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ABSTRAK 

 

Sistem hidroponik merupakan metode budidaya tanaman tanpa menggunakan tanah, 

melainkan menggunakan air yang diperkaya dengan nutrisi. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem otomasi hidroponik menggunakan kontrol Proportional-Integral-

Derivative (PID) untuk mengatur level air dan konsentrasi nutrisi pada tanaman selada 

(Lactuca sativa). Penggunaan kontrol PID bertujuan untuk meningkatkan efektivitas dan 

efisiensi sistem hidroponik dengan menjaga stabilitas ketinggian air serta konsentrasi 

nutrisi yang optimal. Penelitian dilakukan dengan mengatur parameter awal PID yaitu Kp 

= 100 dan Ki = 0.016 tanpa nilai Kd, kemudian dilakukan pengamatan setiap 2 jam selama 

12 jam untuk memantau kinerja sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

kendali PID berhasil menjaga ketinggian air dalam rentang 14.0 cm hingga 14.7 cm 

dengan persentase overshoot sekitar 5%. Evaluasi performa menunjukkan sistem kendali 

PID efektif tanpa overshoot atau osilasi yang signifikan. Kesimpulannya, sistem kendali 

PID menunjukkan stabilitas yang baik dalam menjaga ketinggian air di sekitar setpoint 

14.0 cm. Namun, penyesuaian minor pada parameter PID seperti penambahan nilai Kd 

atau penyetelan lebih lanjut dari Kp dan Ki dapat dilakukan untuk mengurangi fluktuasi 

lebih lanjut dan meningkatkan kestabilan sistem. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi signifikan dalam mendukung produksi pangan yang efisien, 

berkualitas, dan berkelanjutan melalui teknologi hidroponik. 

 

Kata Kunci: Hidroponik, kontrol PID, otomasi, ketinggian air, nutrisi, Selada. 
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ABSTRACT 

 

The hydroponic system is a method of cultivating plants without using soil, but instead 

using water enriched with nutrients. This study aims to develop an automated hydroponic 

system using Proportional-Integral-Derivative (PID) control to regulate water levels and 

nutrient concentration in lettuce (Lactuca sativa) cultivation. The use of PID control aims 

to enhance the effectiveness and efficiency of the hydroponic system by maintaining the 

stability of water levels and optimal nutrient concentrations. The study was conducted by 

setting initial PID parameters, namely Kp = 100 and Ki = 0.016 without a Kd value, then 

observing every 2 hours for 12 hours to monitor system performance. The test results 

showed that the PID control system successfully maintained the water level within a range 

of 14.0 cm to 14.7 cm with an overshoot percentage of around 5%. Performance evaluation 

showed the PID control system to be effective without significant overshoot or oscillation. 

In conclusion, the PID control system demonstrated good stability in maintaining the water 

level around the 14.0 cm setpoint. However, minor adjustments to the PID parameters, such 

as adding a Kd value or further tuning of Kp and Ki, can be made to further reduce 

fluctuations and improve system stability. This research is expected to provide significant 

contributions in supporting efficient, high-quality, and sustainable food production through 

hydroponic technology. 

 

Keywords: Hydroponics, PID control, automation, water level, nutrients, lettuce.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar  Belakang 

Hidroponik merupakan metode bercocok tanam tanpa menggunakan tanah 

sebagai media tumbuh, melainkan menggunakan air yang telah diperkaya 

dengan nutrisi. Metode ini semakin populer karena memiliki berbagai 

keunggulan seperti efisiensi penggunaan air, kontrol yang lebih baik terhadap 

nutrisi tanaman, dan tidak tergantung pada kondisi tanah. Salah satu tanaman 

yang banyak dibudidayakan dengan metode hidroponik adalah selada (Lactuca 

sativa), karena memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan waktu panen yang relatif 

singkat. 

Namun, keberhasilan sistem hidroponik sangat bergantung pada 

kemampuan untuk menjaga kondisi lingkungan yang optimal bagi pertumbuhan 

tanaman. Salah satu aspek kritis adalah menjaga level air dan konsentrasi nutrisi 

yang tepat. Ketidakseimbangan dalam level air dan nutrisi dapat menyebabkan 

stres pada tanaman, pertumbuhan yang tidak optimal, atau bahkan kematian 

tanaman. 

Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan sistem otomasi yang mampu 

mengontrol secara tepat level air dan konsentrasi nutrisi dalam larutan 

hidroponik. Salah satu metode yang efektif untuk tujuan ini adalah penggunaan 

kontrol Proportional-Integral-Derivative (PID). Kontrol PID adalah jenis 

kontrol umpan balik yang telah terbukti efisien dalam berbagai aplikasi industri 

karena kemampuannya untuk memberikan respons yang cepat dan stabil. 

Dalam rangka meningkatkan efektivitas dan efisiensi sistem hidroponik, 

penelitian dan pengembangan sistem otomasi menggunakan kontrol PID 

menjadi sangat relevan dan penting. Penggunaan teknologi ini dapat membantu 

mengatasi berbagai tantangan dalam budidaya hidroponik dan mendukung 
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peningkatan produktivitas serta keberlanjutan dalam pertanian modern. Oleh 

karena itu, pengembangan sistem otomasi hidroponik dengan kontrol PID untuk 

level air dan nutrisi pada tanaman selada diharapkan dapat memberikan 

kontribusi signifikan bagi industri pertanian, khususnya dalam mendukung 

produksi pangan yang efisien, berkualitas, dan berkelanjutan. 

Untuk meningkatkan efektivitas pemantauan dan pengendalian sistem 

hidroponik, penggunaan antarmuka manusia-mesin (Human Machine 

Interface/HMI) menjadi sangat penting. HMI Nextion adalah salah satu pilihan 

yang ideal karena menawarkan berbagai fitur canggih yang dapat 

mempermudah proses pemantauan dan pengendalian. Dengan menggunakan 

HMI Nextion, pengguna dapat menampilkan informasi secara visual mengenai 

level air dan konsentrasi nutrisi dalam sistem hidroponik, dan memungkinkan 

pengguna untuk mengatur penyesuaian dan kalibrasi sistem tanpa perlu 

intervensi manual yang rumit. 

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang, maka didapatkan permasalahan yaitu:  

1. Bagaimana menghasilkan rancang bangun sistem otomasi hidroponik 

menggunakan kontrol PID untuk level air dan nutrisi pada tanaman selada 

2. Bagaimana implementasi sensor yang dapat digunakan untuk sistem 

monitoring dan otomasi pada tanaman hidroponik 

3. Bagaimana cara pengaruh kontrol PID pada sistem kontrol nutrisi 

4. Bagaimana cara pengaruh kontrol PID pada sistem kontrol level air 

5. Bagaimana cara mengintegrasikan Microcontroller dengan HMI 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Studi kasus dilapangan sesuai dengan kompetensi elektronika industri 

dilanjutkan rancang bangun alatnya. 
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2. Mengimplementasikan sensor Tds, flowsensor, ultrasonik, HMI, dan 

Microcontroller untuk memudahkan monitoring dan otomasi dalam sistem 

hidroponik. 

3. Membuat sistem untuk memudahkan monitoring kadar nutrisi  serta level 

air dalam pertanian dan mengotomasikan sistem pertanian hidroponik. 

 

1.4 Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Sistem ini dirancang khusus untuk memenuhi kebutuhan budidaya tanaman 

selada. 

2. Sistem ini akan dilengkapi dengan kontrol nutrisi dan level air otomatis. 

3. Sistem akan mengintegrasikan submersible mini pump untuk menambahkan 

air secara otomatis berdasarkan output kontrol PI. 

1.5 Luaran  

Luaran yang di harapkan dari tugas akhir ini adalah : 

1. Alat tugas akhir 

2. Laporan tugas akhir  

3. Draft artikel 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya yang telah di 

paparkan sebelumnya, maka kesimpulan yang dapat diambil adalah: 

1. Sistem kendali PI untuk pengendalian ketinggian air dilakukan dengan 

menggunakan parameter awal Kp = 100 dan Ki = 0.016, tanpa 

menggunakan nilai Kd. Pengujian ini melibatkan pengamatan setiap 2 

jam selama periode 12 jam untuk memantau kinerja sistem. 

2. Berdasarkan analisis hasil pengujian, parameter awal PI (Kp = 100 dan 

Ki = 0.016) memberikan performa yang cukup memuaskan. Namun, 

penyesuaian minor pada parameter PI, seperti penambahan nilai Kd atau 

penyetelan lebih lanjut dari Kp dan Ki, dapat dilakukan untuk 

mengurangi fluktuasi lebih lanjut dan meningkatkan kestabilan sistem. 

