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KATA PENGANTAR
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Pemantauan pH dan Nutrisi pada Tanaman Budidaya Selada Hidroponik
Berbasis 10T

ABSTRAK

Hidroponik merupakan salah satu teknik pertanian modern yang semakin populer
karena kemampuannya dalam meningkatkan.produktivitas tanaman dengan
efisiensi air yang tinggi. Namun, untuk.mendapatkan hasil yang optimal, penting
untuk memantau faktor-faktor kritis seperti pH dan nutrisi.tanaman secara terus-
menerus. Oleh karena itu, tugas akhir ini bertujuan untuk.membuat sebuah
pemodelan sistem pemantauan pH dan nutrisi pada tanaman selada hidroponik
berbasis Internet of Things (loT). Sistem yang diusulkan terdiri dari beberapa
komponen utama, termasuk sensor pH-4502C dan TDS SEN0244, Arduino UNO,
dan ESP8266. Sensor pH dan TDS. ditempatkan di dalam larutan nutrisi yang
mengelilingi akar tanaman selada. Sensor tersebut akan membaca keadaan air,
jika nilai'yang terbaca kurang dari Setpoint maka pompa nutrisi dan .asam yang
akan menyala. Namun, jika nilal yang terbaca lebih dari setpoint maka pompa air
baku dan basa yang akan menyala. Data yang diperoleh dari sensor tersebut
dikumpulkan oleh mikrokontroler dan dikirim ke server Firebase melalui koneksi
WiFi. Pada sisi server, data pH dan nutrisi diolah dan disimpan dalam Firebase
Realtime Database. Pengguna dapat-mengakses data ini melalui aplikasi seluler
untuk memantau kondisi tanaman selada secara realtime dari jarak jauh.
Pengujian dan evaluasi dilakukan dengan menggunakan prototipe sistem di
lingkungan hidroponik. Hasil pengujian menunjukkan data akan lebih cepat
diterima oleh Firebase selanjutnya LCD dan yang terakhir pada aplikasi jika
jaringan yang digunakan dalam keadaan baik...Dengan rata-rata waktu
penampilan Firebase selama 00:00:04:99, LCD selama 00:00:05:00, dan aplikasi
selama 00:00:05:03. Dengan.adanya sistem pemantauan dari jarak jauh ini,
diharapkan dapat mempermudah para petani dalam memantau nilai pH dan nutrisi
lebih efisien.

Kata Kunci: pH, Nutrisi, Hidroponik, Interpet of Things, Pemantauan, Firebase.
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pH and Nutrient Monitoring in loT-Based Hydroponic Lettuce Cultivation Plants

ABSTRACT

Hydroponics is one of the modern agricultural techniques that is increasingly
popular because of its ability to increase plant productivity with high water
efficiency. However, to get optimal results, it is.impaortant to monitor critical factors
such as pH and plant nutrients continueusly..Therefore;this final project aims to
create a modeling of pH and nutrient-monitoring systems.in-hydroponic lettuce
plants based on the Internetof Things (loT). The proposed system consists of
several key components; including the SEN0244 pH-4502C and TDS. sensors,
Arduino UNO, and ESP8266. pH and TDS sensors are placed inside the nutrient
solution surrounding the roots of the lettuce plant. The sensor will read the state of
the water, if the value read is ess than the setpoint then the nutrient and acid pump
will turn on. However, if the value read is more than the setpoint.then the raw and
alkaline water pumps will turnon. Data obtained from these sensors is collected by
the micracontroller and sent to Firebase servers over a WiFi connection. On the
server side, pH and nutrient data is processed and stored in the Firebase Realtime
Database. Users can access this data through a mobile application to monitor the
condition of lettuce plants in realtime remotely. Testing and evaluation is carried
out using a prototype of the system in-a hydroponic environment. Test results show
that data will be received more quickly by Firebase, then LCD and finally in the
app if the network used is in good condition. With an average Firebase display time
of 00:00:04:99, LCD of 00:00:05:00, and apps of 00:00:05:03. With this remote
monitoring system, it is expected to make it easier for farmers to. monitor pH values
and nutrients more efficiently.

