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Rancang Bangun Sistem Monitoring Tanaman Hidroponik Berbasis Internet Of

Things Bertenaga Surya

Abstrak

Perancangan sistem monitoring tanaman hidroponik berbasis internets.of things
menggunakan tenaga surya diterapkan untuk meningkatkan efisiensi perawatan tanaman
hidroponik sehingga pengelola kebun dapat memantau dan mengontrol proses budidaya
tanaman hidroponik-melalui aplikasi pada smartphone yang sudah terintegrasi dengan
alat kontrol dan monitoring. Mikrokontroler ESP32 digunakan sebagai alat pemroses hasil
masukan daric sensor DHT22, BHI750, PZEM-017, HC-SR04, Gravity TDS data
parameter yang diukur akan dikirimkan pada google firebase menggunakan koneksi Wi-
Fi yang tersedia untuk ditampilkan pada aplikasi android. Berdasarkan alat yang telah
dirancang, delay pengiriman data berkisar antara 10 sampai 16 detik, halini dikarenakan
banyaknya sensor yang terpasang pada ESP3?2 sehingga proses pengiriman data menjadi
terhambat. Hasil uji dari keseluruhan sensor memiliki persentase kesalahan rata rata
berkisar antara 0,17% sampai dengan 12,7% tergantung pada sensor yang diujikan. Data
hasil pengujian selaras dengan datasheet yang diberikan oleh masing masing sensor
dengan memperhitungkan nilai yang didapatkan menggunakan alat ukur lain. Sensor
Gravity TDS Meter 1.0 tidak dapat mengukur kadar larutan diatas 1060 yang merupakan
nilai maksimum yang bersumber dari datasheet sensor tersebut. Selisih nilai pengukuran
suhu “adalah 0,66°C, kelembapan 4,76%, dan_intensitas cahaya matahari 30,9 [ux
berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan dengan perbandingan sensor yang digunakan
dengan alat ukur lain. Pengujian hasil perancangan aplikasi-diujikan dengan pengguna
yang mengelola tanaman hidroponik, dengan skala 1 sampai 5 untuk memastikan
ketentuan pembuatan aplikasi sudah sesuai dengan keinginan pengguna.

Kata Kunci : Aplikasi Android, ESP32; Energi Bersihy Hidroponik, Internet Of Things
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Design and Development of an loT-Based Solar-Powered Hydroponic Plant
Monitoring System

Abstract

The design of an Internet of Things (loT)-based monitoring system for hydroponie.plants
using solar power s implemented to increase the efficiency of hydroponic. plant
maintenance, allowing garden managers to monitor and control the hydroponic plant
cultivation process through a smartphone application integrated with control and
monitoring devices. The ESP32 microcontroller is used as a processor for input from
sensors such as DHT22, BHI750, PZEM-017, HC-SR04, and Gravity. TDS, with the
measured parameters being sent to.Google Firebase via an available Wi-Fi connection to
be displayed on an Android application. Based on the designed device, the data
transmission delay ranges between 10 to 16 seconds due to the large number of sensors
installed on the ESP32, which hinders the data transmission process. The test results of all
sensors show an average error percentage ranging from 0.17% to 12.7%, depending on
the sensor tested. The test data align with the datasheets provided by each sensor, taking
into account the values obtained using other measuring instruments. The Gravity TDS
Meter 1.0 sensor cannot measure solution levels above 1060, which is the maximum value
according to the sensor's datasheet. The difference in measurement values for.temperature
is 0.66°C, humidity 4.76%, and sunlight intensity 30.9 lux_based on tests conducted
comparing the sensor used with other measuring instruments. The _application design
testing was conducted with users who manage hydroponic plants; using a scale of 1 to 5 to
ensure that the application development meets user requirements.

Keywords: Android Application, ESP32, Clean Energy, Hydroponics, Internet of Things
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era perubahan iklim dan terbatasnya sumber daya alam,
penting untuk mengembangkan metode pertanian yang lebih efisien dan
berkelanjutan. Hidroponik, sebagai salah satu teknik pertanian tanpa tanah
yang efisien dalam penggunaan air dan nutrisi pada tanaman hidroponik
yang menjadi pilihan menarik untuk meningkatkan produktivitas pertanian
dirlingkungan yang terbatas atau yang sering disebut juga dengan urban
farming (Hasta dkk., 2021).

Internet of Things (IoT) telah membawa revolusi dalam berbagai
industri, termasuk pertanian. Dengan memanfaatkan sensor-sensor dan
perangkat pintar yang terhubung secara internet, pengelola kebun dapat
mengontrol dan memantau Kondisi lingkungan dan nutrisi tanaman secara
real-time dari jarak jauh (Nandika & Amrina, 2021).

Penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dalam sistem
pertanian hidroponik memberikan manfaat signifikan yang mencakup
kemandirian energi, serta Kontribusi terhadap keberlanjutan lingkungan
karena termasuk dalam kategori Green Energy (Artiningrum & Havianto,
2019). Dengan adanya pemantauan dan kontrol yang lebih baik, penjaga
kebun sekolah dapat mengoptimalkan operasi pertanian hidroponik mereka,
menghasilkan tanaman yang lebih sehat dan produktif.

Dengan demikian, penggunaan PLTS dalam pertanian hidroponik
tidak hanya membawa manfaat bagi lingkungan, tetapi juga memiliki nilai
lebih dalam perwujudan konsep Green School atau Sekolah Adiwiyata yang
memanfaatkan perkembangan teknologi dan energi bersih terbarukan .

Dalam penelitian ini, akan dibuat suatu alat monitoring tanaman
hidroponik di SDN 06 Sukabumi Selatan menggunakan mikrokontroler
ESP32 dengan sensor DHT22, TDS Meter, BH1750, dan Sensor Ultrasonik
HC-SR4 yang akan mendeteksi suhu, kelembapan, nutrisi pada bak kontrol,

intensitas cahaya, dan juga kapasitas bak kontrol pada tanaman hidroponik
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di SDN 06 Sukabumi Selatan dengan tenaga surya sebagai power supply.
Intensitas cahaya matahari sangat diperlukan untuk menghasilkan energi

listrik yang diperoleh melalui panel surya, semakin tinggi intensitas cahaya
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matahari yang diterima oleh panel surya, semakin banyak energi yang dapat
dikonversi menjadi listrik. Pembaruan yang diterapkan pada penelitian ini
adalah membangun sistem«monitoring tanaman hidroponik beserta panel
surya menggunakan dafabase dari Google Firebase yang merupakan
penyedia server open source yang nantinya digunakan sebagai penyimpan

data dari'ESP32 untuk nantinya dikoneksikan pada aplikasi Android yang

eyeyer 1abap yiwya3ijod uizi edue)

akan digunakan.

Komponen ESP32 dipilih karena pada sudah terdapat modul WiFi
maka tidak diperlukan WiFi Receiver tambahan untuk menerima sinyal
WiFi. Alat ini akan terhubung pada jaringan WiFi sekolah melalui modul
ESP32, dan mengirimkan data dari.sensor yang dipasangkan pada
mikrokontroler dan mengirimkannya ke aplikasic Android yang telah
disediakan untuk monitoring jarak jauh melalui jaringan internet yang

terhubung melalui WiFi.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang ada, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai
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berikut :

a. Bagaimana cara membuat sistem monitoring untuk tanaman hidroponik
bertenaga surya ?
b. Bagaimana proses koneksi antara alat monitoring dengan aplikasi

Android ?
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c. Bagaimana caramengkonfigurasi alat sehingga dapat menggunakan daya

listrik bertenaga surya ?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah :

a. Membuat alat monitoring tanaman hidroponik berbasis Internet Of

Things bertenaga surya.
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b. Mengintegrasikan alat fisik yang terletak pada halaman sekolah dengan
aplikasi Android yang dapat dikontrol oleh penjaga kebun sekolah.
c. Merancang dan menerapkan panel surya sebagai sumber energi listrik

untuk menjalankan pertanian hidroponik di SDN 06 Sukabumi Selatan.

1.4 Luaran

Luaran yang akan didag ada pembuatan tugas akl

a. Luaran be 3 onitoring yang akan dipasang pada media tanaman

SDN 06 SUKABU ATAN menggunakan sumbe
nal dengan judul * “SISTEM
O B S ET OF

nar. Nasional Inovasi Vokasi

aga sury likasi A

al na
ONITORING TANAMAN HIDR
THINGS BE YA”

Menghasilk iding dari
Tahun 2024 an Juni

Sebagai sal: n Seko Adi

School tingk emanfaatkan pe bang

dan peman al
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BAB YV
SIMPULAN

Sistem monitoring tanaman hidroponik berbasis internet of things
menggunakan tenaga surya telah dibuat demgan mempertimbangkan kebutuhan
dalam proses budidaya hidroponik«Sistem ini menggabungkan teknologi IoT dan
energi terbarukan untuk .menciptakan solusi pertanian yang lebih efisien,
berkelanjutan, dan mudah diakses, yang dapat membantu mengatasi tantangan
modern dalam pertanian dan mendukung keberlanjutan lingkungan. Berdasarkan
dari hasil perancangan alat dan software, pengujian dan analisa, yang dilakukan

dapat disimpulkan bahwa:

1. Perancangan sistem monitoring tanaman hidroponik menggunakan
tenaga surya telah berhasil dilakukan berdasarkan kinerja alat dan
aplikasi sudah dapat berjalan dengan baik.

