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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL DAN PEMANTAUAN
AKUAPONIK PINTAR UNTUK BUDIDAYA TANAMAN KANGKUNG
DAN IKAN NILA BERBASIS ANDROID

“Perancangan Alat Sistem Kontrol dan Pemantauan Akuaponik Pintar Untuk

Budidaya Tanaman Kangkung dandkan Nila Berbasis Android”

ABSTRAK

Sistem akuaponik tradisional yang masih dikendalikan secara manual dinilai kurang
efisien dalam menjaga kestabilandlingkungan budidaya. Oleh karena itu, dikembangkan
sistem akuaponik pintar berbasis Android yang dapat bekerja secara otomatis maupun
manual. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan sensor
DS18B20 (suhu air), sensor pH analog (keasaman air), sensor turbidity (kekeruhan air),
serta DHT2?2 (suhu dan_kelembapan udara). ESP32-CAM digunakan_untuk memantau
perkembangan visual tanaman dan mengirimkan gambar ke Firebase Realtime Database.
Sistem juga dilengkapi modul RTC untuk pemberian pakan otomatis pada pukul 08.00 dan
16.00 WIB, serta fitur pemberian pakan manual melalui aplikasi Android. Data dikirim
melalui jaringan 4G menggunakan modul SIM7600 dan ditampilkan secara real-time pada
aplikasi. Hasil pengujian menunjukkan suhw air berkisar 24,55 °C=28,80 °C, pH 6,37—
6,87, dan kekeruhan 15-57 NTU, yang masih-berada dalam batas ideal untuk budidaya
ikan nila. Suhu udara tercatat 29,50 °C—32,00 °C dengan kelembapan 70%—84,50%.
Ketika "data sensor di luar batas ideal, sistem akan mengaktifkan buzzer dan
memungkinkan kontrol manual lampu serta pemanas (heater). Pengujian jaringan 4G di
dua lokasi menunjukkan nilai RSRPdi atas —90dBm-dan RSRQ lebih dari —15 dB, yang
mendukung pengiviman data secara real-time tanpa gangguan.

Kata Kunci: Akuaponik, ESP32, Firebase, Sensor pH, Sensor Kekeruhan, SIM7600 4G,
Otomatisasi Pakan.

vi
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DESIGN AND BUILD A SMART AQUAPONIC CONTROL AND
MONITORING SYSTEM FOR ANDROID-BASED KALE AND TILAPIA
CULTIVATION

“Design of Smart Aquaponics Control and Monitoring System Tool for Water

Spinach and Tilapia Cultivation Based on Android”

ABSTRACT

Traditional aquaponic systems that rely on manual monitoring and control.are often
inefficient in maintaining stablesenvironmental conditions. Therefore, a smart Android-
based aquaponic system was developed. to operate both automatically and manually. This
system uses an ESP32 microcontroller connected to various sensors, including DS18B20
(water temperature), analog pH sensor (water acidity), turbidity sensor (water clarity), and
DHT22 (air temperature and humidity). An ESP32-CAM module is used to visually monitor
plant growth and send real-time images to Firebase Realtime Database. The system also
includes an RTC module to automate fish feeding at 08:00 and 16:00 WIB, with manual
feeding available via the Android app. Data is transmitted over a 4G network using the
SIM7600 module and displayed in real-time on the application. Testing results show that
the water temperature ranged from 24.55°C to 28.50 °C, pH from 6.37 to 6.87, and
turbidity between 15 and 57 NTU—all within the.ideal ranges for Nile tilapia cultivation.
Air temperature was recorded between 29.50 °C and 32.00-°C, with humidity ranging from
70% to 84.50%. When sensor readings fall outside the ideal parameters, the system
activates a buzzer and allows manual control of lighting and heating (heater). 4G network
tests at two different locations showed RSRP values above =90 dBm and RSRQ better than
—15 dB, confirming reliable real-time data transmission to Firebase without disruptions.

