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ABSTRAK

Pertanian hidroponik merupakan metode budidaya tanaman tanpa tanah yang semakin
populer di era modern. Namun, sistem hidroponik memerlukan pemantauan parameter
lingkungan yang ketat, terutama temperatur dan pH, untuk memastikan pertumbuhan
tanaman yang optimal. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem
pemantau temperatur dan pH tanaman hidroponik berbasis Internet of Things (IoT)
menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP-8266. Sistem yang dikembangkan terdiri
dari sensor suhu DS18B20, sensor pH, mikrokontroler NodeMCU ESP-8266, dan
platform IoT ThingSpeak. Sensor-sensor tersebut digunakan untuk mengukur temperatur
dan pH larutan nutrisi hidroponik secara real-time. Data yang dikumpulkan kemudian
dikirim ke platform ThingSpeak melalui koneksi WiFi yang terintegrasi dalam
NodeMCU ESP-8266. Implementasi sistem ini diharapkan dapat membantu petani
hidroponik dalam memantau dan mengendalikan kondisi lingkungan tanaman mereka
secara efisien, sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen.
Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk mengintegrasikan lebih banyak parameter

dan mengembangkan sistem kontrol otomatis berdasarkan data yang dikumpulkan.

Kata kunci: Internet of Things, pH Meter, Hidroponik



ABSTRACT

Hydroponic agriculture is a soilless plant cultivation method that is becoming
increasingly popular in the modern era. However, hydroponic systems require strict
monitoring of environmental parameters, especially temperature and pH, to ensure
optimal plant growth. This research aims to design and build a temperature and pH
monitoring system for hydroponic plants based on the Internet of Things (loT) using a
NodeMCU ESP-8266 microcontroller. The developed system consists of a DSI8B20
temperature sensor, a pH sensor, a NodeMCU ESP-8266 microcontroller, and the
ThingSpeak loT platform. These sensors are used to measure the temperature and pH of
the hydroponic nutrient solution in real-time. The collected data is then sent to the
ThingSpeak platform via the WiFi connection integrated into the NodeMCU ESP-8266.
The implementation of this system is expected to assist hydroponic farmers in efficiently
monitoring and controlling their plants' environmental conditions, thereby increasing
productivity and harvest quality. Further research can be conducted to integrate more

parameters and develop automatic control systems based on the collected data.

Keywords: Internet of Things, pH Meter, Hidroponic
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1.1

BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi pada abad ke-21 telah membawa perubahan yang
sangat signifikan dalam berbagai aspek kehidupan manusia, mulai dari cara
berkomunikasi, bekerja, bersosialisasi, hingga belajar. Akibat semakin majunya
perkembangan teknologi pada era sekarang ini maka terciptalah sebuah teknologi
otomatisasi yang cukup banyak telah menggantikan banyak pekerjaan yang
sebelumnya dilakukan oleh manusia. Mesin-mesin otomatis telah digunakan di

berbagai bidang industri, seperti manufaktur, pertanian, dan transportasi.

Hidroponik sendiri adalah teknik menanam tanaman tanpa menggunakan
media tanah dan hanya memanfaatkan air. Hal yang harus di perhatikan dalam
teknik menanam ini adalah pemenuhan kebutuhan nutrisi yang dibutuhkan
tanaman. Teknik menanam ini juga memerlukan air lebih sedikit dibandingkan
dengan cara menanam konvensional lainnya dan juga metode penanaman ini sangat
cocok diterapkan didaerah yang memiliki keterbatasan kesediaan air dan juga
lahan. Meskipun tidak menggunakan media tanah, kebutuhan nutrisi tanaman
hidroponik ini bisa berasal dari berbagai macam sumber mulai dari pupuk kimia,

hingga menggunakan beberapa kotoran hewan (Amaliyah, 2023).

Seiring perkembangan teknologi yang semakin pesat ini juga memunculkan
teknologi-teknologi baru yang membantu manusia tidak terkecuali dalam bidang
pertanian, salah satu perkembangan teknologi yang bisa digunakan dalam industri
ini adalah dengan menggunakan [nternet of Things (1oT). IoT dapat diartikan
sebagai komunikasi antara satu perangkat dengan perangkat lain menggunakan
internet. Kemajuan teknologi IoT ini dapat memudahkan berbagai macam
pekerjaan, termasuk dalam pengendalian sistem hidroponik. Memanfaatkan
teknologi otomatisasi disini kita bisa membuat sistem yang dapat memantau
kelembaban, kadar pH air, serta dapat menyalakan dan mematikan air yang
mengalir di perkebunan hidroponik dari jarak jauh dan hanya bermodalkan internet

(Rahutomo et al., 2022).



Dengan memanfaatkan Internet of Things (IoT) hidroponik, kita dapat
memonitoring dan mengontrol lingkungan tumbuhan secara akurat dan real time.
Kita tidak perlu mendatangi setiap saat tempat dimana kita menanam tanaman
hidroponik tersebut. Cukup memasang alat yang dibutuhkan dan membuat sistem
penggerak otomatis yang terhubung ke Internet of Things (10T) maka kita bisa
menggerakan semua yang di perlukan dalam memelihara tanaman hidroponik
seperti menyalakan atau mematikan air yang mengaliri pipa atau media yang
digunakan untuk menanam serta mengecek kadar pH air yang terdapat pada
tanaman. Mengingat menanam dengan teknik hidroponik ini tidak menggunakan
media tanah maka mengukur pH air adalah langkah yang sangat diperlukan.
Dikarenakan tenaman hiroponik tidak memiliki tanah yang berfungsi sebagai
penyeimbang pH, kita harus memastikan bahwa air yang digunakan memiliki pH
yang sesuai. Jika pH air terlalu rendah (asam) atau terlalu tinggi (alkali), tanaman
akan mengalami kesulitan dalam menyerap nutrisi yang dibutuhkan dan dapat
menghambat pertumbuhan tanaman dan berpotensi mengurangi hasil panen
nantinya. Keberhasilan pertumbuhan tanaman hidroponik sangat bergantung sekali
pada tingkat keasaman atau kealkalan (pH) air yang digunakan. Kadar pH air yang
tepat adalah kunci agar tanaman menerima nutrisi yang diperlukan (Rahutomo et

al., 2022).

