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Implementasi Sistem Monitoring Berbasis Internet of Things (IoT) Pada Instalasi 
Hidroponik Tenaga Surya di Kelurahan Beji 

 
ABSTRAK 

 
Pengelolaan manual pada instalasi hidroponik tenaga surya di Posyandu 

Sejahtera Kelurahan Beji menjadi kendala dalam menjaga kualitas larutan nutrisi 
secara optimal. Ketiadaan sistem pemantauan parameter krusial seperti pH dan 
konsentrasi nutrisi (TDS) secara real-time dapat berdampak negatif pada 
pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, Tugas Akhir ini bertujuan untuk merancang 
dan mengimplementasikan sistem monitoring kualitas larutan nutrisi berbasis 
Internet of Things (IoT) yang datanya dapat diakses secara akurat dan jarak jauh. 
Metodologi yang digunakan meliputi perancangan perangkat keras yang berpusat 
pada mikrokontroler ESP32-S3, yang terintegrasi dengan sensor pH dan sensor 
TDS. Sinyal analog dari kedua sensor dikonversi menjadi data digital presisi tinggi 
menggunakan modul ADC ADS1115. Untuk perangkat lunak, data sensor diolah 
pada mikrokontroler dengan algoritma moving average sebelum dikirimkan ke 
Firebase Realtime Database melalui koneksi Wi-Fi. Data tersebut kemudian 
divisualisasikan pada sebuah dasbor website responsif yang dilengkapi sistem 
autentikasi pengguna. Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototipe sistem 
berhasil dibangun dan berfungsi dengan andal. Validasi sensor menunjukkan 
performa yang sangat baik, di mana sensor pH mencapai rata-rata akurasi 99,72%, 
sementara sensor TDS menunjukkan akurasi yang baik sebesar 95,67%. 
Kesimpulannya, sistem ini berhasil menjawab rumusan masalah dengan cara 
mengintegrasikan sensor ke mikrokontroler via ADC untuk pengolahan data, 
mengirimkan data tersebut ke cloud menggunakan Wi-Fi dan platform Firebase, 
serta menampilkannya pada antarmuka website yang fungsional dan aman. Sistem 
ini terbukti menjadi solusi yang efektif untuk menyediakan data kondisi hidroponik 
secara akurat. 

 
Kata kunci: ESP32-S3, Hidroponik, Internet of Things, Monitoring, Panel Surya 
 

  



 

vi 
Politeknik Negeri Jakarta 

Implementation of an IoT-Based Monitoring System for a Solar-Powered 
Hydroponics Installation in Kelurahan Beji 

 
ABSTRACT 

 
Manual management of the solar-powered hydroponics installation in 

Posyandu Sejahtera Kelurahan Beji poses a challenge to maintaining optimal 
nutrient solution quality. The absence of a real-time monitoring system for crucial 
parameters, such as pH and nutrient concentration (TDS), can negatively impact 
plant growth. Therefore, this Final Project aims to design and implement an 
Internet of Things (IoT)-based monitoring system for nutrient solution quality, with 
data that can be accessed accurately and remotely. The methodology involved 
hardware and software design. The hardware is centered on an ESP32-S3 
microcontroller integrated with pH and TDS sensors. Analog signals from both 
sensors are converted into high-precision digital data using an ADS1115 ADC 
module. For the software, sensor data is processed on the microcontroller using a 
moving average algorithm before being transmitted to the Firebase Realtime 
Database via a Wi-Fi connection. The data is then visualized on a responsive 
website dashboard equipped with a user authentication system. Testing results 
indicate that the system prototype was successfully built and functions reliably. 
Sensor validation showed excellent performance, where the pH sensor achieved an 
average accuracy of 99.72%, while the TDS sensor demonstrated a good accuracy 
of 95.67%. In conclusion, the system successfully addresses the research problems 
by integrating sensors with a microcontroller via an ADC for data processing, 
transmitting the data to the cloud using Wi-Fi and the Firebase platform, and 
displaying it on a functional and secure website interface. This system is proven to 
be an effective solution for providing accurate hydroponic condition data. 
 
