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Internet of Things dapat digunakan dalam bidang monitofi-ng tanaman
hidroponik. Untuk memudahkan pengukuran suhu dan kelembapan udara, suhu air,
intensitas cahaya, pH air, dan nilai TDS air, maka penelitian ini mengembangkan
alat dengan teknologi 10T untuk memonitoring ke-enam parameter tersebut. Dalam
penelitian ini, perancangan perangkat keras (hardware) menggunakan
mikrokontroller ESP32 WROOM-32U, sensor DHT?22, sensor DS18B20, sensor
BH1750, sensor TDS DFRobot, sensor pH4502C. Implementasi alat monitoring
digunakan Prodi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh.
Hasil pengukuran sensor diuji dengan membandingkan dengan alat manual
berstandar nasional, untuk hasil akurasi pengukuran dari alat ini adalah baik, yaitu
berklsar 94,91% - 99,24%. Dengan masing-masing keakuratan sensor: sensor
DHT22 untuk mengukur suhu memiliki akurasi 99,24% sedangkan kelembapan
98,47%, sensor DS18B20 memiliki tingkat akurasi 94,91%, sensor BH1750
memiliki tingkat akurasi 96,31%, sensor TDS memiliki tingkat akuraSI 99,51%, dan
sensor pH45020 memiliki tingkat akurasi 98,38% . :

Kata kunci : I:nter_net of Things (loT), Hidroponik, ESP32, Arduiho loT Cloud.



KATAPENGANTAR

ORI SO Y p—

Segala puji dan syukur selalu kita panjatkan atas kehadiran Allah SWT yang
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Zaman digital telah merubah berbagai kegiatan manusia yang dulunya
dilakukan secara konvensional menjadi mungkin dilakukan secara digital dengan
kehadiran, kecanggihan, dan kemudahan ya'ng'ditawa\rkan oleh Internet of Things
(1oT). loT m'erupgk'én sebuah konsep yang mengkombinasikan alat ke dalam
teknologi.-dengan m“(;r;hanfaatkan sensor dan program soﬁWare )\/éng terhubung ke
internet'r dengan tujuan untuk saling berkomunikasi, mélﬁgendalikan,
menghubungkan dan mengubah data dengan alat (Syahrir dkk, 2020). |

loT di Indonesia berkembang diberbagai bidang, contohnya di bldang
pendldlkan menurut penelitian (Ramadhan, Arimbawa, & Widiartha, 201|8) loT
dlterapkan dalam sistem pembelajaran m-learning. 10T mengembangkan teknologl
S|d|kfjar| berbasis web yang mempunyai kemampuan untuk mencatat;. kehadiran
siswav”(Megawati, 2021). Pada bidang kesehatan, menurut penel_vi_,ti‘én (Rghioi,
L’aarje, ﬁiouaai, & Bouhorma, 2014) IoT digunakan untuk meméﬁtau kesehatan
(Healthcare Monito_r_ing) menggunakan wireless sensor yang'bterhubung dengan
kriptografi sehingga meﬁdvépétkan informasi pﬂasiﬂen seperti: psikologi pasien,
tekanan darah, detak jantung (Megawati, 2021). Sedangkan bidang keamanan,
menurut penelitian (Arafat, 2016) 0T digunakan sebagai sistem pengamanan pintu
rumah menggunakan solenoid lock dan dapat digunakan sebagai pemantauan
kondisi aktual rumah. Dalam bidang transportasi teknologi 10T menghadirkan GPS
canggih untuk mobil yang dapat mendeteksi lokasi dan mengetahui kondisi arus

lalu lintas (Megawati, 2021).



IoT berkembang luas ke seluruh daerah di Indonesia termasuk di Provinsi
Aceh. Salah satu penerapan IoT di Provinsi Aceh ada di Kota Banda Aceh, yaitu
sistem e-tilang, smartlight, dan e-ticket di mall. Tidak hanya dari sektor
pemerintahan saja, sektor pertanian juga sudah mulai memanfaatkan loT, misalnya
pengusir hama di sawah (Wiguna, 2020), sistem monitoring suhu dan kelembaban
pada penyimpanan gabah untuk menjaga kualitas beras (Reza dkk, 2021), sistem
monitoring untuk per’tumbUhar‘l"-[énaman cabai (Ndsfah dkk, 2022), dan sistem yang
mengendalikan- pelérutan nutrisi AB mix tanaman hidroponik di perumahan
(Nurhadi dkk, 2022) : "

Perkembangan 10T berkembang pesat, maka dari itu penulis te\rtari\lf_untuk
;ﬁengimplementasikan IoT dari sektor pertanian untuk memonitoring tana{man
hidroponik. Alat monitoring dirancang menggunakan mikrokontroller ::ESP32
V\l:.IROOM-SZU yang memiliki kelebihan sudah mempunyai WiFi dan bluetO(jJth dan
daﬁatvmengambil sinyal lebih stabil. Pada penelitian ini menggunakan SVSensor
untuk’iv membangun alat monitoring, yaitu sensor DHT22 untuk mengukur tingkat
suhu d}é‘nb_ kelembaban udara, sensor DS18B20 untuk mengukur syhlj air, sensor
BH1750 uhtuk mengukur intensitas cahaya, sensor Total DisoIVéd Solids (TDS)
untuk mengukur'nilai-TDS ajr, sensor,f‘vp_H 4502C qntuk mengukur derajat kebasaan
atau keasaman pada larutan (Syéhfir dkk, ‘édZO).

Implementasi alat monitoring dilakukan pada Program Studi (Prodi) Biologi
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Pada saat ini
pengelolaan hidroponik masih dilakukan secara manual, seperti pemberian air dan
zat nutrisi, pengecekan unsur-unsur suhu udara, suhu air, kelembaban udara,

intensitas cahaya, pH air, dan nilai TDS air. Pemanfaatan perangkat IoT pada



tanaman hidroponik bertujuan agar lebih mudah untuk mengetahui nilai TDS air,
intensitas cahaya, pH air, suhu air, suhu udara dan kelembaban udara secara
realtime menggunakan smartphone maupun web.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah :
1. Bagaimana mengguri'akén‘-ESPBZ WRO(‘)M-VSZUunt‘uk monitoring tanaman

hidroponik:?- . 7

2. Ba'gai:mana menicjuji ESP32 WROOM-32U untukf monitori‘n"g._ tanaman

p 'h’i,droponik ?

I.‘3 Tujuan Penelitian
‘ Berdasarkan uraian rumusan masalah tersebut, tujuan yang ingin dipapai
dé-ri penilitian ini adalah : |
1. ‘\I\}/'Ien';c'jgunakan ESP32  WROOM-32U  untuk memonitoring tanaman
Hidroponik. ‘
2. Me\r'igu_ji ESP32 WROOM-32U dalam membaca kelembaban, ‘su"ﬁu, intensitas

cahaya, ‘pH air, dan nilai TDS air pada tanaman hidroponik‘_.' "

1.4 Manfaat Peneli'.cAi;ih o
Penelitian ini akan bermanfaat dalam hal :
1. Secara praktis, rancangan alat monitoring tanaman hidroponik menggunakan
ESP32 WROOM-32U akan bermanfaat untuk memonitoring kelembaban,

suhu, serta unsur-unsur pada tanaman hidroponik menggunakan smartphone.



1.5

Secara teoritis, penelitian ini akan menambah referensi dan pengetahuan
tentang bagaimana merancang alat monitoring tanaman hidroponik
menggunakan ESP32 WROOM-32U.

Secara kebijakan, dengan adanya alat monitoring tanaman hidroponik
menggunakan ESP32 WROOM-32U diharapkan dapat mengganti metode
pengecekan kelembaban, suhu, sérta_qnsur-unsur pada tanaman hidroponik
yang sebelumnya-'méhggﬁ'r.lakan metod‘ev kthensiqnaI berubah ke metode

pengecekan digital.

Batasan Masalah

Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

. Sistem monitoring diimplementasikan pada tanaman hidroponik milik;,Prodi

Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh.
|

. Alat monitoring menggunakan mikrokontroller ESP32 WROOM-32U.

Aﬁrdl'ji"ho Cloud Remote sebagai perangkat untuk memonitoring hidroponik

bada smartphone.

Per%rograman alat dilakukan pada web editor Arduino IOT CIQ_ud!.

Ada5 sé’nsor yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu:

a) Sensor DHTLL untuk mengukﬂr tingkat kelembaban dan suhu.

b) Sensor DS18B20 untuk mengukur suhu pada air.

c) Sensor BH1750 untuk mengukur intensitas cahaya.

d) Sensor Total Disolved Solids (TDS) untuk mengukur nilai TDS dalam air.
e) Sensor pH4502C untuk mengukur derajat kebasaan atau keasaman pada

larutan.



BAB |1
LANDASAN TEORI
1.1 Penelitian Terdahulu
Terkait dengan penelitian yang penulis lakukan dibutuhkan referensi atau
penelitian terkait guna terhindar d'a'rirdqplikasi dan plagiarisme. Penelitian
terdahulu bertujuan se-bagé'i‘béhan perbandi.ngan' dan patokan. Selain itu, untuk
melihat perbedaan. (_{j\engan penelitian ini, maka dalam Iéhdasan teori ini penulis

mencantu’fnkan hasil-hasil penelitian terdahulu sebagai berikut :

Tébel 11.1 Penelitian Terdahulu

‘Peneliti

No Judul Hasil Persamaan
((Tahun) Penelitian Penelitian Perbedaan
| |
1 | (Riskidkk., | Alat Penjaga Keseluruhan e Perbedaan penelitian.'ini
2021) Kestabilan sistem yang terdiri | terletak pada jenis alat
| Suhu Pada dari Arduino Uno, | yang digunakan yaitu
Tumbuhan DHT11, relay, Arduino Uno jenis R3,
Jamur Tiram pompa air, nozzel sensor DHT22, relay,
Putih dan penampil pompa air, FAN, water
Menggunakan | LCD 16x2 dapat pump motor DC. Objek
.| Arduino UNO | bekerja dan yang digunaka pada
| R3 berintegrasi penelitian ini untuk
dengan baik. menjaga kestabilan suhu
A |~-pada tumbuhan jamur
tiram putih.