Selada air adalah salah satu tanaman yang paling populer dan sukses
dibudidayakan secara hidroponik. Tanaman ini cocok untuk sistem hidroponik
karena pertumbuhannya yang cepat, ukurannya yang kompak, dan kemampuannya
beradaptasi dengan baik dalam lingkungan terkontrol. Selada hidroponik dapat
dipanen dalam waktu sekitar 30-45 hari setelah penanaman, tergantung pada
varietasnya. Berbagai jenis selada dapat ditanam secara hidroponik, termasuk
selada keriting, selada butterhead, selada romaine, dan selada daun merah. Metode
hidroponik memungkinkan produksi selada yang bersih, bebas pestisida, dan
memiliki kualitas yang konsisten sepanjang tahun. Selain itu, selada hidroponik
sering memiliki daun yang lebih renyah dan segar dibandingkan dengan selada

yang ditanam secara konvensional di tanah (Romalasari & Sobari, 2019).



1.2

1.3

Berdasarkan uraian di atas, perlu dikembangkan sebuah sistem pemantauan
otomatis untuk tanaman hidroponik yang dapat memberikan informasi real-time
tentang temperatur dan pH. Sistem ini akan memanfaatkan teknologi Internet of
Things (IoT) dengan mikrokontroler NodeMCU ESP-8266 sebagai komponen
utama. Dengan adanya sistem pemantauan berbasis IoT ini, diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam budidaya tanaman hidroponik,
memudahkan pemantauan jarak jauh, serta mengoptimalkan pertumbuhan tanaman
melalui kontrol yang lebih baik terhadap parameter kunci seperti temperatur dan
pH. Oleh karena itu, penelitian ini akan berfokus pada perancangan dan
pembangunan sistem pemantau temperatur dan pH untuk tanaman hidroponik

berbasis loT menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP-8266.
Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka penulis merumuskan

masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem pemantau temperatur dan pH
untuk tanaman hidroponik menggunakan mikrokontroler Nodemcu ESP-
82667

2. Bagaimana mengintegrasikan sensor-sensor temperatur, dan pH dengan

mikrokontroler Nodemcu dan platform /nternet of Things (10T)?
Tujuan Penelitian

Berdasar pada Latar Belakang dan Rumusan diatas bisa di simpulkan
bahwa tujuan penelitian kali ini adalah merancang dan membangun sistem
pemantau temperatur dan pH untuk tanaman hidroponik berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan mikrokontroler Nodemcu serta mengintegrasikan
sensor-sensor yang dirancang dan mengimplementasikan konektivitas [oT untuk

pengiriman data secara real-time sebagai upgrade tingkat mobilitas yang tinggi.



1.4

1.5

Batasan Masalah

Agar penulisan ini lebih spesifik dan terarah maka terdapat 3 batasan

masalah sebagai berikut :

1. Sistem pemantau yang akan dirancang dan dibangun hanya berfokus pada
pengukuran tiga parameter utama, yaitu temperatur, kelembaban, dan pH pada
lingkungan tanaman hidroponik.

2. Mikrokontroler yang digunakan dalam sistem ini adalah Arduino, dengan
mempertimbangkan kemudahan penggunaan, biaya yang terjangkau, dan
kompatibilitas dengan sensor-sensor yang diperlukan.

3. Sistem pemantau ini dirancang untuk skala kecil hingga menengah, seperti

untuk keperluan rumah tangga, petani skala kecil, atau penelitian laboratorium.
Manfaat Penelitian

1. Memudahkan pemantauan kondisi lingkungan tanaman hidroponik secara real-
time dan berkelanjutan. Dengan sistem pemantau ini, petani atau pemilik
tanaman hidroponik tidak perlu melakukan pengukuran secara manual dan
berkala. Data temperatur, kelembaban, dan pH dapat dipantau dari jarak jauh
melalui platform IoT.

2. Meningkatkan efisiensi dan produktivitas tanaman hidroponik. Dengan
memantau parameter-parameter penting seperti temperatur, kelembaban, dan
pH, petani dapat mengoptimalkan kondisi pertumbuhan tanaman, sehingga
meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil panen.

3. Menghemat waktu dan tenaga dalam proses pemantauan. Sistem pemantau
otomatis ini dapat mengurangi beban kerja petani atau pemilik tanaman
hidroponik dalam melakukan pengukuran manual secara berkala.

4. Menyediakan data yang akurat dan dapat diandalkan. Dengan menggunakan
sensor-sensor yang akurat dan terintegrasi dengan mikrokontroler, sistem ini
dapat memberikan data yang lebih akurat dan dapat diandalkan dibandingkan
dengan pengukuran manual.

5. Memungkinkan akses data dari jarak jauh. Dengan menggunakan platform [oT,
data dari sistem pemantau dapat diakses dari mana saja melalui perangkat yang

terhubung ke internet, seperti smartphone, tablet, atau komputer.



