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Abstrak

Salah satu parameter kualitas pertumbuhan tanaman
akuaponik adalah kadar pH air. Penelitian ini bertujuan
untuk membuat sistem pengendali dan pemantaun pH air
pada tanaman akuaponik. Metode kendali yang
digunakan adalah fuzzy logic controller. Sistem yang
dirancang mampu mengontrol pH air untuk beberapa
jenis tanaman akuaponik. Pemantauan kadar pH dan
input set point dilakukan menggunakan aplikasi android.
Sensor pH 1 yang digunakan memiliki tingkat akurasi +
0,9861 dan sensor pH 2 sebesar + 0,988. Metode kendali
yang dirancang memiliki nilai response time sebesar 43
detik. Penelitian yang dilakukan selama 28 hari.
Tanaman yang dikontrol mampu tumbuh lebih baik dari
segala parameter yang diamati yaitu panjang, lebar,
jumlah daun, dan tinggi tanaman dibandingkan dengan
tanaman yang tidak dikontrol.

Kata kunci: akuaponik, pH, fuzzy logic controller,
aplikasi android.

l. PENDAHULUAN

Bonus demografi yang dimiliki Indonesia
menyebabkan banyak lahan pertanian beralih fungsi
menjadi lahan tempat tinggal dan kawasan industri.
Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan lahan
pertanian adalah dengan budidaya akuaponik[1].
Akuaponik merupakan sebuah metode gabungan dari
budidaya hidroponik dengan akuakultur. Jenis tanaman
yang biasanya dibudidaya adalah bayam, selada,
pakcoy, dan beberapa jenis lainnya. Sedangkan untuk
ikan yang biasa dibudidaya adalah ikan mas, lele,
mujair, dan beberapa jenis lainnya [2].

Banyak faktor yang mempengaruhi keberhasilan
budidaya akuaponik salah satunya kualitas pH air
akuaponik. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang
suatu sistem yang dapat mengendalikan dan memantau
kadar pH air akuaponik. Metode kendali yang
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Abstract

One of the quality parameters of aquaponic plant
growth is the pH level of the water. This study aims to
create a control and monitoring system for water pH in
aquaponic plants. The control method used is a fuzzy
logic controller. The system designed is able to control
the pH of the water for several types of aquaponic plants.
Monitoring of pH levels and input set point is done using
an android application. The pH 1 sensor used has an
accuracy level of +0.9861 and the pH 2 sensor is + 0.988.
The control method designed has a response time value
of 43 seconds. The study was conducted for 28 days.
Controlled plants were able to grow better than all the
parameters observed, namely length, width, number of
leaves, and plant height compared to plants that were not
controlled.

Key words: aquaponic, pH, fuzzy logic controller,
android application

digunakan dalam penelitan ini adalah fuzzy logic
controller.  Pemantauan kadar pH dilakukan
menggunakan aplikasi android. Sistem yang dirancang
mampu mengendalikan kadar pH air akuaponik
beberapa jenis tanaman dengan cara membuat sistem
otomasi database. Input set point nilai kontrol pH
melalui aplikasi android dan dikirimkan ke database
Firebase  untuk  selanjutnya  diteruskan ke
mikrokontroler.

Obyek penelitian yang dilakukan dengan dua jenis
tanaman sayuran dengan nilai pH stabil yang berbeda-
beda sehingga sistem yang dirancang mampu
menyesuaikan nilai pH secara otomatis. Sistematika
penelitian yang dilakukan adalah dengan satu kolam
ikan untuk dua jenis tanaman akuaponik yang memiliki
karakteristik pH sama selama 28 hari dan satu kolam
lainnya untuk 2 jenis tanaman yang sama tetapi dengan
alat kontrol pH air akuaponik. Kedua jenis tanaman
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tersebut akan dibandingkan dengan jenis tanaman yang
sama tanpa perlakuan kontrol pH pada kolam ikan yang
lainnya untuk diamati pertumbuhannya. Variabel yang
diamati adalah panjang, lebar, dan jumlah daun, dan
tinggi tanaman. Hasil dari penelitian ini akan di
tampilkan melalui LCD Nokia 5110 dan aplikasi
android secara realtime.