Tabel I1.1 - lanjutan 1

No | Peneliti Judul Hasil Persamaan
(Tahun) Penelitian Penelitian Perbedaan
2 | (Denny Alat Ukur Menggunakan e Persamaan penelitian ini
dkk.,2022) | Karakteristik metode Fuzzy terkait penggunaan sensor
Tanah Berbasis | Multi-Criteria suhu air yaitu DS18B20.
IOT untuk Decision Making  |e Perbedaan penelitian ini
Tanaman (FMCDM). terkait penggunaan
Pangan (Padi, | Kesimpulannya mikrokontroller dengan
Jagung, |-padapengujian | menggunakan Wemos D1
Kedele) .- perangkat keras | ~R1 jenis ESP8266, sensor
khususnya pada pH tanah, bahasa
pengujian sensor pemrograman C++,
pHtanaharduino | resistor 4700 Ohm, dan
menghasilkan LCD 12C. Objek
tingkat kesalahan | penelitian ini digunakan
sebesar 18,24%. untuk mengukur -
karakteristik tanah untuk
‘ tanaman pangan.
3 | (Fabiola, Internet of Monitoring sistem |e Persamaan penelitian ini
2022) Things-Based | hidroponik terkait objek yaitu
: Hydroponic berbasis IOT hidroponik, menggunakan
System berhasil modul ESP32, sensor
Monitoring melakukan DHT22, sensor TDS
Design pengiriman data meter, pH meter

sistem hidroponik
ke platform
OVoRD dan data
yang terkirim
berhasil
ditampilkan dalam
bentuk angka dan

- | grafik dalam

platform OVORD.

Perbedaan penelitian ini
terletak pada penggunaan
platform untuk
mengatasai masalah
manajemn 10T yaitu
OvoRD.




Tabel I1.1 - lanjutan 2

- | Sistem terhubung

dengan relay dan
dapat digunakan
untuk
mengendalikan
pompa air sebagai
media penyiram
tanaman untuk
menjaga suhu dan
kelembaban
tanah.

No | Peneliti Judul Hasil Persamaan
(Tahun) Penelitian Penelitian Perbedaan
4 | (Thoriq., Rancang Monitoring suhu e Persamaan penelitian ini
2022) Bangun Sistem | dan kelembaban terkait penggunaan sensor
Monitoring tanah berbasis DHT22.
Suhu dan android memiliki Perbedaan penelitian ini
Kelembaban ketahanan baterai menggunakan
Tanah Berbasis | sebesar10 jam 27 | mikrokontroller jenis
Internetof | menit, akurasi NodeMCU ESP-32 Dev
Things ..~ | sensor suhu tanah *{-. Kit V1.0, objek penelitian
sebesar 98,05%, ini:mengukur kelembaban
akurasi sensor tanah. Pemrograman alat
kelembaban tanah | menggunakan software
sebesar 90,2%, Arduino IDE: Persamaan
akurasi suhu penelitian ini terkait
udara sebesar dengan metode -
98,3%, dan pengembangan sistemnya
akurasi menggunakan metode
kelembaban udara | Research and i
sebesar 96,88%. Development (R&D).
Objek yang digunakan
penelitian ini untuk
mengukur suhu dan
Vil kelembaban pada tanah .
5 | (llamsyah Pemanfaatan Menggunakan Persamaan penelitian ini
dkk.,2022) | Alat aplikasi Blynk terkait penggunaan sensor
Pendeteksi sebagai perangkat DHT22. ;
Kelembaban untuk mengontrol Perbedaan penelitian ini
Tanah dan ESP8266 terletak pada penggunaan
Suhu Pohon langsung dari mikrokontroller
| Mangrove ponsel. NodeMCU ESP826, relay,
-Berbasis IOT Kesimpulannya _pemrograman

menggunakan software
Arduino IDE. Objek
penelitian ini untuk
mendeteksi kelembaban
tanah dan suhu pohon
mangrove.




Tabel I1.1 - lanjutan 3

No Peneliti Judul Hasil Persamaan
(Tahun) Penelitian Penelitian Perbedaan
7 | (Hendrawati | Pengembangan | Penelitian ini e Persamaan dengan
& Algifary., | Sistem Kontrol | menggunakan penelitian ini terkait
2022) dan metode Fuzzy penggunaan sensor suhu
Monitoring Logic. Hasil yaitu DS18B20.
padalrigasi | kesimpulandari |e Perbedaan penelitian ini
Tanaman Cabe | penelitian ini terletak pada penggunaan
Berbasis Node . |-adalah dari'semua | mikrokontroller Arduino
Nirkabel-dan | kriteria | *Nano Mega 2560, sensor
Internet of didapatkan 9 kelembaban tanah YL-69,
| Things (IOT) | aturan atau rule modul WiFi ESP8266.
menggunakan | yang diterapkan Metode yang digunakan
Metode Fuzzy | pada prototype adalah metode. Fuzzy
Logic alat. Hasil dari Logic. Pemrograman
rules tersebut dilakukan pada software
akan Arduino IDE. Objek
menampilkan penelitian ini kontrol dan
output berupa monitoring tanaman cabe.
durasi penyiraman :
diantaranya -
pendek, cukup |
dan lama. '
6 | (Okadkk:, | Model 10T Penelitian ini e Persamaan terkait
2022) Berbasis Fuzzy | menggunakan penggunaan sensor
1 Tsukamoto metode Fuzzy DHT22. "
Untuk Tsukamoto. e Perbedaan penelitian ini
Penyemprotan | Kesimpulan dari terletak pada penggunaan
.| Pestisida penelitian ini mikrokontroller
" | Otomatis Pada | adalah Hasil NodeMCU ESP826,
Tanaman pengujian metode | raindrop sensor, relay 1
“Sayur Kubis Fuzzy Tsukamoto |- channel, dan buzzer.

‘| juga sudah-dapat

bekerja dengan
baik walaupun
masih belum
mencapai 100%
tingkat
kesempurnaannya.

Metode yang digunakan
adalah metode Fuzzy
Tsukamoto. Objek
penelitian ini untuk
penyemprotan pestisida
otomatis pada tanaman
sayur kubis.




1.2 Landasan Teori
Adapun teori-teori yang mendukung penelitian ini antara lain sebagai

berikut :

11.2.1 Hidroponik
Hidroponik merupakan konsep menanam dengan menggunakan air sebagai
media utamanya. Hidroponik‘berasalﬁdér‘i bahasa Yunani yang terdiri dari hydro
artinya air dan ponos a'r/ti-r‘\.yﬁ/.a kerja. Hidroponik mé‘fu'bakan konsep yang memberi
aliran nutrisi 'Se'cé'raj-«lgonstan dan menjadi genangan air d| dalam. pipa untuk akar
tanam/an’ (Afandi, 2020). Pada hidroponik diperlukan unsur-unsur péhdukung agar
ganafﬁan dapat bertahan hidup, unsur-unsur tersebut antara lain sirkulasi‘ai\r,. guhu,
ké,lembaban, intensitas cahaya yang cukup, tingkat keasaman (pH), serta ;hutrisi
yafng terkandung di dalam air. Konsep hidroponik inilah yang menjadikani solusi
pé’-rtanian di perkotaan, karena tidak membutuhkan lahan tanah untuk bu|didaya
tan;mjan (Doni dkk, 2012). |
'v,Menurut studi Glasshouse Crops Research Institute Inggris, I§6nsep NFT
(Nutrieﬁt"F_iIm Technique System) merupakan suatu metode bu‘did'aya tanaman
dengan aka}. tanaman tumbuh pada lapisan nutrisi yang dangkél dan tersirkulasi
sehingga tanafn'éh dabat' ‘me.m_per_oleﬁ"cu_kqp air, nutrisi, dan oksigen. Tanaman
tumbuh dalam lapisan polyethylene dengan akar tanaman terendam dalam air yang
berisi larutan nutrisi yang disirkulasikan secara terus-menerus. Nutrisi yang
disediakan untuk tanaman diterima akar secara terus-menerus menggunakan pompa
air yang ditempatkan pada penampung nutrisi yang disusun agar pengaliran menjadi
efektif (Susilawati, 2019). Adapun kelebihan sistem NFT antara lain membuat

aliran air dapat terpenuhi dengan mudah, stabil dan baik sehingga



memungkinkan akar tanaman untuk menyerap nutrisi lebih banyak sehingga terjadi
fotosintesis yang lebih baik, masa tanam menjadi lebih singkat sehingga dapat
melakukan penanaman lebih banyak, pengontrolan dan pemantauan kondisi nutrisi
lebih mudah.

Prinsip kerja sistem NFT terjadi ketika larutan nutrisi dipompa dan
mengaliri akar tanaman, dengan_”'_tebélxal__iran/arus 2-3mm, bersirkulasi secara
kontinu selama 24 ja{m-'pad'é talang dengan kérﬁi'fi.h'gan 5% Kecepatan aliran yang
masuk berkisar- ant_;éra 0,3-0,75 liter/menit saat pembulgéan .kran. Aliran boleh
berhent'i, déngan bata;: waktu 10 menit dan setelah itu Harus dial'i'ri\.llarutan lagi,

K@reﬁé akar tanaman tidak boleh kering (Susilawati, 2019).

Gambar 11.1 Kebun Hidroponik Prodi Biologi

Air merupakan komponen yang paling dibutuhkan untuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. Air bisa dikatakan unsur H. (hidrogen) yang berkaitan
dengan unsur O: (oksigen) yang kemudian mengasilkan senyawa air (H20)
(Susilawati, 2019). Fungsi air bagi tanaman, yaitu sebagai senyawa utama

pembentuk protoplasma, sebagai senyawa pelarut mineral dari satu bagian sel ke
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bagian sel lain, sebagai media terjadinta reaksi metabolik, sebagai penghasil
hidrogen pada fotosintesis, mengatur mekanisme gerakan tanaman seperti
membuka dan menutup stomata, berperan sebagai perpanjangan sel, sebagai bahan
metabolisme dan produk akhir respirasi, serta digunakan dalam proses respirasi.
Kualitas air dalam hidroponik dapat dibatasi pada konsentrasi ion spesifik dan zat
fitotoksik yang relevan untuk nutrisi tahaman serta keberadaan organisme dan zat
yang dapat menyumbat’siéténi.iﬂrigasi (Susila‘vxv/ativ, "2019).‘ Berikut beberapa syarat
utama untuk me-njadfi\ media tumbuh tanaman hidroponik: :

1. Mine’fal dalam ai; harus stabil .‘

w Air sering mengandung mineral-mineral terlarut, dimana tidak selﬁrhh \vr_‘nineral
|tu dapat bermanfaat. Di indonesia, rata-rata air tanah mempunyai nilai miheral
teflarut sebesar 150-250 ppm, sedangkan untuk air yang asalnya dari perujsahaan
da:erah air minum (PDAM) mempunyai mineral diatas 250 ppm. Nilai rj_lnineral
tervbié\lu tinggi tidak cocok bagi media tumbuh tanaman hidroponik‘,_ sebéb akan
menghambat kualitas akar dalam menyerap nutrisi. |
2. Nilai TDS |

