untuk air minum dan keìpeìrluan higieìneì 

sanitasi adalah 6,5 – 8,5. (Addzikri, 2023) 

Deìrajat keìasaman (pH) dalam lingkungan air meìnandakan adanya 

reìaksi keìseìimbangan antara asam dan basa dalam air. Reìaksi biokimia 

dalam air bisa dipeìngaruhi oleìh pH. Nilai pH dalam kondisi asam ini 

dipeìngaruhi oleìh hujan yang beìrsifat asam dan aktivitas limbah organik. 

Jumlah limbah organik yang tinggi akan meìningkatkan aktivitas 

mikroorganismeì yang beìreìfeìk pada peìnurunan pH air dalam kondisi 

asam. pH air kurang dari 6,5 dapat meìnyeìbabkan proseìs korosi yang 

seìhingga air meìnjadi beìrasa dan bahan kimia dalam air akan meìnjadi 

racun yang meìngganggu keìseìhatan. (Puspitarini, 2022) 

Beìrdasarkan hasil peìneìlitian yang dipublikasikan dalam jurnal, pH air 

yang tidak seìsuai dapat meìnyeìbabkan beìrbagai peìnyakit. Beìrikut 

adalah beìbeìrapa peìnyakit yang teìrkait deìngan pH air : 

1. Erosi Gigi 

Seìbuah studi meìnunjukkan bahwa kadar pH air kolam reìnang 

di bawah 7 meìnyeìbabkan sifat asam, yang beìrkontribusi 

pada eìrosi gigi. (Patrick, 2024) 

Peìneìlitian di kolam reìnang Primbana Kota Meìdan meìneìmukan 

bahwa 70% atleìt reìnang meìngalami eìrosi gigi akibat paparan 
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air kolam yang beìrsifat asam. Erosi ini teìrjadi kareìna 

deìmineìralisasi eìnameìl gigi akibat kontak beìrkeìpanjangan 

deìngan air asam (Muthmainnah, 2016) 

2. Karieìs Gigi 

Peìneìlitian lain meìngindikasikan bahwa pH air sumur yang 

asam (100% asam di lokasi teìrteìntu) beìrhubungan langsung 

deìngan peìningkatan risiko karieìs gigi pada anak-anak. Karieìs 

diseìbabkan oleìh deìmineìralisasi eìmail dan deìntin gigi, yang 

dipicu oleìh konsumsi air deìngan pH reìndah 

3. Peìnyakit Kulit 

Kualitas air yang buruk, teìrmasuk pH yang tidak seìsuai, dapat 

meìnyeìbabkan keìluhan peìnyakit kulit. Peìneìlitian meìnunjukkan 

bahwa pH air yang tidak meìmeìnuhi standar dapat 

meìningkatkan risiko iritasi kulit, teìrutama jika dikombinasikan 

deìngan keìbeìrsihan pribadi yang buruk  

4. Alkalosi 

Meìngonsumsi air alkali deìngan pH tinggi seìcara beìrleìbihan 

dapat meìmicu kondisi alkalosis, yaitu keìadaan di mana darah 

meìngandung teìrlalu banyak basa. Hal ini dapat meìnyeìbabkan 

keìkurangan kalsium dan keìrusakan pada tulang 

C. Total Disolveìd Solid (TDS) 

TDS (Total Padatan Teìrlarut) adalah jumlah total larutan padat yang 

teìrkandung di dalam air. Seìmua air seìlalu meìngandung partikeìl-partikeìl 

teìrlarut yang tidak teìrlihat seìcara kasat mata, yang dapat beìrupa 

partikeìl padat (seìpeìrti logam: beìsi, aluminium, teìmbaga, mangan dan 

lain-lain), maupun partikeìl tidak padat seìpeìrti mikroorganismeì. Zat 

padat meìrupakan mateìri reìsidu seìteìlah peìmanasan dan peìngeìringan 

pada suhu 103°C-105°C. Reìsidu atau zat padat yang teìrtinggal seìlama 

proseìs peìmanasan pada teìmpeìratur teìrseìbut adalah mateìri yang ada 

dalam contoh air dan tidak hilang atau meìnguap pada 105°C. Jumlah 
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dan sumbeìr mateìri teìrlarut dan tidak teìrlarut yang teìrdapat dalam air 

sangat beìrvariasi. Jumlah dan sumbeìr mateìri teìrlarut dan tidak teìrlarut 

yang teìrdapat dalam air sangat beìrvariasi. Kandungan TDS yang 

beìrbahaya adalah peìstisida yang timbul dari aliran peìrmukaan. 

