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Implementasi Sistem Kontrol Kualitas Air Berbasis IoT pada Tanaman 

Hidroponik 

Abstrak 

Perkembangan sistem hidroponik berbasis IoT menuntut solusi cerdas untuk 

pengelolaan nutrisi yang presisi. Kualitas air yang tidak stabil, terutama fluktuasi 

kadar nutrisi (PPM), menjadi tantangan utama dalam mencapai pertumbuhan 

tanaman yang optimal. Sistem konvensional seringkali gagal memenuhi kebutuhan 

monitoring real-time dan penyesuaian otomatis yang responsif terhadap perubahan 

parameter nutrisi. Penelitian ini menjawab dua pertanyaan mendasar: (1) 

Bagaimana merancang sistem kontrol otomatis kualitas air pada tanaman 

hidroponik secara real-time menggunakan parameter PPM? (2) Bagaimana 

meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam pengelolaan nutrisi pada sistem 

hidroponik? Kedua masalah ini menjadi krusial untuk mencapai sistem hidroponik 

yang presisi dan berkelanjutan. Penelitian mengimplementasikan sistem cerdas 

berbasis IoT dengan komponen utama yaitu sensor TDS BGT-D718 berprotokol 

RS485 untuk pengukuran PPM real-time, aktuator solenoid valve dengan kontrol 

relay, dan modul ESP32 sebagai pengendali utama. Sistem ini diperkuat dengan 

algoritma kontrol adaptif yang mempertimbangkan volume nutrisi dan laju 

perubahan PPM. Platform Blynk digunakan untuk antarmuka pemantauan jarak 

jauh, sementara pengujian dilakukan melalui eksperimen komparatif antara sistem 

konvensional dan pendekatan adaptif. Sistem yang dikembangkan mencapai 

akurasi pengukuran PPM 93% melalui validasi TDS meter standar, sekaligus 

mengotomasi seluruh proses pemberian nutrisi. Implementasi IoT ini berdampak 

signifikan pada pertumbuhan tanaman, dengan daun menunjukkan perkembangan 

optimal (warna hijau intens, lebar 10-15% lebih besar) dan pengurangan gejala 

defisiensi (klorosis/nekrosis dan bolting). Pada aspek produktivitas, sistem 

memangkas waktu panen selada 3-5 hari dari siklus normal 4-5 minggu melalui 

stabilisasi nutrisi real-time. Seluruh data tercatat otomatis di Google Sheets untuk 

analisis lanjutan, membuktikan keunggulan sistem sebagai solusi precision 

agriculture yang terintegrasi. 

 

 

Kata Kunci : Sistem hidroponik IoT, Smart farming, Kontrol nutrisi otomatis, 

Sensor TDS BGT-D718, ESP32 
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Implementation of IoT-Based Water Quality Control System for Hydroponic 

Plants 

Abstract 

The advancement of IoT-based hydroponic systems demands intelligent solutions 

for precise nutrient management. Unstable water quality, particularly fluctuations 

in nutrient concentration (PPM), poses a major challenge to achieving optimal 

plant growth. Conventional systems often fail to meet the requirements for real-

time monitoring and automated adjustments responsive to nutrient parameter 

changes. This study addresses two fundamental questions: (1) How to design an 

automated water quality control system for hydroponic plants using real-time PPM 

parameters? (2) How to improve efficiency and accuracy in hydroponic nutrient 

management? These issues are critical for developing a precise and sustainable 

hydroponic system. The research implements a smart IoT system with key 

components TDS sensor BGT-D718 with RS485 protocol for real-time PPM 

measurement, solenoid valve actuator with relay control, and ESP32 module as the 

main controller. The system is enhanced with an adaptive control algorithm that 

considers nutrient volume and PPM change rate. The Blynk platform serves as a 

remote monitoring interface, while testing is conducted through comparative 

experiments between conventional and adaptive approaches. The developed system 

achieves 93% PPM measurement accuracy validated against a standard TDS 

meter, while fully automating the nutrient delivery process. This IoT 

implementation significantly impacts plant growth, with leaves showing optimal 

development (intense green color, 10-15% increased width) and reduced deficiency 

symptoms (chlorosis, necrosis, and bolting). In terms of productivity, the system 

reduces lettuce harvest time by 3-5 days from the normal 4-5 week cycle through 

real-time nutrient stabilization. All data is automatically recorded in Google Sheets 

for further analysis, demonstrating the system's superiority as an integrated 

precision agriculture solution. 

