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Abstrak

Hidroponik merupakan cara budidaya tanaman yang hanya membutuhkan air. Pada budidaya
tanaman menggunakan hidroponik, pH air dan TDS (Total Dissolved Solids) nutrisi harus diperhatikan.
Jika pH atau TDS tidak ideal maka pertumbuhan tanaman akan terhambat. Otomatisasi pada proses
pemantauan dan pengendalian pH air dan TDS nutrisi akan sangat membantu pengguna. Sistem ini
dirancang dengan menggunakan NodeMCU dan Arduino sebagai mikrokontroler dan sensor-sensor
seperti sensor pH, sensor TDS dan sensor ultrasonic. Sensor berfungsi untuk memantau nilai pH, TDS,
dan jarak sehingga tidak diperlukan lagi mengecek secara manual. Sistem ini menggunakan mini water
pump untuk mengontrol nilai-nilai tersebut dengan cara memompa larutan solusi. Digunakan 7 larutan
berbeda untuk menguji tingkat akurasi sensor pH dan sensor TDS. Berdasarkan pengujian tersebut,
sensor pH memiliki perbedaan rata-rata 2% dari alat perbandingan, dan untuk sensor TDS memiliki
perbedaan rata—rata 3.5%. Untuk pengujian sensor ultrasonic digunakan 11 perbandingan jarak yang
sudah diukur dengan penggaris. Hasil dari pengujian sensor ultrasonic memiliki akurasi mencapai 100%.
Untuk pengujian lampu LED, dilakukan penyemaian sawi putih dan caisim hanya menggunakan lampu.
Dari hasil pengujian, pertumbuhan semai yang seharusnya 16 s.d. 18 hari dapat dipercepat menjadi 11
s.d. 13 hari. Dengan sistem ini, pengguna akan lebih dipermudah untuk menggunakan hidroponik.

Kata Kunci: Arduino, Hidroponik, NodeMCU, Sensor pH, Sensor TDS, Sensor ultrasonic

Abstract

Hydroponics is a method of plant cultivation that only needed water. Using hydroponic, water pH and
TDS must be monitored. Plant growth will be hindered if water pH and TDS (Total Dissolved Solids) are
not ideal. Automation in monitoring and controlling water pH and TDS will help users considerably. This
system was designed using Arduino and NodeMCU as microcontrollers and sensors such as pH sensor,
TDS sensor, and Ultrasonic sensor. Sensors function is for monitoring pH, TDS, and distance values, so
there is no need to monitor them manually. This system uses a mini water pump to pump the solution for
controlling the values. Seven different solutions were used for pH and TDS sensors accuracy testing.
Based on the testing, pH sensor has a 2% average difference, and the TDS sensor has a 3.5% average
difference. For ultrasonic sensor accuracy testing, used 11 different distances, which have already been
measured with a ruler. The result is, the ultrasonic sensor has 100% accuracy. For LED testing, sowing
Chinese cabbage and choy sum seed without being exposed to sun, only using LED. From the testing,
sowing seed that takes 16 to 18 days could be 11 to 13 days faster. With this system, using hydroponic will
be considerably easier for users.

Keywords: Arduino, Hydroponic, NodeMCU, pH sensor, TDS sensor, ultrasonic sensor

1. Pendahuluan

Hidroponik adalah salah satu cara budidaya tanaman yang tidak membutuhkan tanah. Pada budidaya
tanaman menggunakan hidroponik, pH air dan TDS (Total Dissolved Solids) nutrisi harus diperhatikan secara
terus menerus. Jika pH air dan TDS nutrisi tidak sesuai dengan kriteria dampak yang akan terjadi adalah
tanaman tidak dapat tumbuh secara optimal. Pemantauan dan pengendalian pH air dan TDS nutrisi secara rutin
sangat dibutuhkan, tetapi hal ini mungkin akan menjadi hambatan untuk kalangan yang tidak banyak memiliki
waktu luang.