2. Proses integrasi alat dengan aplikasi berhasil-dilakukan dengan adanya
koneksi pada database google firebase melaui auth token dan link

database sebagail tempat penyimpanan data secara daring.

3. Penggunaan panel surya scbagai power supply sudah dapat digunakan
untuk menghidupkan alat dan pompa dalam budidaya hidroponik sesuai

dengan pengujian yang dilakukan.

4. Pada proses transmisi data terdapat delay berkisar 10 detik sampai 15
detik yang disebabkan oleh banyaknya sensor pada ESP32 sehingga

proses pengiriman data terhambat atau mengalami delay selama 10 detik.

5. Pengukuran nilai padat larutan nutrisi yang dilakukan-oleh Gravity TDS
Meter 1.0 dapat dilakukan dengan ketentuan nilai ppm tidak melebihi
1060 ppm dan rentang pengukuran paling akurat berkisar antara 450

sampai 750 ppm dengan tingkat akurasi sensor sebesar +=10%.

6. Pemasangan panel surya menggunakan solar charge controller sebagai

modul pengecasan baterai bertujuan untuk menciptakan proses

86
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penyimpanan tenaga listrik (DC) sebagai suplai daya yang aman untuk

mencegah adanya overcharging dan overcurrent.

7. Pengunaan sensor PZEM-017 sebagai alat monitoring energi listrik yang

diperoleh dari panel surya dapat mendeteksti voltase, arus, dan watt yang

dihasilkan oleh panel su Jence i
kondisi cuaca pada saat pengujian dilakukan denga

sebesar 31,61 (/

, dan intensitas cahaya yang sesuai denga

. Pengguna

argumen s

aplikasi, fur

pengguna.
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LAMPIRAN L-1

Kode Program ESP32

#include <ModbusMasterPzem@17.h>
#define RXD 16 //TTL UART PZEM-017
#define TXD 17 //TTL UART PZEM-017
#define relayl 5 //PIN RELAY

const int trigPin = 15; //PIN TRIGGER ULTRASONIK
const int echoPin 18; //PIN ECHO ULTRASONIK
#define TdsSensorPin 35 //PIN TDS SENSOR

#tdefine DHTPIN 14 ///PIN DHT 22

#define DHTTYPE DHT22

#define SOUND_SPEED 0.034 //Perhitungan
kecepatan suara
#define CM_TO_INCH ©.393701 //Perhitungan satuan
CM ke Inch
static uint8_t pzemSlaveAddr = 0x01; //PZem Address
static uintl6_t NewshuntAddr = ©x0001; // Declare

your external shunt value. Default is 100A, replace to
"0x0001" if using 50A shunt, Ox0002 is for 200A, 0x0003 is
for 300A
ModbusMaster node;

float PZEMVoltage =0;

float PZEMCurrent =0;

float PZEMPower =0;

float PZEMEnergy=90;

#define REFERENCE_URL "https://ultrasonic-relay-default-
rtdb.firebaseio.com/"

#define WIFI_SSID "HIKAM"

#define WIFI_PASSWORD "bypass1337"
#include <ESP32Firebase.h>
#include <Wire.h>

#include <BH1750.h>

#include "DHT.h"

#include <EEPROM.h>

#include "GravityTDS.h"

#include <WiFi.h>

BH1750 lightMeter;

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
GravityTDS gravityTds;

Firebase firebase(REFERENCE_URL);

float temperature = 25,tdsValue = 0;
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long duration;
float distanceCm;
float distancelnch;
int kapasitas;

int valuel;

void setup(){

Serial.begin(115200);
Serial2.begin(9600,SERIAL_8N2, 16, 17);
setShunt(pzemSlaveAddr);
node.begin(pzemSlaveAddr, Serial2);

pinMode(trigPin, OUTPUT); // Sets the trigPin as an Output
pinMode(echoPin, INPUT); // Sets the echoPin as an Input
pinMode(relayl, OUTPUT);

Serial.print("Connecting to Wifi SSID ");

Serial.print(WIFI_SSID);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI PASSWORD);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
{
Serial.print(".");
}
Serial.print("\nWiFi connected. IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
Serial.print("Retrieving time: ");
// Initialize the I2C bus (BH1750 library doesn't do this

automatically)

gravityTds.setPin(TdsSensorPin);
gravityTds.setAref(3.3); //reference voltage on ADC,

default 5.0V on Arduino UNO

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

for 12bit ADC

}

Wire.begin();

gravityTds.begin(); //initialization
dht.begin();

lightMeter.begin();
Serial.println("SKRIPSI HIKAM ARRAZY");

void loop() {

Serial.println("=======================");
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
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duration = pulseIn(echoPin, HIGH);
distanceCm = duration * SOUND_SPEED/2;
distanceInch = distanceCm * CM_TO_INCH;
kapasitas = ( 25 - distanceCm ) / 25 *100;

valuel=firebase.getString("monitoring/relay").toInt();
//Reading the Status of Variable 1 from the firebase

if(valuel == 1) {
Serial.println("Relay ON");
digitalWrite(relayl, HIGH);
¥
if(valuel == 0) {
Serial.println("Relay OFF");
digitalWrite(relayl, LOW);