 

Key Words : IoT hydroponic system, Smart farming, Automated nutrient control, 

TDS sensor BGT-D718, ESP32 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hidroponik telah menjadi terobosan penting dalam pertanian modern dengan 

sistem budidaya tanpa tanah yang mengandalkan larutan nutrisi terkontrol. 

Keunggulan utama metode ini terletak pada presisi pengaturan unsur hara dan 

efisiensi penggunaan sumber daya. Namun, kesuksesan sistem ini sangat 

bergantung pada akurasi pengendalian komposisi nutrisi dalam air, di mana 

ketidaktepatan dapat berdampak signifikan terhadap produktivitas tanaman. 

Fokus penelitian ini pada pengukuran Total Dissolved Solids (TDS) dalam 

satuan parts per million (ppm) sebagai parameter utama didasarkan pada beberapa 

pertimbangan krusial. Pertama, ppm secara langsung merepresentasikan 

konsentrasi total nutrisi makro esensial (N, P, K, Ca, Mg) yang menjadi faktor 

penentu pertumbuhan vegetatif tanaman daun seperti pakcoy dan selada. Kedua, 

berdasarkan studi pendahuluan, parameter ppm menunjukkan korelasi kuat (R² > 

0,9) dengan laju pertumbuhan biomassa tanaman hidroponik. Ketiga, dibandingkan 

parameter lain seperti pH yang fluktuatif akibat pengaruh lingkungan, nilai ppm 

relatif lebih stabil dan menjadi acuan standar dalam formulasi nutrisi hidroponik 

komersial. 

Tantangan operasional di BBPP Lembang muncul dari keterbatasan sistem 

pengaturan nutrisi konvensional yang masih mengandalkan kalibrasi manual. 

Proses ini tidak hanya tidak efisien tetapi juga rentan menghasilkan variasi 

pengukuran hingga ±15% akibat human error. Kondisi ini sering menyebabkan 

ketidakstabilan nutrisi yang berdampak pada pertumbuhan tanaman yang tidak 

optimal. 

Solusi yang ditawarkan melalui penelitian ini adalah implementasi sistem 

pengaturan otomatis berbasis IoT yang mengintegrasikan sensor TDS presisi 

dengan aktuator cerdas. Sistem ini dirancang untuk secara dinamis menyesuaikan 

komposisi nutrisi berdasarkan pembacaan real-time nilai ppm, dengan mekanisme 

kontrol pemilihan delay pada solenoid valve yang mampu merespons fluktuasi 

nutrisi dalam waktu nyata. Pendekatan ini diharapkan dapat mentransformasi 

praktik budidaya di BBPP Lembang dari metode konvensional menuju sistem 

pengaturan mandiri yang lebih presisi dan konsisten. 

Rancangan sistem ini tidak hanya berfokus pada aspek teknis pengaturan 

nutrisi, tetapi juga mempertimbangkan aspek praktis implementasi di lapangan. 

Dengan menyederhanakan parameter kontrol utama hanya pada ppm, sistem 

menjadi lebih mudah dioperasikan sekaligus mengurangi kompleksitas 

pemeliharaan.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka didapatkan permasalahan yaitu: 

1. Bagaimana cara merancang sistem kontrol otomatis kualitas air pada 

tanaman hidroponik secara real-time menggunakan parameter PPM? 

2. Bagaimana mekanisme sistem dalam mengontrol pemilihan delay pada 

solenoid valve melalui relay? 

3. Bagaimana cara meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam pengelolaan 

nutrisi pada sistem hidroponik? 

1.3 Batasan Masalah  

1. Sistem hanya mengontrol kadar PPM sebagai indikator utama kualitas 

nutrisi. 

2. Sistem bekerja berdasarkan umpan balik TDS sensor dengan logika 

ON/OFF relay dengan delay sederhana. 

3. Nutrisi dialirkan secara gravitasi melalui solenoid valve tanpa 

menggunakan pompa. 

