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Abstrak

Metode hidroponik merupakan solusi inovatif dalam pertanian modern yang
memungkinkan tanaman tumbuh tanpa tanah, melainkan menggunakan larutan
nutrisi. Namun, permasalahan utama yang sering.dihadapi oleh petani hidroponik
adalah ketidakstabilan konsentrasi nutrisi._dalam “larutan akibat penguapan,
penyerapan tanaman, dan pencampuran.manual yang tidak akurat. Hal ini dapat
memengaruhi pertumbuhan tanaman dan kualitas hasil panen. Untuk.mengatasi hal
tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem monitoring dan kontrol. berbasis
Internet of Things (loT).dengan parameter utama Total Dissolved Solids (TDS).
Sistem dirancangsmenggunakan mikrokontrolertESP32 yang terhubung dengan
sensor TDS BGT-D718 dan _flowssensor YF-S201. Solenoid valve dikendalikan
secara otomatis dan diaktifkan setiap 30 menit untuk menambahkan larutan pekat.
Setelah injeksi, nilai TDS dievaluasi; jika masih di bawah setpoint, proses diulang
pada siklus berikutnya. Seluruhdata seperti nilai TDS, volume larutan, dan status
solenoid dikirim otomatis setiap 10 menit-ke Google Sheets dan aplikasi_Blynk,
sehingga pengguna dapat memantau kondisi larutan secara real-time melalui
smartphone. Hasil pengujian.menunjukkan bahwa sistem mampu meningkatkan
nilai TDS dari 42 ppm hingga 563 ppm secara bertahap dan terkontrol. Akurasi
sensor TDS mencapai 93,03%, sementara sensor flow mencapail 99,92%. Sistem ini
berhasil membantu petani hidroponik dalam menjaga Kkestabilan nutrisi secara
otomatis, efisien, dan presisi, serta -mengurangi ketergantungan terhadap
pemantauan manual.

Kata Kunci: Hidroponik, TDS, 10T, ESP32, Blynk.



eyieyer Laba yiuya3ijod uizi eduey

S
o
(1)
3
Q
c
=
T
o
=
e
Q.
o
=
3
[}
-
c
<,
~
)
=}
=
1}
T
m
=
=
=}
Q
[
=
<
o
=
Q
£
o
-
o
-
v
o
=
m
=
=
~
=
[
Q
[}
=.
—
o
=
o
-
—
o

N
Do
o o
s 5
=] @
Qe s
3% %
= =
-
3 a3
c o
3 c
el = =
Q (=
5 =
S a s
358
3 5
m =.-
-
33¢
2 5
= o
o
5532
S28s
~
A< b
o 3
o
o QB
Q - |
o o
3 =
'ﬂ_i'_ Y
8 D3
< o
7] m
m S
c =
= =
c 4
=y 5
303
3 <
i o
-+ =4
€9 3
= 5
25 =
2. °
o
s g
o —
3 8
o =
s 3
z °
')
~ =
5 T
5 &
- =]
c =
= @
Q
=1
3
=
=
-~
O
-,
[
[
o
=)
-
Q
c
o
=
w
=
8
-
f
3
o
w
o
()
=

X
m
&
8
©
-+
Y

X
m
=
o
©
~*
Y
g.
;
o
-1
;‘
®
x
E.
x
P
®
Q
D
=.
e
o
w
o
q
~*
Y

—
o
5
9
Q
=
Qo
e
()
-
(=]
[ =g
=
e
w
(1]
o
Q
Q
Q
-
Q
-~
Qo
=
w
o
=
-
-
= i
~
')
-
<
Qo
(e
e
=
5.
-
Q9
=
T
o
3
m
=
N
)
-
~
(=
3
-~
9
=
o
o
-
3
(1]
=}
<
(]
o
=
~~
z
Q
-
w
c
3
o
o
-