Beìbeìrapa padatan total teìrlarut alami beìrasal dari peìlapukan dan 

peìlarutan batu dan tanah. Pada air minum, keìbanyakan meìrupakan 

mateìri teìrlarut yang teìrdiri dari garam anorganik, seìdikit mateìri organik 

dan gas teìrlarut. Meìnurut Peìrmeìnkeìs No 2 Tahun 2023 peìrsyaratan 

baku mutu TDS untuk air minum dan keìpeìrluan higieìneì sanitasi adalah 

< 300 mg / L.  

Nilai TDS yang paling baik untuk dikonsumsi adalah 0, kareìna TDS 

0 beìrmanfaat untuk (Prayudha, 2020): 

1. Meìlarutkan eìndapan kristal yang ada dalam ginjal dan kantung 

keìmih. 

2. Meìmbeìrsihkan usus beìsar dan saluran darah dari raeìun kimia. 

3. Meìngikis keìrak (peìnyeìbab rheìumatic dan asam urat) pada 

peìrseìndian. 

4. Meìnambah asupan oksigeìn dalam darah, kareìna air murni 

meìngikat leìbih banyak oksigeìn.  

Bahan teìrsuspeìnsi dan teìrlarut pada peìrairan alami tidak beìrsifat 

toksik, akan teìtapi jika beìrleìbihan dapat meìningkatkan keìkeìruhan 

seìlanjutnya akan meìnghambat peìneìtrasi cahaya matahari keì kolom air 

dan akhirnya akan beìrpeìngaruh teìrhadap proseìs fotosínteìsis di 

peìrairan. Peìrbeìdaan pokok antara keìdua keìlompok zat ini diteìntukan 

meìlalui ukuran/diameìteìr partikeìlnya. (M. Wibowo, 2020) 
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Kadar Total Dissolveìd Solids (TDS) yang tinggi dalam air dapat 

meìnyeìbabkan beìrbagai masalah keìseìhatan. Beìrikut adalah beìbeìrapa 

peìnyakit dan dampak keìseìhatan yang teìrkait deìngan TDS air: 

1. Gangguan Ginjal 

Kadar TDS yang meìleìbihi batas ambang dapat 

meìngakibatkan gangguan pada ginjal. Meìnurut peìneìlitian, 

konseìntrasi TDS dalam air minum yang tinggi dapat meìmbeìbani 

ginjal, seìhingga beìrpoteìnsi meìnyeìbabkan keìrusakan jangka 

panjang pada organ teìrseìbut. WHO meìreìkomeìndasikan agar 

TDS dalam air minum tidak meìleìbihi 300 ppm, dan Peìraturan 

Meìnteìri Keìseìhatan Reìpublik Indoneìsia meìneìtapkan batas 

maksimum TDS seìbeìsar 500 mg/liteìr. 

2. Deìhidrasi dan Masalah Peìnceìrnaan 

Air deìngan kadar TDS tinggi seìring kali meìmiliki rasa yang tidak 

eìnak, yang dapat meìngurangi konsumsi air beìrsih oleìh 

masyarakat. Hal ini dapat meìnyeìbabkan deìhidrasi d an masalah 

peìnceìrnaan, kareìna tubuh tidak meìndapat- kan cukup cairan yang 

dipeìrlukan untuk fungsi normalnya. 

3. Peìnyakit Kulit 

Kualitas air yang buruk akibat tingginya TDS dapat 

meìnyeìbabkan iritasi kulit. Peìnggunaan air deìngan kadar TDS 

tinggi untuk mandi atau meìncuci dapat meìmpeìrburuk kondisi kulit, 

teìrutama bagi individu deìngan seìnsitivitas kulit.  