Keywords: pH, Nutrition, Hydroponics, Internet of Things, Monitoring, Firebase.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai negara.agraris, yang artinya negara dengan
mayoritas penduduknya bekerja sebagai petani. Seiring berjalannya waktu,
banyak pembangunaninfrastruktur yang dilakukan yang mengakibatkan
pengalihan fungsi lahan pertanian. Berkurangnya lahan pertanian tidak terlalu
menjadi masalah untuk melakukan cocok tanam, karena sudah banyak metode
pertanian.yang lebih modern tanpa membutuhkan tanah yang luas. Metode
bercocok tanam yang tidak membutuhkan lahan luas salah satunya adalah
metode hidroponik. Metode ini pertama Kali diperkenalkan dalam sebuah
artikel majalah ilmiah pada.tahun-1937 yang ditulis oleh W.F Gericke atas
asaran Dr. W. A Setchell dari Universitas California. (Dasar-Dasar Bertanam
Secara Hidroponik, 2019).

Hidroponik merupakan cara budidaya tanaman tanpa menggunakan media
tanah, dengan pengganti medianya seperti air, gravel, peat, vermikulit, sawdust
yang dibantu dengan unsur hara yang diperlukan tanaman untuk tumbuh dan
berkembang (Eko Agus Suprayitno dkk, Otomasi Sistem Hidroponik DFT
Berbasis' Arduino dengan Memanfaatkan . Panel Surya sebagai Energi
Alternatif, 2018).

Metode hidroponik biasanya cocok untuk sayuran dan buah, contohnya
tanaman selada. Selada memiliki banyak kandungan gizi, seperti serat, vitamin
A, dan mineral.. Kandungan gizi tersebut hanya didapatkan dari_sayuran.
Nutrisi yang terkandung dalam selada dihasilkan dari larutan nutrisi yang
diberikan bersamaan dengan irigasi air pada hidroponik. Larutan nutrisi yang
diberikan harus sesuai serta dikontrol dengan benar supaya unsur hara yang
dibutuhkan tanaman selada sesuai dengan fase pertumbuhan dan
perkembangan tanaman selada agar menghasilkan tanaman selada yang sehat

dan bagus.
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Metode hidroponik memiliki banyak jenis, salah satunya adalah teknik DFT
(Deep Flow Technique). Pada metode ini, tanaman ditanam di dalam air nutrisi
yang dangkal dengan level air yang cukup tinggi dengan penempatan pipa yang
lurus sejajar, sehingga akar tanaman terendam dalam air yang kaya nutrisi.
Akar tanaman akan dialiri oleh air terus-menerus selama proses pertumbuhan
yang berdampak buruk untuk tanaman'yaitu mudah terserang penyakit. Namun
hal tersebut bisa ditangani.dengan adanya pemantauan serta pengontrolan pH

air dan nutrisi yang terkandung dalam air.

Internet of things memiliki konsep yang bertujuan untuk lebih memperluas
lagi manfaat dari internet untuk memudahkan pekerjaan manusia secara terus
menerus dan berkelanjutan (Zakky Abdil Hafidz Al habba, IoT dalam Rancang
Bangun Prototype Rumah Pintar Jarak Jauh berbasis ESP8266 dengan Protokol
MQTT berplatform Android, 2018). Saat .ini, Internet of Things (loT)
menawarkan solusi yang inovatif dan- efektif untuk memantau kondisi
lingkungan secara real-time. lol memungkinkan sensor dan perangkat
terhubung untuk mengirimkan data ke cloud, yang dapat diakses oleh user dari
perangkat cerdas seperti smartphone atau komputer. Tugas.akhir ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem pemantauan pH dan nutrisi pada budidaya
selada hidroponik menggunakan teknologi loT. Sistem ini akan dilengkapi
dengan sensor pH dan sensor nutrisi.yang.akan mengukur secara real-time nilai
pH dan konsentrasi nutrisi dalam larutan hidroponik. Data dari sensor-sensor

ini akan dikirimkan ke database menggunakan.teknologi loT.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka didapat beberapa perumusan

masalah yaitu:

1. Merancang sistem pemantauan pH dan nutrisi yang dapat beroperasi secara

otomatis dan terkoneksi dengan 10T dalam budidaya selada hidroponik?