Key words: ESP32-S3, Hydroponics, Internet of Things (IoT), Monitoring, Solar 
Panel  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertanian di wilayah urban sering kali dihadapkan pada tantangan signifikan 

terkait keterbatasan lahan untuk budidaya. Sistem hidroponik hadir sebagai salah 

satu solusi inovatif yang memungkinkan metode bercocok tanam tanpa 

menggunakan media tanah, sehingga sangat efisien dalam pemanfaatan ruang di 

perkotaan. Pada penelitian Marreta Coren Tangke et al. (2024) hidroponik terbukti 

sebagai solusi potensial untuk mengatasi keterbatasan lahan di perkotaan dan dapat 

berkontribusi pada peningkatan ketahanan pangan dan kualitas hidup Masyarakat. 

Sejalan dengan upaya mendukung pertanian urban yang berkelanjutan, di Posyandu 

Sejahtera Kelurahan Beji, Depok, telah dikembangkan sebuah instalasi hidroponik 

yang energinya disuplai oleh panel surya. Inisiatif yang dilakukan oleh Politeknik 

Negeri Jakarta (PNJ) ini bertujuan untuk mengurangi ketergantungan sistem pada 

sumber energi konvensional sekaligus mempromosikan penggunaan energi 

terbarukan yang ramah lingkungan dalam praktik pertanian.  

Meskipun instalasi hidroponik tenaga surya di Posyandu Sejahtera Kelurahan 

Beji tersebut telah fungsional, operasional dan pemantauan beberapa parameter 

krusial seperti kualitas air (meliputi pH dan Total Dissolved Solids (TDS)) sebagian 

besar masih bergantung pada tindakan manual. Keterbatasan utama dari sistem 

yang ada saat ini adalah belum tersedianya mekanisme monitoring kondisi 

lingkungan hidroponik secara real-time dan terintegrasi. Ketergantungan pada 

pengecekan manual ini dapat menyebabkan kurang optimalnya kondisi 

pertumbuhan tanaman karena potensi keterlambatan dalam mendeteksi perubahan 

parameter penting. Akibatnya, upaya untuk menjaga parameter ideal bagi 

pertumbuhan tanaman dan keberlangsungan operasional sistem menjadi kurang 

presisi. 

Untuk menjawab tantangan tersebut, implementasi sistem monitoring berbasis 

Internet of Things (IoT) menawarkan solusi yang efektif dan modern. Teknologi 

IoT memungkinkan pengumpulan data dari berbagai parameter lingkungan 

hidroponik dan sistem pendukungnya secara otomatis dan kontinu melalui 

serangkaian sensor yang terpasang. Data hasil pembacaan sensor ini kemudian 
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dapat dikirimkan pada platform cloud, sehingga dapat diakses dari jarak jauh 

melalui antarmuka pengguna seperti aplikasi web atau mobile. Hal ini memberikan 

informasi yang akurat dan real-time kepada pengelola untuk memantau kondisi 

sistem. Penelitian oleh Ridwan dan Sari (2021) membuktikan bahwa penggunaan 

sensor yang terhubung ke mikrokontroler seperti ESP32 dapat meningkatkan 

akurasi pemantauan dan efektivitas pengambilan keputusan dalam sistem 

hidroponik. Keberadaan data monitoring yang komprehensif dan mudah diakses 

menjadi dasar penting untuk pengelolaan sistem hidroponik yang lebih responsif 

dan adaptif, baik terhadap kebutuhan tanaman. 