1.4 Tujuan 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol kualitas air berbasis 

IoT 

2. Membuat sistem yang mampu menyesuaikan kontrol delay untuk solenoid 

valve secara dinamis 

3. Meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam pengelolaan nutrisi pada sistem 

hidroponik untuk memastikan pertumbuhan tanaman yang optimal. 

1.5 Luaran 

Adapun luaran dalam tugas akhir ini adalah:  

1. Laporan Tugas Akhir 

2. Draft Artikel Ilmiah 

3. Draft HAKI 

4. Poster 

5. SOP Penggunaan Alat 
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BAB 5   

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dengan penelitian yang telah berhasil dilaksanakan di Balai Besar 

Pelatihan Pertanian Lembang, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penelitian ini telah berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem 

kontrol kualitas air hidroponik berbasis IoT yang mampu memantau dan 

mengatur parameter PPM secara real-time. Sistem dirancang dengan 

memanfaatkan sensor TDS BGT-D718 yang berkomunikasi via protokol 

RS485 untuk mengukur konsentrasi nutrisi secara akurat, kemudian 

mengintegrasikannya dengan aktuator solenoid valve yang dikendalikan 

melalui relay berdasarkan hasil pembacaan sensor. Untuk memenuhi 

kebutuhan pemantauan real-time, sistem terhubung dengan platform Blynk 

yang menampilkan data PPM, volume nutrisi, dan status sistem secara live, 

memungkinkan pengguna melakukan pengawasan jarak jauh. 

2. Mekanisme pengontrolan delay pada solenoid valve beroperasi melalui 

serangkaian proses yang terstruktur. Pertama, sistem membaca nilai 

setpoint yang telah ditentukan sebagai target konsentrasi nutrisi. 

Kemudian, sensor TDS secara kontinu mengirimkan data aktual nilai PPM 

(Parts Per Million) ke sistem untuk diproses. Data ini diolah melalui dua 

logika kondisi berikut : 

a) Kondisi Mendekati Setpoint 

Apabila nilai PPM aktual mencapai ≥50% dari setpoint namun masih 

di bawah nilai setpoint (50% setpoint ≤ PPM < setpoint), sistem akan 

mengaktifkan solenoid valve dengan interval delay 1 detik. Logika ini 

memungkinkan penambahan nutrisi dilakukan secara bertahap dan 

presisi untuk menghindari overshooting sekaligus mempertahankan 

stabilitas larutan nutrisi. 

b) Kondisi Jauh di Bawah Setpoint 

Bila nilai PPM aktual berada di bawah 50% dari setpoint (PPM < 50% 

setpoint), sistem akan mengaktifkan solenoid valve dengan interval 

delay 2 detik. Pengaturan delay yang lebih panjang ini memungkinkan 
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penambahan nutrisi dalam volume lebih besar secara terkendali, 

sehingga dapat mempercepat pencapaian kadar nutrisi optimal tanpa 

mengorbankan akurasi. 

 

3. Meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam pengelolaan nutrisi pada sistem 

hidroponik adalah dengan cara mengimplementasikan sistem otomatisasi 

berbasis sensor TDS yang mampu memantau dan mengatur kadar nutrisi 

secara presisi dan mandiri. Sistem ini bekerja dengan menggunakan sensor 

TDS terkalibrasi yang mencapai akurasi 93% dibandingkan alat ukur 

standar, memastikan pengukuran nutrisi dilakukan secara tepat sehingga 

keputusan pemupukan selalu berdasarkan data yang akurat. 

 

Dari sisi efisiensi, sistem ini menghadirkan terobosan dengan 

menggantikan peran manual yang selama ini membutuhkan tenaga manusia 

untuk melakukan pengecekan nilai TDS secara berkala setiap jam dan 

menambahkan pupuk AB mix ke bak nutrisi. Proses yang sebelumnya 

memakan waktu dan rentan terhadap human error ini kini sepenuhnya 

diotomatisasi. Sistem secara mandiri memantau kadar nutrisi, mengambil 

keputusan pemberian pupuk berdasarkan kebutuhan aktual, dan mencatat 

seluruh aktivitas secara digital. 