3. Hasil Error RMS dari pengujian kendali PI adalah 0,455 cm, 

menunjukkan bahwa sistem kendali PI mampu meminimalkan fluktuasi 

dan kesalahan pengukuran secara efektif. Dengan nilai Error RMS yang 

relatif kecil, sistem berhasil menjaga kestabilan ketinggian air mendekati 

nilai setpoint yang diinginkan. 

4. Evaluasi performa menunjukkan bahwa Sistem kontrol PI memiliki rise 

time sekitar 16 menit, menunjukkan respon cepat dalam mengembalikan 

level air ke setpoint setelah terjadinya gangguan berupa pengurangan air. 

Nilai overshoot yang tercatat adalah sebesar 3%, dimana nilai aktual 

mencapai 2.06 liter dari setpoint 2 liter. Ini menunjukkan bahwa sistem 

berhasil menjaga stabilitas dan respons yang cepat terhadap perubahan. 

5.2 SARAN 

Adapun saran dari penulis untuk Sistem Otomasi Hidroponik Menggunakan 

Kontrol PI untuk Level Air dan Nutrisi Tanaman Selada adalah dapat 

menambahkan sistem monitoring otomatis yang dapat memantau ketinggian 

air secara real-time. Hal ini akan membantu dalam mendeteksi fluktuasi 
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ketinggian air dengan lebih akurat dan memungkinkan penyesuaian 

parameter PI secara cepat jika diperlukan. 
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LAMPIRAN 

 

L-2 PROGRAM 

#include <FlowSensor.h> 

 

#include <GravityTDS.h> 

#include <EEPROM.h> 

#include <movingAvg.h> 

#include <Wire.h> 

#include <RTClib.h> 

#include <EasyNextionLibrary.h> 

 

#define DURATION (60 * 60 * 1000) 

 

#define type YFS401 

#define pin 34 // pin -> interrupt pin 

#define TdsSensorPin 33 

 

// TDS 

GravityTDS gravityTds; 

// Flow Sensor 

FlowSensor Sensor(type, pin); 

// RTC 

RTC_DS3231 rtc; 

// HMI 

EasyNex myNex(Serial2); 

 

unsigned long int waktu2 = 0, waktu_sblm2 = 0, sel_waktu2 = 0; 

float error2 = 0, error_prev2 = 0, PID_ny2 = 0, Pny2 = 0, Iny2 = 0, Dny2 = 0, out2 

= 0, sel_e2 = 0, sum_e2 = 0, PWM2 = 0; 
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float ref2 = 2, v_in2 = 4; 

 

// Motor DC level up 

int enA2 = 15; 

// int in21 = 15; 

// int in22 = 14; 

 

// Motor DC ppm down 

int enB2 = 14; 

// int in23 = 27; 

// int in24 = 17; 

 

unsigned long timebefore = 0; // Same type as millis() 

unsigned long reset = 0; 

 

// Pin untuk sensor ultrasonik 

const int trigPin = 2; 

const int echoPin = 5; 

long duration; 

float distance; 

 

// Uncomment jika menggunakan ESP8266 dan ESP32 

void IRAM_ATTR count() { 

  Sensor.count(); 

} 

 

// TDS Init Variable 

unsigned long int waktu = 0, waktu_sblm = 0, sel_waktu = 0, waktu_skrg = 0; 

float error = 0, error_prev = 0, PID_ny = 0, Pny = 0, Iny = 0, Dny = 0, out = 0, sel_e 

= 0, sum_e = 0, PWM = 0, out_sblm = 0; 

float kec_perb_ppm = 0; 
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float ref = 600, v_in = 4; 

movingAvg arraynya(10); 

float avg; 

 

uint32_t number3 = 0; 

uint32_t lastnumber3 = 0; 

 

unsigned long lastTimeCheck = 0; 

unsigned long lastRandomSend = 0; 

const unsigned long checkInterval = 1000;  // Interval waktu untuk mengecek 

Nextion (1 detik) 

const unsigned long sendInterval = 1500;   // Interval waktu untuk mengirimkan 

nilai acak (1.5 detik) 

