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Sistem Pengontrolan pH dan Nutrisi pada pemberdayaan Tanaman Selada 

Hidroponik Dengan Kendali PID Berbasis Arduino  

ABSTRAK 

 

Perkembangan dunia teknologi di era modern saat ini semakin cepat. Tidak hanya 

dunia industri namun juga pertanian. Pada Tugas Akhir ini membuat pemodelan 

sistem kontrol dan monitoring pada pemberian pH dan Nutrisi hidroponik. Sensor 

yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah sensor pH-4502C dan sensor TDS 

SEN0244. Sensor Ph-4502C akan membaca tingkat pH larutan media hidroponik dan 

sensor TDS SEN0244 akan membaca nilai ppm pada larutan hidroponik. Nilai pH dan 

TDS yang tebaca akan ditampilkan di LCD dan android agar dapat dimonitoring. 

Sistem akan mengidentifikasi hasil pembacaan sensor sudah mencapai setpoint yang 

ditentukan atau belum. Jika pembacaan sensor kurang dari atau lebih dari setpoint 

maka pompa motor DC akan mengijeksikan larutan ke tangki utama hingga sensor 

membaca sampai setpoint. Pengujian dan evaluasi dilakukan dengan menggunakan 

prototipe sistem di lingkungan hidroponik. Hasil pengujian sistem hardware dengan 

Kp 0,866 Ki 7,5x10-3 Kd 24,95 dihasilkan nilai max overshoot 2,67%, peaktime 205 s, 

rise time 167s, settling time +-3%) 212s Hasil pengujian pada Tugas Akhir ini 

menunjukkan bahwa sistem kontrol PID yang diusulkan berfungsi dengan baik dalam 

mengontrol memantau pH dan nutrisi tanaman selada. Kandungan larutan nutrisi 

tetap berada pada 650-750 ppm dan pH berada pada 6-7. Dengan adanya sistem 

kontrol ini diharapkan para petani hidroponik dapat merawat tanamannya dengan 

efisien.   

Kata Kunci: Hidroponik, Sensor pH, Sensor TDS, PID. 
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pH and Nutrient Control System on Hydroponnics Lettuce Empowerment with 

Arduino-based PID Control. 

ABSTRACT 

 

The development of the world of technology in today's modern era is getting faster. Not 

only the industrial world but also agriculture. In this final project, modeling control 

and monitoring systems for hydroponic pH and nutrition is created. The sensors used 

in this Final Project are the pH-4502C sensor and the TDS SEN0244 sensor. The Ph-

4502C sensor will read the pH level of the hydroponic media solution and the TDS 

SEN0244 sensor will read the ppm value in the hydroponic solution. Readable pH and 

TDS values will be displayed on the LCD and Android so they can be monitored. The 

system will identify the results of sensor readings that have reached the specified 

setpoint or not. If the sensor reading is less than or more than the setpoint, the DC 

motor pump will inject the solution into the main tank until the sensor reads up to the 

setpoint. Testing and evaluation was carried out using a system prototype in a 

hydroponic environment. The results of testing the hardware system with Kp 0.866 Ki 

7.5x10-3 Kd 24.95 resulted in a max overshoot value of 2.67%, peaktime 205 s, rise 

time 167s, settling time +-3%) 212s The test results in this final project show that The 

proposed PID control system works well in controlling monitoring the pH and nutrition 

of lettuce plants. The nutrient solution content remains at 650-750 ppm and the pH is 

at 6-7. With this control system, it is hoped that hydroponic farmers can take care of 

their plants efficiently. 

Keywords: Hydroponics, pH Sensor, TDS Sensor, PID.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Sensor pH-4502C dan sensor TDS SEN0244 berfungsi untuk membaca nilai 

pH dan ppm pada larutan media hidroponik secara otomatis yang terinegrasi 

dengan Arduino dengan pemrograman kontrol PID. 

2. Pengujian dilakukan sebanyak dua puluh kali dengan menambahkan larutan 

nutrisi sebanyak 500 mL pada setiap percobaan. Rata – rata selisih dari 20 kali 

pengukuran yaitu 8,78 dengan selisih terbesar pada pengujian ke-20 sebesar 

34,4. Rata – rata error dari hasil pembacaan sensor SEN0244 1,316%, maka 

didapatkan nilai akurasi sebesar 98,656%. Dari hasil pengujian sensor TDS 

dapat disimpulkan bahwa semakin meningkatnya volume air yang sebanding 

dengan meningkatnya ppm, maka keakuratan sensor menurun. Dalam hal ini 

keakuratan sensor bergantung juga pada volume air. 