2. Bagaimana integrasi teknologi 10T memengaruhi efisiensi dan akurasi

pemantauan pH dan nutrisi dalam budidaya selada hidroponik?

3. Menghitung keakuratan pH dan nutrisi hasil pemantauan dengan keadaan

yang sebenarnya?
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'. ?/‘ ';{- 4. Bagaimana pemantauan pH dan nutrisi pada budidaya selada hidroponik
‘ 0 dapat mendukung pertanian berkelanjutan?
v =FfE
g2prs88x O
§ 5 2; ;g 2 3 1.3 Batasan Masalah
- S o 'B’ — A
Na *‘E "_:’_ug s :'_r Judul tugas akhir ini adalah “Pemodelan Sistem Pengontrolan pH dan
S3 og .
E‘%E §§ S Nutrisi Pada Pemberdayaan Selada Hidroponik dengan Kendali PID
- = P
%é §%§= g’: berbasis Arduino dengan Monitoring”. Rekan saya yang bernama Yusrina
;g— 3 §.§- 3 Septiyani akan membahas pengontrolan pH dan nutrisi dengan-kendali PID.
DS = b
'§ &G % % 2 Untuk memfokuskan pembahasan pada penyusunan tugas akhir.ini, maka
o3 = D . b )
%3 i §§ ﬂg dibuat beberapa batasan masalah sebagai berikut:
23 8 .§ ® =
87T o o
& ‘-;g -; £ by 1. Menggunakan tanaman selada (Lactuca sativa L.) sebagai tanaman yang
8 5 3% =
28 é; 2 digunakan untuk penelitian.
: —
;‘5 §"3 o 2. Menggunakan dua parameter, yaitu pH dan nutrisi pada larutan hidroponik.
4 £
§§ §Iw' 3. Pengembangan sistem akan.difokuskan pada aplikasi berbasis Android.
5 =3 : : aw . ~
; i gz Integrasi dengan platform lain, seperti 10S, tidak akan dipertimbangkan.
o o~ 3
; §§B 4. Pengembangan sistem ini akan ditujukan untuk skala budidaya selada
£z E3 ] . : h
E EE hidroponik dalam lingkup rumah tangga atau skala kecil.
— 5 =0
g f §§. 5. Aplikasi yang dikembangkan akan tersedia dan dapat dijalankan pada
[
;. = %g— perangkat Android dimulai dengan versi 4.4 KitKat.
= x5
3 .
355 1.4 Tujuan
g 33
g 5;3‘ Adapun tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini sebagai berikut:
T &
§ § =3 1. Mengembangkan sistem pemantauan pH.dan nutrisi pada budidaya selada
e )
E E E hidroponik yang efektif dan pemantauan data secara real-time.
§ E.?; 2. Menciptakan aplikasi Android yang berfungsi sebagai antarmuka pengguna
b= Wq
§_" untuk sistem-pemantauan yang user-friendly, dan dapat diakses.dengan
% mudah.
g 3. Memastikan bahwa sistem pemantauan ini dapat membantu meningkatkan
% kualitas pertumbuhan tanaman selada hidroponik.
o
; 4. Membantu pengguna dalam mengoptimalkan penggunaan air dan nutrisi.
g
3
@
8
=
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan data dari hasil pengujian alat “Sistem Pengontrolan pH dan

Nutrisi pada Pemberdayaan Selada Hidroponik dengan Kendali PID
berbasis Arduino UNO" dengan Monitoring 10T” pada sub sistem
“Pemantauan pH dan Nutrisi pada Budidaya Selada Hidroponik berbasis [oT”
dapat ditarik eberapa kesimpulan bahwa:

1. Pengguanaan loT sangat bermanfaat untuk pemantauan pH dan nutrisi
secara realtime dan jarak jauh, yang sangat mendukung pemantauan
budidaya tanaman.hidroponik.yang. efisien ‘dan. efektif. Perancangan
aplikasi android untuk  memantau kondisi - lingkungan hidroponik
dibutuhkan beberapa pendukung. seperti penggunaan firebase untuk
menyimpan database.