 

const int pushButtonPin = 32; // d5 Pin untuk push button 

int lastButtonState = HIGH;   // Menyimpan status terakhir tombol ditekan 

int currentButtonState;       // Menyimpan status saat ini tombol ditekan 

unsigned long lastDebounceTime = 0;  // Waktu terakhir debouncing 

unsigned long debounceDelay = 50;    // Durasi debouncing 

 

DateTime tgl_mulai; 

bool penghitunganMulai = false; // Menyimpan status apakah penghitungan waktu 

sudah dimulai 

 

// Motor DC ppm up 

int enA = 25; 

int in1 = 19; 

int in2 = 23; 

 

// Motor DC ppm down 

int enB = 26; 

int in3 = 27; 
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int in4 = 18; 

 

float temperature = 25, tdsValue = 0; 

int initTDSVal = 100; 

 

long int stepTime = millis(); 

byte stepRun = 1; 

 

float getWaterLevel() { 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

 

  duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

  distance = duration * 0.034 / 2; 

 

  return distance; 

} 

 

bool rtcInitialized() { 

  DateTime now = rtc.now(); 

  return now.year() != 2000; // RTC dianggap sudah terinisialisasi jika tahun bukan 

2000 

} 

 

// Fungsi untuk menampilkan tanggal dan waktu di serial monitor 

void printTanggal(DateTime dateTime) { 

  Serial.print("Tanggal dan Waktu: "); 

  Serial.print(dateTime.day(), DEC); 
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  Serial.print('/'); 

  Serial.print(dateTime.month(), DEC); 

  Serial.print('/'); 

  Serial.print(dateTime.year(), DEC); 

  Serial.print(" "); 

  Serial.print(dateTime.hour(), DEC); 

  Serial.print(':'); 

  Serial.print(dateTime.minute(), DEC); 

  Serial.print(':'); 

  Serial.println(dateTime.second(), DEC); 

} 

 

void setup() { 

//setup motor 

  pinMode(enA, OUTPUT); 

  pinMode(in1, OUTPUT); 

  pinMode(in2, OUTPUT); 

  pinMode(enB, OUTPUT); 

  pinMode(in3, OUTPUT); 

  pinMode(in4, OUTPUT); 

 

  // Turn off motors initially 

  digitalWrite(in1, LOW); 

  digitalWrite(in2, LOW); 

  digitalWrite(in3, LOW); 

  digitalWrite(in4, LOW); 

 

  pinMode(enA2, OUTPUT); 

  pinMode(enB2, OUTPUT); 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin, INPUT); 
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  analogWrite(enA2, 0);  

  analogWrite(enB2, 0); 

 

  EEPROM.begin(200); // EEPROM Memory size 

  Serial.begin(38400); 

  Serial2.begin(9600, SERIAL_8N1, 16, 17); // RX = 16, TX = 17 

 

  myNex.begin(9600); 

  number3 = myNex.readNumber("n3.val"); 

  lastnumber3 = number3;   

 

 

  pinMode(TdsSensorPin, INPUT); 

  pinMode(pushButtonPin, INPUT_PULLUP); 

  gravityTds.setPin(TdsSensorPin); 

  gravityTds.setAref(3.3);      // reference voltage on ADC, default 5.0V on Arduino 

UNO 

  gravityTds.setAdcRange(4096); // 1024 for 10bit ADC; 4096 for 12bit ADC 

  gravityTds.begin();           // initialization 

  arraynya.begin(); 

  Wire.begin(); 

  rtc.begin(); 

 

  // Cek jika RTC belum diset 

  if (!rtcInitialized()) { 

    Serial.println("RTC is NOT running or hasn't been initialized!"); 

    // Ubah baris di bawah sesuai dengan tanggal dan waktu yang Anda inginkan saat 

ini 

    rtc.adjust(DateTime(F(_DATE), F(TIME_))); 

  } 
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  // Inisialisasi tanggal mulai dengan waktu sekarang 

  tgl_mulai = rtc.now(); 

   

  Sensor.begin(count); 

  stepTime = millis(); 

 

} 

 

void resetPID(int step_flow){ 

  if (step_flow == 1) { 

    PID_ny = 0; 

    analogWrite(enA, 0); 

    analogWrite(enB, 0); 

  } 

  else if (step_flow == 2) { 

    PID_ny2 = 0; 

    sum_e2 = 0; 

    analogWrite(enA2, 0); 

    analogWrite(enB2, 0); 