Berdasarkan latar belakang di atas, Tugas Akhir ini akan berfokus pada 

"Implementasi Sistem Monitoring Berbasis Internet of Things (IoT) pada Instalasi 

Hidroponik Tenaga Surya di Kelurahan Beji". Ruang lingkup implementasi ini 

meliputi perancangan sistem sensor untuk memantau parameter-parameter kunci 

sistem hidroponik (pH dan konsentrasi larutan nutrisi (TDS)). Sistem ini akan 

mengintegrasikan sensor dengan unit mikrokontroler yang memiliki kemampuan 

konektivitas internet, serta pengembangan dasbor (dashboard) monitoring berbasis 

cloud (misalnya menggunakan platform seperti Firebase) untuk visualisasi data. 

Diharapkan, sistem monitoring yang diimplementasikan ini tidak hanya 

menyediakan data operasional yang vital bagi pengelola instalasi hidroponik yang 

dibuat PNJ di Posyandu Sejahtera Kelurahan Beji, tetapi juga dapat berfungsi 

sebagai prototipe acuan untuk pengembangan sistem serupa di lokasi lain. Lebih 

lanjut, data historis yang terkumpul dari sistem monitoring ini berpotensi besar 

untuk analisis lebih mendalam guna optimalisasi operasional sistem hidroponik 

tenaga surya di masa mendatang, sekaligus mendukung praktik pertanian urban 

yang lebih cerdas, produktif, dan berkelanjutan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa masalah 

utama yang perlu diatasi dalam pengembangan sistem hidroponik berbasis panel 

surya dengan teknologi IoT di Posyandu Sejahtera Kelurahan Beji: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring untuk 

pembacaan nutrisi (TDS) dan pH pada sistem hidroponik berbasis panel 
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surya di Posyandu Sejahtera Kelurahan Beji menggunakan mikrokontroler 

ESP32-S3? 

2. Bagaimana cara mengirimkan data hasil pembacaan sensor ke cloud untuk 

ditampilkan di website? 

3. Bagaimana mengembangkan antarmuka monitoring real-time berbasis 

website untuk menampilkan data sensor pada sistem hidroponik di 

Posyandu Sejahtera Kelurahan Beji? 

 

1.3 Tujuan 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring untuk pembacaan 

nutrisi (TDS) dan pH pada sistem hidroponik berbasis panel surya di 

Posyandu Sejahtera Kelurahan Beji dengan menggunakan mikrokontroler 

ESP32-S3. 

2. Membangun sistem komunikasi dari sensor ke database. 

3. Mengembangkan antarmuka monitoring real-time berbasis website yang 

mampu menampilkan data sensor pada  sistem hidroponik di Posyandu 

Sejahtera Kelurahan Beji. 

1.4 Luaran 

1. Prototipe Alat. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Poster. 

4. SOP Penggunaan Alat. 

5. Draf Haki 

6. Draf Artikel Ilmiah 
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BAB V 

KESIMPULAN 
 

Bab ini berisi kesimpulan dari keseluruhan rangkaian perancangan, 

implementasi, dan pengujian sistem yang telah dilakukan, serta saran untuk 

pengembangan lebih lanjut dari sistem monitoring hidroponik ini di masa 

mendatang. 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, maka 

diperoleh kesimpulan yang menjawab rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Perancangan dan implementasi sistem monitoring berhasil dilakukan dengan 

mengintegrasikan sensor pH dan sensor TDS ke sebuah modul ADC ADS1115 

untuk mengubah sinyal analog menjadi digital. Data digital tersebut kemudian 

diterima dan diolah oleh mikrokontroler ESP32-S3 yang berfungsi sebagai unit 

pemrosesan utama. Hasil pengujian menunjukkan sistem ini mampu 

memberikan data yang andal dengan akurasi tinggi. 

2. Data hasil pembacaan sensor berhasil dikirimkan ke cloud dengan 

memanfaatkan modul Wi-Fi yang ada pada ESP32-S3 untuk terhubung ke 

internet. Setelah data diolah, mikrokontroler mengirimkannya secara periodik 

ke platform Firebase Realtime Database, yang berfungsi sebagai server untuk 

penyimpanan data secara real-time. 