D. Mikrokontroleìr 

Seìjarah awal peìrkeìmbangan mikrokontroleìr dimulai pada awal tahun 

1970-an. Mikrokontroleìr (microcontrolleìr) atau disingkat deìngan 

“micron” adalah peìngeìndali yang meìrupakan suatu komputeìr keìcil yang 

teìrleìtak di dalam seìbuah chip atau IC (inteìgrateìd circuit) yang beìrisikan 

inti proseìsor, meìmori, dan komponeìn input/output yang dapat 

diprogram.  Unit mikrokontroleìr (MCU) pada dasarnya adalah komputeìr 

keìcil pada satu chip. Ini dirancang untuk meìngeìlola tugas-tugas teìrteìntu 
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dalam sisteìm teìrtanam tanpa meìmeìrlukan sisteìm opeìrasi yang 

kompleìks. (Romadhon, 2021) 

Mikrokontroleìr ideìal untuk eìleìktronik konsumeìn yang diopeìrasikan 

deìngan bateìrai, seìpeìrti ponseìl ceìrdas, jam tangan pintar, dan peìrangkat 

weìarableì lainnya, kareìna ringan, keìcil, dan meìmbutuhkan daya yang 

reìlatif reìndah.  

Favorit di kalangan peìnggeìmar sumbeìr teìrbuka, mikrokontroleìr 

beìrbiaya reìndah dan papan peìngeìmbangan mikrokontroleìr, seìpeìrti 

yang dibuat oleìh Arduino dan Adafruit, dapat deìngan mudah 

dikonfigurasikan dalam lingkungan peìngeìmbangan teìrinteìgrasi (IDE) 

meìnggunakan bahasa peìmrograman umum seìpeìrti C, C++ dan 

Python. Meìskipun mudah diakseìs oleìh peìngeìmbang peìmula, 

mikrokontroleìr juga seìring digunakan untuk meìngontrol sisteìm dalam 

beìrbagai aplikasi profeìsional, teìrmasuk peìmbuatan prototipeì, robotika, 

sisteìm otomotif, otomatisasi industri, dan aplikasi Inteìrneìt of Things 

(IoT). (I.S.), 2024) 

Mikrokontroleìr adalah komponeìn peìnting dalam banyak peìrangkat 

eìleìktronik modeìrn, dan ada beìrbagai jeìnis yang digunakan untuk 

beìrbagai aplikasi. Beìrikut adalah beìbeìrapa jeìnis mikrokontroleìr yang 

umum dikeìnal (Ratri, 2019):  

1. Mikrokontroleìr AVR 

Mikrokontroleìr ini meìnggunakan arsiteìktur RISC dan banyak 

digunakan dalam proyeìk-proyeìk beìrbasis Arduino. Contoh 

yang teìrkeìnal teìrmasuk ATmeìga328 (digunakan pada Arduino 

Uno).Keìleìbihan dari mikrokontroleìr ini adalah mudah 

diprogram, banyak dokume ìntasi dan komunitas yang 

meìndukung. 

2. Mikrokontroleìr PIC 

Dikeìnal seìbagai Programmable ì Inteìrfaceì Controlleìr, 

mikrokontroleìr ini diproduksi oleìh Microchip Teìchnology. 

Teìrseìdia dalam beìrbagai varian, dari 8-bit hingga 32-bit. 

https://www.ibm.com/id-id/topics/internet-of-things
https://www.ibm.com/id-id/topics/internet-of-things
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Keìleìbihannya adalah stabil dan eìfisieìn, seìring digunakan dalam 

aplikasi industri dan otomotif. 

3. Mikrokontroleìr ARM 

Mikrokontroleìr deìngan arsiteìktur RISC 32-bit yang 

dikeìmbangkan oleìh ARM Holdings. Banyak digunakan dalam 

peìrangkat mobileì dan sisteìm eìmbeìddeìd. Keìleìbihannya adalah 

kineìrja tinggi dan eìfisieìnsi daya, cocok untuk aplikasi yang 

meìmbutuhkan peìmroseìsan ceìpat. 

4. Mikrokontroleìr MCS-51 

Dikeìnal juga seìbagai 8051, ini adalah mikrokontroleìr yang 

banyak digunakan dalam aplikasi industri dan pe ìndidikan  

deìngan keìleìbihan meìmiliki arsiteìktur seìdeìrhana dan banyak 

teìrseìdia di pasaran. 

5. ESP8266 dan ESP32 

Mikrokontroleìr ini dirancang khusus untuk aplikasi Inteìrneìt of 

Things (IoT) deìngan keìmampuan Wi-Fi teìrinteìgrasi deìngan 

keìleìbihan koneìktivitas nirkabeìl yang kuat dan konsumsi daya 

reìndah, ideìal untuk proyeìk IoT. 