2. Pemantauan nilai sensor sangat dipengaruhi oleh kekuatan sinyal Wifi atau
provider yang digunakan dan tempat pengujian. Pengujian kali ini
menggunakan provider Indosat mendapatan rata-rata 16 milidetik untuk
perbandingan tampilan data pada LCD dan smartphone. Sementara untuk
perbandingan penampilan.data antara LCD dan Firebase sebesar 14
milidetik. Hasil pengujian menunjukkan data akan lebih cepat diterima
oleh" Firebase selanjutnya LCD dan yang terakhir pada aplikasi jika
jaringan yang digunakan dalam keadaan baik. Dengan rata-rata waktu
penampilan Firebase selama 00:00:04:99, LCD selama 00:00:05:00, dan
aplikasi selama 00:00:05:03:

3. Perbedaan keakuratan antara nilai sensor dari alat dengan sensor digital
rata-rata 3 ppm untuk sensor TDS dan rata-rata 0.24 untuk pH air.

4. Hasil dari pemantauan ini menunjukkan peningkatan signifikan dalam
produktivitas dan kualitas selada hidroponik, sekaligus menghemat
sumber daya seperti air dan nutrisi.

5. Untuk menentukan keakuratan pemantauan sistem ini melalui android,

dibutuhkan WiFi yang sama seperti yang terhubung ke ESP8266 pada alat
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ini. Jadi, pemantauan hanya dapat dilakukan dalam jangkauan jarak
tertentu. Data akan terbaca mulai dari jarak 0 — 25meter.

5.2 Saran
Adapun saran yang diperlukan guna mengembangkan alat ini agar
memiliki banyak kegunanaan berdasa

yang telah dilakukan a .
1. Menambahkan indikator pengukuran lainnya yang dibutu

seperti peng ggian air, pengukur suhu udara sekitar.
2. kan opsi pe n pada a : \

proses pengujian dan evaluasi

en tanaman,
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Lampiran 6
Coding ESP8266 di Arduino IDE

#include <Arduino.h>

#if defined(ESP32)

#include <WiFi.h>

#elif defined(ESP8266)

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include <WiFiClient.h>

#endif

#include <Firebase ESP_Client.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <ArduinoJson.h>

/l info proses buat token

#include "addons/TokenHelper.h"
/i nfo pencetakan muatan RTDB
#include "addons/RTDBHelper.h"

SoftwareSerial esp8266_nutrisi(D2, D1);
SoftwareSerial esp8266 ph(D4, D3);

// Jaringan WiFi yg dipakai
#define WIFI1_SSID "Nadia"
#define WIFI_PASSWORD "31072002" ¥}

const char* ssid = "Nadia"; ¥/
const char* password = "31072002"; yVJ

Il Firebase project APl Key
#define AP1_KEY "AlzaSyBB221YhGhINgBOGHhyhrtcplgKjKJgTso"

/[ email dan password yg sesuai
#define USER_EMAIL "yusrinahidroponik@gmail.com”
#define USER_PASSWORD "Yusrina2023"

/I RTDB URLefine the RTDB URL
#define DATABASE_URL "https://esp8266-hidroponik-default-rtdb.asia-
southeastl.firebasedatabase.app/"

/I Tentukan objek firebase
FirebaseData fbdo;
FirebaseAuth auth;
FirebaseConfig config;