1. KAJIAN TEORI

A. Penelitian Terdahulu

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang
membahas tentang kontrol pH akuaponik. Beberapa
penelitian terdahulu yang linier dengan penelitian yang
penulis lakukan dijadikan sebagai referensi penelitian.
Penelitian yang dilakukan oleh Alan Jiwa Kuswinta
menghasilkan penelitian berupa sistem pengendali pH
dengan memperoleh nilai persen error sebesar 6,3 %
dan diinformasikan ke website [3]. Kemudian penelitan
berikutnya yang serupa dilakukan oleh Febrian
Hadiatna dan rekan menghasilkan penelitian berupa
alat pengendali pH dengan metode PID dan mencari
masing-masing perbedaan kendali P, PI, dan PID
diperoleh kendali P metode yang paling ideal dengan
nilai response time sebesar 128 detik [4]. Penelitian
selanjutnya dilakukan oleh Jecika Mailoa dan rekan
menghasilkan penelitan berupa alat pengendali dan
monitoring pH air secara otomatis dan ditampilkan
pada aplikasi Telegram [5]. Berdasarkan penelitan
sebelumnya penulis ingin mengembangkan penelitian
tentang kontrol pH akuaponik. Pengembangan yang
dilakukan adalah dengan membuat aplikasi yang
mampu memberikan input set point pH yang berbeda-
beda sesuai dengan karakterstik pH masing-masing
tanaman  akuaponik.  Sehingga sistem  yang
dikembangkan mampu mengendalikan dan memantau
pH air akuaponik pada beberapa jenis tanaman yang
berbeda.

B. Budidaya Akuaponik

Akuaponik merupakan sebuah kombinasi dari
sistem akuakultur dan hidroponik. Akuakultur
merupakan budidaya biota air meliputi hewan dan
tumbuhan air yang terkontrol secara periodik oleh
pemilik ekosistem kolam. Sedangkan hidroponik
adalah sistem penanaman tanaman tanpa tanah, hanya
menggunakan air sebagai pembawa nutrisi untuk
tanaman [2].

Ada beberapa jenis metode yang biasa digunakan
pada akuaponik yaitu DFT (Deep Flow Technique),
NFT (Nutrient Film Technique), pasang surut, dan rakit
apung. Pada penelitian ini metode yang digunakan
adalah akuaponik DFT. Akuaponik DFT merupakan
metode akuaponik yang membuat debit arus mengalir
kecil. Keunggulan akuaponik DFT adalah ketika

e-Proceeding of Engineering : Vol.9, No.2 April 2022 | Page 266

keadaan pompa mati air tetap menggenang pada talang
sehingga air akan tetap membahasi akar tanaman
akuaponik [1].

C. pHAir

Nilai pH didefinisikan sebagai tolok ukur
keseimbangan antara suatu zat dikatakan asam, basa,
atau garam. Suatu zat dikatakan asam apabila jumlah
muatan ion H* lebih banyak. Sedangkan jika jumlah
muatan ion OH" lebih banyak maka zat tersebut
dikatakan sebagai basa. pH dapat diukur dengan sebuah
alat yaitu pH meter dengan skala 0-7 kategori asam, 7
kategori netral atau garam, dan 7-14 kategori basa [6].

Kadar pH air sangat berpengaruh pada ikan.
Umumnya ikan memiliki kadar pH 6 — 8 [7]. Jika kadar
pH kurang atau melebihi dari range yang pH nya maka
ikan akan berlendir dan nafsu makan berkurang lama
kelamaan akan mati [8]. Sedangkan kadar pH air yang
tepat untuk tanaman akuaponik berada di sekitar 5,5 —
7 [7]. 1tu berarti kadar pH air yang sesuai untuk ikan
dan tanaman pada sistem akuaponik berkisar di angka
6-7.

D. Internet of Things

Internet of things dapat diartikan sebagai jaringan
dari benda fisik-fisik (things) yang terintegrasi dengan
sensor, software, dan teknologi-teknologi lain dengan
tujuan untuk komunikasi dan pertukaran data dari satu
alat atau server ke alat atau serve lain melalui internet.
Industri 10T mengarah pada penerapan teknologi
kecerdasan buatan ke dunia industri yang berkaitan
dengan instrumentasi dan kontrol sensor yang
dihubungkan dengan teknologi cloud maupun
manajemen database [9]. Beberapa software yang
digunaka dalam penelitian ini adalah Android Studio
untuk pembuatan aplikasi android, Arduino IDE untuk
pembuatan source code sistem, Matlab untuk
merancang fuzzy logic controller, Eagle CAD untuk
pembuatan desain PCB rangkaian hardware, dan
platform loT Firebase sebagai tempat penyimpanan
realtime database.