3. Rata-rata selisih sensor pH dengan pH meter dari tiga pengujian sebesar 0,21. 

Rata – rata error dari hasil pembacaan sensor PH-4502C 3,78 %, maka 

didapatkan nilai akurasi sebesar 96,22%. Dari hasil pengujian sensor TDS dapat 

disimpulkan bahwa semakin meningkatnya pH air, maka keakuratan sensor 

meningkat dan error mengecil. 

4. Dari hasil pengujian hardware di dapatkan analisis respon sistem nilai max 

overshoot 2,67%, peaktime 205 s, rise time 167s, settling time +-3%) 212s. 

5. Dari pengujian respon tanaman terdapat perbedaan pada tinggi tanaman dan 

lebar daun. Selisih dari pengujian tanaman yang tidak dikontrol selama 15 hari 

hanya sebesar 98 mm dengan tiga dari lima tanaman selada mati. Sedangkan 

selisih tanaman selada yang dikontrol sebesar 28 mm dan tidak ada tanaman 

yang mati. Pada pengujian pertumbuhan lebar daun pada tanaman yang tidak 

dikontrol sebesar 103 mm dan tanaman yang dikontrol sebesar 112 mm. 
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Berdasarkan hasil tersebut dapat dibuktikan bahwa tanaman dengan kontrol 

PID lebih efisien daripada kontrol manual 

5.2 Saran 

Saran untuk alat sistem pengontrolan pH dan nutrisi pada Tugas Akhir ini adalah 

ketelitian sensor lebih bisa ditingkatkan lagi dan untuk penelitian selanjutnya 

diharapkan ada penambahan pengendali level air pada tangki utama. sehingga saat 

penambahan air baku, larutan nutrisi, dan asam basa tidak melebihi kapasitas tangki.
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LAMPIRAN 3 

PROGRAM SISTEM KONTROL HIDROPONIK  

 

#include <Arduino.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial arduino_nutrisi(3, 2); 

SoftwareSerial arduino_ph(1, 0); 

Sint lcdColumns = 16; 

int lcdRows = 2; 

#define sensor_ph A0 

#define sensor_tds A1 

#define in3_motor1 A3 

#define in4_motor1 A2 

#define in2_motor1 13 

#define in1_motor1 12 

#define ena_motor1 10 

#define enb_motor1 9 

#define in4_motor2 11 

#define in3_motor2 8 

#define in2_motor2 7 

#define enb_motor2 6 

#define ena_motor2 5 

#define in1_motor2 4 

  ows); 

int pHSense = sensor_ph; 

int samples = 10; 
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float adc_resolution = 1024.0; 

float nilai_ph = 0.00; 

float nilai_ph2 = 0.00; 

int kondisi_sensor_tds = 0; 

int nilai_tds = 0; 

double setpoint = 890.0;        // Setpoint nutrisi yang diinginkan 

double Kp = 0.5;               // Konstanta Proporsional 

double Ki = 0.5;               // Konstanta Integral 

double Kd = 1.0; 

double input, output; 

int output2; 

double error, lastError, integral; 

float ph (float voltage) { 

  return 7 + ((2.5 - voltage) / 0.14); 

} 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

  Serial.begin(9600); 

  arduino_nutrisi.begin(115200); 

  arduino_ph.begin(115200); 

  Serial.println("Arduino PID PH TDS POMPA L298N"); 

  pinMode(in1_motor1, OUTPUT); 

  pinMode(in2_motor1, OUTPUT); 

  pinMode(in3_motor1, OUTPUT); 

  pinMode(in4_motor1, OUTPUT); 

  pinMode(ena_motor1, OUTPUT); 

  pinMode(enb_motor1, OUTPUT); 

  pinMode(in1_motor2, OUTPUT); 
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  pinMode(in2_motor2, OUTPUT); 

  pinMode(in3_motor2, OUTPUT); 

  pinMode(in4_motor2, OUTPUT); 

  pinMode(ena_motor2, OUTPUT); 

  pinMode(enb_motor2, OUTPUT); 

  pinMode(sensor_ph, INPUT); 

  pinMode(sensor_tds, INPUT); 

  lcd.init(); 

  // turn on LCD backlight 

  lcd.backlight(); 

  lcd.clear(); 

  delay(10); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Hidroponik"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("IoT"); 

  delay(1000); 

} 

void loop() { 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

  int measurings = 0; 

  kondisi_sensor_tds = analogRead(sensor_tds); 

  nilai_tds = kondisi_sensor_tds * 1.414; 

  input = nilai_tds; 

  lastError = setpoint - input; 

  integral = 0; 

