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Rancang Bangun Alat Monitoring dan Controlling Sistem Hidroponik 

Tanaman Kangkung Berbasis Internet Of Things  

 

ABSTRAK 

 

Kangkung merupakan jenis tanaman semusim dan merupakan sayuran penting di 

kaawasan Asia Tenggara dan kangkung dapat ditanam dengan menggunakan sistem 

hidroponik. Pemantauan dari reservoir hidroponik akan menunjukan pengaruh pada 

perkembangan dari tanaman. Rancang bangun alat monitoring dan controlling sistem 

hidroponik tanaman kangkung berbasis Internet of Things merupakan sistem yang 

didrancang untuk membantu masyarakat khususnya daerah perkotaan untuk 

membudidayakan tanaman kangkung. Tanaman kangkung dengan sistem hidroponik 

memerlukan kondisi nutrisi sebesar 500ppm sampai 800ppm dengan tingkat keasaman 

pada air yaitu sebesar 5,5 sampai 6,5, dan kekeruhan air. Pada tugas akhir ini akan 

dirancang sistem pemantauan dari air yang digunakan pada sistem hidroponik dengan 

pengurasan dan pengisian reservoir. Tujuan pembuatan sistem ini yaitu untuk memantau 

tingkat keasaman air, nutrisi, kekeruhan, dan tinggi dari reservoir melalui aplikasi 

android. Pada sistem menggunakan sensor pH, sensor TDS, sensor turbidity, dan sensor 

ultrasonik yang terhubung dengan mikrokontroller dan aplikasi android. Relay berfungsi 

sebagai output yang di trigger degan kondisi tertentu sesuai dengan pembacaan sensor. 

Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa sensor pH didapatkan dengan nilai selisih 

sekitar 0,01 sampai  3, sensor TDS dengan nilai selisih 2 sampai 20ppm, sensor turbidity 

berfungsi sesuai dengan kondisi dan relay telah bekerja. 

 
 

Kata Kunci : Sensor pH, Sensor TDS,  Sensor turbidity, relay, firebase.. 
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Design and Build a Monitoring and Controlling Device for Kangkung 

Hydroponic Based on the Internet of Things 

 

ABSTRACT 

 

Kangkung is an annual plant and is an important vegetable in Southeast Asia and can be 

grown using a hydroponic system. Monitoring of the hydroponic reservoir will show the 

effect on the development of the plant. The design of monitoring and controlling tools for 

hydroponic water spinach plants based on the Internet of Things is a system designed to 

help people, especially urban areas, to cultivate kale. Water spinach plants with a 

hydroponic system require a dissolved plant substance of 500 ppm to 800 ppm with an 

acidity level in the water of 5.5 to 6.5, and water turbidity. and automatic reservoir filling. 

The purpose of making this system is to monitor the level of water acidity, nutrients, 

turbidity, and height from the reservoir through an android application. The system uses a 

pH sensor, TDS sensor, turbidity sensor, and ultrasonic sensor that is connected to a 

microcontroller and android application. The relay functions as an output that is triggered 

under certain conditions according to sensor readings. The results of the test show that the 

pH sensor is obtained with a difference value of about 0.01 to 3, the TDS sensor with a 

difference value of 2 to 20ppm, the turbidity sensor functions according to the conditions 

and the relay has worked. 

 

 

Keywords: pH sensor, TDS sensor, turbidity sensor, relay, firebase. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring pesatnya pembangunan infrastruktur di kota – kota besar, semakin 

sempit lahan yang dapat digunakan untuk bercocok tanam. Tidak sedikit orang yang 

memilih bercocok tanam dengan menggunakan metode hidroponik yang dapat 

diterapkan di lahan yang sempit, oleh sebab itu tanaman hidroponik disebut juga 

tanaman yang ramah lingkungan. Budidaya tanaman hidroponik ini memiliki 

banyak keunggulan dibandingkan dengan metode tanam yang lainnya karena hasil 

yang didapat dari menanam dengan metode hidroponik lebih bersih dan sehat 

dibanding dengan metode lain yang menggunakan pestisida (Fanisa Aulia, 2020). 