E. Fuzzy Logic Controller

Fuzzy Logic merupakan suatu logika yang
memiliki nilai kesamaran (fuzzynesss) antara benar atau
salah. Teori himpunan fuzzy digunakan sebagai sarana
untuk menentukan seberapa baik atau buruk suatu
obyek memenuhi deskripsi yang tidak jelas atau samar
[10]. Sedangkan fuzzy logic controller merupakan
sebuah sistem kendali yang menggunakan konsep fuzzy
logic. Tahapan dalam penggunaan algoritma fuzzy logic
adalah fuzzyfikasi, inferensi, dan defuzzyfikasi.

Fuzzyfikasi didefinsikan sebagai pemetaan nilai
numerik ke dalam bentuk himpunan fuzzy. Inferensi
merupakan aturan-aturan yang dibuat untuk



ISSN : 2355-9365

pengambilan keputusan terhadap fuzzy input. Ada 2
jenis inferensi yaitu metode Mamdani dan Sugeno.
Pada penelitian ini menggunakan jenis inferensi
Mamdani atau min-max. Berikut adalah rumus metode
min-max [11]:

r(y) = min [u(inl), u(in2)] ey
Keterangan:
K(y) = hasil perbandingan min pada inferensi input 1
dan input 2
K(in2) = nilai fuzzy rules pada membership function
input 1
p(in2) = nilai fuzzy rules pada membership function
input 2

n(@) = max[p(y1), u(¥2)] @2

Keterangan:
K(i) = hasil perbandingan max pada nilai min masing-
masing rules
K(y1) = nilai min ke-1 pada implikasi masing-masing
rules
K(y2) = nilai min ke-2 pada implikasi masing-masing
rules

Tahap terakhir yaitu defuzzyfikasi. Defuzzyfikasi
merupakan kebalikan dari fuzzyfikasi yaitu mengubah
nilai himpunan fuzzy menjadi nilai berisfat tegas atau
crisp [10]. Perhitungan yang digunakan pada proses
defuzyfikasi adalah dengan menggunakan metode
Centroid Method dengan persamaan (2.14) sebagai
berikut [11].

21, (uizi)
Y= TRha
Keterangan:
y = nilai crisp dari hasil perhitungan fuzzy logic
K = nilai max pada proses inferensi
z = hasil output setiap rule

. METODE
A. Desain Sistem
= tap Akuaponik
JKotak Elektronika T =
lan Botol Cairan -
’ A i

Akuaponik DFT

GAMBAR 1 Desain Sistem Akuaponik Secara
Keseluruhan

Kolam ikan yang digunakan memiliki volume air
300 L. Diatas kolam terdapat kotak elektronika dan 2
botol cairan pH up dan down. Akuaponik memiliki
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Panjang 120 cm x 60 cm x 150 cm. Terdapat 4 baris
akuaponik dengan tiap barisnya terdapat 10 lubang
untuk tanaman. Pada penelitian ini baris 1 dan 2
digunakan untuk tanaman bayam dan pakcoy yang
tidak dikontrol. Pada baris 3 dan 4 digunakan untuk
tanaman bayam dan pakcoy yang dikontrol pH nya.
Terdapat filter air untuk memfilter air yang mengalir
dari akuaponik menuju kolam.

B. Diagram Blok

INPUT PROSES

Modul pH

Modul pH

Gawai Pengguna | ;

|

Antarmuka
Aplikasi

Pompa pH Down

GAMBAR 2 Diagram Blok Keseluruhan Sistem

Pada gambar 2, nilai pH air akan dideteksi oleh
sensor pH 4502C dan akan diolah oleh ESP32. Nilai
yang terbaca oleh sensor akan dibandingkan dengan
nilai set point dari setiap jenis pH tanaman. Apabila pH
air tidak sesuai dengan set point maka ESP32 akan
memberikan perintah ke relay yang terhubung ke
pompa cairan pH up atau down untuk menaikan atau
menurunkan nilai pH air supaya sesuai dengan set
point. ESP32 akan mengolah RTC (Real Time Clock)
untuk memantau waktu secara realtime dan
menampilkannya pada LCD Nokia 5110. Nilai yang
diolah oleh ESP32 akan dikirimkan ke realtime
database firebase untuk diteruskan ke aplikasi android.