Abstract

Hydroponic farming is an innovative solution in modern agriculture that allows
plants to grow without soil by using nutrient-rich water. To maintain nutrient
concentration stability, this study develops a monitoring and control system based
on the Internet of Things (1oT), with Total Dissolved Solids (TDS) as the main
parameter. The system is built using an ESP32 microcontroller connected to a
BGT-D718 TDS sensor and a YF-S201 flow ‘sensor. A solenoid valve is
automatically activated every 30 minutes.to inject concentrated solution. After
injection, the system evaluates the " TDS value; if it is still'below the setpoint, the
injection process is repeated in the next cycle.All data, including. TDS values,
nutrient volume, and selenoid status, is automatically sent every 10 minutes to
Google Sheets and- the Blynk application, allowing users to monitor nutrient
conditions in real-time via smartphone. Test results show that the system
successfully increases TDS from 42 ppm to 563 ppm in a gradual and controlled
manner. The TDS sensor achieved an accuracy of 93.03%, while the flow sensor
reached99.92%. This system effectively assists hydroponic farmers in maintaining
nutrient:stability automatically, efficiently, and precisely, while reducing the need
for.manual monitoring.

Keywords: Hydroponics, TDS, 10T, ESP32, Blynk.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Metode Hidroponik sudah menjadi inovasi signifikan dalam bidang Pertanian
modern.Dengan menggunakan metode ini, tanaman dapat tumbuh subur tanpa harus
membutuhkan tanah, tetapi melalui larutan yang kayaala kandungan mineral yang di
serap langsung oleh akar tanaman.Salah satu keunggulan. hidroponik yaitu efesiensi
penggunaan air, pengendalian.nutrisi'yang lebih presisi, dan jugabisa.diterapkan di lahan
yang terbatas.Namun keberhasilan metode ihidroponik sangat bergantung-pada kualitas
air dan nutrsi yang diberikan kepada tanaman.

Kualitas-air merupakan salah satu faktor penting dalam berbagai bidang kehidupan,
termasuk pertanian, industri, dan"kebutuhan domestik. Dalam sistem pertanian modern
seperti hidroponik, air tidak hanya berfungsi sebagai media tumbuh, tetapi juga sebagai
pembawa utama nutrisi yang. dibutuhkan tanaman. Oleh karena itu, kualitas air yang
digunakan harus dikontrol secara ketat untuk memastikan keberhasilan pertumbuhan

tanaman.

Salah satu parameter utama dalam menentukan kualitas air adalah jumlah zat terlarut
yang terkandung di dalamnya, yang biasanya dinyatakan dalam satuan parts per million
(ppm). PPM menggambarkan konsentrasi suatu zat dalam satu juta bagian air, dan sering
digunakan untuk mengukur kandungan Total Dissolved Solids (TDS) seperti garam,
mineral, dan nutrisi. Dalam konteks hidroponik; nilai ppm yang ideal sangat penting
untuk memastikan bahwa tanaman menerima jumlah.nutrisi yang cukup, tidak berlebih,
maupun kekurangan. Nilai.ppm yang-terlalu rendah. dapat menyebabkan tanaman
mengalami defisiensi unsur hara, sedangkan nilai yang terlalu tinggi dapat menyebabkan

toksisitas dan mengganggu. penyerapan air oleh akar.

Balai Besar Pelatihan Pertanian (BBPP) Lembang sebagai slah satu pusat pelatihan dan
pengembangan pertanian di Indonesia, telah menereapkan sistem hidroponik untuk
meningkatkan pertumbuhan dan kualitas tanaman. Salah satu komoditas yang
dibudidayakan adalah sawi pakcoy dan sawi selada, sayuran yang membutuhkan

perhatian khusus pada kadar nutrisi dalam air.Nutrisi yang tidak sesuai dapat
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menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi kurang optimal, bahkan bisa gagal panen.
Maka dari itu pemantauan dan pengendalian kualitas air secara real time menjadi hal yang

sangat krusial.