5.2 Saran 

Untuk menyempurnakan sistem kontrol nutrisi hidroponik ini, penerapan fuzzy 

logic dapat menjadi solusi inovatif yang mampu mengatasi keterbatasan logika 

konvensional berbasis threshold. Pendekatan ini akan menghadirkan sistem kontrol 

yang lebih adaptif dan cerdas, meniru cara manusia mengambil keputusan dalam 

mengelola nutrisi tanaman. Dengan fuzzy logic, sistem tidak lagi terpaku pada 

batasan rigid seperti 50% setpoint, melainkan dapat merespons perubahan kadar 

nutrisi secara lebih halus dan dinamis.  
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Lampiran 2 

Surat Keterangan Kerjasama Tugas Akhir 
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Lampiran 3 

Dokumentasi 

 

Pengujian Sensor TDS dan Delay Solenoid valve untuk dosing larutan (mL) 

 

Tampak luar dan dalam panel 

 

Solenoid valve dan flowsensor pada sistem perpipaan Larutan. Serta probe sensor TDS pada 

sistem DFT Hidroponik 
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Penyerahan alat kepada pihak BBPP Lembang 

 

 

Selada pada minggu pertama sebelum sistem otomatis diaplikasikan 

 

 

Selada pada minggu ketiga setelah sistem otomatis diaplikasikan
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Lampiran 4 

Program Sistem Kontrol Hidroponik 

#include <Arduino.h> 

#include <ModbusMaster.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <BlynkSimpleEsp32.h> 

#include <HTTPClient.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

 

// ---------- WiFi & Blynk ---------- // 

char ssid[] = "Hidroponik PNJ"; 

char pass[] = "PNJ123456"; 

char server[] = "iot.serangkota.go.id"; 

int port = 8080; 

char auth[] = "7McEYrtzeprV7WY3tgcnB2kfox-7TVKf"; 

 

// Google Script Web App 

const char *scriptURL = 

"https://script.google.com/macros/s/AKfycbzNnY4U-

tkWjcvnDqYKvXgJNsL9J8ApbOLC0bYi9nM5EH742BpVoMqvGdhxpPJ0y3InCA/exec"; 

 

//pin Hardware 

#define BLYNK_PRINT Serial 

BlynkTimer timer; 

WidgetLED ledBlynk(V4);  

#define RXD2 16 

#define TXD2 17 

#define flowsensor 18 

#define relay 13 

#define NilaiTDS V0 

#define relayindikator V1 

#define setpointppm V3 

#define totallarutan V5 

#define volumepersiklus V6 

 

//Inisalisasi bit untuk modbus 

static const uint8_t SLAVE_ID = 1; 

static const uint32_t BAUD_RATE = 9600; 

static const uint8_t DATA_BITS = 8; 

static const char* PARITY = "none"; 

static const uint8_t STOP_BITS = 1; 

ModbusMaster node; 

 

uint32_t calcSerialConfig(uint8_t dataBits, const char* parity, 

uint8_t stopBits) { 
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  uint32_t mode; 

  if (dataBits == 8) { 

    if (strcmp(parity, "even") == 0) mode = SERIAL_8E1; 

    else if (strcmp(parity, "odd") == 0) mode = SERIAL_8O1; 

    else mode = SERIAL_8N1; 

  } else { 

    Serial.println("Invalid data bits, default 8N1"); 

    mode = SERIAL_8N1; 

  } 

 

  if (stopBits == 2) { 

    if (mode == SERIAL_8N1) mode = SERIAL_8N2; 

    else if (mode == SERIAL_8E1) mode = SERIAL_8E2; 

    else if (mode == SERIAL_8O1) mode = SERIAL_8O2; 

  } 

  return mode; 

} 

 

// ---------- Flow Meter ---------- // 

volatile int pulseCount = 0; 

unsigned long totalMilliLitres = 0; 

 

unsigned int flowMilliLitres = 0; 

unsigned long flowOldTime = 0; 

const float calibrationFactor = 4.5; 

 

void IRAM_ATTR pulseCounter() { 

  pulseCount++; 

} 

 

