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ABSTRACT

The Internet of Things can be used in the field of monitoring hydroponic plants. To make it easier
to measure air temperature and humidity, water temperature, light intensity, water pH and water
TDS values, this research developed a tool with 10T technology to monitor these six parameters.
In this research, hardware was designed using an ESP32 WROOM-32U microcontroller, DHT22
sensor, DS18B20 sensor, BH1750 sensor, DFRobot TDS sensor, pH4502C sensor. The
implementation of this monitoring tool is used in the Green house of the Biology Study Program,
Faculty of Science and Technology, UIN Ar-Raniry Banda Aceh. The sensor measurement results
were tested by comparing with a national standard manual tool, The measurement accuracy of
this tool is quite good, which ranges from 94.91% - 99.24%. With the accuracy of each sensor:
The DHT22 sensor for measuring temperature has an accuracy rate of 99.24% while humidity is
98.47%, the DS18B20 sensor has an accuracy rate of 94.91%, the BH1750 sensor has an accuracy
rate of 96.31%, the TDS sensor has a accuracy is 99.51%, and the pH4502C sensor has an
accuracy rate of 98.38%.
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ABSTRAK

Internet of Things dapat digunakan dalam bidang pemantauan tanaman hidroponik. Untuk
memudahkan pengukuran suhu dan kelembaban udara, suhu air, intensitas cahaya, pH air, dan
nilai TDS air, maka pada penelitian ini dikembangkan sebuah alat dengan teknologi 10T untuk
memonitoring keenam parameter tersebut. Pada penelitian ini, perancangan perangkat keras
menggunakan mikrokontroler ESP32 WROOM-32U, sensor DHT22, sensor DS18B20, sensor
BH1750, sensor TDS DFRobot, sensor pH4502C. Implementasi alat monitoring tersebut
digunakan di Green house Program Studi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry
Banda Aceh. Hasil pengukuran sensor diuji dengan membandingkan dengan alat manual
berstandar nasional, untuk akurasi pengukuran alat ini cukup baik, yaitu berkisar antara 94,91% -
99,24%. Dengan akurasi masing-masing sensor: Sensor DHT22 untuk mengukur suhu memiliki
tingkat akurasi 99,24% sedangkan kelembaban 98,47%, sensor DS18B20 memiliki tingkat
akurasi 94,91%, sensor BH1750 memiliki tingkat akurasi 96,31%, sensor TDS memiliki tingkat
akurasi 99,51%, dan sensor pH4502C memiliki tingkat akurasi 98,38%.

Kata kunci: Internet of Things (loT), Hidroponik, ESP32, Arduino loT Cloud
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PENDAHULUAN

Zaman digital telah merubah berbagai kegiatan manusia yang dulunya
dilakukan secara konvensional menjadi mungkin dilakukan secara digital dengan
kehadiran, kecanggihan, dan kemudahan yang ditawarkan oleh Internet of Things
(1oT). loT merupakan sebuah konsep yang mengkombinasikan alat ke dalam
teknologi dengan memanfaatkan sensor dan program software yang terhubung ke
internet dengan tujuan untuk saling berkomunikasi, mengendalikan,
menghubungkan, dan mengubah data dengan alat (Syahrir dkk, 2020).
Perkembangan 10T berkembang pesat, maka dari itu penulis tertarik untuk
mengimplementasikan 10T dari sektor pertanian untuk memonitoring tanaman
hidroponik. Alat monitoring dirancang menggunakan mikrokontroller ESP32
WROOM-32U yang memiliki kelebihan ~ sudah mempunyai ~ WiFi dan
Bluetooth dan dapat mengambil sinyal lebih stabil. Pada penelitian ini
menggunakan 5 sensor untuk membangun alat monitoring, yaitu sensor DHT22
untuk mengukur tingkat suhu dan kelembaban udara, sensor DS18B20 untuk
mengukur suhu air, sensor BH1750 untuk mengukur intensitas cahaya, sensor Total
Disolved Solids (TDS) untuk mengukur nilai TDS air, sensor pH 4502C untuk
mengukur derajat kebasaan atau keasaman pada larutan (Syahrir dkk, 2020).