Kangkung merupakan jenis tanaman yang dapat ditanam menggunakan 

penanaman dengan sistem hidroponik. Tanaman kangkung adalah tanaman 

semusim dan merupakan sayuran daun yang penting di kawasan Asia Tenggara dan 

Asia Selatan. Sayuran kangkung mudah dibudidayakan, berumur pendek dan harga 

relatif murah. Konsumsi kangkung mulai digemari oleh masyarakat terbukti dengan 

sadarnya masyarakat peduli dengan gizi yang terkandung disayuran kangkung. 

Selain menjadi salah satu sayuran yang digemari oleh masyarakat, tanaman 

kangkung juga memiliki beberapa kandungan gizi diantaranya potassium, zaat besi, 

vitamin C, vitamin A, fosfor dan kalsium (Nurul Hidayanti, 2017). 

Kangkung agar tumbuh dengan baik di sistem penanaman hidroponik 

membutuhkan pemantauan dari kualitas air nutrisi yang digunakan. Beberapa 

parameter seperti derajat keasaman (pH), dan nutrisi (ppm) dari air dapat 

berpengaruh terhadap pertumbuhan dari tanaman kangkung.  Kangkung akan 

tumbuh secara optimal pada pH 5,5 – 6,5 dan penggunaan nutrisi sebesar 500 ppm 

– 800 ppm (Shinta Mustika, 2018). Kurangnya perhatian terhadap pemberian nutrisi 

pada tanaman kangkung akan menimbulkan permasalahan seperti tanaman tidak 

tumbuh secara optimal, dan batang tumbuhan akan layu dan tidak kokoh. Selain 

pengaruh kualitas air pada sistem hidroponik, pemberian nutrisi secara terus 
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menerus lama kelamaan dapat memengaruhi kekeruhan air pada bak nutrisi dan 

secara tidak langsung dapat memengaruhi produktivitas dari sistem hidroponik. 

Oleh karena itu, pada tugas akhir ini akan dibuat Alat Monitoring dan 

Controlling Sistem Hidroponik Tanaman Kangkung Berbasis Internet Of Things. 

Alat dapat mendeteksi nilai derajat keasaman (pH) menggunakan sensor pH dan 

sensor TDS digunakan untuk membaca nilai kadar nutrisi yang terdapat dalam air 

yang digunakan pada sistem hidroponik. Untuk mendeteksi kekeruhan dari bak air 

nutrisi digunakan sensor turbidity. Nilai – nilai yang diperoleh dari sensor akan 

diproses oleh arduino lalu dikirim menggunakan ESP32 menuju aplikasi android 

melalui jaringan internet yang terhubung dengan sistem. Dengan alat ini diharapkan 

pengguna dapat memantau kualitas air dan nutrisi sistem hidroponik untuk 

pertumbuhan kangkung secara mobile tanpa perlu khawatir lupa melakukan 

pemberian nutrisi atau terlalu berlebihan dalam memberikan nutrisi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalah yang 

akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana merancang sistem mikrokontroler untuk alat monitoring dan 

controlling sistem hidroponik tanaman kangkung berbasis Internet of Things? 

2. Bagaimana performansi dari sensor pH? 

3. Bagaimana performansi dari sensor TDS? 

4. Bagaimana performansi dari sensor Ultrasonik? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah: 

1. Merancang sistem mikrokontroler untuk alat monitoring dan controlling 

sistem hidroponik tanaman kangkung berbasis Internet of Things. 

2. Mengetahui performansi dari sensor pH yang digunakan pada alat. 

3. Mengetahui performansi dari sensor TDS yang digunakan pada alat. 

4. Mengetahui performansi dari sensor ultrasonik yang digunakan pada alat. 
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1.4 Luaran 

Luaran yang hendak dicapai dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Alat monitoring dan controlling sistem hidroponik tanaman kangkung 

berbasis Internet Of Things untuk memantau keadaan air dan nutrisi serta 

melakukan pengurasan dan pengisian air di bak nutrisi secara otomatis. 