XXi
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x*
g. /Il Variable to save USER UID
[a) String uid;
N -~ T
gg i g-. = & Il Variabel untuk menyimpan jalur database
T 3 ;%3 3 3_ String databasePath;
- = — .
Na € g@ § 5 String tempPath;
3 3 [~ _§ .. . i
v8 3 '§= ? String humPath;
;—é =it = String presPath;
g—a g-%-.?- g String datePath;
si758 3
Fiife ¥
28 a §'§' 2 float nilai_nutrisi;
o F - .
53 s ;‘5 8 float nilai_ph;
8% =3¢ m
=3 ® w s | Lo
33 E i z & Il Variabel timer (kirim bacaan baru setiap tiga menit) \,
g §- g_i & unsigned long sendDataPrevMillis = 0; .\
% s aF a_ unsigned long timerDelay = 5000; "-'&\;5 N
55 ?ﬁ L\
Sazge /I Inisialisasi WiFi *‘}}. i
S8z void initWiFi() { ¥
g?. g; WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); Ji
c _.;?;“3 Serial.printin(*Connecting to WiFi .."); ‘.‘f ;'f
8 5_ § B while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) { ¥
§2 g3 Serial.print(-); ¥/
; zz% delay(1000); P ?/
Q = ¥ |
3835 Yoo | !,
g55d Ser!al.pr!ntln(WlFl.IocaIIP()), ,.‘a )
3 g; Serial.printin(); /,
EA ¥/
g i3 : y/
g £ ¥ )
3 53 /I Tulis nilai float ke database ' J
§' ,gg void sendFloat(String path, float value) { ' ,5,'"
’:':_ s §' if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, path.c_str(), value)) { 5.”
s S Serial.print("Writing value: ");
E gg_ Serial.print (value);
5 z 5% Serial.print(" on the following path: ");
g. Serial.printin(path);
z Serial.printin("PASSED");
2 Serial.printin("PATH: " + fbdo.dataPath());
'é }Serial.println("TYPE: " + fbdo.dataType());
s
§ else {
g Serial.printin("FAILED");
; Serial.printin("REASON: " + fbdo.errorReason());
g }
5 }
3
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- void setup() {
Serial.begin(115200);
esp8266_nutrisi.begin(115200);
esp8266 ph.begin(115200);

eidid yeH

un efue
n
eyeyer uabaN yiuyal|od Hijw eadid yeH ©)

/I Initialize BME280 sensor
initWiFi();

ujz| eduey

uaw Buesejqg ‘L

uedpynbuag ‘e

6

/] tetapin api key (required)
config.api_key = APl_KEY;

eqges dj

Bec

Il Assign the user sign in credentials
auth.user.email = USER_EMAIL,;
auth.user.password = USER_PASSWORD;

eyiexer paban yiuyay)

o
undede ynjuaq wejep iul siny efiey yninjas neje ueibeqas yefueqiadwaw uep un*muméugw Buesejiq ‘'z

/I Assign the RTDB URL (required)
config.database_url = DATABASE_URL,;

Firebase.reconnectWiFi(true);
fbdo.setResponseSize(4096);

uepijpuad ‘ueyipipuad uebuguaday

Il Assign the callback function for the long running token generation task */
config.token_status_callback = tokenStatusCallback; //see
addons/TokenHelper.h

/I Menetapkan percobaan ulang maksimum pembuatan token
config.max_token_generation_retry = 5;

yejwy) efiey uesynuad

|

eyieyer Labap yiuyaiijod Jefem Buek uebuuaday ueyibniaw yepy uedynbuad °q

/I Inisialisasi library dengan Firebase authen dan config
Firebase.begin(&config, &auth);

Auaw uep ueywnjueduaw edue) jul sijn eA1e) yninjas neje uej

/l Mendapatkan UID pengguna mungkin memerlukan waktu beberapa detik
Serial.printin("Getting User UID");
while ((auth.token.uid) =="") {
Serial.print(.");
delay(1000);
¥
Il Print user UID
uid = auth.token.uid.c_str();
Serial.print("User UID: ");
Serial.printIn(uid);
¥

void loop() {

/l Send new readings to database

if (Firebase.ready() && (millis() - sendDataPrevMillis > timerDelay ||
sendDataPrevMillis == 0)) {

: JIaquIns ueyInga

‘yejesew nyens uenefun neje 3o uesyjnuad ‘uesode] uesynuad
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d ujz| edue)

ejieer paba Hiuyay)

0,
undede ynjuaq wejep 1ul siny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwn Auaw Buesejqg ‘'z
ejieyer uabap yiuyalijod sefem buek uebunuaday ueyibniaw yepny uedynbuad °q