Dari permasalahan di atas, Dibutuhkan sebuah sistem yang dapat memantau dan mengendalikan pH air dan
TDS nutrisi secara otomatis dan dapat mempercepat pertumbuhan tanaman. Otomatisasi pada proses pemantauan
dan pengendalian pH air dan TDS nutrisi akan sangat membantu pengguna dalam budidaya menggunakan
hidroponik.
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Dengan demikian, pada penelitian tugas akhir ini yang berjudul “OTOMATISASI SISTEM PENGENDALI
HIDROPONIK DENGAN MENGGUNAKAN LAMPU LED UNTUK MEMPERCEPAT PERTUMBUHAN
TANAMAN” dilakukan dengan tujuan untuk menjawab permasalahan di atas. Dengan dibuat sistem untuk
memantau pH air dan TDS nutrisi dan dapat mengendalikan TDS nutrisi secara otomatis dan mempercepat
pertumbuhan tanaman menggunakan Light Emitting Diodes (LED)[1].

2. Dasar Teori

2.1 Hidroponik DFT

Sistem Hidroponik DFT adalah metode budidaya hidroponik dengan cara meletakkan akar tanaman pada
genangan air yang ada di dalam pipa hidroponik. Pada metode DFT nutrisi akan di sirkulasikan terus menerus
selama 24 jam. Teknik DFT termasuk dalam teknik hidroponik tertutup. Biasanya teknik hidroponik DFT ini
digunakan untuk budidaya tanaman daun dan sayur buah. Pada teknik DFT air nutrisi akan mengalir dan
menggenang di dalam pipa sedalam 2 — 3 cm dan pada lubang pipa tanaman akan diletakkan menggunakan pot
plastik untuk hidroponik, sehingga tanaman akan mendapatkan nutrisi yang mengalir[7].
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Gambar 1. Hidroponik DFT[7]

2.2 NodeMCU

NodeMCU merupakan firmware open-source dan development kit menggunakan bahasa LUA dan biasanya
digunakan untuk membuat prototipe dari proyek loT. NodeMCU ini menggunakan ESP8266 WiFi sebagai
SoC[3]. NodeMCU memiliki 17 Pin GP10 (General Purpose Input/Output). GPIO pin ini dapat bekerja sebagai
PWM, 12C, SPI dan UART serial communication. Untuk memprogram mikrokontroler ini dapat menggunakan
Arduino IDE[2].

Gambar 2. Pinout dari NodeMCU ESP8266[2]
2.3 Relay
Relay adalah saklar elektrik yang menggunakan elektromagnet (coil) dan mekanis (kontak switch) sebagai
2 komponen utamanya. Relay dapat menghantarkan arus yang lebih tinggi karena relay menggunakan prinsip
elektromagnetik untuk menggerakkan saklar. Terdapat 4 jenis relay berdasarkan jumlah pole dan throw, yaitu
Single Pole Single Throw (SPST), Single Pole Double Throw (SPDT), Double Pole Single Throw (DPST), dan
Double Pole Double Throw (DPDT)

Gambar 3. Relay[3]
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2.4 Sensor pH SEN0161

Sensor pH SEN0161 merupakan salah satu sensor utama untuk tugas akhir ini. Sensor pH SEN0161
berfungsi untuk mengukur pH air. Sensor ini dirancang untuk digunakan dengan Arduino dan memiliki koneksi
dan fitur yang simpel[5]. pH adalah nilai keasaman yang dimiliki oleh larutan yang digunakan untuk menyatakan
keasaman atau kebasaan larutan. pH air memiliki jangkauan dari O sampai 14. Jika pH air 0 maka derajat
keasaman air itu tinggi, bila pH air 14 maka derajat kebasaan air tinggi[4].

=

Gambar 4. Sensor pH SEN0161[5]

2.5 Sensor TDS D.1.Y

Sensor TDS merupakan salah satu sensor utama dalam tugas akhir ini. Sensor TDS berfungsi untuk
mengukur TDS dalam air nutrisi. TDS adalah jumlah zat terlarut dengan satuan ppm (Parts Per Million) dan di
sini digunakan untuk mengukur konsentrasi nutrisi[8]. Pada sensor TDS D.L.Y (Do It Yourself) ini menggunakan
juga sensor DS18B20. Sensor DS18B20 adalah sensor untuk mengukur suhu dengan rentang -55 derajat Celsius
sampai 125 derajat Celsius dengan akurasi kurang lebih 5%. Sensor ini menggunakan 1 wire protocol. Karena
sensor ini menggunakan 1 wire protocol, kita dapat menggunakan banyak sensor dalam 1 pin
mikrokontroler[10].