Nilai TID.‘S yang dibutuhkan oleh tumbuhan hidroponik adalah éir dengan kadar
mineral 0-50ppm.'-Tanama_n akan déi‘pat tumbuh dengan »-kadar mineral rendah,
sebab akan berdampak terhédép nutris‘i}- £erlarut dan kemampuan akar dalam
menyerap nutrisi tersebut. Semakin rendah nilai TDS terlarut didalam air (semakin
mendekati nol) maka kualitas air itu akan semakin baik bagi tanaman hidroponik.
3. Kestabilan air mineral

Kestabilan air mineral untuk mendapatkan air dengan kadar mineral terlarut

yang rendah dengan memanfaatkan teknologi filter air. Filter air dapat menyaring
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mineral-mineral terlarut sampai dibawah 100 ppm. Bahkan, dapat dihasilkan air
dengan kadar mineral dibawah 50 ppm atau mendekati nol.
4. Nilai pH air
Nilai pH air akan sangat berefek terhadap kemampuan akar tanaman dalam
menyerap nutrisi. Hal ini berhubungan dengan kemampuan sel-sel akar tanaman
dengan garam-garam mineral diluar tubuh }tanaman (nutrisi). Biasanya, tanaman
hidroponik menghendaki"h'i'léi‘.p').H optimal pa‘dva kiéaran,5,5 — 7,5. Nilai pH diluar
kisaran itu akan- sa_ﬁgat menhambat kemampuan akar ‘d’alam_\menyerap nutrisi
didalam_ Iérutan. Niléi pH dibawah 5 akan cenderung aé:am yang ‘m\e_ngakibatkan
rusakhya sel-sel akar tanaman. Begitu juga dengan pH diatas 7,5 akaﬁ \'cen__d_erung
B'ersifat basa yang dapat mencemari tanaman. |
| Dasar yang paling utama dari sistem hidroponik adalah kandungar; unsur
halra dalam air berupa larutan yang diberikan secara terus-menerus sebagai Lutrisi.
Nu}}t"risi;yang digunakan pada hidroponik sebagian besar anorganik,gi_alamrbentuk
ion. I\"I:utrisi utama tersebut diantaranya dalam bentuk kation terlarut (ioh;-bermuatan
positif);“antara lain Ca?* (kalsium), Mg?* (magnesium), dan K* (kalium’){. Kemudian
larutan nutfi'si utama dalam bentuk anion adalah NO*" (nitrat), S(‘)42+ (sulfat), dan
H2PO* (dihidrogen -fosfat)f Nutrsis,i"v"_tersebut akan,,berkaitah menjadi senyawa
kompleks berupa garam-gararﬁ fnineral rﬁéfﬁbentuk formula yang akan digunakan
dalam sistem hidroponik.
Sebagian besar formula tersebut menggunakan berbagai kombinasi bahan
yang bisa digunakan sebagai unsur hara makro dan mikro. Adapun unsur hara
makro dan mikro tersebut antara lain Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K),

Magnesium (Mg), Kalsium (Ca), Sulfur (S), Boron (B), Tembaga (Cu), Seng (Zn),
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Besi (Fe), Molibdenum (Mo), Mangan (Mn), Klor (CI), Natrium (Na), Kobal (Co),
Silikon (Si), dan Nikel (Ni) (Susilawati, 2019). Berikut tabel kebutuhan nilai pH dan
kualitas air pada tanaman sayuran daun (Tabel 11.2) dan sayuran buah (Tabel 11.3):

Tabel 11.2 Nilai pH dan PPM Tanaman Sayur Daun (Susilawati, 2019)

Nama Tanaman
Sayuran Daun .pH PPM
Asparagus ~6,0-68 980 — 1200
Bayam e 6,0 7D 1260 — 1610
Brokoli & 6,0 -6,8 © 1960 — 2450
Kailan . ° 85265 1050 - 1400
Kangkung N\ 858 6,5 ~ 1050 - 1400
Kubis .- 6,5—7,0 1750 - 2100
Kubis Bunga 6,5 7,0 1050 — 1400
_Pakcoy 7,0 1050 — 1400
‘Sawi Manis 55-6,5 1050 — 1400
Sawi Pahit 6,0 - 6,5 840 — 1680
Seledri 6,5 1260 — 1680

Selada 6,0-7,0 560 - 840 |

Tabel 11.3 Nilai pH dan PPM Tanaman Sayuran Buah (Susilawati, 2019) .-

Nama Tanaman /

Sa_yuran Buah - PP_M
Terong 6,0 1750 — 2450
Tomat 6,0-6,5 1400 — 3500
Cabe 6,0-6,5 1260 — 1540
Kacang Polong ~ 6,0-7,0 - 980 -1260
Okra 65 1400 — 1680
Timun 55 1190 - 1750
Timun Jepang 6,0 1260 - 1680
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11.2.2 Internet of Things (loT)

Internet of Things (IoT) merupakan sebuah konsep komunikasi antar
perangkat dimana objek dapat mengirimkan data menggunakan jaringan
(Riandhika, 2022). Tujuannya untuk mengontrol atau mengendalikan perangkat
dari jarak jauh yang dapat dioperasikan melalui jaringan. 10T digunakan untuk
membantu kehidupan sehari-hari sebaigai_ }remote kontrol pada perangkat yang
berbeda tetapi masi’h-zd'al'érh“sﬁétu jaringan‘yarig'”sama, mulai dari pertanian,

perternakan, hinggaf‘ke pemerintahan (Atmul, 2022).

1.2.3 Modul ESP32 WROOM-32U

| Modul ESP32 WROOM-32U merupakan sebuah mikrokontrolle.‘r-,‘syang
su:dah tersedia WiFi dan bluetooth di dalam chipnya. Modul ini berfungsi“ untuk
menghubungkan sensor-sensor ke aplikasi smartphone melalui WiFi. Modul ‘iESP32
yaﬁg digunakan pada penelitian ini adalah ESP32 jenis WROO!\/»I-_BZU-'(BeIay,
2022). Keunggulan dari modul ESP32 WROOM-32U ini adalléh;. memiliki
kecepatan yang lebih tinggi, memiliki antena sehingga lebih mu_dé'h dan kuat
menemukéh'-}sinyal WiFi, 32 bit, penyimpanan memori yang}lekJinh besar, telah
terintegrasi WiFi-dan. B_lugtooth, modUI_ ini memilik__i/fitur yan_g hemat daya, serta
dapat mengambil sinyal IéBiH baik (Be‘i'aj_/, 2022). Sehingga modul ini sangat
mendukung untuk digunakan pada pengembangan aplikasi 10T yang pada
perangkat selular yang membutuhkan konektivitas stabil. Modul ESP32 WROOM-

32U dapat dilihat pada gambar 11.2.
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~ Gambar 11.2 ESP32 WROOM-32U (Hieu, 2023)

1124 Afduino loT Cloud

Arduino loT Cloud merupakan sebuah platform Arduino yang di\buaguntuk
Ekpject loT. Pada platform ini merupakan teknologi terbaru dari perusa:r]aan
Arduino yang sudah memanfaatkan cloud menyediakan program arduiné) serta
da{pat otomatis menambah variabel, library, program koneksi ke WiFi, dan_i sudah
dap'étvme-nyesuaikan dengan mikrokontroller yang digunakan. |

Arduino loT Cloud memiliki web editor sendiri yang dapat rﬁenyimpan
progravrﬁvo'tomatis ke cloud, memiliki Arduino Cloud Remote sebgg‘a{ dashboard
monitor prﬁg‘ram I0T, serta sudah menyediakan library yang_dibutuhkan untuk
project loT. Kelebi'han-d_arbi” Arduino’i’loT Clouq adalah dapa;[ digunakan secara
online melalui website tanpa héfﬁs mendﬁWhload aplikasinya dan file nya dapat
tersimpan otomatis secara cloud. Arduino loT Cloud dapat digunakan dalam

berbagai bidang loT, seperti pembacaan suhu, kelembaban, tekanan, dan lain

sebagainya.
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11.2.5 Arduino Cloud Remote

Arduino Cloud Remote merupakan aplikasi smartphone dan web yang
digunakan untuk Arduino 1oT Cloud. Aplikasi ini dapat mengontrol perangkat yang
sudah diprogram pada Arduino l1oT Cloud. Kelebihan Arduino Cloud Remote adalah
mudah digunakan dalam mendesain dashboard, variabel ditambahkan otomatis ke
web editor, mudah mengkonfigurasikan dashboard dengan modul yang digunakan.

Aplikasi ini dapat digunak‘é‘h‘ péda Android, loS, PC,"maupun Laptop.

11.2.6 Sensoﬁrb DHT22

'DHT22 adalah sensor yang berfungsi untuk mengukur suhu daﬁkglembaban
u'd,a.ra relatif. Sensor ini memiliki kesetimbangan yang tinggi untuk penAg\vg'unaan
jaﬁgka panjang. DHT22 memiliki akurasi yang lebih baik daripada DHT22 dengan
gajlat relatif pengukuran suhu 4% dan kelembaban 18% (Atmul, 2022). ?HTZZ
da(‘pgt mengukur suhu udara -40 - 80 derajat Celcius dengan akurasi kurang I_ebih 0,5
derajét :C;Icius dan kelembaban udara O - 100% dengan akurasi 25% Inputan
tegan}g'a‘n 3V hingga 5V dan pengambilan data minimal 0.5 Hz (sekali setiap 2 detik)
(Atmul, 2'02‘_2). Sensor DHT22 memiliki 4 kaki pin, tetapi yang dipakéi hanya 3 kaki
pin diantarahya VCC (+) merupakan,‘tegangan input 5V, GNb (-) atau Ground
merupakan ter‘gangahu ﬁégatif,- dan d}at'a yang meru'b/ékén pm data output serial.

Sensor DHT22 dapat dilihat pada gambar 11.5.

Gambar I1.5 Sensor DHT22 (Fabiola, 2022)
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11.2.7 Sensor DS18B20

Sensor DS18B20 waterproof merupakan sensor yang dapat mengukur suhu
pada air. Sensor ini memiliki keluaran digital sehingga tidak membutuhkan ADC,
tingkat keakurasian serta kecepatan dalam mengukur suhu memiliki kestabilan
yang lebih baik dari sensor suhu lainnya (Saputro & Prasetyo, 2022). Sensor
DS18B20 dapat digunakan denga}n» poWer_S,OV — 5,5V, tingkat keakurasian 0,5
derajat celcius -10 derajéf ceIC|us sampai +85 dé’rajat celcius sensor ini dapat
mengukur suhu- daarl -55 sampai 125 derajat celcius (Saputro & Prasetyo 2022).

Sensor DSlSBZO dapat dilihat pada gambar 11.6.