2. Laporan tugas akhir alat monitoring dan controlling sistem hidroponik 

tanaman kangkung berbasis Internet Of Things. 

3. Artikel ilmiah alat monitoring dan controlling sistem hidroponik tanaman 

kangkung berbasis Internet Of Things. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan mengenai “Alat Monitoring dan Controlling 

Sistem Hidroponik Pada Tanaman Kangkung Berbasis Internet of Thing” dengan 

sub judul “Sistem Mikrokontroller pada Alat Monitroring Sistem Hidroponik 

Tanaman Kangkung”, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pengujian yang dilakukan pada pemograman arduino dengan menggunakan 

perangkat lunak arduino IDE, didapatkan bahwa program sukses untuk di 

upload tanpa ditemukan adanya error. Pada perealisasiannya sistem ini 

bekerja dengan tegangan catu daya 12VDC. 

2. Performansi sensor pH pada sistem, yaitu untuk sensor pH memiliki nilai 

ketelitian sebesar 99,53% dan nilai presisi sebesar ±0,031. Hasil nilai-nilai 

sensor tersebut sangat bagus, dikarenakan nilai ketelitian mendekati nilai 

maksimum 100% dan nilai presisi menghasilkan nilai selisih yang kecil antara 

alat standar dengan sensor. 

3. Performansi sensor TDS pada sistem, yaitu untuk sensor TDS memiliki nilai 

ketelitian sebesar 99,2% dan nilai presisi sebesar ±8,57. Hasil nilai sensor 

tersebut sangat bagus, dikarenakan nilai ketelitian mendekati nilai maksimum 

100% dan nilai presisi menghasilkan nilai selisih yang kecil antara alat 

standar dengan sensor. 

4. Performansi sensor ultrasonik pada sistem, yaitu untuk sensor ultrasonik 

memiliki nilai ketelitian sebesar 99,46% dan nilai presisi sebesar ±0,043. 

Hasil nilai sensor tersebut sangat bagus, dikarenakan nilai ketelitian 

mendekati nilai maksimum 100% dan nilai presisi menghasilkan nilai selisih 

yang kecil antara alat standar dengan sensor. 

5.2 Saran 

Diharapkan dari hasil pembuatan tugas akhir ini dapat dikembangkan lebih 

lanjut terkait sensor yang digunakan dapat lebih bersifat industrial, dan dengan 

adanya pengembangan sistem alat dapat menjadi lebih kompleks dan 

pengimplementasinya lebih luas tidak hanya terkait pada satu  tanaman saja
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//software serial 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial linkSerial(10, 9); 

 

#include <ArduinoJson.h> //JSON LIBRARY 

 

//library pH 

#define SensorPin A0            //pH meter Analog output to Arduino Analog Input 0 

#define Offset 0.78            //deviation compensate 

#define LED 13 

#define samplingInterval 20 

#define printInterval 800 

#define ArrayLenth  40    //times of collection 

int pHArray[ArrayLenth];   //Store the average value of the sensor feedback 

int pHArrayIndex=0; 

 

 

//library tds 

#include <EEPROM.h> 

#include "GravityTDS.h" 

#define TdsSensorPin A1 

GravityTDS gravityTds; 

float temperature = 25, tdsValue = 0; 

 

//library hcsr04 

#include <HCSR04.h> 

HCSR04 hc(12, 11); 

 

//inisialisasi relay 

const int relay1 = 8;  //cairan pH UP 

const int relay2 = 7;   //cairan pH DOWN 

const int relay3 = 6;   //nutrisi A 
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const int relay4 = 5;   //nutrisi B 

const int relay5 = 4;   //pompa kuras 

const int relay6 = 3;   //valve 

const int relay7 = 2;   //pompa reservoir 

const int relay8 = 1;   //pengaduk 

 