Saat ini pemantauan kualitas air pada sistem hidroponik di BBPP Lembang masih
dilakukan secara manual, yang membutuhkan waktu dan tenaga yang cukup besar,selain
itu, metode manual sering terjadi human error, sehingga.akurasi pengukuran kadar nutrsi
(dalam satuan PPM/Part Per Million) tidak selalu konsisten.Untuk.mengatasi masalah ini
, diperlukan sistem otomasi yang mampu memantau dan mengendalikan kualitas air

secara real-time berbasis loT.

Salah satu sensor yang dapat mengukur kadar nutrisi dalam air adalah TDS(Total
Dissolved Solids) Meter. Sensor ini mampu mendeteksi konsentrasiy partikel terlarut
dalamair. Termasuk nutrisi yang dibutuhkan tanaman. Dengan memanfaatkan sensor Tds
Meter, sistem otomasi dpat memberikan informasi terkait dengan kadar nutrisi dan
melakukan penyesuaian secara otomatis jika diperlukan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, Oerancangan Sistem Otomasi Monitoring dan
Kontrol Kualitas Air pada TanamanHidroponik Berbasi 10T..di BBPP Lembang bisa
menjadi solusi inovatif untuk meningkatkan efesiensi dari efektivitas budidaya tanaman
hidroponiik. Sistem ini diharapkan bisa membantu petani ataupun pelaku hidroponik
dalam memantau dan mengendalikan kualitas air secara real time, sehingga pertumbuhan
tanaman dapat lebih optimal dan hasil panen lebih berkualitas

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan ‘latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka permasalahan yang

dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut, Bagaimana:

1. Bagaimana cara merancang sistem loT yang bisa memantau kualitas air pada

tanaman hidroponik secara.real-time menggunakan parameter PPM?

2. Bagaimana memastikan data monitoring PPM dapat diakses secara real-time

melalui plafrom 10T?

3. Bagaimana cara dan meningkatkan efisiensi dan akurasi sitem dalam memantau

kualitas air tanaman hidroponik?
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1.3. Tujuan
1. Merancang sistem loT untuk memonitor kualitas air pada tanaman hidroponik secara

real-time menggunakan parameter PPM.

2. Memastikan data monitoring PPM dapat diakses secara real-time melalui perangkat

atau platfrom berbasis 10T

3. Meningkatkan efisiensi dan akurasi_sitem_dalam memantau kualitas air tanaman

hidroponik berbasis 10T

1.4. Batasan Masalah
1. Tugas Akhirini dirancang khusus untuk'memenuhi kebutuhan budidaya

tanaman Hidroponik.

2. Sistem ini akan menggunakan sensor BGT-D718-TDS untuk mendeteksi kadar
PPM dan sensor. YF-S201 untuk mendeteksi Aliran Nutrisi.

3. Informasi terkait parameter yang dimonitoring akan ditampilkan melalui
aplikasi Blynk secara Real-time.

1.5." Luaran
Adapun luaran dalam tugas akhir ini adalah:

1. Laporan Tugas Akhir
2. Draft Artikel llmiah

3. Poster SOP Pemakaian Alat
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem yang telah

dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

Cara merancang sistem loT yang bisa memantau kualitas air pada tanaman hidroponik
secara real-time menggunakan+ parameter PPM yaitu “Dengan menggunakan
mikrokontroler ESP32 yang mampu mengatur nilai TDS secara otomatis menggunakan
logika kontrol berbasis waktu dan data sensor. Sistem ini dirancang untuk menyuntikkan
larutan pekat melalui aktuator solenoid valve setiap 30 menit dan menyesuaikan respons
berdasarkan nilai TDS yang terpantau. Dengan ini berhasil dirancang dan dibangun
sebuah sistem pemantauan dan pengaturan kualitas larutan nutrisi hidroponik berbasis
loT