-

Gambar 11.6 Sensor DS18B20 (Saputro & Prasetyo, 2022) ;

11.2.8 Sen:s.'o‘}r BH1750

Sensor BH1750 adala_‘h_ sensor {}ntuk mengukur«perubahén intensitas cahaya.
Satuan dari intensitas cahaya adalah lux (sa;[-uan luminositas turunan SI) (Khuriati,
2022). Sensor ini dapat mendeteksi cahaya yang cukup luas yaitu antara range 1 —
65535 lux. Dengan 1 lux berarti 1 ukuran kekuatan intensitas cahaya pada luas 1
meter persegi atau 1 lux =1 Lm/ m?2 (Suryana, 2021). Lux adalah satuan kecerahan
yang terkena akibat adanya sumber cahaya (Kudadiri & Priyulida, 2021). Sensor

BH1750 dapat dilihat pada gambar 11.7.
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Gambar I11.7 Sensor BH1750 (Suryana, 2021)

11.2.9 Sensor TDS ’Metéf"('T‘c')‘t-él Disolved So.li.dj”"'

Sensor-‘TDSi{(TotaI Disolved Solid) merupakan j,‘éenso-r\ untuk mengukur
kondukti\}itas dalam suatu larutan. Sensor ini dapat diéunakan u‘ritu‘:k mengukur
k_esadéhan air yang ada pada larutan (Umar, 2022). Satuan yang diguna\kan\vsensor
TDS ini adalah PPM (Part Per Million). Defenisi dari TDS sendiri adalah ju;nlah
total partikel yang ada pada suatu cairan (Umar, 2022). Partikel tersebut mémiliki
kandungan logam, seperti besi, aluminium, tembaga, dan lain sebagainya. VLSensor
TD§ memiliki tegangan sebesar 3,3V — 5,5V dengan output analog oy\—, 2,3YV yang
kompgtibel dengan mikrokontroller 5V atau 3,3V. Sensor TDS dapatt?'digunakan
untuk fﬁ‘endeteksi kualitas air yang digunakan dalam jangka waktu;_p-af,\jang (Adin,

2021). Senéér TDS dapat dilihat pada gambar 11.8.

Gambar 11.8 Sensor TDS (Chuzaini, 2022)
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11.2.10 Sensor pH 4502C

Sensor pH 4502C merupakan alat ukur derajat kebasaan dan keasaman (pH)
pada suatu larutan. Sensor ini sangat baik digunakan untuk aplikasi pengukuran pH
cairan dalam jangka panjang (Syahrir dkk, 2020). Sensor pH 4502C memiliki
rentang tegangan analognya dari 0 — 3 VVdc dengan inputan power supply 3,3 —5,5

Vdc ( Belay, 2022).

Gambar 11.9 Sensor pH 4502C (Chuzaini, 2022)

II.:I°2‘.\1}_1 Modul Breadboard Power Supply MB102

: ‘Modul Breadboard Power Supply MB102 adalah modul pO\;vé‘F Sgpply yang
digunék,an pada project board yang dapat menghantarkan teganga_n"éupply DC
sebesar 3;3\/ dan 5V (Chuzaini, 2022). Modul Breadboard Powgréupply MB102
biasa digunak@n‘ pada r_‘angkaian yang membutuhkan tegangqn 5V Power supply ini

menggunakan adaptor sebagéi' sumber utamanya (Darmawan dkk, 2022).

Gambar 11.10 Breadboard Power Supply MB102 (Chuzaini, 2022)
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BAB Il

METODE PENELITIAN

I11.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian “Implementasi Arduino IOT Cloud Remote Pada Monitoring
Tanaman Hidroponik Prodi Biologi ‘AUI\N Ar-Raniry Banda Aceh” dilaksanakan
pada bulan Maret 2023_—,Mei"2"023. Tembétl pelaksanaan penelitian dilakukan di
kebun hidropgnik_ Ehbdi Biologi Fakultas Sains dan Tekno‘iog_i LJ_IN Ar-Raniry yang

berlokasi di KopelméLDarussaIam, Kecamatan Syiah Kuaﬁé, Kota Banda Aceh.

1112 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Tabel 111.1 Alat dan Bahan i

N’Q ~ Kebutuhan Hardware No Kebutuhan Softwére

~ ESP32 WROOM 32U 1 Arduino IOT Cloud
Breadboard Power Supply MB102 2 Arduino Cloud Remote

Breadboard Project 3 Arduino Cre}até‘r Agent
Sensor DHT22
Sensor DS18B20 ,
Sensor BH1750 e
Sensor TDS
Sensor pH 4502C

Kabel jJumper male to male

O 0o N o o b W NP

[EEN
o

Kabel jumper female to female
Resistor 10KQ

[EEN
[EEN
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Tabel I11.1 - Lanjutan 1

No Kebutuhan Hardware No Kebutuhan Software

12 Adaptor power supply 12V

13 Antena WiFi 2,4 GHZ

14 Smartphone Android/10S

15 Laptop

I11.3  Kerangka Berpikir...« :

Kerangk‘a_befpikir untuk penelitian ini dituangkan\pada gambar 111.1

Perumusan Masalah

Analisa Kebutuhan
Alat dan Bahan

A 4

Perancangan Perangkat
Keras (Hardware)

A 4

Perancangan Perangkat
Lunak (Software)

Kesimpulan

—/
A

A 4

Analisa Data Pengujian Alat r——— Pembuatan Alat
Keakuratan Sensor

~ Gambar 1.1 Kerangka Berpikir

I11.4  Tahapan Penelitian

Pada tahapan penelitian ini alur atau tahapan penelitian terdiri dari tahap
observasi awal, analisa kebutuhan alat dan bahan, perancangan perangkat keras
(hardware), perancangan perangkat lunak (software), pembuatan alat, kalibrasi
keakuratan sensor, analisa data, dan kesimpulan. Adapun uraian tahapan penelitian

yang dilakukan adalah sebagai berikut :
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111.4.1 Observasi Awal
Pada tahap ini, penulis melakukan studi literatur dengan mencari landasan
teori dari beberapa buku, jurnal, internet, website, dan penelitian tugas akhir yang

sejenis dengan topik permasalahan yang penulis lakukan.

111.4.2 Analisa Kebutuhan Alat dan Bahan

Analisa kebutuhan alat_'_dan ba'h‘an- merupakan tahap yang paling utama
dilakukan dalam peranéaﬁéén suatu sistem. Pada ta.‘h-éban,ini terdiri dari gambaran
dari sistem, bataééﬁ-—batasan yang dilakukan sistem, menf:ganal'isa‘alat dan bahan

yang dip‘érlukan untuk penelitian.

III43 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

. Pada tahapan ini, dilakukan penggabungan antara komponen—korﬁponen
pe:rangkat keras dengan sensor. Alat yang diperlukan dalam penelitian ini iadalah
Eél?\32 WROOM-32U, Breadboard Power Supply, Sensor TDS, sensor pH 42502C,
Sensoir jDi—|T22, Sensor DS18B20, Sensor BH1750 yang satu dengéﬁ'.la‘innya akan
dihubun\gkan dengan kabel jumper male to female. Pada proses'p'e::rancangan
perangkaf'k_eras merupakan proses menggabungkan sensor-sgnéér ke ESP32.
Proses ini jﬁga‘_m?lalui tahap pemrograman agar perangkét kerasnya saling

berhubungan dan dapat be'rjalan'dengan'- baik. Seéara keseluruhan perancangan

perangkat keras (hardware) dapat dilihat sebagai berikut :
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Gambar I11.2 Rangkaian Sensor DHTZZ

,Péda gambar 111.2 merupakan rangkaian sensor DHT22 atéij‘\ggnsor untuk
men’gjﬂkur suhu dan kelembaban. Pada modul sensor DHT?22 terdapat 3 pin yaitu
VCC (+), GND (-), dan output (data). Masing-masing pin pada sensor DHT2:2' ékan
dihubungkan ke pin ESP32, dengan koneksi VCC (+) dikoneksikan ke 3,3\/3:, GND

() di koneksikan ke GND, output (data) di koneksikan ke pin 27. _|

DS18B20

Gambar 111.3 Rangkaian Sensor DS18B20

Pada gambar 111.3 merupakan rangkaian sensor DS18B20 atau sensor untuk
mengukur suhu air. Pada modul sensor DS18B20 terdapat 3 warna kabel yaitu
merah (3,3V), hitam (GND) dan kuning (pin digital). Masing-masing pin pada

sensor DS18B20 akan dihubungkan ke pin ESP32, dengan koneksi kabel merah
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(5V), dikoneksikan ke 3,3V, kabel hitam (GND) di koneksikan ke GND, dan kabel

kuning (pin digital) di koneksikan ke pin 32.

BH1750

HHHHHHHY
)

ARARARARAR '

Gambar 111.4 Rangkaian Sensor BH1750

Pada gambar I11.4 merupakan rangkaian sensor BH1750 atau sensgﬁyang
m{jangukur intensitas cahaya. Pada modul sensor BH1750 terdapat 5 pin, tetaﬁ;i pada
kasus ini hanya 4 pin yang dipakai. Masing-masing pin pada sensor BH1750 akan
di;iub»ung‘lfan ke pin ESP32, dengan koneksi VCC (+) dikoneksikan ke 3,3V, GND
) di;kbneksikan ke GND, SCL dikoneksikan ke pin 22, SDA (datél):v‘ai'lgoneksikan

ke pin 21.

Gambar 11.5 Rangkaian Sensor TDS
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Pada gambar II11.5 merupakan rangkaian sensor TDS atau sensor yang
mengukur nutrisi air pada larutan. Pada modul sensor TDS terdapat 3 pin, masing-
masing pin pada sensor TDS akan dihubungkan ke ESP32, dengan koneksi VCC
(+) dikoneksikan ke 3,3V, GND (-) dikoneksikan ke GND, A (analog data)

dikoneksikan ke pin 35.

* Temperature scnsor

Resistor

47k 0

ode MCU,
ESP 32

Gambar 111.6 Rangkaian Sensor pH 4502C

- Pada gambar 111.6 merupakan rangkaian sensor pH atau éé,nsor yang
mengﬂkur tingkat keasaman atau kebasaan pada larutan. Pada moo_l.u‘i; sensor pH
terdapat 5vp'in, tetapi hanya 3 pin yang dipakai masing-masing akén dihubungkan
ke ESP32, dengan konek3| VCC (+) dlkonek5|kan ke 3,3V, GND (-) dihubungkan

ke GND, Po (data) dlhubungkan ke pin 34

111.4.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Proses perancangan perangkat lunak (software) pada penelitian ini
menggunakan komponen perangkat lunak yang berfungsi memprogram sensor
untuk membaca dan mengendalikan sensor agar berjalan dengan baik, proses ini

menggunakan perangkat lunak Arduino loT Cloud. Arduino IoT Cloud merupakan
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update terbaru dari Arduino IDE. Kelebihan dari Arduino IoT Cloud adalah dapat
digunakan secara online melalui website tanpa harus mendownload aplikasinya dan
file nya dapat tersimpan otomatis secara cloud.