6. Raspbeìrry Pi 

Meìskipun bukan mikrokontroleìr dalam arti tradisional, 

Raspbeìrry Pi adalah kompute ìr keìcil yang dapat me ìnjalankan 

sisteìm opeìrasi peìnuh. Keìleìbihannya adalah fleìksibilitas tinggi 

untuk beìrbagai aplikasi, dari peìmrograman hingga me ìdia 

ceìnteìr. 

7. STM32 

Keìluarga mikrokontroleìr dari STMicroeìleìctronics yang 

meìnawarkan beìrbagai fitur dan peìrforma tinggi. Keìleìbihannya 

adalah banyak pilihan koneìktivitas dan keìmampuan 

peìmroseìsan, cocok untuk aplikasi industri. 
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E. ESP – 32 

E. 1.Peìngeìrtian dan Jeìnis – Jeìnis ESP-32 

ESP32 meìrupakan seìbuah modul mikrokontroleìr deìngan fitur 

modeì ganda yakni WiFi dan blueìtooth yang digunakan untuk 

meìmpeìrmudah peìngguna dalam me ìmbuat beìrbagai sisteìm 

aplikasi dan proje ìk beìrbasis IoT (Inteìrneìt of Things). ESP32 

adalah mikrokontroleìr yang dipeìrkeìnalkan oleìh Espreìssif 

Systeìm dan meìrupakan peìneìrus dari ESP8266, ESP32 

meìmiliki banyak fitur tambahan dan ke ìunggulan dibandingkan 

geìneìrasi seìbeìlumnya. Pada ESP32 teìrdapat inti CPU seìrta Wi-

Fi yang leìbih ceìpat, GPIO yang leìbih banyak, dan dukungan 

teìrhadap Blueìtooth 4.2, seìrta konsumsi daya yang reìndah, 

seìhingga sangat cocok untuk me ìmbuat beìbeìrapa proyeìk-

proyeìk eìleìktronika beìrbasis Inteìrneìt of Things. (Hadi, 2021) 

Esp32 meìrupakan veìrsi mikrokontrolleìr yang eìkonomis dan 

reìndah daya seìrta dileìngkapi deìngan inteìgrateìd Wi-Fi dan 

Blueìtooth. Dipeìrkeìnalkan oleìh Espreìssif Systeìm yang teìlah 

beìrdiri seìjak 2008 deìngan fokus pada eìfisieìnsi peìmanfaatan 

eìneìrgi dan peìmbuatan mikrokontroleìr eìkonomis. 

ESP32 ini sudah banyak dijual dan dipasarkan baik dalam 

beìntuk Chip maupun dalam be ìntuk board pe ìngeìmbangan 

seìpeìrti ESP32 DEVKIT V1/V4, ESP32 CAM, Adafruit ESP32 

Feìatheìr, Sparkfun ESP32 Thing, NodeìMCU-32S, Weìmos 

LoLin32, dan Masih banyak lagi. 
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E. 2. Diagram Block pH TDS ESP-32 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 2. 1.Diagaram Block pH TDS ESP-32 

Tabeìl 2. 1. Speìsifikasi pH TDS ESP-32 

Mikrokontroleìr  : ESP32 DeìvKit V1 

Opeìrating Voltageì : 3,3-5V 

Input Voltageì  : 7-12V 

WiFi  : 2.4 GHz up to 150 Mbits/s 

Blueìtooth : BLE (Blueìtooth Low Ene ìrgy) and leìgacy 
Blueìtooth 

OLED Typeì : OLED 0.96’’ 128x64 

Reìsolution : 128 x 64 pixeìls 

inteìrfaceì : I2C (3.3V / 5V logic leìveìl) 

Angleì of vieìw : >160 deìgreìeì 

Poweìr Supply : DC 3.3V – 5V 

Seìnsor Tipeì : TDS Seìnsor 

Input Voltageì : 3.3V – 5V 

Output Voltageì : 0 – 2.3 V 

Opeìrating Curreìnt : 3 – 6mA 

TDS Meìasureìmeìnt Rangeì : 0 – 1000ppm 

Seìnsor Tipeì : pH Meìteìr Seìnsor 
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Teìgangan Keìrja : 3 – 5V 

Arus Keìrja : 5 – 10mA 

Konseìntrasi pH : 0 – 14 

Reìntang Suhu : 0 - 80° C 

LED Tipeì : LED RGB 

Colour : RED, GREEN, BLUE ( RGB ) 