  } 

} 

 

void loop() { 

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

  gravityTds.setTemperature(temperature); // set the temperature and execute 

temperature compensation 

  gravityTds.update();                    // sample and calculate 

  out = gravityTds.getTdsValue();    // then get the value 

  avg = arraynya.reading(out); 

  // nextion listen input 
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  myNex.NextionListen(); 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  myNex.writeNum("n0.val", avg); 

  if (stepRun == 1) {     

   unsigned long currentTime = micros(); 

 

  // Baca sensor 

  gravityTds.setTemperature(temperature); // set the temperature and execute 

temperature compensation 

  gravityTds.update();                    // sample and calculate 

  out = gravityTds.getTdsValue();    // then get the value 

  avg = arraynya.reading(out); 

  myNex.writeNum("n0.val", avg); 

  //myNex.writeNum("n1.val", durasi); 

  if (currentMillis - lastTimeCheck >= checkInterval) { 

    number3 = myNex.readNumber("n3.val"); 

    Serial.print(number3); 

    if (number3 != lastnumber3) { 

      Serial.print("Updated_number:"); 

      Serial.print(number3); 

      gravityTds.setKValue(number3); 

      lastnumber3 = number3; 

    }      

    lastTimeCheck = currentMillis;  // Update waktu terakhir pengecekan 

  } 

  EEPROM.commit(); 

 

  // Baca tombol saat ini 

  currentButtonState = digitalRead(pushButtonPin); 

 

  // Baca error , out adalah keluaran sensor 
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  error = ref - avg; 

 

  // Hitung waktu sampling Ts 

  sel_waktu = currentTime - waktu_sblm; 

  waktu_sblm = currentTime; 

  kec_perb_ppm = (out - out_sblm) * 1000 / sel_waktu; 

  out_sblm = out; 

 

  // PID 

  sel_e = error - error_prev; 

  sum_e = error + sum_e; 

 

  // Cap sum_e to a maximum value of 1000 

  if (sum_e > 12000) { 

    sum_e = 12000; 

  } else if (sum_e < -12800) { 

    sum_e = -12800; 

  } 

 

  Pny = (float)2 * error; 

  Iny = (float)0.01 * (sum_e); 

  // Dny = (float)400 * sel_e; 

  PID_ny = Pny + Iny; 

  // PID_ny = Pny + Iny + Dny; 

  error_prev = error; 

 

  // Batasan PID 

  if (PID_ny > 255) { 

    PID_ny = 255; 

  } else if (PID_ny < -255) { 

    PID_ny = -255; 
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  } 

  PWM = abs(PID_ny); 

 

  // Kontrol Motor 

  if (PID_ny < 0) { 

    // Kondisi untuk motor DC ppm down 

    digitalWrite(in3, HIGH); 

    digitalWrite(in4, LOW); 

    analogWrite(enB, PWM); 

 

    // Matikan motor DC ppm up 

    digitalWrite(in1, LOW); 

    digitalWrite(in2, LOW); 

    analogWrite(enA, 0); 

  } else { 

    // Kondisi untuk motor DC ppm up 

    digitalWrite(in1, HIGH); 

    digitalWrite(in2, LOW); 

    analogWrite(enA, PWM); 

 

    // Matikan motor DC ppm down 

    digitalWrite(in3, LOW); 

    digitalWrite(in4, LOW); 

    analogWrite(enB, 0); 

  } 

 

  // Cek jika tombol ditekan dan sebelumnya tidak ditekan 

  if (currentButtonState == LOW && lastButtonState == HIGH && millis() - 

lastDebounceTime > debounceDelay) { 

    // Jika penghitungan belum dimulai, set tgl_mulai ke waktu sekarang dan mulai 

penghitungan 
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    if (!penghitunganMulai) { 

      tgl_mulai = rtc.now(); 

      penghitunganMulai = true; 

      Serial.print("Penghitungan waktu dimulai!"); 

      printTanggal(tgl_mulai); 

    } else { 

      // Jika penghitungan sudah dimulai, simpan waktu saat ini dan set 

penghitunganMulai ke false 

      penghitunganMulai = false; 

      Serial.print("Penghitungan waktu disimpan!"); 

      DateTime tgl_simpan = rtc.now(); 

      printTanggal(tgl_simpan); 

    } 

    lastDebounceTime = millis(); // Update waktu terakhir debouncing 

  } 

 