Data
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Gambar 5. Sensor TDS D.1.Y[10]

Cara kerja dari sensor TDS D.L.Y ini adalah dengan memperkirakan nilai EC (Electrical Conductivity) dari
suatu larutan dengan cara mengukur resistansi antara pin steker ketika steker dicelupkan ke larutan. Sensor
DS18B20 digunakan sebagai suhu kompensasi, karena suhu ideal untuk larutan—larutan adalah 25°C. Untuk
menghitung EC pada saat suhu 25°C dapat dilakukan dengan rumus:

EC25 adalah nilai EC pada saat 25°C, EC adalah nilai EC terbaca oleh sensor, T adalah nilai suhu terbaca

EC25= ___Ee (1)
~ (1+a(T —25)
oleh sensor dan nilai a adalah 0.019°C nilai yang sering digunakan untuk larutan nutrisi.
Sensor TDS D.LY ini menggunakan resistor sebesar 500 ohm. Penulis menggunakan resistor 500 ohm
karena menggunakan resistor 500 ohm kita dapat mengukur nilai EC dengan rentang yang lebih luas. Hal ini

dapat diketahui dengan cara mencari Ra (resistansi pin digital) dan Rc (resistansi dari air)

Ra : Resistansi dari MCU pin digital
R1 : Resistor yang akan dipakai
Ra Re : Resistansi dari air

Vout

Re
Ra

Ground

Gambar 6. Pembagi Tegangan Rangkaian[12]

Resistansi dari Ra tidak dicantumkan dalam data sheet, tetapi dapat dihitung dari grafik yang berada di data
sheet atmel 2560.
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.Gambar 7. Grafik Pin Output Voltage vs. Source Current (VCC = 5V)[12]
Berdasarkan gambar di atas makan dapat dihitung Ra dengan rumus:

V=ILR @
V adalah tegangan, I adalah Arus, dan R adalah Resistansi. Menggunakan nilai pada saat suhu 25°C,
Sehingga:
04V
Ra = m & 25 ohm (3)

Untuk menghitung nilai Rc dilakukan dengan menghitung jarak nilai maksimum dan minimum dari larutan—
larutan yang mau diukur serta suhu dan konstanta dari steker K = 2.88. Dengan suhu minimum = 0°C dan suhu
maksimum = 40°C dapat dihitung nilai Rc dengan rumus:

1000 4)
R= (EC " H‘) + Ra
Minimum EC:
ECpn = 03*(140.019=(0—25) =0.16 s/cm (5)
Maksimum EC:
EC,pe = 0.3 % (14 0.019 = (40 — 25) = 39 s/cm (6)
Resistansi Minimum:
Ry = Ec“m 125 = 114 ohm %
Resistansi Maksimum:
1000 (8)

R..=——+25 = 2195 oh
" Ecmz':n*f(—l— -

Berdasarkan data—data di atas, dapat dihitung nilai R1 untuk mendapatkan nilai terbaik dari jarak
pengukuran yang diinginkan.
Tabel 1. Pengukuran Jangkauan dari Voltage Divider

Rlohm | V-Drop pada 114 ohm | V-Drop pada 2195 ohm | Jangkauan Vout
300 13 436 306

400 1.06 419 313

500 089 403 314
550 083 396 313

600 0.77 3389 312

630 0.72 382 31
700 068 376 308

750 0.64 37 3.06
800 0.61 3.63 3.02
850 058 357 299

900 055 352 297
950 052 346 2094

1000 05 341 291

2.6 Arduino

Arduino adalah mikrokontroler open source yang dapat diprogram dengan mudah dan dapat diprogram
Kembali pada setiap saat. Arduino menggunakan perangkat keras yang dikenal dengan Arduino development
board dan perangkat lunak untuk mengembangkan code dikenal dengan Arduino IDE. Arduino terdiri dari
perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat keras Arduino terdiri dari mikrokontroler, external power
supply, USB plug, internal programmer, tombol reset, pin analog, pin 1/0 (Input/Output), dan power and ground
pins. Perangkat lunak Arduino terdiri dari text editor, message area, text, dan console toolbar [9].
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Gambar 8. Arduino Nano[9]