3. Antarmuka monitoring real-time berhasil dikembangkan dalam bentuk website 

responsif yang mengambil (fetch) data secara langsung dari Firebase. Untuk 

memastikan keamanan, sistem autentikasi pengguna diterapkan, di mana 

pengguna harus melakukan login terlebih dahulu menggunakan email atau 

akun Google untuk dapat mengakses halaman dasbor yang berisi visualisasi 

data pH dan TDS 

Dengan demikian, prototipe alat monitoring sistem hidroponik yang menjadi 

luaran utama dari penelitian ini telah berhasil direalisasikan sesuai dengan tujuan 

yang telah ditetapkan. 
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5.2 Saran 

Meskipun sistem yang dibangun telah berhasil berfungsi sesuai tujuan, terdapat 

beberapa peluang pengembangan yang dapat dilakukan untuk penelitian 

selanjutnya agar sistem menjadi lebih optimal dan fungsional. Beberapa saran untuk 

pengembangan di masa depan adalah sebagai berikut: 

1. Peningkatan Sensor TDS dengan Spesifikasi yang Lebih Tinggi: 

Berdasarkan hasil pengujian dan studi kebutuhan tanaman, disarankan 

untuk melakukan peningkatan perangkat keras dengan mengganti sensor 

TDS yang digunakan saat ini dengan sensor berkualitas industri atau 

laboratorium. Peningkatan ini bertujuan untuk mengatasi dua batasan utama 

yang teridentifikasi:  

a. Rentang Pengukuran: Sensor saat ini memiliki rentang pengukuran 

yang terbatas hingga 1000 ppm, yang tidak mencukupi untuk 

memonitor berbagai jenis tanaman yang memerlukan nutrisi di atas 

1000 ppm. Penggunaan sensor dengan rentang yang lebih tinggi 

(misalnya hingga 2000 ppm) akan membuat sistem monitoring 

menjadi jauh lebih fleksibel. 

b. Stabilitas dan Presisi: Meskipun telah diterapkan filter perangkat 

lunak (moving average) dan ADC presisi tinggi, fluktuasi data pada 

sensor saat ini masih terdeteksi. Sensor dengan kualitas yang lebih 

tinggi diharapkan memiliki stabilitas internal dan ketahanan 

terhadap noise yang lebih baik, sehingga mampu memberikan data 

yang lebih konsisten dan presisi. 

2. Penyempurnaan Antarmuka dan Analisis Data: Antarmuka website 

dapat disempurnakan dengan menambahkan fitur notifikasi real-time 

(misalnya via email atau Telegram) untuk peringatan dini jika ada parameter 

yang berada di luar batas normal. Penambahan fitur visualisasi data historis 

dalam bentuk grafik interaktif juga akan sangat membantu pengguna dalam 

menganalisis tren kondisi hidroponik dalam jangka waktu tertentu. 
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Lampiran 2 
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Lampiran 3 

Kode Program Alat : 

#include <WiFi.h> 

#include <FirebaseESP32.h> 

#include <time.h> 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_ADS1X15.h> 

#include "DFRobot_PH.h" 

#include <EEPROM.h> 

 

// --- PENGATURAN KONEKSI --- 

#define WIFI_SSID "Posyandu Sejahtera" 

#define WIFI_PASSWORD "12345678910" 

#define FIREBASE_HOST "https://beji-smartfarm-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app/" 

#define FIREBASE_API_KEY 

"AIzaSyDWlZTs3RnO4SNyDkt8z0xcdn2mtazJFS4" 

#define FIREBASE_USER_EMAIL "windubayu07@gmail.com" 

#define FIREBASE_USER_PASSWORD "1234gaspol" 

String firebasePath = "/sensorData/latest"; 

 