// ---------- Relay dan Dosing Control ---------- // 

int setpointTDS = 0; 

bool dosingInProgress = false; 

int tdsValue = 0; 

const long DOSING_DELAY = 1800000L; // 30 menit (1800000ms) 

const long DOSING_DURATION_1 = 1000; // 1 detik untuk >=50% 

const long DOSING_DURATION_2 = 2000; // 2 detik untuk >=25% && <50% 

long currentDosingDuration = 0; 

 

// ---------- Deklarasi Fungsi ---------- // 

void startDosing(long duration); 

void checkFlow(); 

void readModbusAndSend(); 

void initiateDosingCheck(); 

void sendToGoogleSheets(); 

void stopDosing(); 
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void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  Serial.println("\n=== ESP32 Modbus RTU + Flow Meter + Blynk + 

Time-based Dosing + Google Sheets ==="); 

 

  uint32_t cfg = calcSerialConfig(DATA_BITS, PARITY, STOP_BITS); 

  Serial2.begin(BAUD_RATE, cfg, RXD2, TXD2); 

  node.begin(SLAVE_ID, Serial2); 

 

  pinMode(flowsensor, INPUT_PULLUP); 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(flowsensor), pulseCounter, 

FALLING); 

 

  pinMode(relay, OUTPUT); 

  digitalWrite(relay, HIGH); // Relay aktif LOW, jadi HIGH = off 

 

  Blynk.begin(auth, ssid, pass, server, port); 

 

  timer.setInterval(2000L, readModbusAndSend); 

  timer.setInterval(1000L, checkFlow); // Periksa flow setiap detik 

  timer.setInterval(60000L, sendToGoogleSheets); 

} 

 

// ---------- Loop ---------- // 

void loop() { 

  Blynk.run(); 

  timer.run(); 

} 

 

// ---------- Setpoint TDS dari Blynk ---------- // 

BLYNK_WRITE(setpointppm) { 

  setpointTDS = param.asInt(); 

  Serial.print("Setpoint TDS diatur: "); 

  Serial.println(setpointTDS); 

  if (!dosingInProgress) { 

    initiateDosingCheck(); 

  } 

} 

 

// ---------- Baca TDS ---------- // 

void readModbusAndSend() { 

  uint8_t result = node.readHoldingRegisters(0, 2); 

  if (result == node.ku8MBSuccess) { 

    tdsValue = node.getResponseBuffer(1); 

    Serial.printf("TDS (Modbus): %d PPM\n", tdsValue); 

    Blynk.virtualWrite(NilaiTDS, tdsValue); 
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    // Beri peringatan jika TDS > setpoint 

    if (tdsValue > setpointTDS) { 

      ledBlynk.on(); 

    } else { 

      ledBlynk.off(); 

    } 

     

    if (!dosingInProgress && setpointTDS > 0) { 

      initiateDosingCheck(); 

    } 

  } else { 

    Serial.printf("Modbus Error: 0x%02X\n", result); 

  } 

} 

 

// ---------- Cek Perlu Dosing ---------- // 

void initiateDosingCheck() { 

  float threshold50 = setpointTDS * 0.5; 

  if (tdsValue >= threshold50 && tdsValue < setpointTDS) { 

    startDosing(DOSING_DURATION_1); // 1 detik 

  }  

  else if (tdsValue < threshold50) { 

    startDosing(DOSING_DURATION_2); // 2 detik 

  }  

  else if (tdsValue >= setpointTDS){ 

    digitalWrite(relay, HIGH); //relay off 

  } 

} 

 

// ---------- Mulai Dosing ---------- // 

void startDosing(long duration) { 

  if (dosingInProgress) return; 

 

  dosingInProgress = true; 

  currentDosingDuration = duration; 

   

  digitalWrite(relay, LOW);  

  Blynk.virtualWrite(relayindikator, 1); // Status relay ON (V1) 

  timer.setTimeout(duration, stopDosing);  

} 

 

// ---------- Stop Dosing ---------- // 

void stopDosing() { 

  digitalWrite(relay, HIGH); // Matikan relay 

  Blynk.virtualWrite(relayindikator, 0); // Indikator relay OFF 

  Serial.println(">> Dosing selesai. Matikan solenoid."); 
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  Serial.println(">> Menunggu 30 menit..."); 

  timer.setTimeout(DOSING_DELAY, []() { 

    Serial.println(">> Waktu tunggu selesai, akan cek ulang TDS."); 

    dosingInProgress = false; 

