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ABSTRAK

Pengelolaan sistem hidroponik secara manual memiliki banyak keterbatasan,
seperti ketidaktepatan pemberian nutrisi dan keterlambatan pemantauan yang dapat
menyebabkan kegagalan panen. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun sebuah sistem monitoring dan kontrol otomatis_berbasis Internet of Things
(loT) untuk mengatasi masalah tersebut. Metodologi-yang digunakan adalah dengan
mengimplementasikan arsitektur dual mikvokontroler ESP32 yang.saling berkomunikasi
menggunakan protokol nirkabel peer-to-peer ESP-NOW. Unit pertama(ESP32 Sensor)
bertugas memantau enam parameter kunci, yaitu pH, TDS, suhu udara, swhu air,
ketinggian air, dan intensitas cahaya, menggunakan serangkaian sensor terintegrasi. Data
sensor kemudian dikivimkan ke unit kedua (ESP32_Relay) yang berfungsi untuk
mengendalikan aktuatorberupa pompa nutrisi dan pompa air secara otomatis berdasarkan
ambang batas yang telah ditentukanyseperti nilai TDS di bawah 900 ppm. Selain itu, sistem
ini diintegrasikandengan Telegram Bot sebagai antarmuka yang memungkinkan pengguna
untuk melakukan monitoring data secara real-time dan memberikan perintahkontrol
manual dari jarak jauh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komunikasi ESP-NOW
berhasil ditmplementasikan, seluruh sensor berfungsi dengan baik, dan sistem kontrol
otomatis maupun manual melalui Telegram berjalan sesuai dengan rancangan. Sistem jini
berhasil menjadi prototipe yang fungsional untuk meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas
dalam manajemen hidroponik.

Kata Kunci : ESP32, ESP-NOW, Hidroponik, loTKontrol Otomatis, Monitoring Nutrisi,

Otomatisasi Pertanian, Sensor pH, Sensor TDS, dan Telegram Bot.
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ABSTRACT

Manual management of hydroponic systems presents many limitations, such as inaccurate nutrient
dosing and delayed monitoring, which can lead to crop failure. This study aims to design and

develop an automatic monitoring and control system based on the Internet of Things (IoT) to address
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Xil

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem budidaya tanaman tanpa tanah, atau hidroponik, merupakan metode
pertanian modern yang dinilai efisien karena mampu menghemat ruang dan air,
serta memungkinkan budidayadi berbagai lokasi urban yang terbatas lahan (Putra,
2020), Namun, pengelolaan sistem hidroponik secara manual masih memiliki
banyak keterbatasan. Ketidaktepatan dalam pemberian. larutan nutrisi,
keterlambatan pemantauan parameter lingkungan seperti pH, suhu, Total Dissolved
Solids (TDS), dan tinggi permukaan air sering kali menyebabkan stres pada
tanaman, bahkan kegagalan panen (Rahmawati, 2021). Selain. itu, keterbatasan
waktu dan akses fisik menjadi hambatan.dalam pemeliharaan sistem secara

konsisten.

Untuk menjawab tantangan tersebut, teknologi Internet of Things (IoT)
menawarkan pendekatan revolusioner dalam pemantauan dan pengendalian sistem
pertanian. loT memungkinkan integrasi antara sensor, mikrokontroler, serta
platform ' komunikasi data yang dapat bekerja secara real-time, mengontrol
perangkat secara otomatis, dan-memberikan notifikasi serta kontrol jarak jauh

melalui antarmuka digital (Hasanah, 2020).

Dalam konteks ini, proyek Tugas Akhir ini secara spesifik memanfaatkan
mikrokontroler ESP32 sebagai komponen utama. ESP32 dipilih karena memiliki
konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth, prosesor dual-core, serta mendukung protokol
komunikasi seperti ESP-NOW, yang memungkinkan komunikasi peer-to-peer antar
mikrokontroler tanpamembutuhkan akses point-atau.router (Espressif Systems;

2023).

Inovasi utama dalam sistem ini adalah penggunaan dua unit ESP32. Unit
pertama (ESP SENSOR) berfungsi sebagai pemantau yang membaca parameter
dari sensor pH, suhu, kelembaban, TDS, intensitas cahaya, dan tinggi permukaan

air. Data tersebut dikirimkan ke unit kedua (ESP RELAY) yang berfungsi sebagai
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pengendali untuk mengaktifkan pompa dan solenoid valve sesuai dengan logika
sistem dan input dari pengguna. Komunikasi antar unit dilakukan menggunakan
ESP-NOW, yang menjamin efisiensi pertukaran data tanpa bergantung pada
infrastruktur jaringan yang kompleks. Lebih lanjut, sistem ini juga terintegrasi
dengan Telegram Bot sebagai antarmuka“pengguna jarak jauh. Telegram Bot
memungkinkan pengguna untuk memantau status sistem dan mengontrol,perangkat

dengan perintah berbasis teks dari mana saja melalui smartphone (Iskandar; 2022).

1.2. Perumusan Masalah

Permasalahan pada Laporan ini adalah :

1. Bagaimana merancang sistem monitoring dan kontrol hidroponik
otomatis untuk menjaga parameter kunci (pH, TDS, suhu, dll.)?