/*millis 

unsigned long previousmillis_3 = 0; 

unsigned long previousmillis_4 = 0; 

 

const long intervalrelay3 = 120000; 

const long intervalrelay4 = 120000;*/ 

 

void setup() { 

 /* //sensor pH 

  Serial.begin(9600);  //serial monitor 

  ph.begin(); //mulai untuk pembacaan sensor ph meter 

  sensors.begin(); //mulai untuk pembacaan sensor ds18b20*/ 

 

  pinMode(LED,OUTPUT); 

  Serial.begin(9600); 

  linkSerial.begin(115200); 

  //sensor tds 

  //Serial.begin(115200); 

  gravityTds.setPin(TdsSensorPin); 

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

UNO 

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

  gravityTds.begin();  //initialization 

 

  pinMode(relay1,OUTPUT); 

  pinMode(relay2,OUTPUT); 



L-3 Program Arduino Uno 

  Politeknik Negeri Jakarta 

  pinMode(relay3,OUTPUT); 

  pinMode(relay4,OUTPUT); 

  pinMode(relay5,OUTPUT); 

  pinMode(relay6,OUTPUT); 

  pinMode(relay7,OUTPUT); 

  pinMode(relay8,OUTPUT); 

 

  digitalWrite(relay7, HIGH); 

} 

 

void loop() { 

 

//interval pembacaan sensor 

static uint8_t flag = 0; 

static uint32_t millisSensor, timeSensor = 500; 

 

//manual control input 

 

 

/*pembacaan sensor keseluruhan*/ 

//if (millis() - millisSensor >= 500) { 

 

  //ketinggian reservoir 

  float jarak = hc.dist(); 

  Serial.println( jarak ); //return current distance (cm) in serial 

  delay(60); 

  if(jarak<6){ 

    digitalWrite(relay5, HIGH);//pompa kuras menyala 

  }else if(jarak>23){ 

    digitalWrite(relay5, LOW); //pompa kuras mati 

    digitalWrite(relay6, HIGH); // solenoid valve menyala 

  }else if(jarak = 8){ 
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    digitalWrite(relay6, LOW); // solenoid valve mati 

    digitalWrite(relay5, LOW); 

  } 

 

  //turbidity sensor 

  int turbValue = analogRead(A2);// read the input on analog pin 0: 

  float turbVoltage = turbValue * (5.0 / 1024.0); // Convert the analog reading 

(which goes from 0 - 1023) to a voltage (0 - 5V): 

  Serial.println(turbVoltage); // print out the value you read: 

  delay(500); 

  if(turbVoltage < 3.2){ 

    Serial.println("air keruh"); 

    digitalWrite(relay5, HIGH); //pompa kuras menyala 

  } 

  else if(turbVoltage>=3.5){ 

    Serial.println("air normal"); 

  } 

 

  //deteksi pH 

  static unsigned long samplingTime = millis(); 

  static unsigned long printTime = millis(); 

  static float pHValue,voltage; 

  if(millis()-samplingTime > samplingInterval) 

  { 

      pHArray[pHArrayIndex++]=analogRead(SensorPin); 

      if(pHArrayIndex==ArrayLenth)pHArrayIndex=0; 

      voltage = avergearray(pHArray, ArrayLenth)*5.0/1024; 

      pHValue = 3.5*voltage+Offset; 

      samplingTime=millis(); 

  } 

  if(millis() - printTime > printInterval)   //Every 800 milliseconds, print a 

numerical, convert the state of the LED indicator 
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  { 

    Serial.print("Voltage:"); 

        Serial.print(voltage,2); 

        Serial.print("    pH value: "); 

    Serial.println(pHValue,2); 

        digitalWrite(LED,digitalRead(LED)^1); 

        printTime=millis(); 

  } 

 

  if(pHValue<5.5){ 

    digitalWrite(relay1, HIGH); 

  }else if(pHValue>5.5){ 

    digitalWrite(relay1, LOW); 