Implementasi alat monitoring dilakukan pada Green house Program Studi
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Pemanfaatan
perangkat 10T pada tanaman hidroponik bertujuan agar lebih mudah untuk
mengetahui nilai TDS air, intensitas cahaya, pH air, suhu air, suhu udara dan
kelembaban udara secara realtime menggunakan smartphone maupun web.

METODE PENELITIAN
Observasi Awal

Penulis melakukan studi literatur dengan mencari landasan teori dari
beberapa buku, jurnal, internet, website, dan penelitian tugas akhir yang sejenis
dengan topik permasalahan yang penulis lakukan.

Analisis Kebutuhan Alat dan Bahan

Analisa kebutuhan alat dan bahan merupakan tahap yang paling utama
dilakukan dalam perancangan suatu sistem. Pada tahapan ini terdiri dari
gambaran dari sistem, batasan-batasan yang dilakukan sistem, menganalisa alat
dan bahan yang diperlukan untuk penelitian.

Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Pada tahap ini, dilakukan penggabungan antara komponen—komponen
perangkat keras dengan sensor. Alat yang diperlukan dalam penelitian ini
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adalah ESP32 WROOM-32U, Breadboard Power Supply, Sensor TDS, sensor
pH 42502C, Sensor DHT22, Sensor DS18B20, Sensor BH1750 yang satu dengan
lainnya akan dihubungkan dengan kabel jumper male to female.

Perancangan Perangkat Lunas (Software)

Proses perancangan perangkat lunak (software) pada penelitian ini
menggunakan komponen perangkat lunak yang berfungsi memprogram sensor
untuk membaca dan mengendalikan sensor agarberjalan dengan baik, proses ini
menggunakan perangkat lunak Arduino 10T Cloud.

Teknik Pengujian

Adapun beberapa pengujian yang dilakukan antara lain pengujian
keakuratan sensor, pengajuan respon alat dalam menanggapi perintah yang sudah
di program serta pengujian kesesuaian data sensor dari ESP32 ke aplikasi
Arduino Cloud Remote. Untuk melihat persentase kesalahan pada sensor dapat
melakukan perhitungan persentase error menggunakan rumus berikut :

% Error === x 100 % (Chuzaini, 2022)

Dimana:

x = Data sebenarnya pada alat manual
x: = Data terukur pada sensor

% Error = Persentase kesalahan

Untuk melihat keakuratan sensor dapat melakukan perhitungan akurasi
alat menggunakan rumus berikut :

akurasi alat =100% — % error (Chuzaini, 2022)

Dimana:

% error = Persentase kesalahan
akurasi alat = Keakuratan sensor

Hasil pengujian yang valid apabila hasil akurasi (ketepatan) alat yang
diperoleh bernilai baik. Akurasi alat dinyatakan baik jika nilai akurasinya
berada pada rentang 90-100% (Muryanto, 2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Rancang Bangun Perangkat Keras (Hardware)

Implementasi akhir perangkat keras alat monitoring tanaman
hidroponik dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Rangkaian Perangkat Keras (Hardware)

Perancangan perangkat keras telah berhasil dilakukan dimana terdiri dari
Mikrokontroller ESP32 WROOM-32U vyang dilengkapi WIFI dan Bluetooth
sebagai pusat kendali sistem. Kemudian untuk mendapatkan data lingkungan maka
pada mikrokontrooler disematkan sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan
kelembapan udara, sensor DS18B20 untuk mengukur suhu air, sensor BH1750
untuk mengukur intesitas cahaya, sensor TDS untuk mengukur partikel zat terlarut
dan sensor pH 4502C untuk mengukur asam dan basa air (Gambar 1).