Setelah masing-masing sensor diprogram, hasilnya ditampilkan melalui
aplikasi Arduino Cloud Remote agar alat yang sudah diprogram dapat terkoneksi
dan dikontrol melalui smartphone,f Kelevbihan Arduino Cloud Remote dapat
digunakan pada sma’rtph'(')ﬁé' r‘h-z;tj‘pun websittral.vBér'i'kut adalah proses diagram alir
dari sistem kefjaué\erangkat lunak yang dirancang unf.ﬁk menjalankan sistem

monitor,in'g hidroponik pada penelitian ini.

G

Pembacaan sensor DHT22,
DS18B20, BH1750, TDS, dan
pH oleh ESP32 WROOM-32U

ESP32 WROOM-32U
mengirimkan data ke server
Arduino JoT Cloud

Arduino JoT Cloud menyimpan data
kemudian mengirim dan menampilkan
data ke dashboard dan aplikasi drduino
Cloud Remote

b

Arduino Cloud Remote
menampilkan hasil ke
layar aplikasi

Gambar 3.7 Perancangan Software
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111.4.5 Pembuatan Alat

Pada tahap ini merupakan tahap lanjutan dari tahap perancangan perangkat
keras (hardware). Tahap ini penulis merangkai alat sesuai dengan perancangan
yang sudah dibuat.
111.4.6 Kalibrasi Keakuratan Sensor

Pada tahap ini, kalibrasi keakukata_n sensor berfungsi untuk menguji dan
menganalisis keakuratan'd’éri ké}akter sensor‘yang 'd'igunakan. Kalibrasi alat perlu
dilakukan karena sénsor yang digunakan merupakan aIaf yang sudah diproduksi
dari pabri'k, alangkah MIebih baik penulis menguji kembali:‘keakuratdn sensor.
III 4. 7 Pengujian Alat |
. Tahapan ini perlu dilakukan agar mengetahui kinerja hasil dari pembuatan
alat dan pemrograman pada perangkat lunak berhasil dilakukan. Pengupan yang

diiakukan antara lain pengujian keakuratan sensor, pengajuan respon alat:|

dalam
meh‘angg‘api perintah yang sudah di program serta pengujian kesesuaian data sensor

dari ESP32 ke aplikasi Arduino Cloud Remote.

111.4.8 Kesimpulan
Ini merupakan tahap terakhir pada alur tahapan penelitian, tahapan ini
dilakukan pehé'riké—n' " kesimpulan éetel_ah_ mendap’atkan‘ hasil dari kalibrasi

keakuratan sensor dan pengujian alat secara keseluruhan.

111.5 Teknik Pengumpulan Data

Setelah tahap perancangan berhasil dilakukan, tahapan selanjutnya adalah
melakukan pengumpulan data dan melakukan analisis data disetiap pengujian. Data
dikumpulkan berasal dari alat pendeteksi antara alat manual dengan sensor.

Indikator pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini antara lain :
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Kadar pH didalam air

Kadar pH yang diukur merupakan tingkat keasaman dan kebasaan dalam suatu

cairan. Pengumpulan data diambil dari hasil pengukuran alat pH meter dan

sensor pH.

Kadar kualitas air

Pengumpulan data dari kadar kual'itas_ air diambil dari hasil pengukuran alat

TDS meter dan’ se’nsbv'r‘T‘brS. TDS met‘ef rhér'upakan alat untuk mengukur

jumlah partikel _fyang terlarut pada suatu cairan, satuaﬁ TDS meter adalah part

per million (PPM). "

p Intensitas cahaya

Pengumpulan data dari intensitas cahaya diambil dari hasil pengukuran}alat

luxmeter dan sensor BHT1750, satuan intensitas cahaya adalah candelaj(Cd).

Suhu Air :i
'-\Pengumpulan data dari suhu udara diambil dari hasil pengukurgn‘alart TDS

rﬁeter dan sensor DHT?22, satuan dari suhu adalah derajat celcius (5;C).

Su}h‘uz udara ;

Pengurﬁpulan data dari suhu udara diambil dari hasil *‘pengukuran alat

termomefer- dansensor DHT22, séf_uan dari sqhq adalah de?ajat celcius (°C).

Kelembaban udara o

Pengumpulan data dari kelembaban udara diambil dari hasil pengukuran alat

hygrometer dan sensor DHT22, satuan hygrometer adalah persentase (%).
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111.6 Teknik Pengujian

Setelah mendapatkan data, tahap selanjutnya adalah melakukan pengujian..
Adapun beberapa pengujian yang dilakukan antara lain pengujian keakuratan
sensor, pengajuan respon alat dalam menanggapi perintah yang sudah di program
serta pengujian kesesuaian data sensor dari ESP32 ke aplikasi Arduino Cloud
Remote. Untuk melihat persentase, 'ke-sa_lbahan pada sensor dapat melakukan
perhitungan persenta/sener'r'drﬁ r-r-mré'nggunakan rurhUé b’erikut X

| x —x1 |

% Err0r= X 100% Persamaan(3.1)

(Chuzaini, 2022)
Dimana :

x = Data sebenarnya pada alat manual
x, = Data terukur pada sensor
% Error = Persentase kesalahan
Untuk melihat keakuratan sensor dapat melakukan perhitungan akurasi alat
meng'gunakan rumus berikut : ‘

~ akurasi alat = 100% — % error Persamaan(3.2)
| (Chuzaini, 2022) '
Dimana:- - -
% error = Persentase kesalahan

akurasi alat = Keakuratan sensor

Hasil pengujian yang absah apabila hasil akurasi (ketepatan) alat yang
diperoleh bernilai baik. Akurasi alat dinyatakan baik jika nilai akurasinya berada

pada rentang 90-100% (Muryanto, 2020)

29



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan hasil rancang bangun hardware dan software serta

hasil pengujian kelima sensor.

IV.1 Hasil Rancang Bangun Perangkat_ Keras (Hardware)
Implementasi akh'i'r""berangkat keras alat fhb'riitor_i\ng tanaman hidroponik
dapat dilihat padagémbar V.1

Breadboard Power Supply

SensorDS18B20 2 HEEFEYEY--B @ BEEY censor

——aw

ol R -
J.[ Probe PH Meter : [ 3=
e
> B
Sensor PH 4502C 2 E---:r::-;
i . L g -
‘ Sensor TDS

Gambar IV.1 Rangkaian Perangkat Keras (Hardware)

Rancangan be,rangkat keras yang telah_udiimplementasikan terdiri ﬁdari 6 bagian :

1. ESP32 WROOM-32U sebagai nﬁ;qukpntroller‘ yang S"u'd'aélh dilengkapi WiFi
dan Bluetooth digunakan sebagai pusat kendali sistem.

2. Rangkaian sensor DHT22 yang digunakan untuk mengukur suhu dan
kelembapan udara.

3. Rangkaian sensor DS18B20 dan resistor 10 KQ yang digunakan untuk

mengukur suhu pada air.
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Rangkaian sensor BH1750 digunakan untuk mengukur intensitas cahaya pada
kebun hidroponik.

Rangkaian sensor TDS digunakan untuk mendeteksi jumlah partikel zat terlarut
dalam air.

Rangkaian sensor pH 4502C yang digunakan untuk mengukur tingkat asam

dan basa pada air.

V2 Hasil Rancang Bangun Perangkat Lunak (Software)

Peranéahgah'-«:goftvvare berfungsi sebagai output yang dapat dilihat oleh

penggun'a dan berfungsi juga sebagai perintah untuk menentukan kerja-dari masing-

__maSing sensor. Ada 7 proses yang terdapat dalam program ini, yaitu :

1.

. untuk mengirimkan data sensor ke server Arduino IOT Cloud.

Setiap sensor telah diprogram sesuai fungsinya masing-masing melalui text

* editor Arduino 10T Cloud dan disimpan pada memori ESP32 WROOM-SZU

Power supply dihubungkan ke sumber listrik agar memberikan tegangan listrik

k'e» mikrokontroller yang membuat masing-masing sensor menyala},;
Per%ba_caan sensor DHT?22 dapat membaca suhu dan kelembaban sesuai
instruks‘.i*program. Hasil pembacaan dikirim ke server Arduiﬁo IOT Cloud dan
dapat ditampilkan melalui dashborad Arduino TOT Cloud maupun aplikasi
Arduino Cloud Remote.

Pembacaan sensor DS18B20 dapat membaca suhu pada probe sesuai instruksi
program. Hasil pembacaan dikirim ke server Arduino 10T Cloud dan dapat
ditampilkan melalui dashborad Arduino IOT Cloud maupun aplikasi Arduino

Cloud Remote.
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5. Pembacaan sensor BH1750 dapat membaca intensitas cahaya sesuai instruksi
program. Hasil pembacaan dikirim ke server Arduino IOT Cloud dan dapat
ditampilkan melalui dashborad Arduino IOT Cloud maupun aplikasi Arduino
Cloud Remote.

6. Pembacaan sensor TDS yang sebelumnya sudah dilakukan kalibrasi terlebih
dahulu untuk menentukan tingkat aku_rasi yang sesuai dengan alat ukur TDS
Meter dan dilakukan”'éé‘suai‘”instruksi pfbgférﬁ; 'Hasil pembacaan dikirim ke
server Arduino _{I‘OT Cloud dan dapat ditampilkan metlial.ui dashborad Arduino
IOT_ Cfloud maup;Jn aplikasi Arduino Cloud Remote.

7_._,-Pémbacaan sensor pH 4502C yang sebelumnya sudah dilakukéﬁnkgvlibrasi

| terlebih dahulu untuk menentukan tingkat akurasi yang sesuai dengan alat lukur
pH Meter dan dilakukan sesuai instruksi program. Hasil pembacaan dikirim ke

server Arduino IOT Cloud dan dapat ditampilkan melalui dashborad Airduino
}"\IOT Cloud maupun aplikasi Arduino Cloud Remote. |
Hasil rancangan perangkat lunak (software) alat monitorihg tanaman

hidroponik pada dashboard web Arduino IoT Cloud dan tampilan..p'ada aplikasi

Arduino Cldu;d Remote dapat dilihat pada gambar V.2

@ @,5‘ (29.5. E

8338

‘“’2‘38;)25 @ B e
& + 1.667
85% -

Gambar V.2 Dashboard Arduino loT Cloud
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[ @] 8.338
mbaban Suhu Udara (" ©)
85% m
305
Nilai TDS (PPM)

Kele

238.925

_..Gambar 1V.3 Dashboard Arduino Cloud Remote -

V3 . 'I;Iasil Uji Kalibrasi dan Keakuratan Sensor

. Setelah berhasil merancang dan membangun sistem monitoringvté'hvaman
hiﬂroponik, proses selanjutnya melalukan uji kalibrasi sensor terhadap sam@el. Uji
kélibrasi ini menggunakan alat ukur berstandar nasional seperti pH meter, TDS
mét_gr, termometer, luxmeter untuk dikalibrasikan dengan sensor pH 4502C, TDS,

DHT22, DS18B20, dan BH1750.