2.7 Sensor HC-SR04

Sensor HC-SR04 adalah salah satu dari jenis sensor ultrasonic range finder. Sensor ini bekerja dengan cara
mengukur waktu yang diperlukan gelombang ultrasonic yang dipancarkan oleh transmitter untuk diterima oleh
receiver. Frekuensi yang dihasilkan oleh sensor ini adalah 40 kHz. Jarak sensor dapat membaca jarak adalah
sekitar 2 cm sampai 4 meter dengan sudut 15 derajat. [11].

3

Gambar 9. Sensor HC-SR04[11]
3. Perancangan Sistem

3.1 Desain Sistem

Desain sistem untuk otomatisasi sistem pengendali hidroponik dengan menggunakan sensor pH untuk
mengetahui pH air, menggunakan sensor TDS untuk mengetahui ppm larutan. Ketika mikrokontroler
mendapatkan input dari sensor TDS, maka mikrokontroler akan memproses input dan apabila nilai TDS tidak
sesuai dengan kriteria, maka mikrokontroler akan mengaktifkan mini water pump untuk memompa larutan
nutrisi. Mikrokontroler dapat berkomunikasi dengan Firebase untuk dapat menyalakan dan mematikan lampu,
pompa tandon, dan wave maker. Desain sistem untuk aplikasi pengoperasian dan pemantauan sistem smart
hydroponic. Pengguna akan log in terlebih dahulu. Selanjutnya, setelah pengguna berhasil log in, pengguna akan
langsung menuju ke halaman utama aplikasi di mana pengguna dapat memantau dan mengontrol sistem smart
hydroponic. Parameter yang dapat pengguna pantau pada halaman utama yaitu nilai pH, TDS, banyaknya air di
dalam tandon, dan banyaknya nutrisi yang tersedia. Adapun perangkat yang dapat dikendalikan pada halaman
utama di antara lain adalah pompa air tandon, lampu LED, dan wave maker.

Gambar 10. Desain Sistem

3.2 Skema

Gambar 11. Skema Sistem
Dari gambar di atas dapat dilihat pin—pin yang terhubung dengan sensor—sensor dan perangkat yang
digunakan perangkat keras dalam tugas akhir ini.
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3.3 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan pada tugas akhir ini adalah Arduino Nano, NodeMCU esp8266 12e, sensor
pH SENO0161, sensor TDS, sensor ultrasonic, sensor suhu DS18B20, mini water pump, relay, LED, wave maker,
catu daya.

Proses kerja Arduino dimulai dari Arduino mendapat masukan dari sensor, apabila nilai TDS di bawah ideal
maka mini water pump akan memompa larutan nutrisi. Kemudian, pembacaan nilai sensor akan dikirim ke
NodeMCU untuk dikirim ke Firebase.

Gambar 12. Flowchart Satu Iterasi Proses Kerja Arduino
Proses kerja NodeMCU untuk satu iterasi. Dimulai dari NodeMCU menerima data sensor pH dan TDS dari
Arduino. Kemudian NodeMCU akan melakukan parse dan mengirim data yang telah dipisahkan ke Firebase.
Setelah itu, NodeMCU akan membaca sensor ultrasonic dan mengirim data ke Firebase. NodeMCU akan
mengambil nilai dari Firebase yang akan digunakan sebagai parameter untuk menyalakan atau mematikan
lampu, pompa tandon, dan wave maker. Bila nilai yang diterima adalah 1 maka lampu, pompa tandon, dan wave
maker akan menyala, bila nilai selain 1 maka akan dipadamkan