Untuk memastikan data monitoring PPM dapat diakses secara real-time melalui plafrom
IoT yaitu dengan melakukan pengiriman data otomatis secara langsung ke Aplikasi
Blynk dan Google Sheets setiap 10.menit sekali serta saat terjadi perubahan status
aktuator. Informasi ini memberikan gambaran-menyeluruh_terhadap dinamika sistem
selama proses berlangsung, termasuk volume larutan yang telah ditambahkan dan
efektivitas setiap siklus. Sistem mampu menghasilkan data TDS dan status solenoid
secara real-time dan terstruktur,

Cara meningkatkan efisiensi dan akurasi system dalam memantau kualitas air pada
tanaman "hidroponik yaitu Dengan. mengimplementasikan sistem pemantauan dan
kontrol otomatis Kualitas Air dengan parameter PPM berbasis lot, kebutuhan akan
pemantauan manual dapat dikurangi, sehingga mendukung penerapan pertanian presisi
dan efisiensi dalam budidaya tanaman hidroponik secara berkelanjutan. Informasiyang
dihasilkan dari sistem‘ini.dapat digunakan sebagai dasar pengambilan-keputusan dalam

pengelolaan nutrisi hidroponik secara-lebih.tepat dan efisien
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5.2. Saran

Untuk pengembangan sistem ke depan, disarankan agar sistem dilengkapi dengan fitur
notifikasi yang terhubung ke aplikasi pesan instan seperti WhatsApp, Telegram, atau
email. Dengan adanya notifikasi real-time, pengguna dapat segera mengetahui apabila
terjadi kondisi larutan yang tidak sesuai, seperti nilai TDS terlalu rendah atau terlalu

tinggi, sehingga dapat melakukan tindakan korektif secara lebih cepat dan tepat.

Selain itu, penambahan sensor-sensor pendukung seperti sensor.suhu air, sensor pH
larutan, atau sensor ketinggian air juga direkomendasikan. Dengan.penambahan ini,
cakupan pemantauanakan menjadi lebih luas dan menyeluruh, tidak hanya terbatas pada
konsentrasi nutrisi (TDS) saja. Hakini akan memberikan data yang lebih komprehensif
untuk mendukung pengambilan keputusan dalam pengelolaan sistem-hidroponik secara

presisi.dan efisien.
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Gambar Realisasi-SensorBGT-D718-TDS

lampiran 3 Program Sistem Monitorong kualitas air pada Tanaman Hidroponik

include <Arduino.h>

#include <ModbusMaster.h>
#include <WiFi.h>

#include <BlynkSimpleEsp32.h>
#include <HTTPClient.h>
#include <ArduinoJson.h>

e WiFi & Blynk ---------- 1

char ssid[] = "Hidroponik PNJ*;

char pass[] = "PNJ123456";

char server[] = "iot.serangkota.go.id";

int port = 8080;

char auth[] = "7McEYrtzeprV7WY 3tgcnB2kfox-7TVKIF";

/I Google Script Web App

const char scriptURL = "https://script.google.com/macros/s/AKfycbzNnY4U-
tkWjcvnDqYKvXgJNsL9J8ApbOLCObYi9NnM5EH742BpVoMagvGdhxpPJOy3InCA/
exec";

/Ipin Hardware
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#define BLYNK_PRINT Serial
BlynkTimer timer;
WidgetLED ledBlynk(V4);
#define RXD2 16

#define TXD2 17

#define flowsensor 18
#define relay 13

#define NilaiTDS VO
#define relayindikator V1
#define setpointppm V3
#define totallarutan V5
#define volumepersiklus. V6
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/lnisalisasi bit untuk modbus

static const uint8 t SLAVE_ID = 1;

static const uint32_t BAUD_RATE = 9600;
static const uint8 t DATA _BITS = 8;

static const char* PARITY = “none";

static const uint8 t STOP_BITS =1,
ModbusMaster node;

uint32_t calcSerialConfig(uint8.t dataBits, const char* parity, uint8_t stopBits) {
uint32_t mode;
If (dataBits == 8) {
If (strcmp(parity, “even™) == 0) mode = SERIAL 8E1;
else if (strcmp(parity, “odd") == 0) mode = SERIAL_801;
else mode = SERIAL_8N1;
}else {
Serial.printin("Invalid data bits, default 8N1");
mode = SERIAL_8N1,;