// --- PENGATURAN PIN LED INDIKATOR --- 

const int POWER_LED_PIN = 35; 

const int WIFI_ERROR_LED_PIN = 36; 

const int DB_ERROR_LED_PIN = 37; 

const int DATA_SEND_LED_PIN = 38; 

 

// --- PENGATURAN SENSOR & MODUL ADS1115 --- 

Adafruit_ADS1115 ads; 

const int TDS_ADS_CHANNEL = 0; 

const int PH_ADS_CHANNEL  = 1; 

const adsGain_t adcGain = GAIN_ONE; 
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const float adsMaxVoltage = 4.096; 

 

// --- VARIABEL GLOBAL UNTUK FILTER --- 

const unsigned long rawSampleInterval = 200; // Ambil sampel setiap 200 

milidetik 

 

// TDS - Moving Average Filter (Window 30 detik: 150 sampel) 

const int TDS_MA_WINDOW_SIZE = 150; 

float tdsVoltageReadings[TDS_MA_WINDOW_SIZE]; 

int tdsMaIndex = 0; 

float tdsVoltageSum = 0.0; 

int tdsMaActualSamples = 0; 

float smoothedTdsVoltage_V = 0.0; // Hasil tegangan TDS yang sudah stabil 

 

// pH - Median Filter (Window 3 detik: 15 sampel) 

const int PH_MEDIAN_SAMPLE_COUNT = 15; 

float phVoltageBuffer[PH_MEDIAN_SAMPLE_COUNT]; 

int phBufferIndex = 0; 

float medianPhVoltage_V = 0.0; // Hasil tegangan pH yang sudah stabil 

 

// Variabel untuk menyimpan nilai akhir sensor 

float currentTDS_ppm = 0.0; 

float currentPHValue = 0.0; 

float rawPhVoltage_mV = 0.0; 

float currentTemperature = 25.0; // Default, bisa diganti dengan sensor suhu asli 

 

// Objek library dan Firebase 

DFRobot_PH ph; 

FirebaseData firebaseData; 

FirebaseConfig fbConfig; 

FirebaseAuth fbAuth; 

FirebaseJson jsonToSend; 
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// Variabel untuk timer dan status 

unsigned long lastRawSampleMillis = 0; 

unsigned long lastProcessAndFirebaseMillis = 0; 

const unsigned long processFirebaseInterval = 30000; 

bool wifiConnectedStatus = false; 

bool firebaseErrorStatus = false; 

unsigned long wifiLedLastBlink = 0; bool wifiLedState = LOW; 

unsigned long dbLedLastBlink = 0; bool dbLedState = LOW; 

const int blinkInterval = 500; 

 

// --- FUNGSI CALLBACK STATUS TOKEN FIREBASE --- 

void tokenStatusCallback(TokenInfo info) { 

  Serial.println("\n--- Token Status Callback ---"); 

  if (info.status == token_status_ready) { 

    Serial.println("Token Siap. Koneksi Firebase seharusnya tersedia."); 

  } else { 

    Serial.printf("Token Error: %s\n", info.error.message.c_str()); 

  } 

  Serial.println("-----------------------------"); 

} 

 

// fungsi setup 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  

Serial.println("\n==============================================

====="); 

  Serial.println("   Hydroponics Monitor - Final Code (Corrected)"); 

  

Serial.println("================================================

==="); 
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  pinMode(POWER_LED_PIN, OUTPUT); digitalWrite(POWER_LED_PIN, 

HIGH); 

  pinMode(WIFI_ERROR_LED_PIN, OUTPUT); 

digitalWrite(WIFI_ERROR_LED_PIN, LOW); 

  pinMode(DB_ERROR_LED_PIN, OUTPUT); 

digitalWrite(DB_ERROR_LED_PIN, LOW); 

  pinMode(DATA_SEND_LED_PIN, OUTPUT); 

digitalWrite(DATA_SEND_LED_PIN, LOW); 

 

  Wire.begin(); 