‘A;‘

Gambar 13. Flowchart Satu Iterasi proses Kerja NodeMCU

3.4 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak
Berikut ini merupakan kebutuhan perangkat lunak yang digunakan untuk merancang sistem:
1. Microsoft Windows 10
Microsoft Windows 10 digunakan penulis sebagai sistem operasi pada laptop.
2. Arduino IDE
Arduino IDE digunakan sebagai platform untuk memprogram mikrokontroler yang digunakan.
3. Firebase
Firebase digunakan sebagai tempat mengirim data dari sensor untuk aplikasi
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3.5 Perancangan Pengujian

Sebelum melakukan proses pengujian, penulis menyiapkan berbagai macam larutan untuk diukur oleh
sensor dan alat ukur. Penulis juga menyiapkan benda-benda yang diposisikan dengan jarak tertentu untuk
menguji sensor ultrasonic. Penulis mencatat hasil pengujian dan akan menghitung tingkat akurasi.

4. Implementasi dan Pengujian

4.1 Implementasi

Sistem yang telah dirancang diimplementasikan pada sistem hidroponik. Sistem merupakan pemantauan pH
dan TDS dan pengontrolan TDS secara otomatis. Selain itu, sistem menggunakan lampu LED untuk
mempercepat pertumbuhan tanaman. Berikut ini merupakan gambar dari implementasi.

Gambar 14. Implementasi Sistem

4.2 Pengujian Akurasi

Pada pengujian ini, diuji tingkat akurasi dari nilai-nilai yang sensor terima dengan menggunakan parameter-
parameter yang dapat diterima oleh sensor. Parameter-parameter tersebut adalah pH, TDS, dan Jarak.
1. Sensor pH

Dilakukan pengujian ini dikarenakan pH air hidroponik tanaman yang di uji harus sekitar 5.5 sampai 7. Pada
pengujian ini, sensor mengukur larutan dengan pH yang berbeda-beda. Hasil dari pengukuran akan dibandingkan
dengan hasil pengukuran dari alat lain yang sudah dikalibrasi.

Tabel 2. Hasil Pengujian pH Seluruh Larutan

Hasil Pengukuran | Hasil Pengukuran | Persentase
pH Meter Sensor pH error
Cuka 35 36 2%
Larutan pH 4.01 4.0 412 3%
Larutan pH 6.86 69 673 25%
Garam 72 7.08 17%
Air PAM 8.1 813 0.4%
Soda kue 8.0 811 14%
Sabun 92 9.01 21%

Jenis Larutan

Persentase Error rata-rata 2%

Dari hasil pengukuran dan perbandingan terdapat perbedaan rata—rata 2% antara sensor yang dipakai dengan
alat perbandingan yaitu pH meter. Hal ini terjadi mungkin karena sensor yang penulis dapat kurang baik atau
karena kalibrasi alat yang dilakukan kurang tepat.

2. Sensor TDS

Dilakukannya pengujian ini karena TDS yang ideal untuk tanaman sawi putih dan caisim adalah 1100 —
1400 ppm. Pengujian ini dilakukan dengan cara sensor akan mengukur nutrisi dengan nilai TDS yang berbeda—
beda. Hasil dari pengukuran dibandingkan dengan hasil pengukuran dari alat yang sudah di kalibrasi. Larutan
yang dipakai dalam pengujian ini dinamakan dengan larutan A, B, C, D, E, dan F. Larutan A adalah 5 mL nutrisi
pekat dilarutkan dengan 250 mL air Larutan B adalah 5 mL nutrisi pekat dilarutkan dengan 500 mL air. Larutan
C adalah 5 mL nutrisi pekat dilarutkan dengan 750 mL air. Larutan D adalah 5 mL nutrisi pekat dilarutkan
dengan 1000 mL air. Larutan E adalah 5 mL nutrisi pekat dilarutkan dengan 1500 mL air. Larutan F adalah 5 mL
nutrisi pekat dilarutkan dengan 1750 mL air.