¥

if (stopBits == 2) {
if (mode == SERIAL_8N1) mode = SERIAL_8N2;
else if (mode == SERIAL_8E1) mode = SERIAL_8E?2;
else if (mode == SERIAL_801) mode = SERIAL 802;
}

return mode;
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I -=ememeee- Flow Meter ---------- I
volatile int pulseCount = 0;
unsigned long totalMilliLitres = O;

unsigned int flowMilliLitres = O;
unsigned long flowOIdTime = 0;
const float calibrationFactor = 4.5;
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void IRAM_ATTR pulseCounter() {
pulseCount++;

I -=--=----- Relay dan Dosing Control ---------- I

int setpointTDS = 0;

bool dosingInProgress = false;

int tdsValue = 0;

const long DOSING_DELAY = 1800000L;+//:30.menit (1800000ms)

const long DOSING_DURATION_2= 1000; // & detik.untuk >=50%

const long DOSING_DURATION.2 =2000; // 2 detik untuk.>=25% && <50%
const long DOSING_DURATION 3 = 3000; // 3 detik untuk <25%

long currentDosingDuration = 0;

I -=--mmm-- Deklarasi Fungsi ---------- I
void startDosing(long duration);

void checkFlow();

void readModbusAndSend();

void initiateDosingCheck();

void sendToGoogleSheets();

void stopDosing();

void setup() {

Serial.begin(115200);

Serial.printin("\n=== ESP32 Modbus RTU + Flow Meter + Blynk + Time-based
Dosing + Google Sheets ===");

uint32_t cfg = calcSerialConfig(DATA _BITS, PARITY,;STOP_BITS);
Serial2.begin(BAUD_RATE, cfg, RXD2, TXD2);
node.begin(SLAVE_ID, Serial2);

pinMode(flowsensor, INPUT_PULLUP);
attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(flowsensor), pulseCounter, FALLING);

pinMode(relay, OUTPUT);
digitalWrite(relay, HIGH); // Relay aktif LOW, jadi HIGH = off

Blynk.begin(auth, ssid, pass, server, port);

timer.setInterval(2000L, readModbusAndSend);
timer.setinterval(1000L, checkFlow);//.Periksa -flow-setiap detik
timer.setInterval(60000L, sendToGoogleSheets);

I =mememene Loop ---------- I
void loop() {

Blynk.run();

timer.run();
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I -=-==-m-- Setpoint TDS dari Blynk ---------- I
BLYNK_WRITE(setpointppm) {
setpointTDS = param.asint();
Serial.print("Setpoint TDS diatur: ");
Serial.printin(setpointTDS);
if ('dosingInProgress) {
initiateDosingCheck();

void readModbusAndSend() {
uint8_t result=node.readHoldingRegisters(0, 2);
if (result ==node.ku8MBSuccess) {
tdsValue = node.getResponseBuffer(1);
Serial.printf("TDS (Modbus): %d PPM\n", tdsVValue);
Blynk.virtualWrite(NilaiTDS, tdsValue);

// Beri peringatan jika TDS > setpoint
if (tdsVValue > setpointTDS) {
ledBlynk.on();

}else {
ledBlynk.off();

¥

if (1dosingInProgress && setpointTDS > 0) {
initiateDosingCheck();

¥
}else
Serial.printf("Modbus Errar: 0x%02X\n", result);
}
}
I =-memeeeee Cek Perlu Dosing ---------- I

void initiateDosingCheck() {
float threshold50 = setpointTDS * 0.5;
float threshold25 = setpointTDS.* 0.25;

if (tdsValue >= threshold50) {
Serial.printin(">> TDS >= 50% Setpoint. Dosing 1 detik.");
startDosing(DOSING_DURATION_1);