  // Simpan status tombol saat ini untuk pembandingan di iterasi berikutnya 

  lastButtonState = currentButtonState; 

 

  // Baca waktu saat ini dari RTC 

  DateTime now = rtc.now(); 

 

  // Hitung durasi dalam hari 

  int durasi = (now - tgl_mulai).days(); 

  myNex.writeNum("n1.val", durasi); 

 

  // Atur setpoint berdasarkan durasi 

  if (durasi < 7) { 

    ref = 600; 

  } else if (durasi >= 7 && durasi < 14) { 

    ref = 660; 
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  } else if (durasi >= 14 && durasi < 21) { 

    ref = 720; 

  } else if (durasi >= 21) { 

    ref = 780; 

  } else { 

    ref = 0; // Nilai default 

  } 

   

  Serial.print("Durasi (hari): "); 

  Serial.println(durasi); 

  Serial.print("Setpoint: "); 

  Serial.println(ref); 

 

  // Output ke serial monitor 

  Serial.print("PWM:"); 

  Serial.print(PWM); 

  Serial.print("; TdsValue:"); 

  Serial.print(avg); 

  Serial.print("; SetPoint:"); 

  Serial.print(ref); 

  Serial.print("; error:"); 

  Serial.print(error); 

  Serial.print("; I nya:"); 

  Serial.println(Iny); 

  } 

   

  else if (stepRun == 2) { 

    float waterLevel = getWaterLevel(); 

    myNex.writeNum("n4.val", waterLevel); 

     if (waterLevel >= 11) { 

    Sensor.read(); 
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    // baca sensor 

    myNex.writeNum("n4.val", waterLevel); 

    out2 = Sensor.getVolume(); // then get the value 

    // baca error, out adalah keluaran sensor, misalnya baca kecepatan menggunakan 

sensor encoder 

    error2 = ref2 - out2; 

    // waktu sampling Ts 

    sel_waktu2 = (micros() - waktu_sblm2);  

    waktu_sblm2 = micros(); 

    // PID nya 

    sel_e2 = error2 - error_prev2;    

    sum_e2 = error2 + sum_e2; 

 

    if (sum_e2 > 12000) { 

      sum_e2 = 12000; 

    } else if (sum_e2 < -1) { 

      sum_e2 = -1; 

    } 

     

    Pny2 = (float) 100 * error2; 

    Iny2 = (float) 0.013 * (sum_e2); 

//    Dny2 = (float) 286.117 * sel_e2; 

    PID_ny2 = Pny2 + Iny2;  

    error_prev2 = error2; 

 

    // Batasan PID 

    if (PID_ny2 > 255) { 

      PID_ny2 = 255; 

    } else if (PID_ny2 < -255) { 

      PID_ny2 = -255; 

    } 
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    PWM2 = abs(PID_ny2); 

 

    // Kontrol Motor DC level up 

    if (PID_ny2 < 0) { 

      // Matikan motor DC ppm up 

      analogWrite(enA2, 0); 

    } else { 

      // Kondisi untuk motor DC ppm up 

      analogWrite(enA2, PWM2); 

    } 

 

  } else { 

    // Matikan motor pertama jika ketinggian air kurang dari 15 cm 

    analogWrite(enA2, 0); 

  } 

 

  if (waterLevel <= 9) { 

    // Nyalakan motor kedua 

    analogWrite(enB2, 255); // Motor kedua aktif penuh 

  } else { 

    // Matikan motor kedua jika ketinggian air lebih dari 9 cm 

    analogWrite(enB2, 0); 

  } 

   

    // Output serial untuk monitoring    

    Serial.print(v_in); 

    Serial.print(";"); 

    Serial.print(PWM2); 

    Serial.print(";"); 

    Serial.print(out2); 

    Serial.print(";"); 
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    Serial.print(sel_waktu2); 

    Serial.print(";"); 

    Serial.print(waterLevel); 

    Serial.println(";"); 

  } 

 

  if (millis() - stepTime >= DURATION) { 

    if (stepRun == 1) { 

      Serial.println("Step 1 Run");   

      resetPID(1); 

      stepRun = 2; 

    } else { 

      Serial.println("Step 2 Run"); 

      resetPID(2); 

      stepRun = 1; 

    } 

    stepTime = millis(); 

  } 

} 

 

L-3 DOKUMENTASI ALAT 
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