k<
Z
X
i
=
=
o
o

2026

NEGERI
JAKARTA

MIKROKONTROILLER ESP32
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

RANCANG BANGUN SISTEM OTOMATISASI
HIDROPONIK'BERBASIS INTERNET OF THINGS
(10T)

Sub Judul
NUTRISI MINERAL DAN TINGKAT KEASAMAN
AIR PADA HIDROPONIK BERBASIS
SKRIPSI
MUHAMMAD BRIAN AZURA NIXON 2207421056
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA DAN KOMPUTER

PEMANTAUAN DAN PENGONTROLAN PRESISI
PROGRAM STUDIFTEKNIK MULTIMEDIA DAN.JARINGAN

© Hak Cipta milik Jurusan TIK 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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer Mabap NIuya3jod YL uesning uep uiz eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uelnwnbusaw buese|qg 'z

eyieyer 363 Yiuyalijod Jefem Buek uebunuaday) uexibniaw yepn uednnbuad °q

*yejesew njens uenefu neje }niyj uesjjnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yyeijw|i eAiey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

:eydid ey

eye)er 1aba YIuxa[od MIL uesnanpyijiw exdid yeH O

: Jaquins ueypngakuaw uep uexwnjuesuaw eduey juj sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg °|L

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

RANCANG BANGUN SISTEM OTOMATISASI
HIDROPONIK.BERBASIS INTERNET OF THINGS
(10T)

Sub Judul

PEMANTAUAN DAN PENGONTROLAN PRESISI
NUTRISI MINERAL DAN TINGKAT KEASAMAN
AIR PADA HIDROPONIK-BERBASIS
MIKROKONTROLER ESP32

SKRIPSI

Dibuat untuk Melengkapi Syarat-Syarat yang Diperlukan untuk
Memperoleh Diploma Empat Politeknik

MUHAMMAD BRIAN AZURA NIXON
2207421056

PROGRAM STUDI TEKNIK MULTIMEDIA DAN JARINGAN
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA DAN KOMPUTER
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2026



eyieyer uabap NIwya3jod ML uesninr Lep uizi edue)

13
v
(1]
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
~
=
[}
-
<
Q
=
o
=
=
(1]
T
m
=
=S
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
3
=
o
-
)
o
-
()
=
=,
~
4
[
Q
[}
—
e
o
==
o
-
-
o

N
= -
o )
s 5
5 2@
Q =
55
=) =
g2
5
3 <
c S
*~* c
= =
e
g- =
3 o
g =
T D@
3¢
3o
= ®
= ]
) =
=~ o
w
D < B
g as
°
Qe 5
o 5
S o
) -
s o
c =
w
°
£ 53
S *z
= 7
= o
T >3
385
S o <
- Q
£ =
&3
- o
3. =7
°
5" B
) c
3 z
5=
= 3
£ 3
s 3
o T
© ]
c S
S =
a
Q
5
~
“.
=
-~
1Y)
-+
o
=
o
3.
o
c
o
E
w
c
Y]
-
(—
3
o
w
o
i)
3

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

at
o
=
0
©
-+
Y

==
m
x
0
S
-+
Y
§.
;
e
c
q
=
w0
m
=
=
A
v
oL
;’
®
x
E'
x
2
D
Q
D
='
Yo
o
x
3
q
~-*
9

ilmiah yang berlaku.

-
)
o
=
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
(7]
()
o
Q
Q
Q
=
o
-
Q
c
'
o
c
=
<
=
=~
Q
-
<
Q
-~
<
)
=l
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=
=
Q9
=
(%)
<
3
T
(]
-

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME

Nama : Muhammad Brian Azura Nixon
NIM : 2207421056
Jurusan/Program Studi  : Teknik Informatika dan‘Komputer / Teknik

Multimedia dan Jaringan

Judul skripsi : PEMANTAUAN DAN PENGONTROLAN
PRESISI NUTRISI MINERAL DAN TINGKAT
KEASAMAN AIR PADA HIDROPONIK
BERBASIS MIKROKONTROLER ESP32

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi ini benar-benar merupakan hasil
karya saya sendiri, bebas dari-peniruan terhadap karya dari orang lain. Kutipan

pendapat dan tulisan orang lain ditunjuk sesuai dengan cara-cara penulisan karya

Apabila di kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan bahwa dalam skripsi ini
terkandung cirri-ciri plagiat dan bentuk-bentuk peniruan.dain yang dianggap

melanggar peraturan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.

Depok, 23 Juli 2026

Yang membuat pernyataan

" T
10A0X0901823

Muhammad Brian Azura Nixon
NIM 2207421056



%) ;
7 =
t /)
& :
Z o :
34Z% % X
Zon ¥
L ou - e— -
oh pe =
S = ©Z355 ‘ A Q M e
z & gl2tie . A S
: £ Rciid < _ |- ik
o m) gl —
< S m zZ.% LY o7 oy T =
S\ = w ik
©) < 2 ZWg - S = ,o()o
N S D- < v o
L L o 2.3 ANn L G Vn‘l /m >
o S WO S : Sl 2
- 5 ZLgs LU {2
wﬁu e S ~ £ % A 5 P
[4+] <t — 3 [ 4% = e
28] S S £ 3 5 @ P
3 1fEg cz= N ;
2 N ii'g
= %%
2 "% %
o 0#
S - oy
= E —
=) n 3 ~
2 o o ke s
s 52938 & 35§
n 2 Z2 o — R A
© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.



eyieyer uabap Niuyaijod ML uesninp Liep uizi edue)

s
b
(1]
3
Q
c
2,
T
o
3
=
Q.
o
==
3
m
=
c
-
=
o
=
=
(1]
T
(]
3
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
g
v
o
=
o
o
=
m
==
=
==
2
[
Q
(]
=
e
o
=
o
-
P
o

N
Ooo
S o
s 3
=] @
Qe s
355
= =
2%
5
3 <
(= Q
~*~ c
e 2
e
g. =
3 ®
g =
T a3
23 &
o33
2 ®
- 3
o =
~ =
w
D < B
g
©
Qe 3
o 5
S [}
1) -
T o
c =
w
°
=53
S *c
= 7
= o
F =3
5 03
58 <
-~ Q
£ T =
w23
- o
EA
©
5"z
5 c
3 g
: s
= 3
£ 3
o
T 2
°
© m
c >
=] =
3
Q
3
=
q.
=
=
o
-+
Q
=
o
3.
Q
c
o
5
w
Z
Q
Cad
=
3
o
w
o
Q
3

X
m
=
0
T
-+
Y

=
m
x
0
T
-+
Y
§.
;
o
=
q
=
w0
o
=
=
A
v
=1
=.
o
x
E.
x
<
o
Q
)
=.
Y
&
x
)
q
-+
Y

-
o
o
=
o
=3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
w
(]
o
o
o
o
=
Q
-
o
c
n
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
~
=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
c
3
==
o
=]
Q.
o
=]
3
(]
=
<
o
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
()
=

KATA PENGANTAR

Puji Syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat dan
rahmat-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan subjudul
“Pemantauan Dan Pengontrolan Presisi Nutrisi Mineral Dan Tingkat Keasaman Air
Pada Hidroponik Berbasis Mikrokontroler”ESP32”:.Skripsi ini disusun untuk
melengkapi persyaratan kelulusan Diploma 1V di Teknik. Informatika dan
Komputer Politeknik Negeri Jakarta. Penulis berharap semoga skripsi ini dapat
menambah pengetahuandan pengalaman bagi pembaca. Dalam penyusunan skripsi
ini penulis mendapatkan bantuan'dan dorongan dari berbagai pihak, Oleh karena
itu, penulis'mengucapkan terima kasih kepada:

1. TuhanYang Maha Esa yang selalu memberikan hikmat dan rahmatnya.

2.