Tabel 3. Hasil Pengujian TDS Semua Larutan

Jenis Larutan | > Hasil

™S 3 Seusor TDS error

Larutan A 2700 2791 34%
Tartan B 1510 542 21%
Larutan C 1230 1252 1.5%
Larutan D 1090 1056 29%
Larutan E 902 873 32%
Tarwtan F 12 509 0%
Persentase Error Rata-rata 225%

Dari hasil pengukuran terdapat persentase error rata—rata 3.5% antara sensor TDS dan alat uji yaitu TDS-03.
Hal ini mungkin terjadi karena kalibrasi kurang tepat.
3. Sensor HC-SR04

Pada pengujian ini sensor mengukur jarak benda yang sudah ditentukan sebelumnya. Hasil dari pengukuran
dibandingkan dengan jarak antara benda dan sensor yang sudah diukur jaraknya.
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Tabel 4. Hasil Pengujian Jarak

Hasil Pengukuran | Hasil Pengukuran
Penggaris Sensor HC-SR04

Jom 3em 3cm

Scm Sem Scm

Sem Eem

10 em 10 cm 10 em

13em 13em 1em

15em 15cm 15em
18 cm 18 cm 18cm
20 cm W0em 20em

22em 2em 2em

Lem 25cm 2iem

Dari hasil pengukuran di atas, dapat dikatakan bahwa sensor HC-SR04 sudah 100% sama dengan alat
pembanding untuk mengukur jarak.

4.3 Pengujian Daya Lampu

Pada pengujian ini, digunakan lampu LED 3 watt dan 10 watt sebagai pembanding untuk menentukan lampu
mana yang lebih efisien dalam membantu pertumbuhan tumbuhan pada saat penyemaian. Berdasarkan
pengujian, menggunakan lampu 3 watt, semai sudah dapat dinaikkan ke sistem dalam waktu 13 s.d. 15 hari. Jika
dibandingkan dengan tidak memakai lampu yang membutuhkan waktu 16 s.d. 18 hari, penggunaan lampu dapat
mempercepat pertumbuhan tumbuhan.

4.4 Pengujian Mini Water Pump
Pengujian ini menggunakan parameter TDS. Apabila TDS di bawah 900 maka mini water pump akan
memompa larutan nutrisi. Apabila TDS di atas 1200 maka mini water pump akan berhenti memompa larutan
nutrisi. Pengujian ini menggunakan 6 larutan nutrisi dengan nilai TDS berbeda
Tabel 5. Hasil Pengujian Mini Water Pump

Jenis Larutan Pengukuran Mini Water
Sensor TDS Pump
Larutan A 2791 Mati
Larutan B 1542 Mati
Larutan C 1252 Mati
Larutan D 1056 Nyala
Larutan E 873 Nyala
Larutan F 809 Nyala
Berdasarkan pengujian yang dilakukan, Mini Water Pump sudah dapat bekerja sesuai dengan ketentuan

TDS.

4.5 Pengujian Relay
Pengujian ini menggunakan parameter dari Firebase. Apabila nilai parameter di Firebase 1 maka lampu,
wave maker, dan pompa akan menyala. Apabila nilai parameter di Firebase 0 maka lampu, wave maker, dan
pompa akan mati.
Tabel 6. Hasil Pengujian Relay

Parameter Input Status Input Status
pump_status 1 Nyala 0 Mati

led_status 1 Nyala 0 Mati
wave_status 1 Nyala 0 Mati

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, relay sudah dapat mematikan dan menyalakan lampu, wave
maker, dan pompa.

5. Saran dan Simpulan

5.1 Simpulan

Berdasarkan implementasi dan pengujian yang telah dilakukan, berikut ini merupakan kesimpulan yang
dapat ditarik oleh penulis. Telah berhasil dirancang alat untuk meningkat kualitas tanaman yang dihasilkan pada
sistem hidroponik dengan cara otomatisasi pemantauan pH dan TDS dan pengontrolan nilai TDS. Dengan sensor
pH memiliki tingkat akurasi 98%, sensor TDS memiliki tingkat akurasi sebesar 96.5% dan Sensor SR-HC04
memiliki tingkat akurasi sebesar 100%. Berdasarkan pengujian daya lampu, Untuk mempercepat pertumbuhan
tanaman pada sistem hidroponik dapat menggunakan lampu LED.

5.2 Saran

Adapun saran dari penulis dalam tugas akhir ini adalah:
1. Membuat sistem yang dapat mematikan daya sensor TDS untuk pembacaan sensor pH yang lebih stabil.
2. Menggunakan steker yang tidak berlubang.
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