  }); 

} 

 

// ---------- Monitor Flow ---------- // 

void checkFlow() { 

  if (millis() - flowOldTime >= 1000) { // Hitung flow setiap detik 

    noInterrupts(); 

    int currentPulses = pulseCount; 

    pulseCount = 0; 

    interrupts(); 

     

    // Hitung volume (mL) yang keluar dalam 1 detik 

    flowMilliLitres = (1000.0 / calibrationFactor) * currentPulses / 

10;  

    totalMilliLitres += flowMilliLitres; 

    flowOldTime = millis(); 

 

    // Kirim ke Blynk: Total Volume (V5) dan Volume per Dosing (V6) 

    Blynk.virtualWrite(totallarutan, totalMilliLitres);  

    Blynk.virtualWrite(volumepersiklus,  flowMilliLitres);  

  } 

} 

 

// ---------- Kirim ke Google Sheets ---------- // 

void sendToGoogleSheets() { 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

    HTTPClient http; 

    http.begin(scriptURL); 

    http.addHeader("Content-Type", "application/json"); 

 

    StaticJsonDocument<200> doc; 

    doc["sensor1"] = tdsValue; 

    doc["sensor2"] = flowMilliLitres; 

    doc["sensor3"] = totalMilliLitres; 

    doc["sensor4"] = digitalRead(relay) == LOW ? "terbuka" : 

"tertutup"; 

 

    String jsonData; 

    serializeJson(doc, jsonData); 

 

    int httpResponseCode = http.POST(jsonData); 

    Serial.print("HTTP Response: "); 
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    Serial.println(httpResponseCode); 

 

    if (httpResponseCode > 0) { 

      String response = http.getString(); 

      Serial.println("Google Sheets Response:"); 

      Serial.println(response); 

    } else { 

      Serial.println("Error Sending POST"); 

    } 

 

    http.end(); 

  } else { 

    Serial.println("WiFi Not Connected"); 

  } 

} 
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Lampiran 5 

Data Logger pada Web Google Sheet 

Tanggal & Waktu Nilai TDS (PPM) 
Volume per 
siklus (mL) 

Total 
Volume 

(mL) 
Status 

Solenoid 

01/06/2025 13:54:00 42   OFF 

01/06/2025 14:04:00 42   OFF 

01/06/2025 14:39:00 102 216 216 ON 

01/06/2025 14:47:00 170  216 OFF 

01/06/2025 14:57:00 159  216 OFF 

01/06/2025 15:07:00 158  216 OFF 

01/06/2025 15:09:00 159 216 432 ON 

01/06/2025 15:14:00 186  432 OFF 

01/06/2025 15:24:00 209  432 OFF 

01/06/2025 15:34:00 207  432 OFF 

01/06/2025 15:44:00 206  432 OFF 

01/06/2025 15:44:00 206 215 647 ON 

01/06/2025 15:54:00 241  647 OFF 

01/06/2025 16:04:00 240  647 OFF 

01/06/2025 16:14:00 240  647 OFF 

01/06/2025 16:14:00 240 218 865 ON 

01/06/2025 16:24:00 266  865 OFF 

01/06/2025 16:34:00 265  865 OFF 

01/06/2025 16:44:00 263  865 OFF 

01/06/2025 16:45:00 263 208 1073 ON 

01/06/2025 16:54:00 283  1073 OFF 

01/06/2025 17:04:00 282  1073 OFF 

01/06/2025 17:14:00 283  1073 OFF 

01/06/2025 17:15:00 282 217 1290 ON 

01/06/2025 17:24:00 303  1290 OFF 

01/06/2025 17:34:00 302  1290 OFF 

01/06/2025 17:44:00 307  1290 OFF 

01/06/2025 17:45:00 307 198 1488 ON 

01/06/2025 17:54:00 329  1488 OFF 

01/06/2025 18:04:00 327  1488 OFF 
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01/06/2025 18:14:00 325  1488 OFF 