  // Menghitung error 

  error = setpoint - input; 
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  // Menghitung nilai kontrol PID 

  double proportional = Kp * error; 

  integral += Ki * error; 

  double derivative = Kd * (error - lastError); 

  output = proportional + integral + derivative; 

  output2 = map(output, 0, 1000, 255, 10); 

  for (int i = 0; i < samples; i++) 

  { 

    measurings += analogRead(pHSense); 

    delay(10); 

  } 

  float voltage = 5 / adc_resolution * measurings / samples; 

  nilai_ph = ph(voltage); 

  if (nilai_ph < 0) { 

    nilai_ph2 = nilai_ph * -1; 

  } 

  else { 

    nilai_ph2 = nilai_ph; 

  } 

  Serial.print("voltage pH= "); 

  Serial.println(voltage); 

  Serial.print("Output PID = "); 

  Serial.println(output2); 

  Serial.print("pH= "); 

  Serial.println(nilai_ph2); 

  Serial.print("TDS= "); 

  Serial.println(nilai_tds); 
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  float i = nilai_ph; 

  float j = nilai_tds; 

  arduino_nutrisi.print(j); 

  arduino_nutrisi.println("\n"); 

  arduino_ph.print(i); 

  arduino_ph.println("\n"); 

  Serial.println(j); 

  Serial.println(i); 

  lcd.clear(); 

  delay(10); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("PH:"); 

  lcd.setCursor(4, 0); 

  lcd.print(nilai_ph2); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Nutrisi:"); 

  lcd.setCursor(9, 1); 

  lcd.print(nilai_tds); 

  delay(3000); 

  lcd.clear(); 

  delay(10); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("PID:"); 

  lcd.setCursor(5, 0); 

  lcd.print(output2); 

  delay(3000); 

  if (nilai_ph2 < 6) { 
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    Serial.println("PH rendah"); 

    digitalWrite(in1_motor1, LOW); 

    digitalWrite(in2_motor1, LOW); 

    digitalWrite(enb_motor1, output2); // Mengatur kecepatan motor A (0-255) 

    digitalWrite(in3_motor1, HIGH); 

    digitalWrite(in4_motor1, LOW); 

    digitalWrite(ena_motor1, output2); // Mengatur kecepatan motor B (0-255) 

  } 

  else if (nilai_ph2 > 7) { 

    Serial.println("PH tinggi");     

    digitalWrite(in1_motor1, HIGH); 

    digitalWrite(in2_motor1, LOW); 

    digitalWrite(enb_motor1, output2); // Mengatur kecepatan motor A (0-255) 

    digitalWrite(in3_motor1, LOW); 

    digitalWrite(in4_motor1, LOW); 

    digitalWrite(ena_motor1, output2); // Mengatur kecepatan motor B (0-255) 

  } 

  else { 

    Serial.println("PH Norrmal"); 

    digitalWrite(in1_motor1, LOW); 

    digitalWrite(in2_motor1, LOW); 

    digitalWrite(enb_motor1, 0); // Mengatur kecepatan motor A (0-255) 

    digitalWrite(in3_motor1, LOW); 

    digitalWrite(in4_motor1, LOW); 

    digitalWrite(ena_motor1, 0); 

  } 

 

  if (nilai_tds < 650) { 
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    Serial.println("PPM rendah"); 

    digitalWrite(in1_motor2, HIGH); 

    digitalWrite(in2_motor2, LOW); 

    digitalWrite(enb_motor2, output2); // Mengatur kecepatan motor A (0-255) 

    digitalWrite(in3_motor2, LOW); 

    digitalWrite(in4_motor2, LOW); 

    digitalWrite(ena_motor2, output2); // Mengatur kecepatan motor B (0-255) 

  } 

  else if (nilai_tds > 750) { 

    Serial.println("PPM tinggi"); 

    digitalWrite(in1_motor2, LOW); 

    digitalWrite(in2_motor2, LOW); 

    digitalWrite(enb_motor2, output2); // Mengatur kecepatan motor A (0-255) 

    digitalWrite(in3_motor2, HIGH); 

    digitalWrite(in4_motor2, LOW); 

    digitalWrite(ena_motor2, output2); // Mengatur kecepatan motor B (0-255) 

  } 

  else { 

    Serial.println("PPM Normal"); 

    digitalWrite(in1_motor2, LOW); 

    digitalWrite(in2_motor2, LOW); 

    digitalWrite(enb_motor2, 0); // Mengatur kecepatan motor A (0-255) 

    digitalWrite(in3_motor2, LOW); 

    digitalWrite(in4_motor2, LOW); 

    digitalWrite(ena_motor2, 0); 

  } 

} 
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SOP PENGOPERASIAN ALAT 

 