‘yejesew nyens uenefun neje yiin| uesyinuad ‘uesode] uesynuad ‘yejw)) efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebuguaday ymun efuey uediynbuag e

: Jaquins ueangakuaw uep ueywnjueduaw edue) juj sijny eA1e) yninjas neje queqos dungum Buesejqg ‘L

eidid yeH

eeyer uaba yiwyai|od yijiw eydid eH O

sendDataPrevMillis = millis();

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
WiFiClient client;
HTTPClient http;

// Nama Domain Anda dengan jalur URL atau alamat IP dengan jalur
http.begin(client, "http://worldtimeapi.org/api/timezone/Asia/Jakarta”);

int httpResponseCode = http.GET();

if (httpResponseCode !'=0) {
Serial.print("HTTP Response code: ™);
Serial.printin(httpResponseCode);
if(httpResponseCode == 200){
String payload = http.getString();
Serial.print("Response payload : ");
Serial.printIn(payload);

const size_t capacity = JSON_OBJECT_SIZE(3) +
JSON_ARRAY _SIZE(2) + 60;
DynamicJsonBuffer jsonBuffer(capacity);

JsonObject& root = jsonBuffer.parseObject(payload);
if(root.success()){

Serial.printin("Parsing gagal");
}else{

String unik = root["unixtime"];

/[ Update database path

databasePath = "/coba/" + unik;

Serial.print("DATABASE PATH: ");

Serial.printin(databasePath);

// Perbarui jalur database untuk pembacaan sensor

tempPath = databasePath + "/nutrisi"; // -->
UsersData/<user_uid>/nilai_nutrisi

humPath = databasePath + "/ph";

float nutrisi = esp8266_nutrisi.parseFloat();
float ph = esp8266_ph.parseFloat();

/I Get latest sensor readings

nilai_nutrisi = nutrisi;

nilai_ph = ph;

Serial.printin(nutrisi);
Serial.printIn(ph);

XXiv
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// Send readings to database:
sendFloat(tempPath, nilai_nutrisi);
sendFloat(humPath, nilai_ph);

AP

® .
ejacL

seydiy ey

1aw Buesejiq 'z

else {
Serial.print("Error code: ");
Serial.printin(httpResponseCode);
}
I Free resources
http.end();

wmmﬁ»aw ujzy eduey

= clse{
‘= Serial.printIn("WiFi Disconnected");
¥

}
}
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_ Lampiran 7

SOP Penggunaan Alat

SOP Penggunaan Alat
Smart Hidroponik

Dirancang oleh:
1 Nadli Zaheatul Aizka (2003321004)
2 Yusrina Septiyanl (2003321077)

z
=
Q

E

z
£
2
H

Partanian perkotaan (urben farming) mulsi populer o daerah
peckotsan bessr, salsh satunys hidroponik. Pertumbuhen pada
tanaman hidroponik dipengarubl cleh kandungan nutrisi dan pH
faruten  madia, maka dan  tu paerlunye  pemantauan  dan
pangontrolsn rutin pada larutan madia tanaman Mdroponik untuk
memenuhi kebutuhan tumbub tanaman Sedangkan, pengukuran
kandungan pH dan Nutrisi pada larutan media Hidroponik saat ini

maséh di kukan dengan cara mekanis menggunakan pH meter
dan TDS metar, hal Ini sangat sulit dilakukan dengan rtin yang
mana pera pelsku urban farming sebagian besar memiliki
kesibukan di Berdasark dah but, maka
dibuatiah sistem kontrol dan monitoring yang terntegrasi android
Dengan adanya sistem b | dan g Int diharap)
dapat memberikan kemudahan para palaku urban farming dalam
mengontrol dan monitoring tanaman hidroponik.

uepjjauad ‘ueyipipuad uebunuaday

: Jlaquins ueyingaduaw uep uejwnjueduaw eduey juj siny eA1e) Yyninjas neje uep

+ Motor DC (Submersila
méni pump)

« Android

+ LCD

+ Kit Hidroponik

+ Tanaman Selada

‘yejesew nyens uenefun neje yiinj uesiinuad ‘uesode] uesynuad ‘yejwy) efiey uesynuad
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