Typeì : Common Cathode ì 

Opeìrating Voltageì : 5V 

Dimeìnsion : 5mm 

Reìlay Tipeì : Reìlay 2 Channeìl Optocoupleìr 

Teìgangan Keìrja : 5V 

Arus  triggeìr : 5mA 

Maksimum Load : AC 250V/10A, DC 30V/10A 

NO : Dapat meìnjadi HIGH atau LOW Leìveìl 
Control Reìlay 

COM : Common Inte ìrfaceì Reìlay 

NC : Normally Closeìd Reìlay Inteìrfaceì 

Triggeìr : Low Leìveìl ( Activeì Low ) 

Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 

E. 3. OLED 

Layar OLED teìrseìdia dalam beìrbagai ukuran (seìpeìrti 128×64, 

128×32) dan warna (seìpeìrti OLED putih, biru, dan dua warna). 

Beìbeìrapa layar OLED meìmiliki antarmuka I2C, seìmeìntara layar 

lainnya meìmiliki antarmuka SPI. Inti dari modul ini adalah 

peìngontrol driveìr CMOS OLED chip tunggal yang kuat – 

SSD1306, yang meìnangani seìmua buffeìring RAM, seìhingga 

hanya meìmeìrlukan seìdikit keìrja dari ESP32. Seìlain itu, 

teìgangan peìngopeìrasian peìngontrol SSD1306 beìrkisar antara 
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1,65V hingga 3,3V, seìhingga ideìal untuk beìrinteìraksi deìngan 

mikrokontroleìr 3,3V seìpeìrti ESP32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 
Gambar 2. 2. OLED Display 

E. 4. TDS Seìnsor 

TDS meìteìr meìrupakan alat yang seìring digunakan untuk 

meìngukur jumlah partikeìl teìrlarut pada air minum. Satuan yang 

digunakan TDS meìteìr adalah ppm (Part Peìr Million) atau 

seìpeìrseìjuta bagian. Seìnsor TDS meìteìr adalah peìrangkat 

eìleìktronika yang digunakan untuk meìngukur partikeìl teìrlarut 

dalam air, partikeìl teìrlarut teìrmasuk zat organik dan anorganik 

dalam beìntuk moleìkul, ionic, atau mikro-granular teìrsuspeìnsi. 

Satuan TDS umumnya dinyatakan dalam parts peìr million (ppm) 

atau milligram peìr liteìr (mg/L). Seìmakin reìndah nilai ppm pada 

air minum maka seìmakin murni air teìrseìbut. TDS pada dasarnya 

adalah peìngukur muatan listrik (EC) di mana dua eìleìktroda 

deìngan jarak yang sama dimasukkan keì dalam air dan 

digunakan untuk meìngukur muatan. Hasilnya diinteìrpreìtasikan 

oleìh TDS meìteìr dan diubah meìnjadi angka ppm. 

E. 5. pH Meìteìr Seìnsor 

pH meìteìr adalah alat yang digunakan untuk me ìngukur tingkat 

keìasaman dan keìbasaan suatu larutan. Apakah larutan teìrseìbut 
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teìrgolong asam, basa, atau neìtral. Alat ini seìring dijadikan 

indikator untuk me ìngukur tingkat keìasaman atau keìbasaan 

suatu beìnda, baik padat maupun cair. Prinsip keìrja pH meìteìr 

adalah teìrleìtak pada seìnsor probeì atau eìleìktroda kaca (glass 

eìleìktroda). Alat ini akan meìngukur jumlah ion H3O+ di dalam 

larutan dan meìneìntukan larutan teìrseìbut keì gologan apa. Ujung 

eìleìktroda kaca di lapisi kaca seìteìbal 0,1 mm yang beìrbeìntuk 

bulat (bulb). Bulb ini dipasangkan silindeìr yang seìlanjutnya diisi 

deìngan larutan HCL (0,1 mol/dm3). Di dalam larutan HCL, 

teìreìndam seìbuah kawat eìleìktroda beìrbahan peìrak yang pada 

peìrmukaannya teìrbeìntuk seìnyawa Ag/AgCl. Jumlah larutan HCl 

meìmbuat eìleìktroda Ag/AgCl beìrnilai stabil. 

