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Abstrak

Penerapan teknologi otomatisasi dalam bidang pertanian modern semakin berkembang,
khususnya pada sistem hidroponik yang menekankan efisiensi penggunaan air dan nutrisi.
Sistem hidroponik modern membutuhkan pemantauan yang akurat dan berkelanjutan
terhadap kualitas larutan nutrisi agar tanaman dapat tumbuh secara optimal. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan_sistem monitoring kualitas
larutan nutrisi berbasis mikrokontroler-ESP32, dengan integrasi-tiga jenis sensor utama,
yaitu sensor pH, TDS, dan ultrasonik. Sensor pH digunakan untuk=memantau tingkat
keasaman larutan yang sangat berpengaruh terhadap ketersediaan unsur.hara. Sensor
TDS berfungsi untuk mengetahui konsentrasi zat terlarut atau tingkat kepekatan nutrisi
dalam larutan, sementara sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur ketinggian air
dalam tangki nutrisi secara non-kontak. Seluruh data yang diperoleh dari sensor diproses
olen ESP32 dan.ditampilkan secara real-time melalui LCD serta dapat dikirimkan ke
platform berbasis Internet of Things (IoT) untuk pemantauan jarak jauh. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sensor pH memiliki rata-rata error sebesar 6,25%, sensor TDS
sebesar 6,98%, dan sensor ultrasonik sebesar 8,09%, yang semuanya masih berada dalam
batas toleransi pengukuran. Sistem.ini.terbukti-bekerja secara stabil dan konsisten dalam
memantau parameter penting dalam sistem hidroponik. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan dinyatakan efektif, efisien, serta ‘layak  digunakan sebagai solusi
pemantauan otomatis dalam sistem hidroponik berkelanjutan.

Kata kunci: ESP32, Hidroponik, Otomatisasi; Sensor pH, Sensor TDS, Sensor Ultrasonik.
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Abstract

The application of automation technology in modern agriculture continues to grow,
particularly in hydroponic systems that emphasize the efficient use of water and nutrients.
Modern hydroponic systems require accurate and continuous monitoring of nutrient
solution quality to ensure optimal plant growth. This study aims to design and implement
a nutrient solution quality monitoring system _based on the ESP32 microcontroller,
integrating three main types of sensors: pHy TDS;and ultrasenic sensors. The pH sensor
is used to monitor the acidity level” of-the solution, which_significantly affects the
availability of nutrients. The TDS"sensor is used to measure the coneentration of dissolved
solids or the strength of nutrients in the solution, while the ultrasonic sensor‘measures the
water level in the nutrient tank without physical contact. All sensor data 1S processed by
the ESP32 and displayed in real time on an LCD screen, as well as transmitted to an
Internet of Things (loT)-based platform for remote monitoring. The test results show.that
the pH sensor has an average error of 6.25%, the TDS sensor 6.98%, and the ultrasonic
sensor 8.09%; all of which fall within acceptable tolerance limits. The.system has proven
to operate stably and consistently in monitoring key parameters in the hydroponic
envirenment. Therefore, the developed system isiconsidered effective, efficient, and feasible
to be used as an automatic:monitoring solution for:sustainable hydroponic:systems.

Keywords: ESP32, Hydroponics, Automation, pH Sensor, TDS Sensor, Ultrasonic Sensor.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Pertanian modern kini mengalami kemajuan dalam sistem berbasis digital
sebagai upaya dalam meningkatkan efisiensi ‘dan_produktivitas. Pertanian
hidroponik adalah salah satunya. Pertanian hidroponik menjadi salah satu solusi
yang inovatif dalam_menghadapi kemajuan teknologi serta dapat menghadapi
keterbatasan lahan juga kebutuhan dalam efisiensi.penggunaan air serta nutrisi pada
perkembangan budidaya tanaman.

Menurut Kamus Besar' Bahasa Indonesia (KBBI), Hidropenik. merupakan
teknik .dalam bercocok tanam tanpa perlu menggunakan tanah sebagai media
tanamnya (Gestika, 2020) tetapi menggunakan media tanam dengan air, yang
dimana kondisi air ini perlu diperhatikan dalam pasokan airnya, oksigen, nutrisi
sertatingkat keasaman (pH) dan Total Dissolved Solids (TDS) yang mungkin masih
banyak sekarang dilakukan secara manual ataupun konvensional (Doni, 2020).
Ketidakseimbangan pada pH dan TDS akan.mengakibatkan: gangguan pada
penyerapan nutrisi, sehingga hal ini akan mempengaruhi produktivitas serta
kesehatan pada tanaman (Maulana, 2023).

Perkembangan teknologi, khususnya bidang mikrokontroller seperti ESP32
telah membuka peluang yang besar terhadap otomasi dan juga integrasi sistem
monitoring" serta kontrol pada hidroponik. ESP32.ini- memiliki kemampuan
konektivitas WiFi dan Bluetooth ini memungkinkan dalam pengumpulan data dari
berbagai sensor. secara real-time serta dapat mengendalikan perangkat secara
otomatis maupun dalam jarak jauh (Rosyidah, 2024). Integrasi sensor.pH.dan TDS
pada sistem berbasis ESP32-ini-telah_terbukti mampu meningkatkan akurasi dan
efisiensi pada sistem pengelolaan nutrisi dalam larutan hidroponik. Beberapa
peneltitian menunjukkan bahwa ESP32 ini dapat digunakan sebagai pusat
pengolahan data dari sensor pH dan TDS serta dapat mengotomasi proses
penambahan nutrisi juga menyesuaikan pH larutan, sehingga kebutuhan tanaman

dapat terus terpenuhi secara menyeluruh dan optimal (Mardolina, 2023).