  } 

 

  if(pHValue>6.5){ 

    digitalWrite(relay2, HIGH); 

  }else if(pHValue<=6.5){ 

    digitalWrite(relay2, LOW); 

  } 

 

  //TDS sensor 

  //temperature = readTemperature();  //add your temperature sensor and read it 

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

temperature compensation 

  gravityTds.update();  //sample and calculate 

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

  Serial.print(tdsValue,0); 

  Serial.println("ppm"); 

  delay(1000); 

  if(tdsValue<=500){ 

    digitalWrite(relay3, HIGH); //pemberian nutrisi A-B 
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    digitalWrite(relay4, HIGH); 

    //digitalWrite(relay8, HIGH); 

  }else if(tdsValue>500){ 

    digitalWrite(relay3, LOW); //memtikan pompa nutrisi 

    digitalWrite(relay4, LOW); 

    //digitalWrite(relay8, LOW); 

  } 

 

  if(tdsValue>=800){ 

    digitalWrite(relay6, HIGH); //valve nyala 

  }else if(tdsValue<800){ 

    digitalWrite(relay6, LOW); // valve mati 

  } 

 

  // Create the JSON document 

  StaticJsonDocument<200> doc; 

   

  doc["ph"] = pHValue; 

  doc["tds"] = tdsValue; 

  doc["hcsr"] = jarak; 

  doc["turb"] = turbVoltage; 

 

  //Mengirim JSON document melalui serial port "LINK" 

  serializeJson(doc, Serial); 

  serializeJson(doc, linkSerial); 

  Serial.println(); 

 

  Serial.println("-----------------------------------------------------------------------------

"); 

     

  //Serial.println("\n"); 

    /*//pH sensor 
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  sensors.requestTemperatures();  

  static unsigned long timepoint = millis(); 

  if(millis()-timepoint>1000U){                  //time interval: 1s 

      timepoint = millis(); 

      teganganph = analogRead(phPin)/1024.0*5000; //mengubah tegangan analog 

menjadi digital dan menjadi tegangan 

      suhu = sensors.getTempCByIndex(00); 

      phValue = ph.readPH(teganganph,suhu);  //konversi tegangan menjadi ph 

meter dengan kompensasi suhu 

      Serial.print("Celsius temperature: "); 

      Serial.print(suhu,1); //nilai pembacaan suhu 

      Serial.print("^C  pH:"); 

      Serial.println(phValue,2); //nilai pembacaan ph meter 

    } 

  ph.calibration(teganganph,suhu); 

  Serial.println("-----------------------------------------------------------------------------

"); 

  //Serial.println("\n");*/ 

} 

//} 

 

 

//array pH 

double avergearray(int* arr, int number){ 

  int i; 

  int max,min; 

  double avg; 

  long amount=0; 

  if(number<=0){ 

    Serial.println("Error number for the array to avraging!/n"); 

    return 0; 

  } 



L-3 Program Arduino Uno 

  Politeknik Negeri Jakarta 

  if(number<5){   //less than 5, calculated directly statistics 

    for(i=0;i<number;i++){ 

      amount+=arr[i]; 

    } 

    avg = amount/number; 

    return avg; 

  }else{ 

    if(arr[0]<arr[1]){ 

      min = arr[0];max=arr[1]; 

    } 

    else{ 

      min=arr[1];max=arr[0]; 

    } 

    for(i=2;i<number;i++){ 

      if(arr[i]<min){ 

        amount+=min;        //arr<min 

        min=arr[i]; 

      }else { 

        if(arr[i]>max){ 

          amount+=max;    //arr>max 

          max=arr[i]; 

        }else{ 

          amount+=arr[i]; //min<=arr<=max 

        } 

      }//if 

    }//for 

    avg = (double)amount/(number-2); 

  }//if 

  return avg; 

} 

  



L-7 Datasheet Sensor pH 

  Politeknik Negeri Jakarta 

#include <ArduinoJson.h> 

#if defined(ESP32) 

#include <WiFi.h> 

#include <FirebaseESP32.h> 

#elif defined(ESP8266) 

#include <ESP8266HTTPClient.h> 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <FirebaseESP8266.h> 

#endif 

 

//Provide the token generation process info. 