Mikrokontroler Aktuator Plant

< \ L o]
Self | ESP32
?_C \ g N

[ kol en |
| Asuaponk |

1 Stabi

¥ Sensor
Sensor pH

GAMBAR 3 Diagram Blok Sistem Kendali

Diagram blok sistem kendali yang dirancang
adalah dengan menggunakan nilai set point dari nilai
crisp pH yang terbaca. ESP32 sebagai kontroler akan
mengontrol kadar pH air agar sesuai dengan set point
yang diinginkan. Jika nilai yang output dari
pengontrolan oleh ESP32 berbeda dengan set point
fuzzy. Maka pompa DC 5 V submersible akan menyala
mengalirkan cairan pH up atau down. Cairan akan
mengalir menuju kolam dan akuaponik. Feedback pada
diagram blok sistem kendali berada pada sensor pH
yang akan memberikan nilai pembacaan sensor untuk
diproses oleh ESP32 sebagai feedback value. Output
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yang dihasilkan pada sistem kendali ini adalah nilai pH
yang stabil.

C. Skematik Rangkaian

Sumber Listrik PLN

GAMBAR 4 Skematik Rangkaian

Perangkat keras yang digunakan pada penelitian
ini adalah mikrokontroler ESP32, konverter HLK
PMO01, LCD Nokia 5110, Sensor pH 4502 C, RTC
DS3231, Modul relay 2 channel, dan pompa DC 5 V
submersible. Pada gambar 4 skematik rangkaian
menggunakan sumber catu daya 220 V dari PLN.
Sumber catu daya 220 V dihubungkan dengan
konverter AC ke DC HiLink 220 V ke 5 V dengan besar
arus 0,6 A. Sumber tegangan 5 V akan disuplai ke
ESP32, modul sensor pH 4502C, Relay, Pompa DC 5
V submersible, RTC DS3231, dan LCD Nokia 5110.
Sensor pH akan mengirimkan data ke ESP32 untuk
diolah. RTC DS3231 digunakan untuk menyimpan
waktu dan tanggal secara akurat dan diolah oleh ESP32
untuk ditampilkan ke LCD Nokia 5110. Pompa DC 5
V submersible yang terhubung ke relay untuk
mengalirkan cairan pH up atau down berdasarkan hasil
FLC dari ESP32.

D. Diagram Alir Sistem
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Input Set Point
Nilai pH
— pH Stabil? -~
Set Point dikirim ke pH=Set Point
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membaca Nilai
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Nilai dikirim ke
Aplikasi dan LCD
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Aplikasi dan LCD

Y
Selesai '

GAMBAR 5 Diagram Alir Sistem

Pada gambar 5 diagram alir sistem dimulai
dengan input set point fuzzy pada jenis tanaman yang
akan dibudidaya pada akuaponik. Set point akan
terkirim ke database dalam sistem ini menggunakan
Firebase dan akan diteruskan ke ESP32. Jika berhasil
diinput maka sensor pH akan mulai mendeteksi kadar
pH air kolam. Setelah kadar pH air sudah terbaca, nilai
tersebut akan dikirimkan ke aplikasi android dan
ditampilkan pada LCD.

Selanjutnya jika nilai pH yang terbaca kurang dari
nilai set point yang diinginkan maka, mikrokontroler
ESP32 akan memberikan sinyal pada relay untuk
menyalakan pompa yang ada pada cairan pH up.
Sebaliknya, jika nilai pH yang terbaca lebih dari nilai
set point maka pompa yang ada pada cairan pH down
akan menyala. Namun jika nilai nya masih sesuai
dengan set point, maka kedua pompa tidak menyala.
Setelah terjadi penambahan cairan pH up maupun
down, sensor pH akan kembali membaca nilai pH yang
sekarang. Nilai pH yang terbaca akan dikirimkan lagi
ke aplikasi android dan ditampilkan pada LCD.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengujian Sensor pH
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Perbandingan Sensor pH dengan pH Meter