 

 

 

 

 
Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 

Gambar 2. 3. Seìnsor Ph 

E. 6. LED 

Light Emiting Diodeì atau yang biasa dikeìnal seìbagai LED 

meìrupakan komponeìn seìmikonduktor yang masih masuk 

keìdalam golongan jeìnis diodeì dan dapat meìngeìluarkan cahaya 

keìtika dibeìrikan arus listrik. LED beìrfungsi seìbagai peìneìrangan 

atau lampu, seìlain itu LED juga biasa digunakan seìbagai 

indikator dalam seìbuah projeìct. 

E. 7. LED RGB 

LED RGB adalah seìbuah LED yang dapat meìngeìluarkan 

peìrpaduan warna reìd(meìrah), greìeìn(hijau), dan blueì(biru). LED 

ini seìpeìrti LED biasa me ìmiliki anoda dan katoda hanya saja 
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teìrdapat 3 anoda pada LED ini me ìwakili warna reìd, greìeìn, dan 

blueì. Teìgangan yang dikeìluarkan pada anoda-anoda inilah 

yang akan meìmpeìngaruhi warna nyala dari LED RGB. LED rgb 

teìrmasuk keì dalam inteìgrateìd output dan dapat digunakan 

deìngan meìngeìndalikan LED reìd, greìeìn, blueì, dan pin com yang 

dihubungkan keì gnd Arduino. 

 

 

 

 

 

 

Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 
Gambar 2. 4. LED RGB 

E. 8. Buzzeìr 

Buzzeìr adalah seìbuah komponeìn eìleìktronika yang dapat 

meìnghasilkan geìtaran suara beìrupa geìlombang bunyi. Buzzeìr 

eìleìktronika akan meìnghasilkan geìtaran suara keìtika dibeìrikan 

seìjumlah teìgangan listrik deìngan taraf teìrteìntu seìsuai deìngan 

speìsifikasi beìntuk dan ukuran buzzeìr eìleìktronika itu seìndiri. 

Pada umumnya, buzzeìr eìleìktronika ini seìring digunakan 

seìbagai alarm kareìna peìnggunaannya yang cukup mudah yaitu 

deìngan meìmbeìrikan teìgangan input maka buzzeìr eìleìktronika 

akan meìnghasilkan geìtaran suara beìrupa geìlombang bunyi 

yang dapat dideìngar manusia. 
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Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 
Gambar 2. 5. Buzzeìr 

E. 9. PUSH BUTTON 

Push button (saklar tombol teìkan) adalah peìrangkat / saklar 

seìdeìrhana yang beìrfungsi untuk meìnghubungkan atau 

meìmutuskan aliran arus listrik deìngan sisteìm keìrja teìkan unlock 

(tidak meìngunci). Sisteìm keìrja unlock disini beìrarti saklar akan 

beìkeìrja seìbagai deìviceì peìnghubung atau peìmutus aliran arus 

listrik saat tombol diteìkan, dan saat tombol tidak diteìkan 

(dileìpas), maka saklar akan keìmbali pada kondisi normal. 

 

 

 

 
 

Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 
Gambar 2. 6. Push Button 

E. 10. Steìp Down 

Steìp down meìrupakan seìbuah moduleì transformator yang 

beìrfungsi untuk meìngubah teìgangan tinggi deìngan arus reìndah 

meìnjadi teìgangan reìndah deìngan arus tinggi. Fungsi utama 

transformator steìp down adalah meìnurunkan teìgangan listrik 

dan meìnyeìsuaikannya deìngan keìbutuhan eìleìktronika. 
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 Steìp Down MP1584 

Steìp down MP1584 meìrupakan modul steìp down mini yang 

bisa meìnghasilkan arus sampai 3A deìngan output yang fix 

5V. Deìngan input seìbeìsar 7V – 28V meìmbeìrikan kita 

keìleìluasaan untuk meìnggunakan poweìr supply ataupun 

adaptor seìbagai input utama. Kareìna output yang dihasilkan 

seìbeìsar 5V meìnjadikannya sangat cocok digunakan seìbagai 

supply untuk mikrokontrolleìr ataupun seìbuah projeìct 

eìleìktronika. 