Keywords:. Aquaponics, ESP32, Firebase, pH Sensor, Turbidity Sensor, 4G SIM7600,
Automatic Feeding.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Akuaponik (aquaponics) merupakan metode penggabungan budidaya ikan air
tawar yang biasa disebut sebagai akuakultur dengan budidaya sayur dengan metode
hidroponik, yang memanfaatkan mediasmenggunakan-air. Air limbah akuakultural
mengandung nitrogen (dalam bentuk amonia) dan fosfor (terutama dalam bentuk
fosfat), yang merupakan nutrisi penting untuk pertumbuhan tanaman. Biofilter
membantu mengurangi limbah berlebih dan ' menguraikan amonia menjadi Senyawa
yang lebih aman bagi ikan dan tanaman. Faktor-faktor kualitas air (suhu, pH; dan
kekeruhan), serta kondisi. lingkungan (suhu dan kelembapan-.udara) sangat
memengaruhi sistem akuaponik.

Seiring berkembangnya teknologi Internet ‘of Things (loT), Kini sistem
akuaponik dapat dibuat lebih efisien dan mudah dipantau dari jarak jauh. Salah satu
teknologi yang digunakan adalah mikrokontroler ESP32, yang berfungsi untuk
mengatur dan membaca data dari berbagai sensor.yaitu suhu air, pH, kekeruhan,
serta suhu dan kelembapan udara. Agar sistem tetap.terhubung ke internet tanpa
bergantung pada jaringan Wi-Fi, digunakan modul 4G LTE. Selain itu, sistem ini
juga dilengkapi dengan fitur;pemberian pakan otomatis menggunakan motor servo
yang dijadwalkan melalui - modul RTC. Perangkat tambahan yaitu lampu dan
pemanas “air digunakan untuk .menjaga..kestabilan suhu lingkungan. Untuk
memudahkan pemantauan visual, sistem ini juga dilengkapi dengan kamera ESP32 -
CAM yang bisa diakses melalui aplikasi android. Semua data dan pengendalian alat
diatur melalui aplikasi yang terhubung ke Firebase sebagal media penyimpanan
dan komunikasi."Dengan_teknologi ini, pengelolaan akuaponik menjadi' lebih
praktis, otomatis, dan dapat-dikontrol Kapan saja dari perangkat-seluler.

Oleh karena itu, dibuatlah alat dengan judul "Rancang Bangun Sistem Kontrol
dan Pemantauan Akuaponik Pintar untuk Budidaya Tanaman Kangkung dan Ikan
Nila Berbasis Android”. Diharapkan sistem ini dapat membantu pengguna dalam
memantau dan mengelola budidaya ikan dan tanaman secara lebih efisien, sehingga

meningkatkan produktivitas serta mengurangi risiko kegagalan panen.

Politeknik Negeri Jakarta
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5.1.

BABYV
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem yang telah

dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

N

Sistem kontrol dan pemantauan.akuaponik pintar-berbasis Android berhasil
dirancang dan dikembangkan menggunakan mikrokentreler ESP32 yang
terintegrasi dengan berbagai sensor lingkungan serta modul “komunikasi.
Seluruh data-hasil pembacaan sensor berhasil dikirim dan tersimpan dengan
baik ke Firebase dengan indikator “rrue” & “false”,string, dan lainnya, serta
dapat diakses dan ditampilkan melalui aplikasi Android.

Sistem berhasil direalisasikan secara fungsional dan menunjukkan Kinerja
yang baik selama pengujian. Suhu air tercatat berada dalam rentang 24,55—
28,80 °C, pH 6,37-6,87, dan tingkat kekeruhan antara 1557 NTU. Ketika
suhu air berada di bawah batas ideal, kontrol heater diaktifkan secara manual
melalui sistem. Sementara itu, jika kekeruhan.melebihi 50 NTU, sistem secara
otomatis mengaktifkan buzzer sebagai bentuk-notifikasi. Suhu udara tercatat
antara 29,50-32,00 °C dengan kelembapan 70%-84,50%; jika kelembapan
melebihi 80%, sistem “juga mengaktifkan buzzer dan menyalakan lampu
sebagai peringatan terhadap kondisi lingkungan yang tidak normal. Pemberian
pakan ‘dilakukan secara otomatis pada. pukul 08.00 dan 16.00 WIB
menggunakan motor servo, namun tetap.dapat.dikendalikan secara manual
melalui aplikasi Android.. Seluruh data sensor. berhasil dikirim ke Firebase
secara real-time, dan kontrol yang dilakukan mampu mengembalikan
parameter kondisirakuaponik menjadi normal. Seluruh aktuatorlampu, heater,
dan motor servo merespon-dengan.baik terhadap-perintah sistem melalui
Firebase.