Keluarga penulis yang selalu memberikan dukungan moral dan material.

w

Seluruh dosen dan staf di Jurusan Teknik Multimedia dan Jaringan yang telah
banyak memberikan ilmu dan dukungan baik secara langsung maupun tidak
langsung selama proses perkuliahan.

4. Rekan-rekan Teknik Multimedia dan Jaringan-Angkatan 2022 Politeknik
Negeri Jakarta.

Dalam penyusunan laporan penulis. menyadari ‘masih banyak kekurangan dan
kesalahan yang masih perlu diperbaiki dalam-penyusunan skripsi ini, oleh karena
itu penulis sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun dari pembaca

untuk penyempurnaan laporan ini.

Depok, 23 Juli 2026

Muhammad Brian Azura Nixon



eyieyer uabap NIwya3jod ML uesninr Lep uizi edue)

13
v
(]
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
~
=
[}
-
<
Q
=
o
=
=
(1]
T
m
=
=S
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
3
=
o
-
)
o
-
()
=
=,
~
4
[
Q
[}
—
e
o
==
o
-
-
o

N
= -
o o
s 5
5 2@
Q@ c 5
35S
=) =
g2
3 a3
c S
x** c
= =
e
g- =
3 o
‘3" 2
T D@
3¢
3o
= ®
3 S
) =
=~ a
w
D < B
o2
°
Qe 5
o 3
358
) -
s o
c =
w
o
=53
S *z
= 7
= o
F=>3
287
S o <
=, )
€ o=
&3
- o
3. =7
°
5" B
8
3 z
5=
= 3
£ 3
s 3
o T
© ]
c >
S =
=
Q
>
~
-
=
-~
1Y)
-+
o
=
o
3.
o
c
o
E
w
£
Y]
-
(—
3
V)
w
o
i)
3

at
o
=
0
©
-+
Y

==
m
x
0
S
-+
Y
§'
;
e
c
q
=
w0
m
=
=
A
v
oL
=.
®
x
E'
x
2
D
Q
D
='
Yo
o
x
3
q
~-*
9

-
)
o
=
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
(7]
()
o
Q
Q
Q
=
o
-
Q
c
'
o
c
=
<
=
=~
Q
-
<
Q
-~
<
)
=l
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=
=
Q9
=
(%)
<
3
T
(]
-

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Politeknik Negeri Jakarta, saya bertanda tangan dibawah

ini:
Nama : Muhammad BrianAzura Nixon
NIM 1 2207421056

Jurusan/Program Studi~ s Teknik Informatika dan Komputer / Teknik

Multimedia dan Jaringan

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk.memberikan kepada
Politeknik Negeri Jakarta Hak'Bebas Royalti Non-Eksklusif atas karya ilmiah saya
yang berjudul:

PEMANTAUAN DAN PENGONTROLAN PRESISI NUTRISI MINERAL
DAN' TINGKAT KEASAMAN AIR PADA_HIDROPONIK BERBASIS
MIKROKONTROLER ESP32

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti Non-
Eksklusif ini Politeknik ~ Negeri  Jakarta  Berhak  menyimpan,
mengalihmediakan/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database),
merawat, dan mempublikasikan skripsi saya tanpa meminta izin dari saya selama
tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak
Cipta.

Demikian pernyatan ini saya buat dengan sebenarnya.

Depok, 28 Juni 2026

>

Mu'hammad Brian Azura Nixon

NIM 2207421056



eyieyer uabap NIwya3jod ML uesninr Lep uizi edue)

13
v
(]
=
Q
=
=)
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
Q
=
o
=
=
[}
T
m
=
=S
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
3
=
o
-
v
o
-
()
==
=,
~
4
[
Q
[}
—
e
o
==
o
-
-
o

N
= -
o o
s 5
5 2@
Q@ c 5
3355
=) =
g2
3 23
c S
=  c
= =
e
3‘ =
3 o
L =
252
3¢
53
= ®
= ]
) =
=~ a
w
D < B
g s
°
Qe 5
o 5
550
] -
s o
c =
w
°
=53
S *z
= 7
= o
F=>3
S 88
S o <
=, )
£ =
&3
- o
3. =7
°
5" B
8 £
3 z
5=
= 3
£ 3
s 3
o T
© ]
c S
S =
=
Q
5
~
=
=
~
1Y)
-+
o
=
o
3.
o
c
o
E
w
c
Y]
-
(—
3
V)
w
o
i)
3

at
o
=
8]
T
-+
Y

==
m
x
0
S
-+
Y
2'
;
e
c
q
=
w0
m
=
=
A
v
oL
=.
®
x
E'
x
2
D
Q
D
=
Yo
o
x
3
q
~-*
9

-
)
o
=
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
(7]
()
o
Q
Q
Q
=
o
-
Q
c
'
o
c
=
<
=
=~
Q
-
<
Q
-~
<
)
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=
=
Q9
=
(%)
<
3
o
(]
-

Pemantauan Dan Pengontrolan Presisi Nutrisi Mineral Dan
Tingkat Keasaman Air Pada Hidroponik Berbasis
Mikrokontroler Esp32

ABSTRAK

Keberhasilan budidaya tanaman hidropenik sangat bergantung pada pengelolaan air dan
nutrisi mineral, khususnya parameter Total Dissolved Solids (TDS) dan tingkat keasaman
(pH). Berdasarkan observasi di PT Teknologi Lekatani Indonesia, pengelolaan bak air
masih rentan terhadap fluktuasi parameter yang memicu defisiensi nutrisi pada tanaman:
Sistem otomatisasi konvensional seringkali mengalami masalah kelebihan dosis akibat
kurang presisinya volume injeksi cairan serta ketiadaan aktuator pengaduk untuk
menghomogenkan larutan..Oleh. karena.itu, penelitian” ini bertujuan.untuk merancang
bangun sistem hidroponik otomatis berbasis Internet of Things (loT) secara fully
autonomous menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem ini mengintegrasikan sensor
pH-4502C dan sensor TDS Analog, serta lima buah-pompa peristaltik.dan sebuah motor
DC pengaduk. Guna mencegah aktuasi tumpang.tindih dan menekan risiko overshoot,
mikrokontroler menjalankan algoritma Finite State Machine (FSM) dengan logika kendali
sekuensial. Transmisi data ke cloud server dikelola melalui protokol MQTT agar
parameter kualitas air dapat divisualisasikan padatelemetry dashboard secara real-time.
Pengujian sistem difokuskan pada analisis akurasi sensor, presisi debit aktuator, tingkat
homogenitas larutan, dan reliability sistem. Hasil.rancang bangun ini diharapkan dapat
menjaga parameter air tetap ideal untuk tanaman bayam pada rentang TDS 800-1600

ppm dan pH 6.0-7.0 secara stabil tanpa intervensi kendali manual.

Kata Kunci: ESP32, Hidroponik Otomatis,. Internet of Things,-Overshoot, pH, Pempa
Peristaltik, TDS.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi Internet of Things.(loT) telah memberikan dampak yang
signifikan dalam transformasi sektor pertanian melaluizkonsep Smart Farming
(Fahmi et al., 2025). Implementasi 10T memungkinkan pemantauan kondisi
lingkungan secara real-time serta pengendalian sistem otomatis guna mengurangi
risiko kesalahan'manual dan_meningkatkan efisiensiioperasional (Karim et.al,
2021).