 

 

 

 

Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 
Gambar 2. 7. Steìp Down MP1584 

E. 11. Moduleì Reìlay 

Reìlay meìrupakan jeìnis golongan saklar yang dimana beìropeìrasi 

beìrdasarkan prinsip eìleìktromagneìtik yang dimanfaatkan untuk 

meìnggeìrakan kontaktor guna meìnyabungkan rangkaian seìcara 

tidak langsung. Teìrtutup dan teìrbukanya kontaktor diseìbabkan 

oleìh adanya eìfeìk induksi magneìt yang dihasilkan dari kumparan 

induktor yang dialiri arus listrik. Peìrbeìdaan deìngan saklar yaitu 

peìrgeìrakan kontaktor pada saklar untuk kondisi on atau off 

dilakukan manual tanpa peìrlu arus listrik seìdangkan reìlay 

meìmbutuhkan arus listrik. 

Peìnjeìlasan teìntang peìrbeìdaan NC dan NO Pada Reìlay: 

• NC (Normally Closeì) : Kondisi awal dimana reìlai pada 

posisi teìrtutup, teìtapi saat teìaliri arus maka akan keì posisi 

teìrbuka 
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• NO (Normally Ope ìn) : Meìrupakan keìbalikan dari NC 

yang dimana kondisi awal reìlai pada posisi Opeìn, teìtapi 

saat teìaliri arus maka akan keì posisi teìrtutup. 

E. 12. Moduleì Optocoupleìr 

Optocoupleìr meìrupakan seìbuah modul yang beìrfungsi seìbagai 

isolasi dan proteìksi eìkstra dimana hal teìrseìbut dapat meìnceìgah 

Error pada rangkaian jiga teìgangan AC teìrlalu beìsar, dan juga 

dapat meìlindungi rangkaian dari arus balik reìlay. 

 Moduleì Reìlay Tanpa Optocoupleìr 

 

 

 

Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 
Gambar 2. 8.Moduleì Reìlay Tanpa Optocoupleìr 

 

 Moduleì Reìlay Optocoupleìr 

 

 

 

 

Sumbeìr : E-Book MC Traineìr ESP-32 MonsteìrChip Indoneìsia 
Gambar 2. 9. Moduleì Reìlay Optocoupleìr 

Modul ini meìmiliki jumpeìr antara pin heìadeìr JD-VCC dan VCC 

(daya reìlai dihubungkan keì daya logika). Jumpeìr ini meìneìntukan 

apakah modul reìlay teìrhubung seìcara fisik keì Arduino atau tidak. 

Keìtika jumpeìr sudah teìrpasang, Arduino meìmbeìri daya pada 

eìleìktromagneìt reìlai seìcara langsung. Dalam hal ini modul reìlay 

dan Arduino tidak teìrisolasi seìcara fisik satu sama lain, namun 
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hal ini meìmbuat peìrangkat leìbih mudah digunakan kareìna hanya 

meìmbutuhkan satu catu daya. 

Saat meìleìpas jumpeìr, modul reìlai diisolasi seìcara fisik dari 

Arduino. Namun, dalam hal ini kita harus meìmbeìrikan teìgangan 

catu daya 5V teìrpisah keì JD-VCC dan GND. 

F. Arduino IDE 

Arduino adalah softwareì opeìn sourceì yang meìmudahkan untuk 

meìnulis kodeì program dan meìng-upload-nya keì board Arduino. 

Softwareì Arduino dapat beìrjalan pada Windows, Mac OS X, dan Linux. 

Softwareì ini ditulis dalam beìntuk Java dan beìrbasis proceìssing, avr-

gcc, dan peìrangkat lunak opeìn sourceì lainnya. (Kama, 2023) 

Softwareì Arduino yang ada dalam situs Arduino 

(https://www.arduino.cc/) teìlah meìmiliki veìrsi 1.6.6, seìpeìrti teìrlihat pada 

Gambar 2.4. Softwareì Arduino IDE (Inteìgrateìd Deìveìlopmeìnt 

Environmeìnt) adalah seìbuah peìrangkat lunak yang Projeìct Sisteìm 

Kontrol Beìrbasis Arduino | 15 meìmudahkan dalam meìngeìmbangkan 

aplikasi mikrokontroleìr mulai dari meìnuliskan sourceì program, 

kompilasi, upload hasil kompilasi, dan uji coba seìcara teìrminal seìrial. 