2.1

2.2

BAB 2
METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Penelitian "Rancang Bangun Sistem Pemantau Temperatur, Kelembaban,
dan pH Tanaman Hidroponik Berbasis Internet of Things (IoT) Menggunakan
Mikrokontroler Nodemcu ESP-8266" dapat dikategorikan sebagai penelitian
terapan (applied research). Penelitian terapan adalah studi yang dilakukan dengan
tujuan untuk menerapkan atau menggunakan temuan yang terkait dengan situasi,

masalah, atau isu strategis yang diidentifikasi.
Obyek Penelitian

Objek penelitian dalam penulisan ini adalah pengembangan sistem
pemantau tanaman hidroponik yang terdiri dari beberapa komponen utama.
Komponen pertama adalah sensor-sensor yang digunakan untuk mengukur
parameter-parameter lingkungan tanaman hidroponik, seperti sensor suhu untuk
mengukur temperatur, sensor kelembaban untuk mengukur kelembaban udara,
dan sensor pH untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan air nutrisi
tanaman. Komponen utama kedua adalah mikrokontroler Arduino, yang berfungsi
sebagai otak dari sistem ini. Mikrokontroler ini akan memproses data yang
diterima dari sensor-sensor dan mengirimkannya ke platform IoT (Internet of
Things) melalui modul komunikasi nirkabel yang terintegrasi. Platform IoT inilah
yang menjadi komponen ketiga dari sistem pemantau. Platform ini berperan
sebagai tempat penyimpanan dan penampilan data yang dikirimkan oleh
mikrokontroler. Data-data tersebut dapat diakses secara real-time oleh pengguna
melalui perangkat yang terhubung ke internet, seperti smartphone, tablet, atau
komputer. Keseluruhan sistem ini dirancang dan dibangun dengan tujuan untuk
memantau kondisi lingkungan tanaman hidroponik secara otomatis, efisien, dan
berkelanjutan. Sistem ini diharapkan dapat memberikan data yang akurat dan
tepat waktu mengenai temperatur, kelembaban, dan pH, sehingga membantu
petani atau pemilik tanaman hidroponik dalam mengoptimalkan kondisi

pertumbuhan tanaman dan meningkatkan produktivitas. Pada pembuatan sistem
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kali penulis membuat sistem untuk skala penanaman hidroponik rumahan yang

terletak di halaman rumah penulis.

Alat Dan Bahan

2.3.1 Mikrokontroler Nodemcu

Perangkat mikro yang salah satunya adalah NodeMCU merupakan
tandem utama dalam mempelajari IoT. NodeMCU ini sifatnya open source
yang mengakibatkan banyak produsen memproduksinya dan
mengembangkannya. Hingga saat ini beredar jenis produknya seperti tipe
Amica, DOIT, Lolin/WeMox dengan beberapa varian board yang
diproduksinya yakni V1, V2, dan V3. Lalu kemudian ada lagi perangkat
mikro yang sering digunakan pada IoT, yaitu ESP32. ESP32 pada
dasarnya mirip seperti NodeMCU ESP8266, yang membedakannya hanya
saja ESP32 memiliki pin GPIO yang lebih banyak dan memiliki Bluetooth
yang mendukung Low Energy (Agung et al., 2020).

Gambar 2.1 Mikrokontroler Arduino Nano
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Gambar 2.2 PINOUT dari mikrokontroler arduino nano

Sumber: (Dodit Suprianto, 2021)

2.3.2 Sensor suhu dan kelembaban DS18B20

Sensor suhu DS18B20 adalah perangkat pengukur suhu digital
yang sangat populer dan serbaguna. Diproduksi oleh Dallas
Semiconductor, sensor ini menawarkan kombinasi unik antara akurasi
tinggi, ketahanan, dan kemudahan penggunaan. DS18B20 menggunakan
protokol komunikasi 1-Wire, yang memungkinkannya mengirim data
melalui satu kabel data tunggal, sehingga menyederhanakan proses
instalasi dan mengurangi kompleksitas pengkabelan. Sensor ini mampu
mengukur suhu dalam rentang yang luas, dari -55°C hingga +125°C,
dengan tingkat akurasi +0.5°C pada rentang suhu -10°C hingga +85°C.
Keunggulan lainnya termasuk keluaran digital yang mengurangi gangguan
elektrik, kemampuan untuk diprogram dengan resolusi 9 hingga 12 bit,
serta fitur alarm suhu yang dapat disesuaikan. Dalam aplikasi seperti
sistem hidroponik berbasis IoT, DS18B20 dapat dengan mudah
diintegrasikan dengan berbagai jenis mikrokontroler, memberikan
pemantauan suhu yang akurat dan real-time untuk optimalisasi

pertumbuhan tanaman (Ibrahim et al., 2023).



Gambar 2.3 Sensor DS18B20

2.3.3 Sensor pH

Sensor pH adalah instrumen yang digunakan untuk mengukur
tingkat keasaman atau kebasaan (pH) suatu larutan secara akurat dan
presisi. Prinsip kerja dari sensor pH didasarkan pada perbedaan potensial
listrik yang dihasilkan oleh reaksi kimia antara larutan yang diukur dengan
elektroda pengukur (measurement electrode) dan elektroda referensi
(reference electrode) pada sensor. Sensor pH umumnya terdiri dari sebuah
elektroda pengukur yang terbuat dari gelas khusus yang permukaannya
peka terhadap ion hidrogen, serta sebuah elektroda referensi. Perbedaan
potensial listrik antara kedua elektroda ini akan berbanding lurus dengan
nilai pH larutan yang diukur. Semakin besar perbedaan potensial, semakin
asam larutan tersebut. Sensor pH tersedia dalam berbagai jenis dan rentang
pengukuran, seperti rentang 0 hingga 14 pH untuk mengukur larutan asam
hingga basa. Akurasi sensor pH berkualitas tinggi dapat mencapai =0,01
pH, sedangkan sensor yang lebih sederhana memiliki akurasi sekitar +0, 1
pH. Resolusi pengukuran sensor pH umumnya adalah 0,01 pH (Joniwarta

etal., 2023).