2. Bagaimana mengimplementasikan komunikasi nirkabel via ESP-
NOW antara unit sensor.dan unit kontrol?

3. Bagaimana mengintegrasikan Telegram Bot sebagai’ antarmuka

monitoring dan kontrol manual jarak jauh?

1.3." Tujuan Penelitian

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah :

1.  Merancang dan membangun sistem monitoring dan kontrol otomatis
untuk parameter kunci hidroponik (pH, TDS, suhu, dll.).

2. Mengimplementasikan  komunikasi  nirkabel antar ESP32
menggunakan protokol ESP-NOW.

3. Membangun antarmuka monitoring dan kontrol manual jarak jauh

melalui Telegram Bot.

1.4. Luaran

1. Perangkat keras sistem hidroponik IoT yang fungsional.
2. Perangkat lunak (source code) untuk ESP32 Sensor dan ESP32
Relay.

3. Dokumen Laporan Tugas Akhir yang sistematis.
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BABYV
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian terhadap sistem
monitoring dan kontrol otomatisrberbasis loT pada tanaman hidroponik, dapat
disimpulkan bahwa sistem.berhasil dibangun dan diimplementasikan sesuaidengan
tujuan. Sistem ini mampu memantau enam parameter,utama secara real-time, yaitu
pH, TDS, suhu'udara, suhu air; intensitas cahaya, dan tinggi permukaan air.
Komunikasi~ antar mikrokontroler ESP32 menggunakan protokol "ESP-NOW
berjalan stabil dan efisien tanpa memerlukan jaringan internet. Sistem monitoring
menampilkan data sensorsecaraberkalake LCD, Telegram Bot,Blynk; dan.Google
Spreadsheet, memberikan fleksibilitas dan_transparansi pemantauan baik secara
lokal maupun jarak jauh. Sistem kontrol otomatisjuga telah berjalan sesuai logika
yang ditentukan, seperti aktivasi pompa nutrisi saatnilai TDS.< 900 ppm, pompa
air saat TDS > 1200 ppm, dan pompa larutan pH saat pH keluar dari rentang ideal
5.8-6.5. Selain itu, kontrol manual melalui Telegram Botjuga berfungsi dengan

baik untuk pengujian dan override kondisi otomatis.

Secara kuantitatif, sistem menunjukkan kinerja yang memuaskan: sensor TDS
mampu menaikkan konsentrasi larutan. dari rata-rata 682—767 ppm menjadi 945—
1054 ppm, dengan efektivitas peningkatan sekitar 38-55%. Koreksi otomatis pada
sensor pH juga akurat, menjaga pH dalam rentang ideal dengan deviasi maksimal
+0.2. Sensor suhu air DS18B20 mencatat stabilitas dengan deviasi kurang dari +0.2
°C, sedangkan sensor BH1750 menunjukkan deviasi pembacaan hanya +5—10 lux
atau sekitar +0.6%. Sensor. kelembapan DHT22 memiliki akurasi tinggi dengan
selisih pembacaan +0.2%, dan.sensor HC-SR04 memiliki ketelitian pengukuran
tinggi dengan deviasi £0.5 cm dibanding pengukuran manual. Selain itu, waktu
respon sistem dari pembacaan sensor hingga aktivasi pompa rata-rata kurang dari 3
detik, menunjukkan efisiensi kontrol otomatis mencapai 100% selama skenario
pengujian. Dengan demikian, sistem yang dirancang telah berhasil menjadi
prototipe fungsional yang meningkatkan efisiensi, akurasi, dan fleksibilitas dalam

pengelolaan nutrisi tanaman hidroponik secara otomatis dan berkelanjutan.
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5.2.Saran

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem monitoring dan kontrol
otomatis pada tanaman hidroponik ini, terdapat beberapa saran yang dapat menjadi
bahan pengembangan lebih lanjut agar sistem” semakin ‘andal, efisien, dan siap

diterapkan dalam skala lebih luas.

Pertama, pada aspek<komunikasi antar ESP32, penggunaan ESP-NOW sudah
terbukti efektif, namun disarankan untuk menambahkan sistem fallback seperti
WiFi-based MQTT atau Blynk sebagai jalur cadangan apabila, terjadi gangguan
transmisi lokal. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan ketahanan sistem terhadap

gangguan sinyal.

Kedua, penambahan aktuator tambahan.seperti sistem pencahayaan otomatis
(lampu grow light) yang dikontrol berdasarkan data sensor BH1750 dapat
meningkatkan kualitas pertumbuhan tanaman, khususnya dalam kondisi indoor
atau minim cahaya alami. Hal ini juga membuka ruang untuk penerapan kontrol

berbasis logika fuzzy atau machine learning ringan.

Ketiga, untuk menjaga akurasi jangka panjang sensor, sistem kalibrasi otomatis
perlu ditambahkan terutama untuk sensor pH dan TDS'yang rentan drift: Misalnya
dengan menyediakan mode kalibrasi melalui Telegram Bot atau push-button lokal

yang terhubung ke EEPROM.

Dengan perbaikan-perbaikan tersebut; diharapkan sistem inidapat berkembang
dari prototipe skala kecil menjadi solusi teknologi pertanian presisi yang dapat
diterapkan di berbagai skala — mulai dari rumah tangga, sekolah, hingga sektor

agrikultur urban komersial.
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