V3l Ujl Kalibrasi dan Keakuratan Sensor DHT22

Pehgujian ini dilakukan untuk mengetahui keakuratanvs.sensor DHT22
terhadap suhu_.dan ~kelem_bapan udaré_ pada kebun“ ’hidroponik. Data suhu yang
diambil sudah dikonversi kedalam deréjaf ‘céléius (°C) dan data kelembapan
dikonversi kedalam bentuk persen (%) sesuai dengan satuan besaran suhu dan
kelembapan. Sensor DHT22 diintegrasikan ke ESP32 WROOM-32U untuk
menampilkan nilai analog melalui serial monitor pada Arduino loT Cloud. Kalibrasi

sensor DHT22 dapat dilihat pada gambar IV .4.
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~ Gambar V.4 Kalibrasi Sensor DHT22

Pada Gambar V.4 penulis membandingkan nilai suhu dan ké‘lémbvgpan
udara dari sensor DHT22 dengan alat ukur termometer yang mem!&unyai
pejmbacaan suhu berstandar nasional pada alatnya. Selanjutnya penulis melz%lkukan
percobaan sebanyak sepuluh kali untuk mengetahui rata-rata sensor DHT22 dengan
dura3| waktu sensor stabil 10 detik disetiap percobaan. Adapun "haéi_li’_" pengujian

kalibfasi sebagai berikut :

Tabel IV.ll-HasiI Pengujian Kalibrasi Sensor DHT22 (Suhu)

No _Durasi Suhu Udara (°C) K;ésalahan

TS .,,__Al,a_t,U'kUr._,_v  Sensor " ErrorAlat
Kestabilan (%)

1 10 detik 32,4 32,60 0,61
2 32,4 32,60 0,61
3 32,4 32,60 0,61
4 323 32,60 0,92
5 32,4 32,70 0,92
6 32,4 32,70 0,92
7 32,4 32,80 1,23
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8 32,4 32,70 0,92

9 32,3 32,60 0,92
10 323 32,60 0,92
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 0,76
Akurasi Alat (100 % - Persentase Kesalahan) 99,24

Tabel IV.2 Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor DHT22 (Kelembapan)

No Durasi e Kelembap'ah'(%) - Kesalahan
Waktu Alat Ukur Sensor . ErrorAlat
Kesta?ilan (Suhu) (%)

1 71 72,20 1,69
72 71 72,50 211%
3 71 72,20 1,69
4 71 72,40 1,97
5 71 72,10 1,54
6 L 71 72,50 2,11
-7 71 72,20 1,69
. 71 72,80 253
{9 1 71,00 0
10 71 71,00 of

R'ata-rata Kesalahan Error Alat (%) 153

Akurasi Alat (100 % - Persentase Kesalahan) '_ 98,47

V32 Uji Kalibrasi dan Keakﬁfatan Se‘héo‘r DS18B20

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon terhadap sensor DS18B20
terhadap suhu air di kebun hidroponik. Data suhu yang diambil sudah dikonversi ke
dalam derajat celcius (°C) sesuai dengan satuan besaran suhu. Sensor DS18B20

diintegrasikan dengan ESP32 WROOM-32U untuk menampilkan nilai analog
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melalui serial monitor pada Arduino IoT Cloud. Pengujian sensor DS18B20 dapat

dilihat pada gambar IV.5.

TDS&EC

meter(hold)

Gambar 1.5 Kalibrasi Sensor DS18B20

Pada gambar I\V.5 penulis membandingkan nilai suhu air dari sensor

DS18B20 dengan alat ukur termometer yang mempunyai pembacaa

n suhu

beré\'['a’nda'r' nasional. Percobaan dilakukan sebanyak sepuluh kali- dengan durasi

waktllv sensor 10 detik untuk mengetahui rata-rata sensor DS18B20. Adapun hasil

pengujian kalibrasi sebagai berikut :

Tabel 1V.3 Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor DS18B20

SUhu Air (OC) g Kesalahan

No ~ Durasi (
Waktu Alat Ukur ~~  Sensor Error Alat
Kestabilan (%)

1 10 detik 32,4 30,50 5,86
2 32,4 30,50 5,86
3 32,4 31,00 4,32
4 32,4 30,50 5,86
5 32,4 30,50 5,86
6 324 30,50 5,86
7 32,4 31,00 4,32
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8 32,4 31,00 4,32

9 32,4 31,00 4,32
10 32,4 31,00 4,32
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 5,09
Akurasi Alat (100 % - Persentase Kesalahan) 94,91

1VV.3.3 Uji Kalibrasi dan Keakuratqn-Sgnsor BH1750

Pengujian ini (_ji_,lakukah'lj"r.ﬁ.uk menééfahlji' respon sensor BH1750 terhadap
intensitas cahaya di i;ebun hidroponik. Data sensor cahayé-.}ya_ng_ ndiambil dikonversi
dalam §at'uan lux ;ésuai dengan satuan besaran int';nsitas v- Cahaya. Sensor
BH_l?'Sb diintegrasikan dengan ESP32 WROOM-32U untuk menarﬁpi\l'kan nilai
énalog melalui serial monitor pada Arduino loT  Cloud. Penguji;rnlvv)

sehsor BH1750 dapat dilihat pada gambar IV.6.

WiXal AOC phi 7027 ©
Tegongen Ph : 1,95%
Kilal PN Cairan: 9.11

Kelembapon @ 71.70 %
Suhu Udara | 33,00 *C

Nilad T0S: 624,69 ppm

Nilal apc Phi 2929

Tegangan On 1 1876

Nilas M Colrant 9,41
vesearanmtesesnneesssrsrsants
Kelentapan 1 71,60 %

Subu Udars 1 31,10 V¢
Intensitas Cohoya: 965.09 Lux
Sunu At 33,5 “C

9,00 ke

fue
1051 494,01 ppm
 Nawk ADC Py 2512

(RN
BN Catrant NS

[' e [ R

Gambar V.6 Kalibrasi Sensor BH1750

Pada gambar 1V.6 penulis membandingkan nilai intensitas cahaya dari

sensor BH1750 dengan alat ukur luxmeter yang mempunyai pembacaan intensitas
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cahaya berstandar nasional pada alatnya. Selanjutnya penulis melakukan percobaan
sebanyak sepuluh kali untuk mengetahui rata-rata sensor BH1750 dengan durasi
waktu sensor stabil 10 detik disetiap percobaan. Adapun hasil pengujian kalibrasi

sebagai berikut :

Tabel IV.4 Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor BH1750

No ....D‘ufrasi Intensitas Cahaya (lux) = Kesalahan

Waktu Alat Ukur Sensor Error Alat
y Kestabilan (%)
1 4900 4874,15 0,52
2 4870 4709,17 3,30
3 4880 469717 3,74
4 4870 4667,50 4,15
5 4830 4465,00 7,55
6 SOtk 4820 4479,17 7,07
- 4510 4593,33 184
| 8 4440 434417 215 §
w9 4430 4210,00 49
10 4420 4344,17 171
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) , ‘3,69
Akurasi Alat (100 % - Perseh'tase Kesalahan) 96,31

V34 Uji Kalibrasi dan Keakuratan Sensor TDS

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui keakuratan sensor TDS terhadap
perubahan partikel di dalam air. Data yang diambil berupa nilai tegangan sensor
(voltage) terhadap TDS dengan satuan PPM. Sensor TDS diintegrasikan dengan

ESP32 WROOM-32U untuk menampilkan nilai analog dan tegangan sensor
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melalui serial monitor pada Arduino loT Cloud. Pengambilan data dimulai dari O

PPM — 809 PPM. Pengujian sensor TDS dapat dilihat pada gambar 1V.7.

SEND

Udara : 31.78@ °C @
nsitas Cahaya: 20.83 Lux
ir: 29.88 °C

&

2 ki

i1t To5: 25719 on Nilai TDS: 297.19 ppm

ilai PH Cairan: 5.88

gpan : 80.00 %
dara : 31.7@ °C

i i 4.72
1oudTCP: :handle_WaitDeviceCo
waiting for walid thing_id

Kelembapan : 79.98 %
Suhu Udara : 31.88 °C

Gambar V.7 Kalibrasi Sensor TDS

Pada Gambar IV.7 penulis membandingkan nilai PPM dari sensofr TDS
delngan alat ukur TDS meter nasional. Percobaan dilakuka sebanyak sepulhh kali
deh\gan; durasi waktu sensor stabil 10 detik. Adapun hasil pengujian kélibrasi
sebagbgi berikut : |

Tabel I\7-.5 Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor TDS

No - ~ Durasi TDS (PPM) Kesalahan

Waktu Alat Ukur Sensor Error Alat

“Kestabilan A R O
1 2921 297,19 1,74
2 2921 298,74 2,27
3 292,1 293,72 0,55
4 2921 292,19 0,03

~ 10detik

5 292,1 291,62 0,16
6 2921 292,38 0,09
7 2921 292,00 0,03
8 292,1 292,19 0,03
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9 292,1 292,38 0,09

10 292,1 292,00 0,03
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 0,49
Akurasi Alat (100 % - Persentase Kesalahan) 99,51

V35 Uji Kalibrasi dan Keakuratan Sensor pH 4502C

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon terhadap sensor pH
terhadap perubahan pH pada air. R»espoh‘d,arj sensor yang dapat dibaca adalah nilai
tegangan sensor (vo!tagé)""iérﬁr-]‘édap pH. SenS(.)r” b'I;I"dih\ubungkan dengan ESP32
WROOM-32U’untui:§;_menampiIan nilai analog dengan tegéingan»dqri sensor melalui
serial m.o""h’itor yang térdapat pada Arduino loT Cloud. "Dalam pevn"g«ujian penulis
menggunakan serbuk buffer pH 4 dan pH sebagai acuan kalibrasinya. UJI kallbra3|

sensor PH4502C dapat dilihat pada gambar 1V.8, gambar IV.9, dan gambar IV 10.