01/06/2025 18:15:00 327 192 1680 ON 

01/06/2025 18:24:00 348  1680 OFF 

01/06/2025 18:34:00 348  1680 OFF 

01/06/2025 18:44:00 345  1680 OFF 

01/06/2025 18:45:00 346 200 1880 ON 

01/06/2025 18:54:00 382  1880 OFF 

01/06/2025 19:04:00 380  1880 OFF 

01/06/2025 19:14:00 380  1880 OFF 

01/06/2025 19:15:00 379 197 2077 ON 

01/06/2025 19:24:00 406  2077 OFF 

01/06/2025 19:34:00 404  2077 OFF 

01/06/2025 19:44:00 403  2077 OFF 

01/06/2025 19:45:00 403 104 2181 ON 

01/06/2025 19:54:00 422  2181 OFF 

01/06/2025 20:04:00 421  2181 OFF 

01/06/2025 20:14:00 380  2181 OFF 

01/06/2025 20:15:00 381 108 2289 ON 

01/06/2025 20:24:00 400  2289 OFF 

01/06/2025 20:34:00 397  2289 OFF 

01/06/2025 20:44:00 397  2289 OFF 

01/06/2025 20:45:00 397 109 2398 ON 

01/06/2025 20:54:00 414  2398 OFF 

01/06/2025 21:04:00 413  2398 OFF 

01/06/2025 21:14:00 412  2398 OFF 

01/06/2025 21:15:00 412 102 2500 ON 

01/06/2025 21:24:00 427  2500 OFF 

01/06/2025 21:34:00 427  2500 OFF 

01/06/2025 21:44:00 427  2500 OFF 

01/06/2025 21:45:00 426 101 2601 ON 

01/06/2025 21:54:00 440  2601 OFF 

01/06/2025 22:04:00 440  2601 OFF 

01/06/2025 22:14:00 439  2601 OFF 

01/06/2025 22:15:00 439 101 2702 ON 
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01/06/2025 22:24:00 449  2702 OFF 

01/06/2025 22:34:00 447  2702 OFF 

01/06/2025 22:44:00 446  2702 OFF 

01/06/2025 22:45:00 450 104 2806 ON 

01/06/2025 22:54:00 456  2806 OFF 

01/06/2025 23:04:00 454  2806 OFF 

01/06/2025 23:14:00 454  2806 OFF 

01/06/2025 23:15:00 453 101 2907 ON 

01/06/2025 23:24:00 462  2907 OFF 

01/06/2025 23:34:00 462  2907 OFF 

01/06/2025 23:44:00 461  2907 OFF 

01/06/2025 23:46:00 461 101 3008 ON 

01/06/2025 23:54:00 471  3008 OFF 

02/06/2025 0:04:00 469  3008 OFF 

02/06/2025 0:14:00 471  3008 OFF 

02/06/2025 0:16:00 469 103 3111 ON 

02/06/2025 0:24:00 477  3111 OFF 

02/06/2025 0:34:00 475  3111 OFF 

02/06/2025 0:44:00 476  3111 OFF 

02/06/2025 0:46:00 476 109 3220 ON 

02/06/2025 0:54:00 487  3220 OFF 

02/06/2025 1:04:00 485  3220 OFF 

02/06/2025 1:14:00 485  3220 OFF 

02/06/2025 1:16:00 485 101 3321 ON 

02/06/2025 1:24:00 492  3321 OFF 

02/06/2025 1:34:00 493  3321 OFF 

02/06/2025 1:44:00 492  3321 OFF 

02/06/2025 1:46:00 488 103 3423 ON 

02/06/2025 1:54:00 482  3423 OFF 

02/06/2025 2:04:00 488  3423 OFF 

02/06/2025 2:14:00 489  3423 OFF 

02/06/2025 2:16:00 482 104 3525 ON 

02/06/2025 2:24:00 482  3525 OFF 

02/06/2025 2:34:00 485  3525 OFF 
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02/06/2025 2:44:00 486  3525 OFF 