10 10
8 0 8
;._6 6
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Cairan 1-8
® Sensorl Sensor 2 pH Meter

GAMBAR 6 Pengujian Sensor pH

Pada gambar 8 diperoleh nilai akurasi pada sensor
pH 1 sebesar + 0,9861 dan persen error sebesar 1,39 %.
Sedangkan pada sensor pH 2 diperoleh nilai akurasi
sebesar + 0,988 dan persen error sebesar 1,2 %.
Berdasarkan data perbandingan sensor pH dengan pH
meter maka sensor pH dapat digunakan sebagai alat
untuk mengukur tingkat keasaman dan kebasaaan suatu
cairan.

B. Pengujian Alat Kontrol pH

Pengujian sistem kontrol alat dilakukan untuk
mengetahui nilai response time dari sistem kendali
yang sudah dibuat. Pengujian ini dilakukan dengan cara
membuat suatu cairan dalam wadah dengan nilai pH
10,6 kemudian diberikan perlakuan kontrol dengan
nilai set point nilai pH 6 — 7 sesuai dengan set point
pada pengontrolan akuaponik. Setelah itu alat kontrol
pH akuaponik dinyalakan dan dihitung waktunya
sampai nilai pH dalam wadah stabil sesuai set point
yang diberikan. Diperoleh bahwa sistem mencapai
kestabilan setelah 43 detik. Berikut hasil simulasi uji
sensor pH pada gambar 9.

Grafik Response Time Sensor 1 dan Sensor 2

GAMBAR 7 Grafik Uji Nilai Response Time Fuzzy
Logic Controller Alat Kontrol pH

C. Pengujian Kontrol pH pada Akuaponik

Pengujian kontrol dan monitoring dilakukan
untuk mengetahui tingkat keberhasilan alat yang sudah
dibuat dalam mengontrol dan memantau kadar pH air
akuaponik. Pengujian ini dilakukan selama 28 hari.
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Pada pengujian ini diamati 1 kali tiap harinya yaitu pada
pagi hari. Pengamatan kontrol pH ini dilakukan dengan
melihat nilai pH pada kedua sensor pH dan dengan pH
meter digital. Pengamatan dilakukan di 2 kolam yang
berbeda. Kolam yang dengan menggunakan alat
kontrol pH dan yang tidak menggunakan alat kontrol
pH. Pengamatan kolam yang tidak menggunakan alat
kontrol pH hanya dilakukan dengan pH meter digital
untuk mengetahui nilai pH air kolam tersebut. Berikut
adalah grafik hasil pengujian kontrol pH pada kolam
selama 28 hari.

Perbandingan Nilai pH Kedua Kolam

10
0000000000000 000000000000000
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®5
=

0

0 5 10 15 20 25 30
Hari ke-

—@— pH Meter Tidak Dikontrol
Sensor 2

Sensor 1
pH Meter Dikontrol

GAMBAR 8 Grafik Perbandingan Nilai pH Kedua
Kolam

Berdasarkan grafik pada gambar 8 diperoleh
bahwa sistem yang sudah dirancang mampu
mengontrol kadar pH air setiap hari selama 28 hari.
Nilai pH yang dikontrol sesuai dengan nilai set point
yang sudah dimasukkan dari aplikasi android yaitu pH
6 — pH 7. Sedangkan pada kolam yang tidak dikontrol
memiliki kisaran rata-rata pH sebesar 8,15.

Selanjutnya pada pengujian monitoring nilai
pH dilakukan hanya pada kolam yang terdapat alat
kontrol pH nya. Pengujian monitoring ini bertujuan
untuk menguji proses pengiriman data dari ESP32 ke
database Firebase dan dilanjutkan menuju aplikasi
android. Pengujian ini dilakukan sebanyak 3 kali dalam
1 hari yaitu pada pagi hari, siang hari, dan sore hari.
Pengambilan data pada pengujian ini adalah dengan
melihat aplikasi android. Berikut adalah grafik
tampilan aplikasi android untuk monitoring nilai pH
kolam akuaponik.
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SMART AKUAPONIR
Grow your own food
Kontrol pH Akuaponik
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GAMBAR 9 Tampilan Aplikasi Android