Pengujian performa jaringan 4G LTE menggunakan modul SIM7600
menunjukkan hasil yang baik dan mendukung transmisi data secara real-time.
Nilai RSRP yang diperoleh berada di atas -90 dBm dan RSRQ di atas -15 dB
di dua lokasi pengujian, yang menandakan koneksi stabil dan layak untuk

pengiriman data sensor serta kontrol perangkat.

77
Politeknik Negeri Jakarta



epIeer LabaN NiwieM|od Uizl eduey

N
9
g
o
=

Q
3
m
=
Q
[~
3
(=
E
o
=
o
o
=)
3
m
3

e
(')
o
o
3

s
g
w
m
o
o

Q
o
=1
g
=
w
o
{ =
-
(<
=
g
o
2
=
EX
o
o
[
3
o
]
?.
=
£
o
el
o
el
c
=

o
o
=3
Q
c
-4
T
o9
3
e
Q.
o9
=
3
[}
=
[
a
)
=
K
T
[}
z
3
Q
o9
3
s
3
Q
s
&
o
-
v
o
g
=
2
m
Q
[
=
[
=~
o9
=
]

=
5
3
s
T
:
g
3
<
2
=
]
2
g
E
3
:
=
:
=
:
3
]
g
g
3
g
E
3
3
T
:
£
4
3
o
3
R
3
z
:
Q
)
<
(=3
=
2
3
<
3
2
=k
>

e} 1ul sijn} eAJe)] ynanas neje ueibeqgas diynbuaw Hueseq ‘L

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnyuesuaw edu

.
.

:eydid e

78

5.2. Saran

Tambahkan sistem pompa cairan nutrisi otomatis untuk tanaman, untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman dalam sistem akuaponik, disarankan
menambahkan pompa cairan yang menyuplai nutrisi secara teratur. Pompa ini

dapat dikontrol dengan logika otomatis menggunakan RTC atau kelembapan tanah

(jika sensor ditambahkan), alui Firebase. Ini
memungkinkan pemberian cairannutrisi secara konsisten dan efisien.
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L- 5 Realisasi Alat Sistem Kontrol dan Pemantauan Akuaponik Pintar
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L- 6 Layout PCB Alat Sistem Kontrol dan Pemantauan Akuaponik Pintar

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

® )

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



88

ebfung ———i,
— FIHYNYT IHIDIN NINNILTOL p
PATE E05 'S ‘BARSEI TR - peyirah
EAM Mg : psyuadig OMINTTI NINNIL NYSOHNT ()
: ISENINNWONITIL 1ANLS WYHD0Hd S L
HEPTLY, THRpe Ty Smpen) sanqunbyg g

Apddng 1am0J g InoAe] L0

L- 7 Layout PCB Power Supply

¢ bL2N CYDING DY KYWIrY -

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:
@ va:,

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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L- 8 Realisasi PCB Power Supply
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L- 9 Realisasi PCB Alat Sistem Kontrol dan Pemantauan Akuaponik Pintar
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L- 10 Alat Sistem Kontrol dan Pemantauan Akuaponik Pintar
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L- 11 Source Code Sistem Akuaponik Pintar

#include <Arduino.h>

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <DHT.h>

#include <Wire.h>

#include <RTClib.h>

eydid yeH

RTC DS3231 rtc;

#include <HardwareSerial.

andle_t Tas
andle t Tas

1jn} eA1e)] ynanjas neje ueibeqas diynbuaw bueseq ‘L
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#define
#define
#define
#define
#define o
#define SERVO PIN 26

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

.
.