Gambar 2.4 Sensor pH air

2.3.4 Breadboard

Breadboard adalah sebuah papan percobaan yang memungkinkan
perakitan dan pengujian sirkuit elektronik secara cepat dan sementara
tanpa harus menyolder komponen-komponen. Breadboard terbuat dari
plastik dengan banyak lubang-lubang kecil yang terhubung secara internal
oleh jalur logam. Lubang-lubang ini digunakan untuk menancapkan kaki-
kaki komponen elektronik seperti resistor, kapasitor, IC, dan kabel
penghubung. Breadboard sangat populer digunakan dalam proses
prototyping dan pengembangan proyek-proyek elektronik, terutama dalam
lingkungan pendidikan dan hobi. Hal ini karena breadboard
memungkinkan para pengembang untuk merakit dan memodifikasi sirkuit
dengan cepat tanpa harus menyolder atau melepas komponen secara
permanen. Jika terjadi kesalahan atau perubahan desain, cukup cabut
komponen dan pasang kembali dengan susunan baru. Pada breadboard,
lubang-lubang disusun dalam beberapa baris jalur yang saling terhubung
secara internal. Biasanya ada dua jalur horizontal yang digunakan untuk
sumber tegangan positif dan negatif, serta beberapa jalur vertikal yang
tidak terhubung satu sama lain. Dengan susunan lubang seperti ini,
breadboard memungkinkan perakitan sirkuit yang melibatkan berbagai

komponen elektronik dalam satu papan.



Gambar 2.5 Breadboard

2.3.5 Kabel jumper breadboard

Kabel jumper adalah kabel pendek yang digunakan untuk
menghubungkan komponen-komponen elektronik pada breadboard.
Kabel jumper terdiri dari sepotong kabel dengan konektor kecil (biasanya
berbentuk lurus atau bengkok) pada kedua ujungnya yang dapat
dimasukkan ke dalam lubang-lubang pada breadboard. Kabel jumper
menjadi komponen penting dalam penggunaan breadboard karena
memungkinkan pengembang untuk membuat koneksi antara komponen-
komponen elektronik seperti resistor, kapasitor, IC, dan lainnya dengan
cepat dan fleksibel. Dengan kabel jumper, pengembang dapat dengan
mudah merakit dan memodifikasi sirkuit tanpa harus menyolder kabel
secara permanen. Dalam penggunaan breadboard, kabel jumper
merupakan komponen yang sangat penting untuk membangun sirkuit
elektronik dengan cepat dan efisien. Dengan kabel jumper, pengembang
dapat menghemat waktu dan upaya dalam proses prototyping dan

pengembangan proyek-proyek elektronik.

Gambar 2. 6 Kabel jumper breadboard

10
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2.3.6 Komputer atau laptop untuk pemrograman Arduino

Tentunya dibutuhkan komputer atau laptop yang terhubung ke
papan Arduino melalui kabel USB. Pada komputer ini, akan diinstal
perangkat lunak IDE (Integrated Development Environment) Arduino
yang digunakan untuk menulis, mengompilasi, dan mengunggah kode
program ke papan Arduino. Dengan perangkat keras ini, pengembang
dapat memprogram papan Arduino untuk berbagai proyek elektronik
seperti sistem kontrol, robot, Internet of Things (1oT), dan banyak lagi
sesuai dengan kebutuhan dan kreativitas. Pemrograman Arduino menjadi
lebih mudah dan efisien dengan adanya perangkat keras pendukung yang

tepat.

Gambar 2.7 Laptop penulis

Prosedur Penelitian

2.4.1 Studi Literatur

Melihat referensi dari berbagai sumber seperti halaman situs,
jurnal, buku, dan lain yang sesuai dengan penelitian penulis guna
menambah pengetahuan peneliti dan informasi yang dapat digunakan
untuk membantu proses pelaksanaan penelitian “Rancang Bangun Sistem
Pemantau Temperatur, Kelembaban, Dan Ph Tanaman Hidroponik

Berbasis Internet Of Things (Iot) Menggunakan Mikrokontroler Arduino”.

11
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Analisa kebutuhan sistem

Mempersiapkan semua kebutuhan yang akan digunakan untuk
merancang Sistem Pemantau Temperatur, Kelembaban, dan Ph Tanaman
Hidroponik. Proses ini dilakukan bertujuan agar semua kebutuhan yang

akan dipakai nantinya sesuai dengan hasil yang akan digunakan.
Perancangan dan perakitan perangkat keras

Perancangan menjadi bagian yang sangat penting dilakukan dalam
pembuatan suatu sistem karena dalam perancangan perangkat keras ini,
penting untuk mempertimbangkan faktor-faktor seperti kompatibilitas
komponen, konsumsi daya, ukuran fisik, dan kemudahan perakitan serta
perawatan. Selain itu, dokumentasi yang baik dan penerapan praktik
terbaik dalam desain elektronik juga sangat penting untuk memastikan
sistem berjalan dengan lancar dan dapat dikembangkan lebih lanjut di
masa mendatang. Berikut ini tata letak atau rangkaian keseluruhan dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.
—

Gambar 2.8 Gambar Perancangan Sistem

Untuk menghubungkan semua perangkat keras, terdapat bebera
kabel jumper yang dihubungkan dari mikrokontroler melalui breadboard

ke sensor/alat rancang sistem yang digunakan yakni :

- G (slot pertama), 3V (slot pertama), dan D3 terhubung dari

mikrokontroler ke sensor suhu.
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- A0, G (slot kedua), dan 3V (slot kedua) terhubung dari
mikrokontroler ke sensor pH meter.

- VV, G (slot ketiga), DI, dan D2 terhubung dari
mikrokontroler ke LCD/Layar

2.4.4 Perancangan perangkat lunak

Dari gambar skematik pada gambar 2.8 diatas peneliti dapat
mengetahui bagaimana cara kerja system secara umum sehingga peneliti

dapat membuat program yang sesuai dengan rangkaian cara kerja system

MULAI

' '

‘ INISIALISASI SENSOR pH |

yang telah dibuat.