  Serial.println("Inisialisasi ADS1115..."); 

  if (!ads.begin()) { 

    Serial.println("GAGAL INISIALISASI ADS1115! Cek wiring/alamat I2C."); 

    while (1); 

  } 

  ads.setGain(adcGain); 

  Serial.print("ADS1115 Siap. Gain diatur untuk FSR: +/-"); 

  Serial.print(adsMaxVoltage, 3); Serial.println("V"); 

  Serial.println("---------------------------------------------------"); 

 

  for (int i = 0; i < TDS_MA_WINDOW_SIZE; i++) { tdsVoltageReadings[i] = 

0.0; } 

  for (int i = 0; i < PH_MEDIAN_SAMPLE_COUNT; i++) { phVoltageBuffer[i] = 

0.0; } 

  Serial.println("Buffer filter sudah direset."); 

 

  EEPROM.begin(64); 

  ph.begin(); 

  Serial.println("Library DFRobot_PH siap."); 

  Serial.println("Kalibrasi pH via Serial: enterph, calph, exitph."); 

  Serial.println("---------------------------------------------------"); 



 
 

xlii 
 

 

  setupWifi(); 

 

  if (wifiConnectedStatus) { 

    Serial.print("Mengatur waktu via NTP..."); 

    configTime(7 * 3600, 0, "pool.ntp.org", "id.pool.ntp.org"); 

    Serial.print(" Menunggu sinkronisasi..."); 

    time_t now = time(nullptr); 

    int ntp_attempts = 0; 

    while (now < 1000000000 && ntp_attempts < 30) { 

      delay(500); Serial.print("."); now = time(nullptr); ntp_attempts++; 

    } 

    Serial.println(); 

    if (now < 1000000000) { 

      Serial.println("Sinkronisasi NTP Gagal! Koneksi Firebase (SSL) mungkin 

akan gagal."); 

    } else { 

      Serial.println("Waktu berhasil disinkronkan!"); 

    } 

 

    Serial.println("Pengaturan Firebase..."); 

    fbConfig.api_key = FIREBASE_API_KEY; 

    fbConfig.database_url = FIREBASE_HOST; 

    fbConfig.token_status_callback = tokenStatusCallback; 

    fbAuth.user.email = FIREBASE_USER_EMAIL; 

    fbAuth.user.password = FIREBASE_USER_PASSWORD; 

    Firebase.begin(&fbConfig, &fbAuth); 

    Firebase.reconnectWiFi(true); 

  } else { 

    Serial.println("Koneksi WiFi gagal. Melewati setup NTP dan Firebase."); 

  } 
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  Serial.println("Setup selesai. Memulai loop utama..."); 

} 

 

// --- FUNGSI LOOP --- 

void loop() { 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

 

  // Setiap 200ms, ambil sampel tegangan mentah dan masukkan ke filter masing-

masing 

  if (currentMillis - lastRawSampleMillis >= rawSampleInterval) { 

    lastRawSampleMillis = currentMillis; 

     

    // --- Proses TDS untuk Moving Average --- 

    float rawTdsVoltage_V = readVoltageFromADS(TDS_ADS_CHANNEL); 

    smoothedTdsVoltage_V = updateMovingAverage(rawTdsVoltage_V, 

tdsVoltageReadings, &tdsVoltageSum, 

                                               &tdsMaIndex, &tdsMaActualSamples, 

TDS_MA_WINDOW_SIZE); 

     

    // --- Proses pH untuk Median Filter --- 

    float rawPhVoltage_V = readVoltageFromADS(PH_ADS_CHANNEL); 

    phVoltageBuffer[phBufferIndex] = rawPhVoltage_V;  

    phBufferIndex = (phBufferIndex + 1) % PH_MEDIAN_SAMPLE_COUNT; 

    rawPhVoltage_mV = rawPhVoltage_V * 1000.0; 

  } 

 