Namun hal ini juga masih memiliki tantangan, yakni bagaimana
mengintegrasikan sistem berbasis ESP32 ini agar lebih fleksibel serta mudah
diprogramkan. Integrasi ini diharapkan dapat menggabungkan keunggulan dalam
sistem monitoring dengan kontrol cerdas sehingga mampu mendukung sistem
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otomasi hidroponik yang lebih akurat, efisien, serta mudah dikembangkan lagi ke

skala yang lebih besar. Oleh karena«i 0 akukan penelitian “Integrasi
Sensor Menggunakan ESP3
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Pada Sistem Hidroponik” yang diyakini akan sangat relavan untuk mendukung
pertanian yang modern secara presisi dan berkelanjutan, serta memberikan
kontribusi yang berarti dalam pengembangan modul pembelajaran di Politeknik

Negeri Jakarta khususnya di Jurusan Teknik Elektro.

Tujuan
Proyek akhir ini bertujuan untuk:
Tujuan yang ingin diraih dalam penelitian tugas akhir ini adalah sebagai-berikut:

1. Menguiji_tingkat akurasi dan stabilisasi sensor pH dan TDS. dalam

pengukuran larutan nutrisi hidroponik dengan membandingkan hasil
sensor dengan alat ukur standar (pH meter dan TDS meter).

Merancang dan mengimplementasikan sistem integrasi sensor pH dan
TDS menggunakan ESP32 pada sistem hidroponik untuk melakukan
kontrol kualitas larutan nutrisi secara real-time.

Mengidentifikasi kendala teknis yang dapat: muncul selama proses
integrasi sensor pH dan TDS menggunakan ESP32 serta:mendapatkan

solusi yang tepat untuk mengatasi-kendala tersebut.

Perumusan Masalah

Terdapat beberapa permasalahan yang harus diidentifikasi dan
dipecahkan. Berikut adalah perumusan-masalah yang relevan untuk INTEGRASI
SENSOR MENGGUNAKAN ESP32 PADA SISTEM HIDROPONIK:
1. Seberapa akurat hasil pembacaan sensor pH dan TDS yang digunakan

jika'dibandingkan dengan alat ukur standar?

Bagaimana tingkat akurasi serta keandalan sistem integrasissensor pH
dan TDS menggunakan-ESP32 pada system. hidroponik dalam menjaga
parameter larutan nutrisi saat kondisi yang optimal bagi pertumbuhan

tanaman?

. Apasaja kendala teknis yang dihadapi dalam proses integrasi sensor pH

dan TDS menggunakan ESP32, serta bagaimana solusi yang dapat
diterapkan dalam mengatasi kendala tersebut?

POLITEKNIK NEGERI JAKRTA



1.4. Luaran

luaran yang diharapkan meliputi berbagai hasil yang memberikan manfaat
praktis dan edukatif. Berikut adalah luaran yang diharapkan dari proyek ini:
1. Prototipe sistem kontrol hidroponik
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2. Dokumentasi sistem
3.
4

Data pengujian system
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan hasil pembahasan pada bab sebelumnya, dapat diambil beberapa
Kesimpulan untuk tugas akhir ini, berupa:

1. Sensor pH menunjukkan rata-rata deviasi sebesar. 0,325 pH dengan
persentase error sekitar 6,25%, sedangkan sensor TDS memiliki rata-rata
selisih sebesar 62,5 PPM dan rata-rata error 6,98%. Sensor ultrasonik:HC-
SR04 menunjukkan deviasiwrata-rata 0,33 ecm dengan error terbesar terjadi

ejeyer Labap yiuyajljod uizi edue)

pada jarak sangat dekat. Ketiga sensor bekerja dalam rentang toleransi yang
dapat diterima dan sesual dengan spesifikasi teknis pabrikan, menjadikan
sistem ini cukup representatif untuk pemantauan kualitas nutrisi dan
ketinggian air dalam hidroponik:

2. Sistem integrasi sensor dengan-ESP32 mampu membaca data secara stabil
dan konsisten, serta memberikan umpan balik real-time terhadap kondisi
larutan nutrisi. Hal ini penting dalam menjaga parameter. optimal yang
mendukung pertumbuhan tanaman, seperti pH dan konsentrasi nutrisi.

3. Beberapa kendala teknis yang ditemukan antara lain ketidakakuratan sensor

pada kondisi ekstrem (seperti  pembacaan ultrasonik di bawah 3 cm),
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pengaruh suhu terhadap spembacaan-sensor, serta kebutuhan kalibrasi
berkala. Solusi yang dapat diterapkan mencakup pemrograman batas
toleransi. error, penempatan sensor secara optimal, penggunaan sensor

cadangan atau penguat sinyal, serta penambahan fitur kalibrasi otomatis
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atau manual secara berkala untuk menjaga akurasi pengukuran.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, maka
disampaikan beberapa saran yang dapat menjadi acuan untuk pengembangan sistem
ke depannya, antara lain:
1. Kalibrasi berkala sangat penting untuk menjaga akurasi sensor pH dan TDS,
karena hasil pengukuran dapat terpengaruh oleh suhu, usia sensor, dan

lingkungan cairan.
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2. Integrasikan sistem dengan platform loT berbasis cloud atau aplikasi mobile
untuk pemantauan dan pengendalian jarak jauh secara real-time.

3. Untuk pengembangan lebih lanjut, sistem ini dapat ditingkatkan menjadi
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bagian dari sistem smart farming terintegrasi, yang tidak hanya memantau
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