INISIALISASI SENSOR SUHU

METER AIR DAN KELEMBABAN AIR

KALIBRASI SENSOR pH
‘ METER }i INPUT CODE

A,

OUTPUT BERUPA
ANGKA
Y

SELESAI

Gambar 2.9 Diagram Flowchart

Dari diagram flowchart pada gambar 2.9 peneliti dapat mengetahui
bagaimana cara kerja system secara umum sehingga peneliti dapat
membuat program yang sesuai dengan rangkaian cara kerja system yang
akan dibuat. Dibawah ini merupakan source code dari rangkaian system

yang dibuat mulai dari gambar 2.10 hingga gambar 2.15 dibawah ini.
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#include
#include
#include
#include
#include
#include

O O NGOV A~ WN

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6Qie-OuhR"
#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "PH METER"

<OneWire.h>
<DallasTemperature.h>
<Wire.h>
<LiquidCrystal _12C.h>
<ESP8266WiFi.h>
<BlynkSimpleEsp8266.h>

Gambar 2. 10 Program 1

// set credentials for Blynk and WiFi

char auth[] = "mfF84N5im9pvbNsBevHQ873p8cfvfevh”; // Ganti dengan Auth Token dari aplikasi Blynk
"KUKARIDAMAN"; // Ganti dengan nama WiFi Anda
“edinibos"; // Ganti dengan password WiFi Anda

char ssid[]
char pass[]

const int ph_Pin = A@; // Pin analog untuk sensor pH

const int oneWireBus = D3; // Pin digital untuk DS18B20, sesuaikan dengan pin yang Anda gunakan

OneWire oneWire(oneWireBus);
DallasTemperature sensors(&oneWire);

LiquidCrystal_I2C lcd(@ex27, 20, 4); // Alamat I2C mungkin berbeda, periksa dengan alat I2C scanner

float Po = @; // variabel untuk menyimpan nilai pH
float PH_step; // Langkah perubahan tegangan per unit pH

int nilai_analog PH; // Vvariabel untuk menyimpan nilai analog yang dibaca dari sensor
double TeganganPh; // variabel untuk menyimpan tegangan yang dihitung dari nilai analog

Gambar 2. 11 Program 2

// Nilai tegangan untuk kalibrasi pada pH 4 dan pH 7
float PH4 = 3.181; // Tegangan pada pH 4
float PH7 = 2.739; // Tegangan pada pH 7

void setup() {

pinMode(ph_Pin, INPUT); // Mengatur pin sensor pH sebagai input

Serial.begin(9600); // Memulai komunikasi Serial

sensors.begin(); // Memulai komunikasi dengan sensor DS18B20
Memulai komunikasi dengan LCD dengan 16 kolom dan 2 baris

led.init(); //

lcd.backlight(); // Mengaktifkan backlight LCD
lcd.clear(); // Membersihkan layar LCD

// Blynk setup

Blynk.begin(auth, ssid, pass);

Gambar 2. 12 Program 3
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2.4.6

void loop() {
Blynk.run();

nilai_analog_PH = analogRead(ph_Pin);
Serial.print("Nilai ADC Ph: ");
Serial.println(nilai_analog_PH);

TeganganPh = 3.3 / 1023.0 * nilai_analog_PH;
Serial.print("TeganganPh: ");
Serial.println(TeganganPh, 3);

PH_step = (PH4 - PH7) / 3;

Po = 7.00 + ((PH7 - TeganganPh) / PH_step);

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

Gambar 2. 13 Program 4

sensors.requestTemperatures();

float temperatureC = sensors.getTempCByIndex(9);
Serial.print("Suhu: ");
Serial.print(temperatureC);

Serial.println(" °C");

lcd.setCursor(e, 0);
led.print("pH: ");
lcd.print(Po, 2);
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("suhu: ");
lcd.print(temperaturecC);
lcd.print(" C");

Blynk.virtualwrite(ve, Po);
Blynk.virtualwrite(vi, temperatureC);

delay(3000);

Gambar 2. 14 Program 5
Pengujian Sistem

Setelah perancangan hardware dan software selesai, maka yang
dilakukan adalah running program, pengujian tiap-tiap rangkaian apakah
sudah sesuai dengan yang diinginkan atau belum. Pengujian di lakukan
pada bagian-bagian seperti pengujian respon, cakupan sistem, catu daya

dan rangkaian keseluruhan pada sistem ini.
Implementasi

Mengimplementasikan semua yang sudah dirancang, mulai dari
alat dan bahan, bagaimana rancangan sistem nya, perancangan perangkat
lunak, serta perangkat keras yang sudah di siapkan untuk tahap akhir

dalam penelitian yang dilakukan oleh penulis.
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BAB 3
HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Analisis Alat dan Bahan

Pada bagian kali ini berisi tentang hasil pengujian serta analisis sistem.
Pengujian dimulai dengan memastikan seluruh alat yang akan digunakan (Arduino
IDE, Mikrokontroler Nodemcu ESP-8266, Sensor Suhu Air DS18B20, dan Sendor
pH air) berfungsi sesuai dengan program yang telah dirancang, serta tidak lupa juga
melakukan pengecekan dengan cara menghubungkan kabel jumper pada setiap port
alat dengan breadboard (papan sirkuit elektrik untuk arduino). Pastikan seluruh
pengujian dilakukan mulai dari menguji sensor suhu hingga menambahkan sensor pH

pada pengujiannya.