  // Setiap 30 detik, olah data yang sudah difilter dan kirim ke Firebase 

  if (currentMillis - lastProcessAndFirebaseMillis >= processFirebaseInterval) { 

    lastProcessAndFirebaseMillis = currentMillis; 

    Serial.println("\n\n>>> Memulai blok proses & pengiriman data (30 detik) 

<<<"); 
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    // Ambil nilai median dari buffer tegangan pH 

    float tempPhVoltages[PH_MEDIAN_SAMPLE_COUNT]; 

    for(int i=0; i < PH_MEDIAN_SAMPLE_COUNT; i++) tempPhVoltages[i] = 

phVoltageBuffer[i]; 

    medianPhVoltage_V = getMedianValue(tempPhVoltages, 

PH_MEDIAN_SAMPLE_COUNT); 

    float medianPhVoltageForPHLib_mV = medianPhVoltage_V * 1000.0; 

 

    // Hitung nilai PPM dan pH dari tegangan yang sudah difilter 

    currentTDS_ppm = convertVoltageToTDS(smoothedTdsVoltage_V, 

currentTemperature); 

    currentPHValue = ph.readPH(medianPhVoltageForPHLib_mV, 

currentTemperature); 

     

    // Tampilkan hasil akhir ke Serial Monitor 

    Serial.println("\n--- Nilai Sensor Terfilter ---"); 

    Serial.print("TDS (dari MA 30detik): "); Serial.print(currentTDS_ppm, 1); 

Serial.print(" ppm (dari tegangan "); 

    Serial.print(smoothedTdsVoltage_V, 3); Serial.println("V)"); 

    Serial.print("pH (dari Median 3detik): "); Serial.print(currentPHValue, 2); 

    Serial.print(" (dari tegangan "); Serial.print(medianPhVoltage_V, 3); 

Serial.println("V)"); 

 

    // Kirim data ke Firebase 

    sendDataToFirebase(); 

  } 

 

  // Jalankan fungsi kalibrasi DFRobot_PH (non-blocking) 

  ph.calibration(rawPhVoltage_mV, currentTemperature); 

 

  // Handle LED Kedip untuk Error 

  if (!wifiConnectedStatus) { 
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    if (currentMillis - wifiLedLastBlink >= blinkInterval) { 

      wifiLedLastBlink = currentMillis; 

      wifiLedState = !wifiLedState; 

      digitalWrite(WIFI_ERROR_LED_PIN, wifiLedState); 

    } 

  } else { 

    digitalWrite(WIFI_ERROR_LED_PIN, LOW); 

  } 

 

  if (firebaseErrorStatus) { 

    if (currentMillis - dbLedLastBlink >= blinkInterval) { 

      dbLedLastBlink = currentMillis; 

      dbLedState = !dbLedState; 

      digitalWrite(DB_ERROR_LED_PIN, dbLedState); 

    } 

  } else { 

    digitalWrite(DB_ERROR_LED_PIN, LOW); 

  } 

   

  delay(10); 

} 

 

void setupWifi() { 

  Serial.print("Menghubungkan ke WiFi: "); Serial.println(WIFI_SSID); 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  int attempts = 0; 

  Serial.print("Menyambungkan"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && attempts < 60) { // Timeout 30 

detik 

    delay(500); Serial.print("."); attempts++; 

  } 
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  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

    Serial.println("\nWiFi terhubung!"); 

    Serial.print("Alamat IP: "); Serial.println(WiFi.localIP()); 

    wifiConnectedStatus = true; 

  } else { 

    Serial.println("\nGagal terhubung ke WiFi."); 

    wifiConnectedStatus = false; 

  } 

} 

 

float readVoltageFromADS(int channel) { 

  int16_t adcValue = ads.readADC_SingleEnded(channel); 

  float voltage = adcValue * (adsMaxVoltage / 32767.0); 

  if (voltage < 0) voltage = 0.0; 

  return voltage; 