SEND

Suhu Udara : 31.88 °C

Intensitas Cahaya: 24.17 Lux @
Suhu Air: 29.8@ °C

8.29 kValue

Nilai TDS: 282.46 ppm

Nilai ADC Ph: 4895

Tegangan Ph : 3.299
Nilai PH Cairan: 4.08 I'-.Illa1 PH Calran: 4,08

Kelembapan : 83.28 %

Suhu Udara : 31.8@ °C
Intensitas Cahaya: 24.17 Lux
Suhu Air: 29.80 °C

9.29 kValue

Nilai TDS: 288.26 ppm

Nilai ADC Ph: 3826

Tegangan Ph : 2.438 o o .
Nilai PH Cairan: 7.27 MWilai PH Cairam: 7.27

Kelembapan : 82.20 %

Suhu Udara : 31.88 °C

Intensitas Cahaya: 24.17 Lux

Suhu Air: 29.8@ °C

8.29 kValue |
Nilai TDS: 281.17 ppm

Gambar 1V.8 Uji Kalibrasi dengan Buffer pH 7
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Gambar IV.8 merupakan uji kalibrasi sensor pH 4502C dengan buffer
pH 7 untuk mendapatkan hasil tegangan. Hasil tegangan buffer pH 7 yang terbaca
pada sensor adalah 2,43. Kemudian hasil tegangan tersebut dikonfigurasikan

dan disimpan ke dalam program sehingga menghasilkan pH 7,27.

SEND

suhu Udara : 31.88 °C @
[ntensitas Cahaya: 25.83 Lux

suhu Air: 29.50 °C

3.98 kValue

lilai TDS: ©.80 ppm

lilai ADC Ph: 4095 = =
fegangan Ph : 3.200 o g = -

e o . Nilai PH Cairan: 4.88
ArduinoIeTCloudTCP: thandle_WaitDeviceCo
1fig device waiting for valid thing_id
{elembapan : 83.98 %

suhu Udara : 31.7@ °C

[ntensitas Cahaya: 26.67 Lux

suhu Air: 29.59 °C

3.88 kValue

lilai TDS: @.80 ppm

lilai ADC Ph: 4895

legangan Ph : 3.299

(ilai PH Cairan: 4.08

{elembapan : 82.98 %
suhu Udara : 31.88 °C

Gambar 1V.9 Uji Kalibrasi dengan Buffer pH 4

Gambar 1.9 merupakan uji kalibrasii sensor pH 4502C dengan buffqr pH 4
un"'tgk mendapatkan hasil tegangan. Hasil tegangan buffer pH 4 yang terbaéa pada
sensoﬁr" édalah 3,29. Kemudian hasil tegangan tersebut dikonf.ivd‘t_jrrgsikan dar

disimf’)qp ke dalam program sehingga menghasilkan nilai pH 4,00.

»Mm'ah'" a1

B A

Wik P Carani 9.41

L 10 “C
Cohoyn: 365,00 Lux
1.5 ‘¢

~ i e |
Gambar 1V.10 Uji Kalibrasi dengan Air Hidroponik
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Gambar 1V.10 merupakan uji kalibrasi sensor pH 4502C dengan air
hidroponik untuk mendapatkan hasil tegangan. Hasil tegangan air hidroponik yang
terbaca pada sensor adalah 1,95 dan 1,87. Kemudian hasil tegangan tersebut
dikonfigurasikan dan disimpan ke dalam program, sehingga menghasilkan nilai pH
9,11 dan 9,41.

Tabel 1V.6 Hasil Pengujian Kalibrasi _Sens'or"pH» 4502C

No Durasi “Tegangan Ph e Kesalahan
Waktu V) Error Alat (%)
it Alat Ukur Sensor .
Kestabilan - r
1 g 2,01 9,36 8,90 - 401
2 2,00 9,33 9,00 3,53
3 2,00 9,25 9,00 2 70,
4 1,88 9,28 9,20 086
5 1,88 9,24 9,20 043
~ 10detik |
6 1,96 9,27 9,10 1,83 |
7 1,95 9,20 9,11 097
8 1,95 9,21 9,11 1,08
9 1,88 9,21 9,20 0,10
10 1,88 9,20 9,20 0,00
) ‘Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) : -~ 1,64

Akurasi Alat (100 % - Persentase Kesalahan) i | 98,36
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V4  Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui kesesuaian alat bekerja sudah
sesuai dengan program yang ditentukan. Terdapat 6 parameter yang diperhatikan
dalam pengujian ini, yaitu: pengujian terhadap sensor DHT22 dalam mengukur
suhu udara, pengujian sensor DHT22 dalam mengukur kelembapan udara,
pengujian sensor DS18B20 dalam_ﬁr_ne‘riguvk_ur suhu air, pengujian sensor BH1750
dalam mengukur intgn-sitéé"ééfi;;/a, pengujiah”shehé'dr*TQS dalam mengukur nilai

TDS air, dan penguj_ﬁan sensor pH 4502C dalam menguku__r‘f_p.H air.

Gambar V.11 Pengaplikasian Alat ke Hidroponik

Séns_or DS18B20, sensor pH 4502C, dan sensor TDS di}lefékkan didalam
pipa hidropoﬁik,_ sensor tersebut aman dan harus dimasukkan;:ke dalam air agar

berfungsi dengan baik.
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Gambgt_,lV;lZ Alat y'a’n'g‘ sudah dirangkai

Senso/r/_l_:_)H_'\I_’fé/Z, sensor BH1750 dan mikrokontro.l‘i}‘er_ yang sudah dirangkai
diletakkan‘ bada suatu wadah agar terlindungi dari air;:';i ketikanal.at tersambung
der/l_gah”WiFi maka sensor akan bekerja sesuai kode program dan meng‘ni‘rimkan data
ke server Arduino 10T Cloud. Berikut gambar V.13 dan V.14 tampilan da;hbbard

wéb maupun mobile, ketika alat sudah tersambung dengan WiFi.

/363 /30 n “
| R =
12297  296.4..
s s BB E&E = L LI g

~ Gambar IV.13 Dashboard Arduino 10T Cloud

Dashboard Arduino 10T Cloud pada web menampilkan suhu udara, suhu air,
kelembapan udara, pH Air, intensitas cahaya, nilai TDS, dan grafik dari suhu dan

kelembapan air dan udara.
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_________

(& ’ (o \
64% 9235
13:377 296.467

Messenger

Gambar 1V.14 Dashboard Arduino Cloud}"Rgemote

Da’Shboard Afduino Cloud Remote pada web menzimpilkan suhu udara, suhu
air,_kélembapan udara, pH Alir, intensitas cahaya, nilai TDS, dan grafik dari suhu

Elan kelembapan air dan udara.

V5 Pengambilan Data |
| . Data yang diambil merupakan pembacaan sensor DHT22, selnspr__DSIiSBZO,
sensor BH1750, sensor TDS, dan sensor pH 4502C. Data tersebut dib'eroleh dari
server vArduino loT Cloud yang sebelumnya dikirim oleh mikrokon_,tr'aller ESP32
WROOM-'32U. Dengan fitur yang ada pada Arduino loT CIQ.ud: penulis dapat
melakukan ddwn—load,,data. format yé-ng diperolehu per_bentuk’ file CSV (Comma
Separated Values). Penulbils-- méhggunékén éblikasi Microsoft Excel untuk
mengkonversi data menjadi real dalam bentuk grafik.
Data pengujian diambil dari history data Arduino IoT Cloud di tanggal 12
Mei 2023 — 13 Mei 2023 pukul 10:46:17 — 03:47:57. Berikut hasil pengujian

dipaparkan dalam bentuk grafik kurva :
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Kelembapan Udara
10:46:17 - 03:47:57
120
100

80

40

20

54
09
00:12:25

11:53
23:33:

13:17
% 13:34:45

13:53:17
14:10:08

16:27:22
16:51:47
17:21:45
17:44:3

23:04:43

13:
15:14:1

Grafik 1V.1 Data Kelembapan Udara.:‘ :

~Grafik 1V.1 memperlihatkan data grafik kelembapan udara-naik turun.
Se'makin malam kelembapan udara semakin tinggi, hal tersebut disebabkain"quena
suhu udara menurun. Ini membuktikan sensor DHT22 dalam mengukur

kezlembapan udara berfungsi dengan baik.

: Suhu Udara
— 10:46:17 - 03:47:57

Grafik 1V.2 Data Suhu Udara

Grafik 1V.2 memperlihatkan data grafik suhu udara naik turun. Semakin
malam suhu udara semakin rendah, berbanding terbalik dengan kelembapan udara.
Ini membuktikan sensor DHT22 dalam mengukur suhu udara berfungsi dengan

baik.
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Suhu Air
10:46:17 - 03:31:27

. Grafik IV.3 Data Suhu Air.

Gr_afik IV.3 memperlihatkan data grafik suhu air naik turun . Semakin
malam suhu air juga semakin rendah. Ini membuktikan sensor D818I§’29 dalam

hjéngukur suhu air berfungsi dengan baik.

Intensitas Cahaya
10:46:17 - 03:48:07

2500
N

1500
O H WO TN OTHT DTN AN SN OW M 0 m
R = = R S F A Mmoo N oo o oE o F o
I T - s R - R - - e R - T R R -
L R R E LR R R LR L - R R
- R R R R e R R e i ]
EsEesSsScocoooooocoobocooe8B88888

. Grafik V.4 Data Intensitas Cahaya

Grafik IV.4 memperlihatkan data grafik intensitas cahaya mengalami
lonjakan naik turun yang signifikan. Intensitas cahaya pada malam hari juga
dipengaruhi lampu disekitar kebun hidroponik, oleh karena itu nilai intensitas
cahaya tidak sampai 0. Ini membuktikan sensor BH1750 dalam mengukur intensitas

cahaya berfungsi dengan baik.
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Data TDS
11:11:11 - 03:47:37

7
1
5

0
2:09

84
16:18:54
16:39:57

01:0
23:24:54
23:47.3

22:
o 221220

14:46:52
15:0
23:

 Grafik IV.5 Data Nilai TDS

Grafik 1V:5 r_irl1emperlihatkan data grafik nilai TDS fhenga_]ami lonjakan naik
turun yang Iumayan\.signifikan. Untuk memperoleh ni'l/zlali TDS pet_!u dilakukan
Ka]ib’rési dahulu dengan mengaturnya lewat serial monitor. Setelaﬁ“‘di\l_gkukan
kalibrasi, maka nilai TDS akan otomatis muncul pada dashboard. Ini membuk"éikan

sensor TDS dalam mengukur intensitas cahaya berfungsi dengan baik.