Tujuan dilakukan nya pengujian adalah untuk memastikan rangkaian sistem
yang telah dirancang berfungsi sesuai yang di inginkan. Setelah itu lakukan langkah
pengujian dengan terlebih dahulu mengamati rangkaian komponennya secara
langsung. Hasil pengukuran dapat menunjukan apakah rangkaian sistem yang telah
dibuat berfungsi sesuai atau tidak, sehingga dapat diketahui apabila terdapat kesalah
pada rangkaian sistem yang telah dibuat. Rangkaian sistem fisik. Berikut adalah
gambaran dari alat dan bahan berbentuk fisik yang sudah dirancang, digambar kan

dengan gambar 3.1

Gambar 3. 1 Alat dan Bahan Yang Diperlukan
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3.1.1 Pengoperasian Alat

Pengoperasian alat disini yang pertama kita lakukan adalah
pembuatan program yang dapat terhubung dengan alat dan mengirimkan
output data dari alat ke perangkat laptop atau handphone, disini penulis
memilih menggunakan aplikasi blynk sebagai penghubung antara alat dan
perangkat keras yang digunakan untuk menerima output data dari sistem

alat yang dirancang.

B Blynk.Console R My organization - 1982X1

PH METER - onie + Acd T

1]

Gambar 3. 2 Tampilan awal aplikasi sebelum tersingkron dengan alat

B Blynk.Console @ My organization - 1982XL v &3

4@ Developer Zone > X PH METER Online

D

Devices

¥s]
® & ® L e BEdit
& Users
[l Organizations Live ih 6h 1d w1 - . 5
O Locations KADAR PH TEMPERATUR AIR
5.3 ( 29.25
0 15 0 100

Gambar 3. 3 Tampilan aplikasi setelah tersingkron dengan alat

Setelah alat dengan perangkat keras yang digunakan untuk
memantau output data telah tersingkron, tahap kedua disini adalah

mengkalibrasi alat dengan menggunakan air murni dan menambahkan
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bubuk kalibrasi pH meter untuk mengetes apakah alat berjalan sesuai
dengan yang diharapkan. Proses kalibrasi dilakukan agar nilai output
yakni kada pH air dan suhu air dapat terbaca dengan akurat dan tidak ada

kesalahan didalamnya.

Gambar 3. 4 Air murni yang didapat dari kios air minum isi ulang

Sementara itu bubuk kalibrasi pH meter adalah campuran kimia
khusus yang digunakan untuk memastikan akurasi dan presisi pengukuran
pH meter. Bubuk ini biasanya tersedia dalam bentuk sachet atau kapsul
yang berisi senyawa buffer dengan nilai pH yang diketahui dan stabil.
Ketika dilarutkan dalam air suling, bubuk ini menciptakan larutan standar
dengan pH yang tepat dan konsisten, yang kemudian digunakan untuk

mengkalibrasi pH meter.

Umumnya, set kalibrasi pH meter terdiri dari beberapa jenis bubuk
dengan nilai pH yang berbeda, seperti pH 4,0 (asam), pH 7,0 (netral), dan
pH 10,0 (basa). Proses kalibrasi melibatkan pengukuran larutan-larutan
standar ini untuk menyesuaikan pembacaan pH meter agar sesuai dengan
nilai yang diketahui. Kalibrasi rutin menggunakan bubuk ini sangat

penting untuk mempertahankan keakuratan pH meter, terutama dalam

18



aplikasi yang memerlukan pengukuran pH yang presisi, seperti dalam

laboratorium, industri, atau penelitian ilmiah (Supriadi Saleh et al., 2024).

Gambar 3. 5 Hasil Kalibrasi dengan bubuk pH Meter Dengan Kadar pH 4.00

Setelah menambahkan bubuk kalibrasi pH meter dengan kadar
4.00 didapatkan output data menggunakan sistem sensor pH meter di

angka 4.02 dengan suhu 30.13 °C.
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3.1.2

Gambar 3. 6 Hasil Kalibrasi dengan bubuk pH Meter Dengan Kadar pH 6.86

Setelah ditambahkan bubuk kalibrasi pH meter dengan kadar pH
6.86 didapatkan output data kadar pH di angka 6.85 dengan suhu air di
angka 29 °C. Hal ini membuktikan bahwa alat yang telah dirancang dapat
membaca cukup akurat nilai yang sesuai dengan nilai kadar pH air yang
terdapat pada rentang pH air bubuk kalibrasi pH meter yakni, pH 4.00 di
rentang (4.00 — 4.06) dan pH 6.86 di rentang (6.92 — 6.83)

Pengujian Sensor Suhu dan Ph Pada Air Minum Dalam Kemasan

Pengujian kali ini merupakan pengujian pertama kita
menggunakan alat dari sistem yang telah dirangkai. Pada pengujian
pertama kali ini penulis menempatkan sensor pada salah satu brand air

minuman kemasan yang biasa di konsumsi oleh masyarakat.
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Gambar 3. 8 Sensor Mulai Mendeteksi pH dan Suhu Air

Menurut para ahli, kadar pH air kemasan yang layak minum
umumnya berkisar antara 6,5 hingga 8,5. Air minum dengan pH dalam
rentang ini dianggap aman dan sesuai untuk konsumsi manusia. Air

dengan pH yang terlalu rendah (asam) atau terlalu tinggi (basa) dapat
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memiliki dampak negatif pada kesehatan dan rasa. Nilai pH 7 dianggap

netral, sementara nilai di bawah 7 bersifat asam dan di atas 7 bersifat basa.

Standar ini telah ditetapkan oleh berbagai organisasi kesehatan dan

lembaga pengatur air minum di seluruh dunia, termasuk World Health

Organization (WHO) dan United States Environmental Protection Agency
(EPA) (Fatimura et al., 2021).