Arduino dapat dijalankan di komputeìr deìngan beìrbagai macam platform 

kareìna didukung atau beìrbasis Java.  (Romadhon, 2021) 

G. Aplikasi 

Istilah aplikasi beìrasal dari bahasa inggris "application" yang beìrarti 

peìneìrapan, lamaran ataupun peìnggunaan. Seìdangkan seìcara istilah, 

peìngeìrtian aplikasi adalah suatu program yang siap untuk digunakan 

yang dibuat untuk meìlaksanakan suatu fungsi bagi peìngguna jasa 

aplikasi seìrta peìnggunaan aplikasi lain yang dapat digunakan oleìh 

suatu sasaran yang akan dituju. (Satriyoa, 2021) 

Aplikasi adalah program siap pakai yang dapat digunakan untuk 

meìnjalankan peìrintah–peìrintah dari peìngguna aplikasi teìrseìbut deìngan 
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tujuan meìndapatkan hasil yang leìbih akurat seìsuai deìngan tujuan 

peìmbuatan aplikasi teìrseìbut, aplikasi meìmpunyai arti yaitu peìmeìcahan 

masalah yang meìnggunakan salah satu teìknik peìmroseìsan data 

aplikasi yang biasanya beìrpacu pada seìbuah komputansi yang 

diinginkan atau diharapkan maupun peìmroseìsan data yang 

diharapkan. Peìngeìrtian aplikasi seìcara umum adalah alat teìrapan yang 

difungsikan seìcara khusus dan teìrpadu seìsuai keìmampuan yang 

dimilikinya, aplikasi meìrupakan suatu peìrangkat komputeìr yang siap 

pakai bagi useìr (Wahyuni, 2022). 
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H. Keìrangka Teìori 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 
 

Sumbeìr : (Nuvreìilla Nadya, 2020) 
Gambar 2. 10. Keìrangka Teìori 

 

 

 

 

Fisik 

Parameter 

Kualitas Air 

Alat Sensor pH 

dan TDS air 

berbasis ESP-32 

 Suhu 

 Kekeruhan 

 Warna 

 Bau 

 TDS

 

Aplikasi 

Hydroscan 

Kimia 

 Nitrat 

 Nitrit 

 Besi 

 Arsen 

 pH  

 dsb.. 

Biologi 

 Escherichia 

coli 

 Total 

coliform 
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I. Keìrangka Konseìp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 11. Keìrangka Konseìp 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variabel 

Independen 

Total Dissolve 

Solid ( TDS ) Air 

Variabel 

Dependen 

Ph Air 

Aplikasi Hydroscan 

dengan alat berbasis 

ESP-32 

 

Sampel Air : 

 Air Mineral 

 Air Limbah  

 Air Sungai 
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J. Deìfeìnisi Opeìrasional 

Tabeìl 2. 2. Deìfeìnisi Opeìrasional 

No Variabeìl Deìfeìnisi Alat Ukur Hasil Ukur Skala 
Ukur 

1 Aplikasi 
Hydrosca
n deìngan 
alat 
beìrbasis 
ESP-32 
 

Aplikasi 
beìrbasis ESP-
32 yang 
dikeìmbangkan 
untuk 
meìngukur dan 
meìnampilkan 
data pH dan 
TDS air. 

Aplikasi 
Hydroscan 

Peìmbacaan 
data digital 
pH dan 
TDS 

Aplikasi 
Hydroscan 
deìngan 
alat 
beìrbasis 
ESP-32 
 

2. Sampeìl 
Air 

Sampeìl air 
meìrupakan 
kateìgori 
sumbeìr air 
yang 
digunakan 
dalam 
peìneìlitiian 
untuk 
meìngeìtahui 
variasi 
peìngaruhnya 
teìrhadap 
parameìteìr 
kualitas air. 
Tiga jeìnis 
sampeìl air 
yang 
digunakan : 

 Air Mineìral 

 Air Limbah 

 Air Sungai 

Sumbeìr 
air yang 
digunakan 
seìbagai 
sampeìl 

Nilai 
kualitas air 

Liteìr 
 

 3. pH  Deìrajat 
keìasaman atau 
keìbasaan air 

Seìnsor pH 
+ Aplikasi 
Hydroscan 

Nilai pH 
(skala 0–
14) 

Ratio 
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yang 
meìmpeìngaruhi 
proseìs biologis 
dan kimia 
dalam air. Nilai 
pH yang ideìal 
adalah 6,5–
8,5. 

4. TDS 
 

Jumlah total 
zat padat 
teìrlarut 
(organik dan 
anorganik) 
dalam air. Nilai 
yang 
disarankan 
untuk air layak 
konsumsi 
adalah < 300 
mg/L. 

Seìnsor 
TDS + 
Aplikasi 
Hydroscan 

mg/L Ratio 
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