Dalam metode hidroponik, kualitas dan kuantitas hasil panen sangat bergantung
pada manajemen kualitas air, yang secara-spesifik diukur melalui dua parameter
krusial: tingkat kepekatan mineral atau Total Dissolved Solids (TDS) yang
bersumber dari larutan pupuk AB._Mix, dan-tingkat keasaman (pH) larutan
(Rizkyanto et al., 2025). Setiap jenis tanaman.memiliki standar kebutuhan nutrisi
dan keasaman yang berbeda-beda untuk dapat tumbuh secara maksimal. Sebagai
objek sasaran dalam penelitian ini, budidaya tanaman bayam menuntut kondisi
lingkungan air optimal dengan kadar TDS yang stabil pada rentang 800-1600 ppm
dan nilai pH di angka 6.0 hingga 7.0 (Zakiah et al., 2025). Keseimbangan antara pH
dan nutrisiini harus senantiasa dipantau; sebab nilai pH yang dibiarkan tidak
terkontrol dapat memblokir kemampuan akar dalam menyerap mineral, sehingga
tanaman tetap berisiko mengalami defisiensi hara meskipun sediaan pupuknya
cukup (Wati dan Sholihah, 2021). Namun, menjaga stabilitas parameter secara
terus-menerus merupakan tantangan.tersendiri yang menguras.waktu dan tenaga,
terutama pada operasional budidaya berskala-komersial:"Kebutuhan akan efisiensi
dan kepresisian inilah yang mendorong keharusan adanya peralihan dari sistem

manual menuju sistem kontrol otomatis (Wati dan Sholihah, 2021).

Kondisi ideal tersebut pada kenyataannya belum sepenuhnya terealisasi di

lapangan. Hasil diskusi bersama pengelola greenhouse PT Teknologi Lokatani

1
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Indonesia mengungkap bahwa manajemen kualitas air masih dijalankan secara
konvensional. Metode ini membebani efisiensi operasional karena pekerja
diwajibkan untuk memeriksa kondisi tandon air secara langsung dari waktu ke
waktu. Lebih dari itu, pencampuran nutrisi yang mengandalkan takaran manual
sangat rentan terhadap human error, seperti terjadinya kelebihan dosis cairan kimia.
Masalah ini bertambah kompleks akibat-tidak-adanya aktuator pengaduk; larutan
nutrisi menjadi mudah mengendap, distribusi hara tidak merata;«dan pembacaan
kualitas air cenderung tidak stabil. Menghadapi keterbatasan operasional.tersebut,
pengelola Lokatanissangat membutuhkan sebuah'sistem berbasis 10T yang mampu
mengambil alih kendali pemantauan.dan penyesuaian kualitas air secara otomatis
dan terukur. Kehadiran sistem real-time ini diharapkan dapat. merampingkan
rutinitas pekerja harian sekaligus menekan angka risiko gagal panen yang dipicu

oleh keterlambatan respons penanganan air.

Berbagai upaya otomatisasi untuk menjawab kebutuhan tersebut sejatinya telah
banyak dilakukan pada penelitian sebelumnya, namun masih menyisakan beberapa
celah kelemahan operasional dari segi instrumentasi (Muriyatmoko et al., 2023;
Wati dan Sholihah, 2021; Zakiah et al., 2025). Penelitian.yang dilakukan oleh
Zakiah'et al. (2025) mengenar alat pengaturan pencampuran nutrisi hidroponik
memiliki kelemahan mendasar pada mekanisme aktuasi injeksi cairan. Sistem pada
penelitian tersebut menggunakan “pompa konvensional yang dipadukan dengan
water flow sensor untuk menakar volume. Metode ini sangat rawan memicu
overshoot karena water flow sensor dirancang untuk membaca debit air yang besar
dan tidak presisi dalam mengukur dosis mikro (mililiter). Selain itu, pekatan nutrisi
hidroponik rentan':mengendap dan menyumbat turbin mekanis pada sensor aliran
tersebut, sehingga menyebabkan ketidakakuratan data yang fatal. Lebih-lanjut,
penelitian Wati dan Sholihah (2021) mengidentifikasi kelemahan pada sistem
mereka akibat ketiadaan aktuator pengaduk, di mana larutan tidak tercampur rata
dan membuat sensor membaca nilai endapan yang fluktuatif. Selain masalah pada
aktuator fisik, sistem pemantauan yang ada juga memiliki keterbatasan
aksesibilitas, seperti pada penelitian Muriyatmoko et al. (2023) di mana data
parameter hidroponik tidak dapat dipantau secara jarak jauh.
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Untuk menutupi celah kelemahan dari penelitian-penelitian terdahulu, penelitian ini
mengusulkan rancang bangun sistem pengontrolan aliran nutrisi dan pH otomatis
menggunakan aktuator pompa peristaltik dan motor pengaduk. Pendekatan ini

diharapkan mampu mengeliminasi masalah overshoot dan memastikan presisi dosis
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cairan kKimia, sehingga parameter kualitas air dapat terjaga secara mandiri tanpa
memerlukan intervensi manual yang-rentan terhadap. human error. Guna
memvalidasi keandalan dan efektivitas teknologi otomasiyang. diusulkan ini,
performa sistem akan diuji secara langsung pada lingkungan operasional, nyata di

fasilitas hidroponik'milik PT Teknologi Lokataniiindonesia.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang diidentifikasi, rumusan masalah penelitian ini
adalah:

1. Bagaimana merancang.sistem-kontrol aliran larutan nutrisi AB Mix dan
larutan pH yang mampu mengatur volume dan laju aliran secara presisi
pada sistem hidroponik?

2. Bagaimana mengembangkan mekanisme pencampuran larutan nutrisi
yang dapat menghasilkan campuran yang homogen-dan stabil di dalam
bak air hidroponik?

3. 'Bagaimana kinerja sistem yang dikembangkan dalam menjaga kestabilan
parameter nutrisi, khususnya nilai”pH dan PPM, sesuai kebutuhan

pertumbuhan tanaman hidroponik?

1.3 Batasan Masalah
Beberapa batasan masalah yang dibatasi untuk memfokuskan dan mengifisiensi
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waktu penelitian di‘antaranyayaitu.

1. Ruang lingkup pengukuran berfokus-pada-level kepekatan larutan (TDS
Analog) dan tingkat keasaman (Sensor pH-4502C) sebagai indikator
ketersediaan hara, tanpa mendeteksi jenis unsur mineral spesifik.

2. Proses koreksi menggunakan aktuator pompa peristaltik 12V untuk cairan
Nutrisi A, Nutrisi B, pH Up, dan pH Down, didukung oleh motor pengaduk
DC (stirrer) untuk mempercepat homogenitas larutan.
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Target parameter air dikalibrasi untuk kebutuhan tanaman bayam cabut
hijau, yaitu kadar TDS 800-1600 ppm dan pH 6.0 - 7.0.

Pengujian sistem dilakukan pada ember air utama dengan kapasitas
volume air maksimal 40 liter untuk mengukur waktu respon aktuator dan
akurasi sensor.

Parameter yang diteliti dan dievaluasi-terbatas pada pengendalian kualitas
air hidroponik secara” otomatis, dan tidak mencakup pengamatan,
pengukuran, maupun analisis terhadap indikator pertumbuhan fisik
tanaman itu sendiri.

Antarmuka website<difungsikan sebagal media telemetry dashboard
(pemantauan grafik dan data real-time), bukan sebagai subjek rancang
bangun utama dan tidak memiliki fitur kendali override manual terhadap

pompa.

1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan penelitian ini adalah:
1.

Merancang sistem pengendalian aliran-larutan AB Mix dan larutan pH ke
dalam ember hidroponik secara otomatis dan terukur.

Mengembangkan mekanisme pencampuran larutan nutrisi yang mampu
menghasilkan campuran yang homogen dirdalam ember.

Mengevaluasi Kinerja sistem. berdasarkan.parameter akurasi pH, akurasi
TDS, " kestabilan pencampuran, serta -waktu yang diperlukan untuk
mencapal kondisi nutrisi yang diinginkan.

Mengimplementasikan algoritma kontrol yang mampu mengatur
penambahan larutan AB Mix dan larutan pH berdasarkan nilai pH dan TDS
yang terukur.

Mengintegrasikan sensor pH dan TDS untuk melakukan pemantauan

kondisi larutan nutrisi secara real-time.

Manfaat penelitian ini adalah:
1.

Membantu menjaga kestabilan kualitas larutan nutrisi yang digunakan

dalam budidaya hidroponik.
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4.
5.