Jenis Rerata pH meter Mgﬁf}f][;ISRU Ir];fltilizgr Kertas pH
AMDK INDOMARET 7,2 Netral 8 6
VIO 8* 7.4 Netral 7,5 6
SUPER 02 6,5 Netral 4,5 6
ETERNAL PLUS 6,7 Netral 6 6
ADES 7,4 Netral 7 6
BOLESA 7,2 Netral 4.5 6
CRYSTALLINE 7,8 Netral 8 6
AQUA 6,9 Netral 4,5 6
ALFA 6,3 Netral 4,5 6
VIT &* 7,4 Netral 7 6
SUWALI (Lokal) 7,5 Netral 7 6
PRISTINE 8,7 Netral 8,5 6
NESTLE PURE LIFE 7,6 Netral 7,5 6
LE MINERALE 7,5 Netral 7,5 6
CLUB 6,9 Netral 6,5 6
VIZ 6,9 Netral 6 6
LASEGAR 6,7 Netral 4 6

Tabel 3. 1 Hasil Peneletian Kandungan pH Air Minum Dalam Kemasan

Sumber:(Krisno et al., 2021)
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3.1.3 Implementasi Alat

Setelah didapat semua hasil dari kalibrasi dan angka yang di
harapkan dari kadar pH dan suhu air untuk tanaman hidroponik. Tiba
saatnya untuk mengetes alat pada tanaman hidroponik yang sedang
tumbuh ditempat pelaku budidaya tanaman tersebut langsung. Untuk
penelitian kali ini penulis memilih tanaman selada air untuk dijadikan

objek penelitian.

Gambar 3. 9 Mengimplementasikan alat ke Tanaman Hidroponik
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Gambar 3. 11 Hasil Pengetesan Alat
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Setelah menaruh alat yang telah dirancang kedalam bak nutrisi
tanaman hidroponik, didapatkan output yang sama dari LCD output alat
maupun aplikasi blynk yang telah tersingkron dengan alat yakni diangka
5.77 untuk kadar pH dan 32.12°C untuk suhu air.

Menurut para ahli di bidang hidroponik, kadar pH yang ideal untuk
tanaman selada air hidroponik berada dalam rentang (5 hingga 6,5).
Rentang pH ini dianggap optimal karena memungkinkan penyerapan
nutrisi yang efisien oleh akar tanaman. Pada tingkat pH ini, sebagian besar
nutrisi esensial berada dalam bentuk yang mudah diserap oleh tanaman,
memastikan pertumbuhan yang sehat dan produktivitas yang tinggi
(Safiroh W.P et al., 2022). Sedangkan suhu air yang ideal untuk tanaman
selada air hidroponik umumnya berkisar antara (18°C hingga 33°C) atau
(65°F hingga 110°F). Rentang suhu ini dianggap optimal karena
mendukung penyerapan nutrisi yang efisien oleh akar tanaman dan
mempromosikan pertumbuhan yang sehat. Suhu air dalam kisaran ini juga
membantu menjaga tingkat oksigen terlarut yang cukup, yang penting
untuk kesehatan akar dan metabolisme tanaman (Asmbangnirwana et al.,

2022).

3.2 Analisis Hasil Pengujian

Analisis pengujian disini dilakukan agar mengetahui bagaimana alat serta

sistem yang dirancang apakah bekerja sesuai yang diharapkan atau terdapat

kekurangan didalamnya ketika di operasikan pada kehidupan nyata

No

Pengujian

Proses

Hasil Yang Diharapkan

Hasil Pengujian

Pengujian  Alat
Pemantau

Temperatur dan
pH Tanaman

Hidroponik.

Menghubungkan

sensor-sensor dengan
kabel jumper pada
papan sirkuit
elektronik serta
menghubungkan nya

ke power/daya listrik.

25

Alat
sempurna dan semua
komponen
sesuai perintah dari
program yang telah
dirancang.

dapat menyala

berjalan

Alat
dapat
perintah dari program
juga
mengeluarkan oputput
data yang sesuai.

menyala serta

menjalankan

dan



Pengujian
Seluruh
Komponen Alat
Pada Air Minum
Dalam Kemasan.

Pengujian
Sensor-sensor
Pada Air Yang
Ditambahkan
Bubuk Kalibrasi
pH Meter.

Pengujian
Sensor-sensor
Pada Air Yang
Ditambahkan
Bubuk Kalibrasi
pH Meter Yang

Lebih Tinggi
Dari
Sebelumnya.

Memasukkan
kedalam salah
brand air minum dalam

sensor
satu

kemasan yang biasa
dikonsumsi
masyarakat.

Menambahkan bubuk
kalibrasi pH meter
pada air yang
digunakan sebelumnya
dengan kadar pH 4.00.

Menambahkan  lagi
bubuk kalibrasi pH
meter pada air yang
terkontaminasi  tadi
dengan kadar pH 6.86.

Kadar pH dan suhu air

sesuai dengan batas
ideal yang perlukan
oleh tanaman
hidroponik untuk
menjadi opsi

penggunaan air yang
akan mengaliri media
tanam hidroponik yang
dirancang.

Alat dapat membaca
perubahan kondisi air
setelah  ditambahkan
partikel lain pada air.

Alat dapat membaca
perubahan kondisi air
setelah  ditambahkan
partikel lain pada air
dan juga mendapat
kadar pH air yang
sesuai untuk tumbuhan
hidroponik.

Alat dapat membaca
secara akurat kadar
pH dan suhu air yang

terdapat pada air
minum dalam
kemasan, namun
kadar pH yang didapat

masih terlalu tinggi
untuk di gunakan pada
tanaman hidroponik.

Alat dapat membaca
secara akurat kadar
pH dan suhu air yang
telah  tekontaminasi
dengan bubuk
kalibrasi pH meter,
namun kadar pH yang
didapat masih terlalu
rendah  untuk  di
gunakan pada
tanaman hidroponik.

Alat dapat membaca
secara akurat kadar
pH dan suhu dengan
meunjukkan  angka
5.18 pada pH dan
25.88°C untuk suhu
air, dan telah didapat
kadar pH yang sesuai
untuk digunakan pada
tanaman  hidroponik
yakni di angka 5-6.5
dengan suhu 18-26°C.