#include <ESP32Servo.h>

Servo myServo;

const int bukaPos = 0; // posisi buka
const int tutupPos = 180; // posisi tutup

bool sudahPakanPagi = false;
bool sudahPakanSore false;

unsigned long buzzerTimer = 0;
bool buzzerState = false;
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unsigned long buzzerDuration = 500;

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;
OneWire oneWire (SUHU AIR);
DallasTemperature sensorsuhulir (&oneWire) ;
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// Kalibrasi pH
float voltagePH4 01 3.15;
float voltagePH6 86 = 2.5;
float toleransi = 2.14;
float calibrationSlope;
float calibrationInterce

:eydid e

int analogValue
int turbidityN
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setup () {
ial.begin(1l
e.begin (22,
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// Relay Aktif LOW
digitalWrite (RELAY LAMPU, HIGH);
digitalWrite (RELAY HEATER, HIGH);

// Inisialisasi buzzer
pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT) ;

// Kalibrasi pH
calibrationSlope = (6.86 - 4.01) / (voltagePH6 86 -
voltagePH4 01);
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calibrationIntercept = 6.86 - (calibrationSlope *
voltagePH6 86);

toleransi = 2.14;

Serial.println("Kalibrasi Sensor pH Selesai!");

// Info kekeruhan
Serial.println("Kalibrasi Sensor Kekeruhan Selesai');

setupSIM7600 () ;

xTaskCreatePinnedToCore (tas
3, &TaskSensorHandle, 1);

xTaskCreatePinnedToC
NULL, 3, &TaskFireba
}

10000, NULL,

irebase, "Ta e", 10000,

void loop ()

voiao dATCommand (const char* cmg
600.println(cmd);

g t0 = mill
ile (millis(
while (sim76
Serial.wri

timeo
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_I_

ring

Serial.print

void taskSensor (void *parameter) {
while (1) {

DateTime now = rtc.now();
int jam = now.hour () ;

int menit = now.minute();
int detik = now.second();

Serial.print ("Jam: ");
Serial.print (jam);
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Serial.print(":");
Serial.print (menit);
Serial.print(":");
Serial.println(detik);

if (Manual Servo==false) {
// —--- PAKAN PAGI 08:00:00 ---
if (jJam == 17 && menit == 35 && detik <=4 &¢&
!'sudahPakanPagi) {
kasihPakan () ;
sudahPakanP
pagi=t

}

== 17 && menit == 35 && detik >

udahPakanPagi = fa
::ll;ﬁif!‘i“i h

RE 16:
&& men

! sudahPakanSore)
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.readTemperature () ;
bool vea !isnan (humidity) && !isnan (temperatu

analogValue = analogRead (KERUHAN AIR) ;

int mappedAnalog = constrain(analogValue, 0, 3000.0);

turbidityNTU = map (mappedAnalog, 0, 3000.0, 1000.0, 0);
// 0O0=keruh, 3000=jernih

int pH raw = analogRead(PH AIR);

float pH voltage = pH raw * (3.3 / 4095.0);

float pH = (calibrationSlope * pH voltage) +
calibrationIntercept + toleransi;

hum = humidity;
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tem = temperature;
ph = pH;

NTU = turbidityNTU;
suh = suhulAir;

bool isTemperaturelow = (temperature < 25 || temperature >
32);

bool isHumidityLow = (humidity < 60 || humidity > 80);

bool isSuhuAirLow = (suhulAir < suhuAir > 30);

bool isPHLow = (pH < 6 ||

bool isKeruhanHigh

if (isTemperature
isKeruhanHigh)
if

uzzer menyala!")

(buzzer
digitalw
buzzersSt
Serial.p
ikan.");

}
}

if (buzzer
Duration))
digitalw
durasi

buzzerSt

POLITEKNIK
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Heater==false
rite (RELAY HEATER, HIGH);

}

vTaskDelay (1000 / portTICK PERIOD MS) ;
}
}

void kasihPakan () {
Serial.println("Kasih pakan mulai!");

int repeat 4; // jumlah siklus buka-tutup

for (int i = 0; i < repeat; i++) {

Politeknik Negeri Jakarta




N
=]

o
S
=3
Q
c
[
T
o
3
-
Q.
o
=
3
[}
=
[
=l
]
=
K
T
[}
z
3
Q
[
3
s
3
Q
s
&
o
-
v
o
E
=~
2
=
=2
m
Q
[
=
—
%
o
=
-
-1

2
3
8
£
T
:
]
3
<
2
=
£
2
:
=3
g
3
3
z
=
:
£
3
3
]
g
g
3
)
e
3
5
T
:
=
4
3
o
3
R
&
3
g
z
=
X
)
<
=1
s
2
£
<
3
2
-2
>

epIeer LabaN NiwieM|od Uizl eduey

11N} eAae)] ynin|as neje ueibeqass yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Hueie|

undede ynjuaq wejep

97

eydid yeH

}
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Serial.print ("Siklus ke-");
Serial.println(i + 1);

myServo.write (bukaPos) ;
delay(1000) ;
myServo.write (tutupPos) ;
delay(1000) ;