4

Mengurangi kesalahan pencampuran nutrisi yang sering terjadi pada proses
manual.

Mempermudah pengelolaan kualitas air tandon secara real-time dan akurat,
sehingga dapat meminimalkan risiko kegagalan panen akibat fluktuasi
parameter nutrisi sekaligus menghemat waktu serta tenaga operasional.
Meningkatkan efisiensi penggunaan larutan-nutrisi.dan larutan pengatur pH.

Menghemat waktu dan tenaga dalam pengelolaan nutrisi tanaman.

1.5 Sistematika Penulisan
Penyusunan proposal penelitian ini dilakukan dengan sistematika yang terstruktur
guna menjamin alur pembahasan yang sistematis, koheren, dan.mudah dipahami.

Adapun pembagian bab dalam laporan penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab I terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan,

manfaat, serta sistematika penyusunan proposal.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il Menguraikan teori pendukung dan.tinjauan terhadap penelitian

sejenis dalam proses pengerjaan proposal ini.
BAB |1l METODE PENELITIAN

Bab' Ill. memuat uraian mengenai perancangan sistem yang meliputi
arsitektur  dan flowchart, objek™ penelitian, teknologi yang digunakan,
analisis sistem, serta rencana jadwal pelaksanaan penelitian. Bab ini secara
khusus membahas rancang bangun sistem pengendalian nutrisi dan pH air

pada hidroponik.berbasis 10T.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV dibahas mengenai hasil dan pembahasan dari penelitian yang
dilakukan. Hal ini mencakup analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi sistem, serta pengujian sistem dan analisis data hasil

pengujian.

5. BABV PENUTUP

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Bab V dibahas mengenai penutup yang berisi simpulan dari penelitian yang
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dilakukan dan saran pengembangan untuk penelitian selanjutnya.

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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pemantauan dan
pengontrolan presisi nutrisi mineral dantingkat keasaman (pH) air pada hidroponik
berbasis Internet of Things (10T) menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor pH-

4502C, sensor TDS Analog, pompa peristaltik, dan motor pengaduk.

Melalui penelitian_int, telah berhasil dikembangkan sebuah prototype sistem fully
autonomous' dalam pengelolaan kualitas air dalam ember. Sistem ini terbukti
mampu mengeksekusi pengaliran larutan nutrisi dan penyesuai pH secara akurat,
memastikan homogenitas cairan melalui-mekanisme pengadukan mekanis, serta
menyediakan fasilitas pemantauan_stabilitas parameter air secara real-time dari

jarak jauh melalui platform loT.

Berdasarkan hasil perancangan dan serangkaian pengujian yang telah dilakukan,

diperoleh kesimpulan yang menjawab rumusan.masalah sebagai berikut:

1. Sistem kontrol aliran larutan AB Mix dan cairan penyesuali pH berhasil
dirancang menggunakan aktuator pompa peristaltik- 12\/. Penggunaan aktuator
ini terbukti mampu memberikan. presisi-pendosisan cairan skala mikro yang
sangat tinggi dengan tingkat akurasi volume mencapai 99,98%. Tingkat
keakuratan yang mendekati sempurna ini secara efektif mampu mengeliminasi
permasalahan’ overshoot nutrisi maupun pH yang umumnya menjadi
kelemahan utama pada implementasi pompa air konvensional.

2. Mekanisme pencampuran larutan nutrisi-telah.berhasil-dikembangkan.melalui
integrasi aktuator motor pengaduk DC (stirrer) yang dipadukan dengan
algoritma siklus kendali. Mekanisme mekanis dan komputasi ini terbukti
sangat cepat dalam mencapai homogenitas larutan di dalam ember air, sehingga
mencegah pembacaan sensor yang berfluktuasi akibat endapan nutrisi.

3. Kinerja sistem yang dikembangkan reliable dalam menjaga kestabilan
parameter kualitas air secara fully autonomous. Sistem mampu merespons
berbagai anomali dan menstabilkan air kembali pada rentang ideal tanaman

83
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bayam (TDS 800-1600 ppm dan pH 6.0-7.0) dalam waktu 1 hingga 6 menit.
Kestabilan ini juga divalidasi oleh tingkat akurasi sensor TDS dan sensor pH,
serta transmisi pemantauan ke telemetry dashboard yang berjalan tanpa henti

dengan packet loss sebesar 0%.

5.2 Saran

Meskipun sistem telah dirancang untuk beroperasi secara.optimal, masih terdapat

beberapa ruang untuk pengembangan dan penyempurnaan di masa.mendatang.

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

2.

Peningkatan Spesifikasi Sensor: Penelitian selanjutnya dapat menggunakan
sensor.on spesifik (lon-Selective Electrode) untuk mengetahui komposisi rinci
unsur hara makro (Nitrogen, Fosfor, Kalium) di dalam air, mengingat sensor
TDS saat ini hanya membaca tingkat kepekatan padatan terlarut secara
keseluruhan tanpa membedakan jenis mineral spesifik.

Penerapan Kecerdasan Buatan: Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut
dengan mengimplementasikan algoritma Machine Learning atau logika Fuzzy
untuk memprediksi tren perubahan kebutuhan nutrisi berdasarkan fase umur
tanaman dan fluktuasi cuaca sekitar.

Peningkatan Skala Implementasi: Pengujian~sistem selanjutnya disarankan
menggunakan tandon air utama berskala industri dengan kapasitas lebih dari
40 liter untuk menguji ketahanan aktuator jpompa peristaltik dan efisiensi
jangkauan motor pengaduk dalam volume air.yang.masif.

Perawatan Fisik dan Mitigasi Sensor Drift: Berdasarkan pengujian reliability
jangka panjang, disarankan untuk merancang mekanisme pembersihan ujung
probe sensor secara berkala serta mewajibkan re-kalibrasi software secara rutin
guna mencegah pergeseran akurasi-(sensor..drift).akibat-penumpukan residu

kimia di dalam ember air.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN

L.1 Surat Izin Observasi

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Jakan Prof. Dr. G. A Siwabessy, Kampus UL Depok 16425
Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034
Lamarc httpe//www _pnj.ac.id Posel: humasg@rpnj.ac.id

Nomor : BI/DST/PL3 A 9B/KM.07.00/2026 21 Januan 2026
Perthal : Permohonan [2n Observas:

Kepada Yth

Chief Technology Officer PT Teknologi Lokatam Indonesia

Perumahan J1. Puri Sriwedan No.12 Blok P, Hagamukn, Kee. Cimanggis, Kota Depok. Jawa
Barat 16421

Dengan hormat,

Schubungan dengan mata kuliah Skripss yang dilaksanakan pada semester 8 (delapan) Program
Studi Tekmik Mulumedia dan Janingan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik
Negen Jakarta. Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Tbu agar dapat mengzinkan mahasiswa
kami untuk melakukan observast di PT Teknologi Lokatani Indonesia dengan judul penelitian
“Rancang Bangun Sistem Smart Hydroponic Berbasis Internet Of Things™.

Tugss mata kulish 1 bertujuan untuk menambah wawasan terkant dengan aplikas: teon yang
sudah dipelajan di Kampus dengan kondasi lapangan sebaga wadah pembelajaran dan penambah
informasi mengenai mata kulish tersebut. Adapun benkut adalah namas mahasswa kama:

| No. | Nama dan Nim Semester/ Nomor Telepon dan Tujuan Obscrvasi
E Program Studi Emuil
| Muhammad 081213777077
| Brian Azura i thamamnad hrian o
x Nixon
2207421056 8/ Teknik Ingin mengetabus  data-

Multimedia dan data  penunjang  dan

Janngan wawancara untuk Sknpsi

Kevin Alonzo
Manuel Bakara
2207421032

(4]

Demukian surat 1m kam buat, atas perhatian dan Kerjasama Bapak/Ibu kam ucapkan tenma kasih.
P

\\ r
/ \bﬂuu Jurusan,
(" &) | %
I

\

l\\

\ E [%. Anita Hidayati, S.Kom., M. Kom.
S N[P. 197908032003 122003

Tembusan :

1. Direkiur;

. Wakil Direktur Bidang Akademik:

. Kepala Bagzan Kevangan dan Umum

w

.-

. Kasubbag. Umum Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Jurusan TIK 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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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POLITE

JAKARTA

NEGERI
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39
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21
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© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politel
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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

cnik Negeri Jakarta

POLITEKNIK //
NEGERI
JAKARTA

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



I

[}

-

e

[%2)

c

[¢B)
2l s
m666
o

@

o

e

o}

o

<

5

c

=

< |0

- | |5 |
g |© |6 |[©®
.