pH Air
10:46:17 - 03:47:47

3:14
4601
08 :46
3309
00:38

{

14:49:34

14:12:19
15:23:16
232323

R R e = % g S R B R R

1411
142

Grafik vli\./.6 Datév Iilillai‘pH Air
Grafik 1V.6 memperlihatkan data grafik nilai pH air mengalami lonjakan
naik turun yang signifikan. Nilai pH otomatis akan terbaca setelah probe
dimasukkan kedalam air. Sensor pH sebelumnya sudah dikalibrasi dan cara
komunikasi sensor pH dengan mikrokontroller adalah dengan mengirimkan sinyal
tegangan yang sebelumnya sudah disimpan didalam program. Ini membuktikan

sensor pH 4502C dalam mengukur intensitas cahaya berfungsi dengan baik.
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Hasil penelitian ini memiliki akurasi alat baik dengan rentang nilai masing-
masing sensor 94,91% - 99,24%. Sensor DHT22 untuk suhu memiliki akurasi
99,24% sedangkan kelembapan 98,47%, sensor DS18B20 dengan akurasi 94,91%,
sensor BH1750 dengan akurasi 96,31%, sensor TDS dengan akurasi 99,51%, dan
sensor pH 4502C dengan akurasi 98,38% . Jika dihitung nilai rata-ratanya, akurasi

alat terhadap keseluruhan sistem menghasilkan nilai sebesar 97,80%

Dengan dem'ik'ilé-r-],‘ diperoleh perbandingarf‘.hasill penelitian ini dengan
penelitian ‘terdahﬁiﬂ;‘*yaitu hasil penelitian oleh (Fabiola, _2502'2)Siang menghasilkan
nilai »/ke'svalahan error sebesar 28% dan pengiriman data monitbring sistem
h\'id'r(')'ponik berhasil ditampilkan dalam bentuk grafik pada platform‘AquRD.
Kémudian, perbandingan dengan hasil penelitian (Ahmad, 2022) yang menyétakan
ba{hwa kinerja sistem monitoring suhu dan kelembapan tanah memiliki ket?hanan
10':,‘jam 27 menit, dengan akurasi suhu tanah sebesar 98,05%, akurasi sensor
kele\mvb‘alﬁj'én tanah sebesar 90,2%, akurasi suhu udara sebesar 98,3%, dan akurasi
kelem’baban udara sebesar 96,88%. Selanjutnya, perbandingan dgﬁgan hasil
penelitién' (Denny, 2022) dalam mengukur karakteristik tanah menggdnakan sensor
DS18B20 d.a‘n sensor pH tanah menghasilkan tingkat kesaléhan error untuk
keseluruhan sensor ‘s;e'béSarv18,24°/;.ﬁ' Kemudian, perbandingan dengan hasil
penelitian (Rustan, 2021) dalam memantau hidroponik menggunakan logika fuzzy

menghasilkan akurasi alat terhadap sistem sebesar 98,16 %.

49



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

V1 Kesimpulan
Dari hasil dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat disimpulkan
bahwa:

1. Berdasarkan hasil pené’liti'éﬁ yang dilakukan’ dapatndisimpulkan bahwa alat
monitoring.m_erjtggunakan ESP32 WROOM-32U da;jat be_rjalan dengan baik
sesu_ai' fungsinya\dan memiliki tingkat akurasi yang lt;éik, deng'an\rentang nilai

_/9"4,'91% - 99,24%. Sensor DHT22 untuk suhu memiliki aku.r\a”si, 99,24%
sedangkan kelembapan 98,47%, sensor DS18B20 dengan akurasi 94-,§1%,

. sensor BH1750 dengan akurasi 96,31%, sensor TDS dengan akurasi 99;51%,

dan sensor pH 4502C dengan akurasi 98,38% . Jika dihitung nilai rata-rgtanya,
"\akurasi alat terhadap keseluruhan sistem menghasilkan. :nilai sebesar
9"7,80%.WROOM-32U berhasil membaca kelima sensor, mengifi"mkan data
sehSqr, dan menampilkannya di dashboard web dan di aplikasi Arauino Cloud

Remoté“untuk smartphone Android/IOS.

V2  Ssaran e —
Untuk mengembangkan alat monitoring tanaman hidroponik ini pada
penelitian selanjutnya. Saran yang dapat dimasukkan antara lain:
1. Untuk sensor pH 4502C, agar dibuatkan pengaturan waktu untuk pembacaan
pH agar menjadi stabil.
2. Untuk sensor TDS, agar ditampilkan pada dashboard button kalibrasi sensor.

3. Hendaknya alat ini dibuatkan aplikasi web ataupun mobile sendiri.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Gambar

Adapun lampiran dari penelitian Implementasi IOT untuk Monitoring

Tanaman Hidroponik Pada Prodi Biologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh :

1. Dashboard monitoring pada We_b_A'rdu_i‘no loT Cloud
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2. ‘\Da's-h‘board monitoring pada aplikasi mobile Arduino Cloud Remote |
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Dashboard monitoring pada aplikasi mobile Arduino Cloud Remote



Lampiran 2 Program Code

#include "thingProperties.h"

// WiFiConnect - Version: Latest

#include <WiFi.h>

const char*ssid = "Private";

const char*password = fhasilhyél“z_

// library SenSQf"bﬁ%éZ - Version: 114?4 .
#include {DHT{H>

#include <DHT_G?B>

// libiary sensor BH1750 - Version: 1.3.0
finclude <Wire.h>

#include <BHL750.h>

/2 library sensor TDS

#include <EEPROM.h>

#include "GravityTDS.h"

//uiiprary sensor DS18B20

// Obewire - Version: 2.3.7

#incigde <OneWire.h>

// DallésTemperature - Version: 3.9.0

#include <DallasTemperature.h>

// Adafruit-Unified Sensor = Version: 1.1.7 -

#include <Adafruit Sensor.h>
#include <SPI.h>

// Mendefinisikan pin pada sensor
#define DHTPIN 5

#define DHTTYPE DHT22
#define TdsSensorPin 35
#define ONE WIRE BUS 32

#define sensor 32
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// Mendeklarasikan variabel
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);
BH1750 lightMeter;
GravityTDS gravityTds;
OneWire oneWire (ONE WIRE BUS);
DallasTemperature Suhu (&oneWire) ;
float suhuBAir;
float temperature = 25L,tdSValﬁé"= Q;
const int ph_Pip';ﬂé4;
float Po ;wO;ua
float PH step;
int:niiai_analog_PH;
gbﬁble TeganganPh;
/Z data kalibrasi sensor ph
fioat PH4 = 3.30;
float PH7 = 2.51;
véid setup () {
/)wiﬁitialize serial and wait for port to open: <:.-
Se%ial.begin(llSZOO);
piﬁMQde (ph_Pin, INPUT);

// This delay gives the chance to wait for a Serial
Monitor without blocking if none is found '

delay (15007 .. ,

// Defined in thiﬁgPrOpeftiés:h m—

initProperties();

// code menghubungkan esp ke wifi

Serial.print ("Menghubungkan ke WiFi ");

Serial.println(ssid);

WiFi.begin(ssid, password) ;

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) ({
delay (1000) ;

Serial.println(".."); }
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// code output WiFi
Serial.println("WiFi Terhubung");
Serial.println("IP Address: ");
Serial.println (WiFi.localIP());
Serial.println(F("BH1750 Test.."));
// code tds
gravitdes.setPin(TdsSensorP%n);
gravitdes.setAreff§13%;" ‘
gravitdes.se;Adéﬁange(4096);
// code perinﬁah menjalankan variabel
Wire.begin (22 21) ;
dht:begin();
("lightMeter.begin();
‘ﬂgravitdes.begin();
éSuhu.begin();
.// Connect to Arduino IoT Cloud
?Arduinocloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection);
ééfDéBugMessageLevel(Z);
AfduinoCloud.printDebugInfo(); }
voidbloop() {
// Ydﬁ; code here
DHT_SENSQR_READ o
BH1750 SENSOR READ () ; .. g
TEMP SENSOR READ() ; o | ”
TDS SENSOR_READ () ;
PH SENSOR READ(); }
// code utama sensor DHT22
void DHT SENSOR READ() {
ArduinoCloud.update () ;

float humi = dht.readHumidity(); // membaca kelembaban

float temp = dht.readTemperature(); //membaca suhu dalam
celcius



// menghubungkan variabel ke dashboard
humiUdara = humi;
tempUdara = temp;

// code output pada monitor

Serial.println (" ")

Serial.print ("Kelembapan : ");
Serial.print (humi) ; 7
Serial.println(””%“);
Serial.pr}gt(@Suhu Udara : ") ;
Serial.p;intkfemp);
Seriél.println(" "W ¢

,,déiay(loOOO); }

7/ code utama densor BH1750

void BH1750 SENSOR READ() {
:ArduinoCloud.update();

float lux = lightMeter.readLightLevel(); //
mendeklarasikan variabel

//;ﬁéhampilkan output ke monitor

Se}ial.print("lntensitas Cahaya: ");

Serfa;.print(lux);

Seriai}println(" Lux");

// mengﬁﬁbungkan variabel ke dashboard

light = iﬁ%;wuh : o
delay (10000); 1}

// code utama sensor DS18B20

void TEMP SENSOR READ () {
ArduinoCloud.update () ;
// mendeklarasikan variabel
Suhu.setResolution (9);

Suhu.requestTemperatures (); //konversi suhu

suhuAir = Suhu.getTempCByIndex (0);



// menampilkan output ke monitor
Serial.print ("Suhu Air: ");
Serial.print (suhulAir);
Serial.println(" °C");
// menghubungkan variabel ke dashboard
tempAir = suhulAir;
delay (10000); 1}
// code utama sensor”Tﬁé"
void TDS SENSOR READ() {
Arduiquioudtﬁpdate();
floatxtdsValue = gravityTds.getTdsValue () ;
_Jgrévitdes.setTemperature(temperature);
\_gravitdes.update();
%// menampilkan output ke monitor
:Serial.print("Nilai TDS: ") ;
;Serial.print(tdsValue);
éerigi.println(" ppm") ;
//;ﬁenghubungkan variabel ke dashboard
tds = tdsValue;
dela:'y.(looom; }
// code ﬁtama sensor PH4502C
void PH_SENSOR READ() f
// mendeklarasikéﬁ’Variabéi
int nilai analog PH = analogRead(ph Pin);
Serial.print ("Nilai ADC Ph: ");
Serial.println(nilai analog PH);
TeganganPh = nilai analog PH * 3.3 / 4096;
Serial.print ("Tegangan Ph : ");
Serial.println (TeganganPh, 3);

PH step = (PH4 - PH7) / 3;



Po = 7.00 + ((PH7 - TeganganPh) / PH step); // Po = 7.00
+ ((teganganPH7 - TeganganPh) / Ph step)

Serial.print ("Nilai PH Cairan: ");
Serial.println(Po, 2);
ph = Po;

delay (10000) ;

/* PH step = ((tegangan PH4. - tegangan PH7) / (PH7 - PHA4))
= (3.30___—,___2“;-51')' /"('7-—..—_4_)
- ;(0'-1-7‘5) /3
=0.263 */ )

Lampirén 3 Data
Lamplran data dapat diakses pada link berikut :

https /ldrive.google.com/drive/folders/ldouReY 7fP77Cpgb 3PT9b4eSOADLG FqH
L”usp share link

Lampiran 4 Video
Lamplran video dapat diakses pada link berikut :

https //drlve google. com/dnve/folders/lRAJNIMnW20eRquGqFI7MamR122vKY
Xr’?usp share link
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