D. Pengujian Pertumbuhan Tanaman Akuaponik

Pengambilan data tanaman dilakukan dengan
mengamati pertumbuhan tanaman bayam dan pakcoy.
Perlakuan tanaman dilakukan dengan alat kontrol pH
dan tidak menggunakan alat kontrol pH. Data yang
diambil meliputi empat bagian tanaman yaitu panjang,
lebar, jumlah daun, dan tinggi tanaman. Pengambilan
data dilakukan dengan menggunakan alat ukur yaitu
penggaris. Data yang diambil dilakukan selama 28 hari.
Berikut adalah tabel rata-rata pertumbuhan dan grafik
tanaman akuaponiknya.

TABEL 1. PERTUMBUHAN TANAMAN AKUAPONIK

Bayam Pakcoy
Parameter
D | 7D | D | 7D
Panjang | o 431 | 904 | 0,063 | 0,002
(cm/hari)
Lebar | ) 118 | 0,029 | 0,024 | 0,039
(cm/hari)
Jumlah
' | 012 | 0,16 | 0,159 | 0,241
(cm/hari)
Tinggi | 0,055 | 0,084 | 0,075 | 0,156

Keterangan : D (Dikontrol) dan TD (Tidak Dikontrol).

, Pertumbuhan Panjang Daun Bayam

Panjang Daun (cm)

0 10 20 30

Hari ke-
—@— Tidak Dikontrol ~—@— Dikontrol

GAMBAR 10 Grafik Pertumbuhan Panjang Daun
Bayam
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Pertumbuhan Panjang Daun Pakcoy
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GAMBAR 11 Grafik Pertumbuhan Panjang Daun
Pakcoy

15 Pertumbuhan Lebar Daun Bayam
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GAMBAR 12 Grafik Pertumbuhan Lebar Daun
Bayam
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GAMBAR 13 Grafik Pertumbuhan Lebar Daun

Pakcoy

10 Pertumbuhan Jumlah Daun Bayam
c
>
©
o
< 5
©
g W
3

0

0 10 20 30
Hari ke-
—@—Tidak Dikontrol ~—@— Dikontrol

GAMBAR 14 Grafik Pertumbuhan Jumlah Daun
Bayam
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Pertumbuhan Jumlah Daun Pakcoy
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GAMBAR 15 Grafik Pertumbuhan Jumlah Daun
Pakcoy
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GAMBAR 16 Grafik Pertumbuhan Tinggi Tanaman
Bayam
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GAMBAR 17 Grafik Pertumbuhan Tinggi Tanaman
Pakcoy

V. KESIMPULAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis pada
sistem kontrol pH air akuaponik untuk beberapa jenis
tanaman, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

a. Sistem kendali pH  akuaponik  dapat
mengendalikan nilai pH air dengan baik. Yaitu
dengan akurasi pembacaan sensor pH 1 sebesar +
0,986 dan nilai akurasi sensor pH 2 sebesar +
0,988. Pada penelitian ini sudah berhasil
mendesain metode kendali fuzzy logic controller
untuk mengontrol pH air akuaponik dengan nilai
response time yang didapat sebesar 43 detik.
Sistem yang dirancang mampu mengontrol kadar
pH akuaponik dengan 2 jenis tanaman sekaligus.
Tanaman akuaponik yang dikontrol pH nya
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tumbuh lebih baik dibanding dengan tanaman
yang tidak dikontrol pH nya.

Pemantauan sistem melalui jarak jauh dapat
membaca nilai pH air pada akuaponik secara
realtime melalui aplikasi android menggunakan
internet. Diperoleh bahwa nilai pH air pada pagi,
siang, dan sore hari terbaca stabil melalui aplikasi
android.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

terdapat beberapa saran untuk melanjutkan serta
melakukan pengembangan pada Tugas Akhir ini
sebagai berikut:

a.

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

Penelitian sebaiknya menggunakan sensor pH
yang memiliki kualitas lebih baik dari sensor pH
yang digunakan selama penelitian ini.

Perlunya monitoring keadaan volume cairan pH
up dan down supaya tahu ketika cairan sudah
hampir habis.

Peningkatan kualitas koneksi internet dengan
jaringan provider yang lebih baik atau
menggunakan Wifi.
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