} else if (tdsValue >= threshold25) {
Serial.printin(">> 25% <= TDS < 50% Setpoint. Dosing 2 detik.");
startDosing(DOSING_DURATION_2);

} else if (tdsValue < threshold25) {
Serial.printin(">> TDS < 25% Setpoint. Dosing 3 detik.");
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startDosing(DOSING_DURATION_3);

}else {
Serial.printin(">> TDS >= Setpoint. Tidak perlu dosing.");
digitalWrite(relay, HIGH);
Blynk.virtualWrite(relayindikator, 0);

I =-mememeee Mulai Dosing ---------- I
void startDosing(long duration) {
if (dosingInProgress) return;

dosingInProgress = true;
currentDosingDuration = duration;

digitalWrite(relay, LOW);
Blynk.virtualWrite(relayindikator, 1); // Status relay ON (V1)
timer.setTimeout(duration, stopDosing);

I =--------- Stop Daosing ---------- I

void stopDosing() {
digitalWrite(relay, HIGH); // Matikan relay
Blynk.virtualWrite(relayindikator, 0); // Indikator relay OFF
Serial.printIin(">> Dosing selesai. Matikan solenoid.*);

Serial.printin(*>> Menunggu 30 menit...");
timer.setTimeout(DOSING_DELAY, []0 {
Serial.printIn(">> Waktu tunggu selesai, akan cek ulang TDS.");
dosingInProgress = false;

;i

I -—----=2-- Monitor Flow ---=--=--- 1l
void checkFlow() {
if (millis() - flowOIldTime >=1000) { // Hitung flow setiap detik
nolnterrupts();
int currentPulses = pulseCount;
pulseCount = 0;
interrupts();

/[ Hitung volume (mL) yang keluar dalam 1 detik

flowMilliLitres = (1000.0 / calibrationFactor) * currentPulses / 10;
totalMilliLitres += flowMuilliL.itres;

flowOIldTime = millis();

/I Kirim ke Blynk: Total Volume (V5) dan VVolume per Dosing (V6)
Blynk.virtualWrite(totallarutan, totalMilliLitres);
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Blynk.virtualWrite(volumepersiklus, flowMilliLitres);

}
T }
1’-;- I =-mememeee Kirim ke Google Sheets ---------- I
g void sendToGoogleSheets() {

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
HTTPClient http;
http.begin(scriptURL);
http.addHeader(*"Content-Type*, "application/json");

StaticJsonDocument<200> doc;

doc["sensorl"] =tdsValue;

doc["sensor2"] = flowMilliksitres;

doc["sensor3"] = totalMilliLitres;

doc["sensor4"] = digitalRead(relay) == LOW ? “terbuka

eyeyer L1abaN yiuyeiod yijiw eydid yeH S

String jsonData;
serializeJson(doc, jsonData);

int httpResponseCode = http.POST(jsonData);
Serial.print("HTTP Response: *);
Serial.printin(httpResponseCode);

if (httpResponseCode > 0) {
String response = http.getString();
Serial.printin("Google Sheets Response:");
Serial.printin(response);

}else {
Serial.printin("Error Sending POST");

¥

http.end();

}else {
Serial.println("WiFi Not Connected™);
}
}

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesusw eduey jui sijn} eAi1ey yninjas neje uejbeqas diynbuaw Buesejiqg °L

: "tertutup”;
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BLYNK DAN WEB GOOGLE SHEETS
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PERANCANGAN SISTEM
MONITORING DAN KONTROL KUALITAS AIR

Prosedur Pengujian :

PADA TANAMAN HIDROPONIK BERBASIS loT
Alat dan Bahan :
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DOSEN PEMBIMBING:

Lampiran 5 Prosedur pemakaian Alat
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