02/06/2025 2:46:00 490 100 3625 ON 

02/06/2025 2:54:00 482  3625 OFF 

02/06/2025 3:04:00 486  3625 OFF 

02/06/2025 3:14:00 485  3625 OFF 

02/06/2025 3:16:00 484 105 3730 ON 

02/06/2025 3:24:00 486  3730 OFF 

02/06/2025 3:34:00 481  3730 OFF 

02/06/2025 3:44:00 482  3730 OFF 

02/06/2025 3:46:00 482 106 3836 ON 

02/06/2025 3:54:00 486  3836 OFF 

02/06/2025 4:04:00 483  3836 OFF 

02/06/2025 4:14:00 482  3836 OFF 

02/06/2025 4:16:00 480 100 3936 ON 

02/06/2025 4:24:00 481  3936 OFF 

02/06/2025 4:34:00 480  3936 OFF 

02/06/2025 4:44:00 480  3936 OFF 

02/06/2025 4:46:00 479 109 4045 ON 

02/06/2025 4:54:00 480  4045 OFF 

02/06/2025 5:04:00 480  4045 OFF 

02/06/2025 5:14:00 480  4045 OFF 

02/06/2025 5:16:00 478 105 4150 ON 

02/06/2025 5:24:00 483  4150 OFF 

02/06/2025 5:34:00 481  4150 OFF 

02/06/2025 5:44:00 483  4150 OFF 

02/06/2025 5:47:00 479 106 4256 ON 

02/06/2025 5:54:00 480  4256 OFF 

02/06/2025 6:04:00 482  4256 OFF 

02/06/2025 6:14:00 483  4256 OFF 

02/06/2025 6:17:00 479 100 4356 ON 

02/06/2025 6:24:00 481  4356 OFF 

02/06/2025 6:34:00 481  4356 OFF 

02/06/2025 6:44:00 478  4356 OFF 

02/06/2025 6:47:00 479 107 4463 ON 
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02/06/2025 6:54:00 482  4463 OFF 

02/06/2025 7:04:00 485  4463 OFF 

02/06/2025 7:14:00 489  4463 OFF 

02/06/2025 7:17:00 488 102 4565 ON 

02/06/2025 7:24:00 491  4565 OFF 

02/06/2025 7:34:00 485  4565 OFF 

02/06/2025 7:44:00 488  4565 OFF 

02/06/2025 7:47:00 489 101 4666 ON 

02/06/2025 7:54:00 487  4666 OFF 

02/06/2025 8:04:00 490  4666 OFF 

02/06/2025 8:14:00 493  4666 OFF 

02/06/2025 8:17:00 492 104 4770 ON 

02/06/2025 8:24:00 494  4770 OFF 

02/06/2025 8:34:00 491  4770 OFF 

02/06/2025 8:44:00 493  4770 OFF 

02/06/2025 8:47:00 490 108 4878 ON 

02/06/2025 8:54:00 485  4878 OFF 

02/06/2025 9:04:00 493  4878 OFF 

02/06/2025 9:14:00 495  4878 OFF 

02/06/2025 9:17:00 495 106 4984 ON 

02/06/2025 9:24:00 495  4984 OFF 

02/06/2025 9:34:00 497  4984 OFF 

02/06/2025 9:44:00 498  4984 OFF 

02/06/2025 9:47:00 502 100 5084 ON 

02/06/2025 9:54:00 497  5084 OFF 

02/06/2025 10:04:00 494  5084 OFF 

02/06/2025 10:14:00 505  5084 OFF 

02/06/2025 10:17:00 502 102 5186 ON 

02/06/2025 10:24:00 505  5186 OFF 

02/06/2025 10:34:00 508  5186 OFF 

02/06/2025 10:44:00 507  5186 OFF 

02/06/2025 10:47:00 507 106 5292 ON 

02/06/2025 10:54:00 510  5292 OFF 

02/06/2025 11:04:00 560  5292 OFF 
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02/06/2025 11:17:00 549 102 5394 ON 

02/06/2025 11:24:00 548  5394 OFF 

02/06/2025 11:44:00 562  5394 OFF 

02/06/2025 11:47:00 563 105 5499 ON 

02/06/2025 11:54:00 563  5499 OFF 

02/06/2025 12:04:00 562  5499 OFF 

02/06/2025 12:14:00 562  5499 OFF 

02/06/2025 12:24:00 563  5499 OFF 
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Lampiran 6 

SOP Penggunaan 
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Lampiran 7  

Poster 

 