}

Serial.println("Kasih pakan

id sendSensorDataToF1i
U, float suh) {
DateTime now

oat ph, float

sensorb
sSensor
sensor

Sensor
sensor
Sensor
sensor

sensor
JFirebaseR S0

e FOLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

while

(sim760

// —-- INIT SESSION ---
sim7600.println ("AT+HTTPTERM") ;
delay(100); // Kosongkan sisa sesi

sim7600.println ("AT+HTTPINIT") ;
delay(100) ;

sim7600.println ("AT+HTTPPARA=\"CID\",1");
delay (100);

String url = "https://" + String(FIREBASE HOST) +
control data/Heater.json?auth=" + API KEY;
5im7600.println ("AT+HTTPPARA=\"URL\",\"" + url + "\"");
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char ¢ = sim7600.read
hasil += c;

if (hasil.inde
break;

ile (sim7600

17600.printl

POLITEKNIK
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String hasil2 = "";
String respons2e = "";

while (sim7600.available()) sim7600.read();
sim7600.println ("AT+HTTPTERM") ;
delay(100);

delay (100) ;
sim7600.println ("AT+HTTPACTION=0"); // GET
delay (100) ;
A
Q
>
o String hasil = "";
}5 unsigned long timeout = millis() + 5000; // timeout 5 detik
while (millis() < timeout) {
if (sim7600.available()) {
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sim7600.println ("AT+HTTPINIT") ;

delay(100);

sim7600.println ("AT+HTTPPARA=\"CID\",1");
delay (100);

url = "https://" + String(FIREBASE HOST) +

"/control data/Lampu.json?auth=" + API KEY;

sim7600.println ("AT+HTTPPARA=\"URL\",\"" + url + "\"");
delay(100);

sim7600.println ("AT+HTTPAC
delay(100) ;

= millis() + 5000;

si read
("+HTTE

unsigned long

while

if (hasil2.
break;

}
}

// WAJIB A
sim7600.pr
delay (200)
while (sim
respons?2

}

delay (100)
erial.pri

POLITEKNIK
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else if (dataTerakhir2 == 4) {
Serial.println ("True Lampu") ;
Manual Lampu= true;

String hasil3 = "";
String respons3 = "";

while (sim7600.available()) sim7600.read();
sim7600.println ("AT+HTTPTERM") ;
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delay(100);

sim7600.println ("AT+HTTPINIT") ;

delay(100);

Sim7600.println("AT+HTTPPARA=\"CID\",l");

delay(100) ;

url = "https://" + String (FIREBASE HOST) +
"/servo _mode/Servo.json?auth=" + API KEY;

sim7600.println ("AT+HTTPPARA= \N",\"" + url + "\"");

delay(100) ;

sim7600.println ("AT+HT

delay(100) ;

unsigned lon eout3 = millis () + 5000;

while < timeout3)

e()) |
ead () ;

// WAJIB A
sim7600.pr
delay(200)
while (sim
respons3

POLITEKNIK
NEGERI
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Manual Servo=
kondisi servo=false;

}

else if (dataTerakhir3 == 4) {
Serial.println("True Servo");
Manual Servo= true;
}
}

void sendFirebaseRequest (String path, String json) {
sendATCommand ("AT+HTTPINIT") ;
sendATCommand ("AT+HTTPPARA=\"CID\",1");
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String url = "https://" + String(FIREBASE HOST) + path +
"?auth=" + API KEY +
"&x-http-method-override=PATCH";
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sendATCommand (String ("AT+HTTPPARA=\"URL\",\""+url+"\"") .c str())

’

:eydid e

sendATCommand ("AT+HTTPPARA=\"CONTENT\", \"application/json\"") ;
sendATCommand ("AT+HTTPPARA=\"USERDATA\", \"X-HTTP-Method-
Override: PATCH\"");

PDATA=" + Stri
out dikurangi

sendATCommand (String
",5000") .c_str());
delay (50);
sim7600.prin
delay (200) ;
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