)

8

<

1

[¢D)

Y

c

<

c N O T .
R-TEE D D N A B A
3

S

[¢5)

[a

14

LITEK
NEGERI

POLITE

’

9.42

4.38

4.8

JAKARTA

10

4.15

4.55

60

61

62

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politekni

Hak Cipta:

POLITEKNIK //
NEGERI
JAKARTA

A

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

k Zm@m-.—

Jakarta

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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a milik Jurusan TIK Politeki
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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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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 mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 6. Pengujian Reliability

seq | waktu _data | ph pp proto | emitted_at | received_at_

Id base m col raw raw

1 23/6/2026 0 110 | mqtt 8422 1782189446
11:37:26 5 142

2 23/6/2026 0 109 | mqtt 13194 1782189450
11:37:31 7 925

3 23/6/2026 0 109 | mqtt 1782189455 | 1782189455
11:37:36 7 763 926

4 23/6/2026 0 109 | matt 1782189460 | 1782189460
11:37:41 7 763 932

5 23/6/2026 0 109 | mgtt 1782189465 | 1782189465
11:37:46 7 763 943

6 23/6/2026 0 109 | mqtt 1782189470 |.1782189470
11:37:51 7 763 942

7 23/6/2026 0 109 | maqtt 1782189475 | 1782189475
11:37:56 n 763 916

8 23/6/2026 6 109 | mqtt 1782189480 | 1782189480
11:38:01 7 783 941

9 23/6/2026 6 109 | mqtt 1782189485 | 1782189485
11:38:06 7 782 928

10 23/6/2026 6 109 | mqtt 1782189490 | 1782189490
11:38:11 7 782 964

11 23/6/2026 6 109 | mqtt 1782189495 | 1782189495
11:38:16 7 782 961
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seq | waktu_data | ph pp | proto | emitted at | received at_

Id base m col raw raw

12 23/6/2026 6 108 | mqtt 1782189500 | 1782189501
11:38:21 0 968 139

13 23/6/2026 6 107 |.mqtt 1782189505 | 1782189506
11:38:26 6 967 126

14 23/6/2026 6 107 | mqtt 1782189510 | 1782189511
11:38:31 6 967 151

15 23/6/2026 6 107 | mqtt 1782189515, | 1782189516
11:38:36 6 967 111

16 23/6/2026 6 107 | mgtt 1782189520 | 1782189521
11:38:41 6 967 145

17 23/6/2026 6 107 | mqtt 1782189525 | 1782189526
11:38:46 6 967 131

18 23/6/2026 6 107 | mqtt 1782189530 | 1782189531
11:38:51 6 967 142

19 23/6/2026 6 107 | mqtt 1782189536 | 1782189536
11:38:56 6 321 503

20 23/6/2026 6 107" | 'mqtt 1782189541 | 1782189541
11:39:01 6 320 479

21 23/6/2026 6 107 | matt 1782189546 | 1782189546
11:39:06 6 320 487

22 23/6/2026 6 107 | mqtt 1782189551 | 1782189551
11:39:11 6 320 486
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&
; seql | waktu data | ph pp | protoc | emitted_at | received_at_
. g d base m ol raw raw
2% &
330 3 | B | 230612026 6 108 | mqtt | 1782189556 | 17821895566
T =
285 = 11:39:16 0 509 45
T O«
=@ E 24 | 23/6/2026 6 107 | mqtt 1782189561 | 17821895616
S =
A 11:39:21 9 508 68
S =
~8 X |25 |[23/6/2026 6 107 | mqtt | 1782189566 | 17821895666
T = b v)
%2 9 11:39:26 9 508 76
gc Ba
SE & |26 |23/6/2026 6 107 | mqtt = | 1782189571 | 17821895716
[ -
g; al 11:39:31 9 508 80
5S  0@
22 B |27 /]23/8/2026 6 107 | mqtt | 1782189576 | 17821895766
o = oy
A 11:39:36 9 508 80
o - >
o
;;g 3 [ 28" 7| 23/6/2026 6 107 |.mqtt- | 1782189581 | 17821895816
o
£3 11:39:41 9 508 69
53
B2 29 |23/6/2026 6 107 | mgtt | 1782189586 | 17821895866
53
55 11:39:46 9 508 63
5o
§§ 30 | 23/6/2026 6 107 | matt | 1782189591 | 17821895920
+ 11:89:51 9 856 31
> m
h—,u'
§§ 31 | 23/6/2026 6 107 (| mqtt * 1| 1782189596 | 17821895970
Sa 11:39:56 9 855 24
3
go 32 | 23/6/2026 6 107 | mqtt | 1782189601 | 17821896020
3 11:40:01 9 855 16
~
g 33 | 23/6/2026 6 107 [ mqtt | 1782189606 | 17821896070
5 11:40:06 9 855 21
5
g
:
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E
; seql | waktu data | ph pp | protoc | emitted_at | received_at_
. g d base m ol raw raw
»9% &
%5 A 5 |34 | 23/6/2026 6 107 | mqtt | 1782189612 | 17821896122
S0 =
285 = 11:40:11 0 040 02
T O«
=8 E 35 | 23/6/2026 6 107 | matt (1782189617 | 17821896172
S o
A 11:40:16 5 039 07
2o
9 o |
~8 = [36 |23/6/2026 6 107 [ mqtt | 1782189622 | 17821896222
T 3 v
52 9 11:40:21 5 039 02
ae | &
2% Z |37 |23/62026 6 107 | mqtt = | 1782189627 | 17821896272
35 = .
’%; a 11:40:26 5 039 03
o<
2z '8 |38 [23/6/2026 6 107 | mqtt | 1782189632 | 17821896322
8= =
A 11:40:31 5 039 00
38 3 |39 | 23/6/2026 6 107 |.mqtt- | 1782189637 .| 17821896372
Q
£3 11:40:36 5 039 01
53
B2 40 ' |'23/6/2026 6 107 | mgtt | 1782189642 | 17821896422
53
Ex 11:40:41 5 039 02
e
§§ 41 | 23/6/2026 6 107 | matt | 1782189647 | 17821896475
= 11:40:46 5 394 45
=)
h—,u'
§§ 42 | 23/6/2026 6 107 (| mqtt [ 1782189652 | 17821896525
Sa 11:40:51 5 393 20
:
£> 43 | 23/6/2026 6 107 | mqtt | 1782189657 | 17821896575
- 11:40:56 5 393 42
~
g 44 | 23/6/2026 6 107 | mqtt | 1782189662 | 17821896625
¥ 11:41:01 5 393 67
5
g
:
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seq | waktu_data | ph pp | proto | emitted at | received_at

Id base m | col _raw _raw

45 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218966 | 1782189667
11:41:06 80 7578 721

46 | 23/6/2026 6 10 _j»mqtt 178218967 | 1782189672
11:41:11 80 2577 722

47 23/6/2026 6 10 | maqtt 178218967 | 1782189677
11:41:16 80 7577 722

48 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218968 . | 1782189682
11:41:21 80 2577 723

49 1 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218968 | 1782189687
11:41:26 80 7577 707

50 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218969 | 1782189692
11:41:31 80 2577 719