}
float lux = lightMeter.readlLightlLevel();
//delay(1000);

float h = dht.readHumidity();

// Read temperature as Celsius (the default)

float t = dht.readTemperature();

// Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true)

float f = dht.readTemperature(true);

if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) {
Serial.println(F("Failed to read from DHT sensor!"));
return;

}

float hif = dht.computeHeatIndex(f, h);

// Compute heat index in Celsius (isFahreheit = false)

float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false);

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,9);
Serial.println("ppm");
Serial.print("Distance (cm): ");
Serial.println(distanceCm);
Serial.print(F("Humidity: "));
Serial.print(h);

Serial.print(F("% Temperature: "));
Serial.print(t);
Serial.println(F("°C "));
//delay(1000);
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Serial.print("Light: ");
Serial.print(lux);
Serial.println(" 1x");

firebase.setInt("monitoring/suhu”, t);
firebase.setInt("monitoring/kelembapan™, h);
firebase.setInt("monitoring/cahaya", lux);
firebase.setInt("monitoring/jarak", distanceCm); //Gunakan
int kapasitas untuk mengukur kapasitas bak
firebase.setInt("monitoring/nutrisi", tdsValue);

uint8_t result;
result = node.readInputRegisters(0x0000, 6);
if (result == node.ku8MBSuccess) {
uint32_t tempdouble = ©x00000000;
PZEMVoltage = node.getResponseBuffer(0x0000) /
100.0;
PZEMCurrent = node.getResponseBuffer(0x0001) /
100.0;
tempdouble = (node.getResponseBuffer(0x0003) << 16)
+ node.getResponseBuffer(0x0002); // get the power value.
Power value is consists of 2 parts (2 digits of 16 bits in
front and 2 digits of 16 bits at the back) and combine them
to an unsigned 32bit
PZEMPower = tempdouble / 10.0; //Divide the value
by 10 to get actual power value (as per manual)
tempdouble = (node.getResponseBuffer(0x0005) << 16)
+ node.getResponseBuffer(0x0004); //get the energy value.
Energy value is consists of 2 parts (2 digits of 16 bits in
front and 2 digits of 16 bits at the back) and combine them
to an unsigned 32bit
PZEMEnergy = tempdouble;
Serial.print(PZEMVoltage, 1); //Print Voltage
value on Serial Monitor with 1 decimal*/
Serial.print("Vv ");
Serial.print(PZEMCurrent, 3);
Serial.print("A ");
Serial.print(PZEMPower, 1); Serial.print("W ");
Serial.print(PZEMEnergy, 0);
Serial.print("Wh ");
Serial.println();

} else { Serial.println("Failed to read modbus");}
firebase.setFloat("monitoring/voltase", PZEMVoltage);
firebase.setFloat("monitoring/arus", PZEMCurrent);
firebase.setFloat("monitoring/watt"”, PZEMPower);
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void setShunt(uint8_t slaveAddr) {
static uint8_t SlaveParameter =
0x06;
/* Write command code to PZEM */
static uintl6_t registerAddress =
0x0001 ;
/* change shunt register address command code */
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uintl6_t ul6CRC =
OXFFFF;
/* declare CRC check 16 bits*/
ul6CRC = crcl6_update(ul6CRC,
slaveAddr);
// Calculate the crcl6é over the 6bytes to be send

ul6CRC = crcl6_update(ul6CRC, SlaveParameter);

ul6CRC = crcl6_update(ul6CRC, highByte(registerAddress));
ul6CRC = crcl6_update(ul6CRC, lowByte(registerAddress));
ul6CRC = crcl6_update(ul6CRC, highByte(NewshuntAddr));
ul6CRC = crcl6_update(ul6CRC, lowByte(NewshuntAddr));

Serial.println("Change shunt address");
Serial2.write(slaveAddr); //these whole process code
sequence refer to manual
Serial2.write(SlaveParameter);
Serial2.write(highByte(registerAddress));
Serial2.write(lowByte(registerAddress));
Serial2.write(highByte(NewshuntAddr));
Serial2.write(lowByte(NewshuntAddr));
Serial2.write(lowByte(ul6CRC));
Serial2.write(highByte(ul6CRC));
delay(10); delay(100);
while (Serial2.available()) {
Serial.print(char(Serial2.read()), HEX); //Prints the
response and display on Serial Monitor (Serial)
Serial.print(" ");

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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