#include "addons/TokenHelper.h" 

//Provide the RTDB payload printing info and other helper functions. 

#include "addons/RTDBHelper.h" 

 

/* 1. Define the WiFi credentials */ 

const char* WIFI_SSID = "Cilok"; 

const char* WIFI_PASSWORD = "mamangkesbor"; 

 

/* 2. Define the API Key */ 

#define API_KEY "AIzaSyAnK6wqBKDcqLV6dcqvSyypuuCaLP-jW78" 

 

/* 3. Define the RTDB URL */ 

#define DATABASE_URL "ta-dhika-alwan-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app" //<databaseName>.firebaseio.com or 

<databaseName>.<region>.firebasedatabase.app 

 

/* 4. Define the user Email and password that alreadey registerd or added in your 

project */ 

#define USER_EMAIL "m.alwannur@gmail.com" 

#define USER_PASSWORD "aal19988" 
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/* 5. IP Address PC Server*/ 

const char* HOST = "192.168.100.25"; 

 

//Define Firebase Data object 

FirebaseData fbdo; 

 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

unsigned long sendDataPrevMillis = 0; 

 

int count = 0; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

  { 

    Serial.print("."); 

    delay(300); 

  } 

  Serial.println(); 

  Serial.print("Connected with IP: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Serial.println(); 

 

  Serial.printf("Firebase Client v%s\n\n", FIREBASE_CLIENT_VERSION); 

 

  /* Assign the api key (required) */ 

  config.api_key = API_KEY; 
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  /* Assign the user sign in credentials */ 

  auth.user.email = USER_EMAIL; 

  auth.user.password = USER_PASSWORD; 

 

  /* Assign the RTDB URL (required) */ 

  config.database_url = DATABASE_URL; 

 

  /* Assign the callback function for the long running token generation task */ 

  config.token_status_callback = tokenStatusCallback; //see 

addons/TokenHelper.h 

 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

 

  //Or use legacy authenticate method 

  //Firebase.begin(DATABASE_URL, "<database secret>"); 

} 

 

void loop() { 

 

  while (Serial.available()) { 

    StaticJsonDocument<200> doc; 

    DeserializationError err = deserializeJson(doc, Serial); 

    if (err == DeserializationError::Ok) 

    { 

      //const char* tanggal = doc["tanggal"]; 

      //const char* waktu = doc["waktu"]; 

       

      float ph = doc["ph"]; 

      float tds = doc["tds"]; 

      float hcsr = doc["hcsr"]; 

      float turb = doc["turb"]; 
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    /* 

      Serial.println(turb); 

      Serial.println(ph); 

    //  Serial.println();*/ 

 

      if (Firebase.ready()) 

      { 

        

        Serial.printf("Set tds... %s\n", Firebase.setFloat(fbdo, "/transaction/tds", tds) 

? "ok" : fbdo.errorReason().c_str()); 

        Serial.printf("Set turb... %s\n", Firebase.setFloat(fbdo, "/transaction/turb", 

turb) ? "ok" : fbdo.errorReason().c_str()); 

        Serial.printf("Set ph... %s\n", Firebase.setFloat(fbdo, "/transaction/ph", ph) ? 

"ok" : fbdo.errorReason().c_str()); 

        Serial.printf("Set hcsr... %s\n", Firebase.setFloat(fbdo, "/transaction/hcsr", 

hcsr) ? "ok" : fbdo.errorReason().c_str()); 

 

      } 

    } 

    else 

    { 

      Serial.print("deserializeJson() returned "); 

      Serial.println(err.c_str()); 

 

      while (Serial.available() > 0) 

        Serial.read(); 

    }  

  } 

} 
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