51 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218969 | 1782189697
11:41:36 80 1577 743

52 23/6/2026 6.099999 | 10 | mgtt 178218970 | 1782189703
11:41:41 905 80 2924 051

53 | 23/6/2026 6.099999. (10 | mqtt 178218970 | 1782189708
11:41:46 905 80 7923 091

54 | 23/6/2026 6:099999 | 10 | mqtt 178218971 | 1782189713
11:41:51 905 80 2923 048

55 | 23/6/2026 6.099999 | 10 | mqtt 178218971 | 1782189718
11:41:56 905 80 7923 085
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seq | waktu_data | ph pp | proto | emitted at | received_at

Id base m | col _raw _raw

56 | 23/6/2026 6.099999 | 10 | mqtt 178218972 | 1782189723
11:42:01 905 74 3111 259

57 | 23/6/2026 6.099999 | 10 _jsmqtt 178218972 | 1782189728
11:42:06 905 70 8110 273

58 | 23/6/2026 6.099999 | 10 | mqtt 178218973 | 1782189733
11:42:11 905 70 3110 261

59 | 23/6/2026 6.099999 |10 | mqtt 178218973, | 1782189738
11:42:16 905 70 8110 262

60 | 23/6/2026 6.099999 |10 | mqtt 178218974 | 1782189743
11:42:21 905 70 3110 242

61 | 23/6/2026 6.099999 | 10 | mqtt 178218974 + | 1782189748
11:42:26 905 70 8110 266

62 | 23/6/2026 6.099999 | 10 | mqtt 178218975 | 1782189753
11:42:31 905 70 3110 242

63 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218975 | 1782189758
11:42:36 70 8458 588

64 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218976 | 1782189763
11:42:41 70 3457 579

65 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218976 |.1782189768
11:42:46 70 8457 602

66 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218977 | 1782189773
11:42:51 70 3457 591
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seq | waktu_data | ph pp | proto | emitted at | received_at

Id base m | col _raw _raw

67 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218977 | 1782189778
11:42:56 85 8642 802

68 | 23/6/2026 6 10 _fmqtt 178218978 | 1782189783
11:43:01 89 3641 808

69 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218978 | 1782189788
11:43:06 89 8641 770

70 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218979, | 1782189793
11:43:11 89 3641 799

71 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218979 | 1782189798
11:43:16 89 8641 780

72 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218980 | 1782189803
11:43:21 89 3641 801

73 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218980 | 1782189808
11:43:26 89 8641 801

74 | 23/6/2026 5.900000 | 10 | mgtt 178218981 | 1782189814
11:43:31 095 89 3992 126

75 | 23/6/2026 5.800000..( 10 | mqtt 178218981 | 1782189819
11:43:36 191 89 8991 150

76 | 23/6/2026 5:800000 | 10 | mqtt 178218982 _|.1782189824
11:43:41 191 89 3991 142

77 | 23/6/2026 5.800000 | 10 | mqtt 178218982 | 1782189829
11:43:46 191 89 8991 160
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seq | waktu_data | ph pp | proto | emitted at | received_at

Id base m | col _raw _raw

78 | 23/6/2026 5.800000 | 11 | mqtt 178218983 | 1782189834
11:43:51 191 02 4176 304

79 | 23/6/2026 5.800000 | 10 _j*mqtt 178218983 | 1782189839
11:43:56 191 90 9175 319

80 | 23/6/2026 5.800000 | 10 | mqtt 178218984 | 1782189844
11:44:01 191 90 4175 324

81 | 23/6/2026 5.800000 |10 | mqtt 178218984 . | 1782189849
11:44:06 191 90 9175 345

82 | 23/6/2026 5.800000 | 10 | mqtt 178218985 | 1782189854
11:44:11 191 90 4175 289

83 | 23/6/2026 5.800000 | 10 | mqtt 178218985« | 1782189859
11:44:16 191 90 9175 320

84 | 23/6/2026 5.800000 | 10 | mqtt 178218986 | 1782189864
11:44:21 191 90 4175 320

85 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218986 | 1782189869
11:44:26 90 9522 705

86 | 23/6/2026 5.900000..( 10 | mqtt 178218987 | 1782189874
11:44:31 095 90 4521 635

87 | 23/6/2026 5:900000 [ 10 | mqtt 178218987 _|.1782189879
11:44:36 095 90 9521 663

88 | 23/6/2026 5.900000 | 10 | mqtt 178218988 | 1782189884
11:44:41 095 90 4521 689

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap NIwya3jod ML uesninr Lep uizi edue)

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uelynwnbusw buele|iq *z
eyieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uednnbuad 'q

*yejesew njens uenefuj} neje }nuy uesjjnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yeiw| efsey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

:eydid ey

eyeer 1aba Y1uxa|od MIL uesnanp yijiw exdid yeH O

: Jaquins ueyangakuaw uep uexwnjuesuaw eduey juj sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw bueseiq °|L

seq | waktu_data | ph pp | proto | emitted at | received_at

Id base m | col _raw _raw

89 | 23/6/2026 5.900000 | 10 | mqtt 178218988 | 1782189889
11:44:46 095 79 9709 862

90 | 23/6/2026 5.900000 | 10 _j*mqtt 178218989 | 1782189894
11:44:51 095 82 4708 841

91 | 23/6/2026 5.900000 | 10 | mqtt 178218989 | 1782189899
11:44:56 095 82 9708 863

92 | 23/6/2026 5.900000 |10 | mqtt 178218990 . | 1782189904
11:45:01 095 82 4708 863

93 /| 23/6/2026 5.900000 |10 | mqtt 178218990 | 1782189909
11:45:06 095 82 9708 861

94 | 23/6/2026 5.900000 | 10 | mqtt 178218991 « | 1782189914
11:45:11 095 82 4708 863

95 | 23/6/2026 5.900000 | 10 | mqtt 178218991 | 1782189919
11:45:16 095 82 9708 830

96 | 23/6/2026 5.900000 | 10 | mgtt 178218992 | 1782189925
11:45:21 095 82 5056 195

97 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218993 | 1782189930
11:45:26 82 0055 204

98 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218993 | 1782189935
11:45:31 82 5055 180

99 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218994 | 1782189940
11:45:36 82 0055 200

100 | 23/6/2026 6 10 | mqtt 178218994 | 1782189945
11:45:41 80 5241 405
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Lampiran 7. Source Code ESP32

'~ #include <Arduino.h>

- #include <Wire.h>

~ #include <Adafruit_GFX.h>

- #include <Adafruit_SSD1306.h>
- #include <WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include <esp_task_wdt.h>
| #include <time.h>

i
Q
=
0
=
Q

——— e A B / e e e e e e e

&Wire,

- TDS_SENSO
PH_SENSOR
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3.3f
#define VREF_TDS 2.2f
#define ADC_RESOLUTION 4095.0f
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#define PPM_MIN 800

#define PPM_MAX 1400

#define PPM_TOLERANCE 50
#define PPM_DOWN_THRESHOLD 1450

I
Q
=
0
T
-+
Q

g
3

#define PH_MIN 6.0f
#define PH_MAX  7.0f
#define PH_TOLERANCE 0.5f

l\\\

==== WiFi & MO

RO = "

——r 4

FPOLITERKNIK
& NEGERI
float ph:vo age JAKARTA

int buffer_arr_ph[15], temp_ph;

float filtered_tds_voltage = -1.0f;
float filtered_ph_voltage =-1.0f;
Y

SensorData sensor;
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/| ========== SENSOR FREEZE VARIABLES ==========
struct FreezedSensor {

float tds_value = 0.0f;

bool tds_frozen = false;

float ph_value = 0.0f;
bool ph_frozen = false;

+
FreezedSensor freezed;
/| ========== MOTOR &

struct MotorData {
volatile long encode

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

====—====== CALIBRATION DA
struct CalibrationPoint { float voltage; float value; };