} 

 

float updateMovingAverage(float newValue, float readingsArray[], float* 

currentSumPtr, 

                          int* readingIndexPtr, int* actualSamplesPtr, const int 

windowSize) { 

  if (*actualSamplesPtr >= windowSize) { 

    *currentSumPtr -= readingsArray[*readingIndexPtr]; 

  } else { 

    (*actualSamplesPtr)++; 

  } 

  readingsArray[*readingIndexPtr] = newValue; 

  *currentSumPtr += newValue; 

  *readingIndexPtr = (*readingIndexPtr + 1) % windowSize; 

  if (*actualSamplesPtr == 0) return 0.0; 

  return *currentSumPtr / (*actualSamplesPtr); 

} 
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float getMedianValue(float dataArray[], int arraySize) { 

  if (arraySize == 0) return 0.0; 

  float sortedArray[arraySize]; 

  for (int i = 0; i < arraySize; i++) { sortedArray[i] = dataArray[i]; } 

  for (int j = 0; j < arraySize - 1; j++) { 

    for (int i = 0; i < arraySize - j - 1; i++) { 

      if (sortedArray[i] > sortedArray[i + 1]) { 

        float temp = sortedArray[i]; sortedArray[i] = sortedArray[i + 1]; 

sortedArray[i + 1] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  if (arraySize % 2 == 1) { return sortedArray[arraySize / 2]; } 

  else { return (sortedArray[arraySize / 2 - 1] + sortedArray[arraySize / 2]) / 2.0; } 

} 

 

float convertVoltageToTDS(float voltage, float temperature) { 

  if (voltage < 0) voltage = 0; 

  // Rumus ini adalah kompensasi suhu dan konversi ke PPM. 

  // Mungkin perlu dikalibrasi ulang dengan larutan standar untuk akurasi 

maksimal. 

  float compensationCoefficient = 1.0 + 0.02 * (temperature - 25.0); 

  float compensatedVoltage = voltage / compensationCoefficient; 

  if (compensatedVoltage < 0) compensatedVoltage = 0; 

  float tdsVal = (133.42 * pow(compensatedVoltage, 3) - 255.86 * 

pow(compensatedVoltage, 2) + 857.39 * compensatedVoltage) * 0.5; 

  if (tdsVal < 0) tdsVal = 0; 

  return tdsVal; 

} 

 

void sendDataToFirebase() { 
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  if (!wifiConnectedStatus || !Firebase.ready()) { 

    Serial.println("Firebase: Koneksi belum siap. Pengiriman data dilewati."); 

    firebaseErrorStatus = true; 

    return; 

  } 

 

  digitalWrite(DATA_SEND_LED_PIN, HIGH); 

 

  Serial.println("Firebase: Menyiapkan data untuk dikirim..."); 

  jsonToSend.clear(); 

  jsonToSend.set("tdsLevel", String(currentTDS_ppm, 1)); 

  jsonToSend.set("phLevel", String(currentPHValue, 2)); 

  jsonToSend.set("timestamp/.sv", "timestamp"); // Gunakan timestamp server 

Firebase 

 

  if (Firebase.updateNode(firebaseData, firebasePath, jsonToSend)) { 

    Serial.println("Firebase: Data berhasil dikirim ke " + firebasePath); 

    firebaseErrorStatus = false; 

  } else { 

    Serial.println("Firebase: >>> GAGAL MENGIRIM DATA! <<<"); 

    Serial.print("   ALASAN: "); Serial.println(firebaseData.errorReason()); 

    firebaseErrorStatus = true; 

  } 

 

  delay(200); 

  digitalWrite(DATA_SEND_LED_PIN, LOW); 

  Serial.println("---------------------------------------------------"); 

} 

 

  



 
 

xlix 
 

Lampiran 4 

Tampilan Website 

1. Tampilan Final Mobile 
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2. Tampilan Final Desktop 
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Lampiran 5 

Poster Alat 
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Lampiran 6 

SOP Alat 

 