Tabel 3. 2 Analisis Hasil Pengujian
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BAB 4
PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian alat dan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis
diperoleh kesimpulan yakni Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sebuah
sistem pemantau temperatur dan pH untuk tanaman hidroponik berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP-8266. Sistem yang
dikembangkan mampu memantau dan mengirimkan data temperatur dan pH secara real-
time ke platform IoT, memungkinkan pemantauan jarak jauh dan analisis data yang lebih
efisien. Penggunaan NodeMCU ESP-8266 sebagai mikrokontroler utama terbukti efektif
dalam menghubungkan sensor-sensor dengan cepat, langsung, dan berkala sehingga

memberikan solusi yang hemat biaya dan mudah diimplementasikan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini dapat memberikan pembacaan
temperatur dan pH yang akurat, dengan tingkat error yang minimal dibandingkan dengan
alat ukur standar. Sistem juga menunjukkan kinerja yang stabil dalam pengiriman data ke
platform IoT, dengan tingkat keberhasilan transmisi data yang tinggi. Implementasi
sistem ini dalam budidaya hidroponik memungkinkan petani atau pengguna untuk
memantau kondisi tanaman mereka dari jarak jauh, memfasilitasi pengambilan keputusan

yang lebih cepat dan tepat dalam pengelolaan tanaman.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sistem pemantau berbasis [oT ini
memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan efisiensi dan -efektivitas
pemantauan parameter kunci dalam budidaya hidroponik, serta membuka peluang untuk
pengembangan lebih lanjut dalam otomatisasi dan optimalisasi sistem hidroponik.
Membuat pelaku budidaya penanaman hidroponik bisa memantau kondisi air atau media

tanaman yang digunakan pada tanaman hidroponik secara langsung dan berkala.
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4.2 Implikasi

Implikasi dari penelitian diatas dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Peningkatan Efisiensi Budidaya Hidroponik
Sistem pemantauan otomatis ini memungkinkan petani atau pengguna untuk
mengoptimalkan kondisi pertumbuhan tanaman tanpa perlu hadir secara fisik di
lokasi. Hal ini dapat menghemat waktu dan tenaga, serta meningkatkan produktivitas
secara keseluruhan.

2. Akurasi dan Konsistensi dalam Pemantauan
Penggunaan sensor digital dan sistem [oT memberikan data yang lebih akurat dan
konsisten dibandingkan dengan metode pemantauan manual. Ini memungkinkan
pengguna untuk membuat keputusan berdasarkan data yang lebih reliabel.

3. Pengembangan Smart Farming
Penelitian ini membuka jalan bagi pengembangan lebih lanjut dalam bidang pertanian
cerdas atau smart farming, di mana teknologi [oT diintegrasikan secara lebih luas
dalam praktik pertanian.

4. Aksesibilitas Teknologi Hidroponik
Dengan menggunakan komponen yang relatif terjangkau seperti NodeMCU ESP-
8266, sistem ini membuat teknologi pemantauan canggih lebih aksesibel bagi petani
kecil atau hobbyist.

5. Potensi Pengembangan Lebih Lanjut
Sistem ini dapat menjadi dasar untuk pengembangan sistem yang lebih kompleks,
seperti integrasi dengan sistem kontrol otomatis untuk nutrisi atau pencahayaan.

6. Peningkatan Kualitas Produk
Pemantauan yang lebih baik dapat menghasilkan kondisi pertumbuhan yang optimal,
berpotensi meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil panen.

7. Dampak Lingkungan
Optimalisasi penggunaan air dan nutrisi dalam sistem hidroponik dapat berkontribusi
pada praktik pertanian yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan.

8. Edukasi dan Penelitian
Sistem ini dapat digunakan sebagai alat pembelajaran dalam institusi pendidikan atau

sebagai platform untuk penelitian lebih lanjut dalam bidang hidroponik dan IoT.
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4.3 Saran

Berdasarkan penelitian tentang Rancang Bangun Sistem Pemantau

Temperatur dan pH Tanaman Hidroponik Berbasis Internet of Things (IoT)
Menggunakan Mikrokontroler NodeMCU ESP-8266, berikut adalah beberapa saran

untuk pengembangan dan penelitian lebih lanjut:

1.

Integrasi Parameter Tambahan

Menambahkan sensor untuk memantau parameter lain seperti kelembaban udara,
intensitas cahaya, atau konduktivitas elektrik (EC) larutan nutrisi untuk pemantauan
yang lebih komprehensif.

Pengembangan Sistem Kontrol Otomatis

Mengintegrasikan sistem pemantauan dengan mekanisme kontrol otomatis untuk
menyesuaikan kondisi lingkungan secara real-time, seperti sistem penyesuaian pH
atau penambahan nutrisi otomatis.

Peningkatan Keamanan Data

Mengimplementasikan protokol keamanan yang lebih kuat untuk melindungi data
dan sistem dari potensi serangan siber, mengingat sifat terhubung dari perangkat IoT.
Optimalisasi Konsumsi Daya

Mengeksplorasi metode untuk mengurangi konsumsi daya sistem, seperti
penggunaan mode sleep atau optimalisasi interval pengiriman data.

Pengembangan Antarmuka Pengguna

Merancang aplikasi mobile atau web yang lebih user-friendly untuk memudahkan

pengguna dalam memantau dan mengontrol sistem.

Penerapan saran-saran diatas diharapkan agar perancangan sistem untuk

penelitian berikutnya tidak hanya sebatas untuk penanaman tanaman hidroponik rumahan

tetapi dapat mengembangkan sistem agar dapat menangani multiple unit hidroponik

secara bersamaan untuk implementasi skala besar.
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