CalibrationPoint tds_calib[] = {

{0.00, 0.0}, {0.05, 61.1},{0.10, 122.2}, {0.14, 171.1},
{0.18, 220.0}, {0.28, 342.2}, {0.38, 464.4}, {0.50, 611.1},
{0.65, 794.4}, {0.85, 1038.9}, {1.10, 1344.4}, {1.40, 1711.1}

¥
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const int TDS_CALIB_COUNT = 12;

CalibrationPoint ph_calib[] ={
{0.20, 10.10}, {0.50, 9.00}, {0.80, 7.90%}, {1.10, 6.80}, {1.40, 5.70},
{1.70, 4.60}, {2.00, 3.50}, {2.30, 2.40}, {2.60, 1.30}, {2.90, 0.20}
j3
const int PH_CALIB_COUNT = 10;

float tds_slope = 0.0f, tds_intercept =
unsigned long seqld = 0;

ON FUNCT

! IONS ==========
void calculateLine ession(CalibrationP@int¥ points, int count, floa
float& intercep /
float sum ( - =0,su
for (int i \\

POLITEKNIK
float calcula T NMEGERI
mere, 4 JAKARTA

float v = tds_ca
return (v < 0) ?
}

if (voltage> tds Callb[l] voltage && Volte
float v1 = tds_calib[i].voltage, pl =tds_. callb[l] value
float v2 = tds_calib[i+1].voltage, p2 = tds_calib[i+1].value;
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return p1 + (voltage - v1) * (p2 - p1) / (v2 - v1);
}

}
int last = TDS_CALIB_COUNT - 1;

float s = (tds_calib[last].value - tds_calib[last-1].value) / (tds_calib[last].voltage

: - tds_calib[last-1].voltage);

return tds_calib[last].value + (voltage - tds_calib[last].voltage) * s;

ky

float calculatePH(float voltage){
if (voltage <= ph_calib[Q}.voltage) {
float s = (ph_calib[i].value - ph_calib[O].value) / (ph_calib[1].voltage -
ph_calib[0].voltage);
float v = ph_calib[0].value -(phxcalib[0].voltage - veltage) * s;
return constrain(v, 0.0f, 14.0%);
}
for (int1.=0; i <PH_CALIB_COUNT - 1; i++) {
if (voltage >= ph_calib[i].voltage && voltage <=ph ‘calib[i+1].voltage) {
float v1 = ph_calib[i].voltage, pl = ph_calib[i].value;
float v2 = ph_calib[i+1].voltage, p2=ph_calib[i+1].value;
float v = pl + (voltage - v1) * (p2 - pl) [(v2 - v1);
return constrain(v, 0.0f, 14.07);
}

¥
int last = PH_CALIB_COUNT - 1;

float s = (ph_calib[last].value - ph_calib[last-1].value) / (ph.calib[last].voltage -
ph_calib[last-1].voltage);

float vi=ph_calib[last].value+ (woltage - ph_calibflast].voltage) * s;

return constrain(v, 0.0f, 14.01);
}

void initializeCalibration() £
Serial.println(*\n[CALIB] ===== Kalibrasi Sensor Aktif =====");
calculateLinearRegression(tds_calib, .~ TDS CALIB_COUNT, tds_slope,
tds_intercept);
Serial.printin("[CALIB] TDS & pH: INTERPOLASI PIECEWISE OK");

/| ========== SENSOR READ FUNCTIONS========"C
void readTDSSensor() {
static unsigned long last_sample = 0;
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unsigned long now = millis();
if (now - last_sample < 500) return;
last_sample = now;

analogRead(TDS_SENSOR_PIN);
delay(5);

for (inti=0;i<15; i++) {
sensor.buffer_arr_tds[i] = analogRead(FDS SENSOR_PIN);
delay(2);

}

for (inti=0; i < 14;i4+) {
for (intj =i #1; < 15; j++)4f
if (sensor:buffer_arr_tds[i] > sensor.buffer_arr tds[j]) {
sensor.temp_tds = sensor.buffer_arr_tds[i];
sensor.buffer_arr_tds[i] ='sensor.buffer arr_tds[j];
sensor.buffer_arr_tds[j] = sensor.temp-tds;

¥
¥
¥

sensor.avgval_tds = 0;
for(inti =4;i<11; i++) sensor.avgval_tds+=sensor.buffer_arr_tds[i];
sensor.avgval_tds /= 7;

float raw_voltage = ((float)sensor.avgval_tds / ADC RESOLUTION) *
VREF_TDS;
if (sensor filtered_tds_voltage < 0) sensor.filtered_tds voltage = raw_voltage;
sensor.filtered_tds_voltage = FILTER_ALPHA_TDS * raw_voltage + (1.0f -
FILTER_ALPHA_TDS) * sensor.filtered_tds-voltage;
sensor.tds_voltage = sensor.filtered tds voltage;

if (Mfreezed.tds_frozen) sensor.tds_value = calculate TDS(sensor.tds_voltage);

}

void readPHSensor() {
analogRead(PH_SENSQR_PIN);
delay(5);

for (inti = 0; i < 15; i++) {
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sensor.buffer_arr_ph[i] = analogRead(PH_SENSOR_PIN);
delay(SENSOR_DELAY);

}

for (inti=0;i<14;i++) {
for(intj=i+1;j<15;j++){
if (sensor.buffer_arr_phl[i] > sensor.buffer_arr_phl[j]) {
sensor.temp_ph = sensor.buffer_arr_phfi];
sensor.buffer_arr_ph[i] = sensor.buffer_arr_ph{j];
sensor.buffer_arr_ph[j] = sensor.temp_ph;
}

ki
¥

sensor.avgval ph = 0;
for (int i.=4;1 < 11; i++) sensor.avgval_ph += sensor.buffer_arr_phii];
sensor.avgval_ph /=7,
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float raw_voltage = ((float)sensor.avgval_ph /ADC RESOLUTION) * VREF;

if (sensor.filtered_ph_voltage < 0) sensor.filtered_ph_voltage = raw_voltage;

sensor.filtered_ph_voltage = FILTER ALPHA PH * raw voltage + (1.0f -
FILTER_ALPHA PH) * sensor.filtered ph_voltage;

sensor.ph_voltage = sensor.filtered_ph_voltage;

ejie)er Mabap y1uya3ijod YL uesninf Liep uizi edue)

if (freezed.ph_frozen) sensor.ph_value = freezed.ph_value;
else sensor.ph_value = calculatePH(sensor.ph_voltage);

/| ========== MIOTOR FUNCTIONS ==========
void IRAMTATTR encoderlSR() {
int a = digitalRead(ENCODER A);
int b = digitalRead(ENCODER _B);
if (a == b) { motor.encoder_count++; motor.total_pulses++; }
else { motor.enceder_count--; }

}

void updateMotorRPMQu{
static unsigned longlast.time =0;
unsigned long now = millis();
if (now - last_time >=1000) {
long pulses = motor.encoder_count - motor.prev_encoder_count;
motor.rpm = (float)pulses * 60.0f / 11.0f;
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motor.prev_encoder_count = motor.encoder_count;
last_time = now;
}
}

void startMotor(uint8_t speed) {
digitalWrite(MOTOR_IN1, HIGH);
digitalWrite(MOTOR_IN2, LOW);
ledcWrite(MOTOR_PWM_CHAN

ky

void stopMotor() {

POLITEKNIK
JAKARTA

digitalWrite(PU
d|g|taIWr|te(PUM -
dlgltaIerte(PUMP PH UP PIN ;
digitalWrite(PUMP_PH_DOWN_PIN, LOW)

dlgltaIerte(PUMP_PPM_DOWN_PIN LOW);

|| ========== D|SPLAY FUNCTIONS ==========
void displayStartup() {
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display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_ WHITE);
display.setCursor(5, 5);
display.printin("PPM + pH Control");
display.setCursor(10,20);
display.printin(*TDS: 800-1400 ppm");
display.display();

void displayRawADC()
display.clearDisplay
display.setTextSi

=5 :R))\\\\

.setCursor(0,2
ay.print("Vol: "
print(sensor.t
orintin(" V");
awLine(0,3

POLITEKNIK
E3\ 8% NEGERI
et JAKARTA

display.setCurso
display.print(se
display.print("V*

display.display();
}

sor.ph_voltage,?2);

void displayPreReadingPH(unsigned long elapsed) {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);
display.setCursor(0, 0);
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display.printin("=== MONITOR SENSOR ===");
display.setCursor(0,12);
display.print("pH : ™);
display.setTextSize(2);
display.print(sensor.ph_value,?2);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0,28);
display.print("Vol: ");
display.print(sensor.ph_voltage,3);
display.printin(" V");
display.drawLine(0,36,128

6¢/85D1306_WHITE);

% FOLITEKNIK
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display. prmt(elapsed/lOOO)
display.printIn("'s/15s");

display.display();

void displayAdjustingPH(const char* pump, unsigned long elapsed) {
display.clearDisplay();
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display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);
display.setCursor(0, 0);

display.printin("=== ADJUSTING pH ===");
display.setCursor(0,12);
display.printin(pump);
display.setCursor(0,24);
display.print("pH: ");
display.print(sensor.ph_value,1);
display.setCursor(0,36);
dispIay.print("Time: ");

.setCursor(O
ay.printin("Motc

POLITEKNIK
NEGERI
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display. setCursor(SO 40);
display.print(seconds);
display.printin("s");
display.display();
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void connectWiFi() {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) return;
Serial.printin("\n[WIFI] Connecting...");
WiFi.disconnect(true);
delay(100);
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.setSleep(false);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWOR

int attempts = 0;

while(WiFi.status() 1=
delay(500);
Serial.print(".");
attempts++;

ECTED && attempts < 20

R {)\\\
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if (client.connect
Serial.printin("[

}else {
Serial.print("[MQTT] X Failed - Code: ");
Serial.printIn(client.state());
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void publishSensorData() {
if (WiFi.status() I= WL_CONNECTED || Iclient.connected()) return;

StaticJsonDocument<256> doc;

seqld++;

doc["seqld"] =seqld;

doc["ph"] = round(sensor.ph_value * 10.0f) / 10.0f;
doc["ppm"] = (int)round(sensor.tds y

struct timeval tv;
gettimeofday(&tv NUL

At = (unsigne
usec) / 1000ULL;

long long)(tv.tv_sec) *100C

N

Jprintin("[MQ

al.printin("[MQ

POLITEKNIK
c W NEGERI
\W JAKARTA

Serial.println
while (1);

}
display.dim(false);
displayStartup();

pinMode(TDS_SENSOR_PIN, INPUT);
pinMode(PH_SENSOR_PIN, INPUT);
analogSetPinAttenuation(TDS_SENSOR_PIN, ADC_6db);
analogSetPinAttenuation(PH_SENSOR_PIN, ADC_11db);
analogSetWidth(12);
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pinMode(MOTOR_IN1, OUTPUT);
pinMode(MOTOR_IN2, OUTPUT);
pinMode(MOTOR_ENA, OUTPUT);
pinMode(ENCODER_A, INPUT_PULLUPY;
pinMode(ENCODER_B, INPUT_PULLUP);
pinMode(PUMP_NUTRIENT_A_PIN, OUTPUT);
pinMode(PUMP_NUTRIENT_B_PIN, SUT)
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}
connectMQTT

Il Loop Internal MQ
if (client.connected()) {
client.loop();

¥

/[ Transmisi MQTT Terjadwal
static unsigned long last_publish = 0;
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const unsigned long transmitinterval = 5000;

if (current_time - last_publish >= transmitinterval) {
last_publish = current_time;
publishSensorData();

}

// State Machine Execution
static unsigned long last_state update = 0O;
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freezed.tds_va
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stateCtrl.curre
stateCtrl.timer
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startPPMDownPump();
displayAdjustingTDS("PPM DOWN (Water Change)"”, current_time -
stateCtrl.timer);
} else if (sensor.tds_value < (PPM_MIN - PPM_TOLERANCE)) {
stopPPMDownPump();
startNutrientPumps();

125
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



ejie)er Mabap y1uya3ijod YL uesninf Liep uizi edue)

13
v
(]
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
~
=
(]
-
<
Q
=
o
=
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
=
Q
-
)
S
=
()
=
2,
~
2
[
Q
[}
—
e
o
~
o
-
-
o

N
= -
o )
s 28
=] Q
Qe s
35S
) =
e
S
3 <
c o
% c
533
<
g— =
3 ®
§ 82
T B3
g o
a0 3
o ©
2 o
= >
o =
~ 2 o
w
D < B
g2z
°
Qe 5
9 5
S o
o -
s o
c =
w
k-]
£ 53
S *z
= 7
= o
=2 3
9 =
S8 3
Py i)
Cla=
a3
- o
3. =7
©
53
§ £
3 z
5=
= 3
£ 3
o
T 2
k-]
© ™
c ]
S =
a
o
S
=
)
5
-~
o
-
o
c
o
3.
i)
c
]
>
w
c
1Y)
-
[
3
o
w
o
o
=

X
m
=
8]
©
-+
Y

==
m
x
0
S
-+
Y
g.
;
e
c
q
=
w0
m
=
=
A
v
oL
;.
®
x
E.
x
2
D
Q
D
=.
Yo
o
x
3
q
~-*
9

-
9
o
=
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
w
()
o
Q
a
Q
=
o
-
Q
c
'
o
c
=
<
=
=~
Q
-
<
Q
-~
E
=
3
-
o
=
T
Q
3
(]
=
n
Q
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=
=
Q9
=
%]
<
3
T
(]
-

displayAdjustingTDS("NUTRIENT A+B (PPM UP)", current_time -
stateCtrl.timer);
}else {
stopPPMDownPump();
stopNutrientPumps();

¥

if (current_time - stateCtrl.timer >= PUMP_TIME) {
stopAllPumps();
sensor.filtered_tds_voltage =-1.0f;
stateCtrl.current = STIRRING;
stateCtrl.timer = eurrent_time;
stateCtrl.motor_running_after_tds = true;
motor.encoder _count = 0;
startMeotor(255);

}
break;

case STIRRING:
freezed.tds_frozen = false;
updateMotorRPM();
displayStirring(current_time - stateCtrl.timer);
if (current_time - stateCtrl.timer >=MOTOR STIR AFTER TDS) {
stopMotor();
stateCtrl.motor_running_after_tds = false;
if (stateCtrl.stir_after_ph) {
stateCtrl.stir_after_ph = false;
stateCtrl.current = WAITING;

} else{
stateCtrl.current = PRE_ READING_PH;
}
stateCtrl.timer = current_time;
}
break;

case PRE_READING_PH:
freezed.ph_frozen = false;
readPHSensor();
displayPreReadingPH(current_time™='stateCtrl:timer);
if (current_time - stateCtrl.timer >= SENSOR_READ_TIME) {
if (sensor.ph_value < (PH_MIN - PH_TOLERANCE) || sensor.ph_value >
(PH_MAX + PH_TOLERANCE)) {
freezed.ph_value = sensor.ph_value;
freezed.ph_frozen = true;
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stateCtrl.current = ADJUSTING_PH;
stateCtrl.timer = current_time;

}else{

stateCtrl.current = WAITING,;
stateCtrl.timer = current_time;

ki
¥

break:

case ADJUSTING_PH:
freezed.ph_frozen =

case WAITING:
unsigned long remaining = WA

ed.ph_value;
H MIN-PH_T

uP",
" MAX

displayWaiting(remaining / 1000);_

if (current_time - stateCtrl.timer >= WAIT_TIME) {
stateCtrl.cycle_count++;
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