Hasil Rancang Bangun Perangkat Lunak (Software)

Hasil rancangan perangkat lunak (software) alat monitoring tanaman
hidroponik pada dashboard web Arduino 10T Cloud dan tampilan pada aplikasi
Arduino Cloud Remote dapat dilihat padagambar 2.
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Gambar 2. Dashboard Arduino loT Cloud

Perancangan software berfungsi sebagai output yang dapat dilihat oleh
pengguna dan berfungsi juga sebagai perintah untuk menentukan kerja dari masing-
masing sensor. Ada 7 proses yang terdapat dalam program ini, yaitu :

1. Setiap sensor telah diprogram sesuai fungsinya masing-masing melalui text
editor Arduino IOT Cloud dan disimpan pada memori ESP32 WROOM-32U
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untuk mengirimkan data sensor ke server Arduino IOT Cloud.

. Power supply dihubungkan ke sumber listrik agar memberikan tegangan listrik
ke mikrokontroller yang membuat masing-masing sensor menyala.

. Pembacaan sensor DHT22 dapat membaca suhu dan kelembaban sesuai
instruksi program. Hasil pembacaan dikirim ke server Arduino IOT Cloud dan
dapat ditampilkan melalui dashborad Arduino 10T Cloud.

. Pembacaan sensor DS18B20 dapat membaca suhu pada probe sesuai instruksi
program. Hasil pembacaan dikirim ke server Arduino IOT Cloud dan dapat
ditampilkan melalui dashborad Arduino IOT Cloud.

. Pembacaan sensor BH1750 dapat membaca intensitas cahaya sesuai instruksi
program. Hasil pembacaan dikirim ke server Arduino 10T Cloud dan dapat
ditampilkan melalui dashborad Arduino IOT Cloud.

. Pembacaan sensor TDS yang sebelumnya sudah dilakukan kalibrasi terlebih
dahulu untuk menentukan tingkat akurasi yang sesuai dengan alat ukur TDS
Meter dan dilakukan sesuai instruksi program. Hasil pembacaan dikirim ke
server Arduino 10T Cloud dan dapat ditampilkan melalui dashborad Arduino
IOT Cloud.

. Pembacaan sensor pH 4502C yang sebelumnya sudah dilakukan kalibrasi
terlebih dahulu untuk menentukan tingkat akurasi yang sesuai dengan alat ukur
pH Meter dan dilakukan sesuai instruksi program. Hasil pembacaan dikirim ke
server Arduino 10T Cloud dan dapat ditampilkan melalui dashborad Arduino
IOT Cloud.

Setelah berhasil merancang dan membangun sistem monitoring

tanaman hidroponik, proses selanjutnya melalukan uji kalibrasi sensor terhadap
sampel. Uji kalibrasi ini menggunakan alat ukur berstandar nasional seperti pH
meter, TDS meter, termometer, luxmeter untuk dikalibrasikan dengan sensor
pH 4502C, TDS, DHT22, DS18B20, dan BH1750.

Uji Kalibrasi dan Keakuratan Sensor DHT22
Penulis melakukan percobaan sebanyak sepuluh kali untuk mengetahui
rata-rata sensor DHT22 dengan durasi waktu sensor stabil 10 detik disetiap

percobaan (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor DHT22 (Suhu)

No Durasi Waktu Suhu Udara °C Kesalahan
Kestabilan Alat Ukur Sensor Error Alat (%)
10 detik 32,4 32,60 0,61
32,4 32,60 0,61
3 32,4 32,60 0,61
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Durasi Waktu Suhu Udara °C Kesalahan

No Kestabilan Alat Ukur Sensor Error Alat (%)
4 32,3 32,60 0,92
5 32,4 32,70 0,92
6 32,4 32,70 0,92
7 32,4 32,80 1,23
8 32,4 32,70 0,92
9 32,3 32,60 0,92
10 32,3 32,60 0,92
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 0,76
Akurasi Alat (100% - Persentase Kesalahan) 99,24
Tabel 2. Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor DHT22 (Kelembapan)
No Durasi Waktu Kelembapan (%) Kesalahan
Kestabilan Alat Ukur Sensor Error Alat (%)
1 10 detik 71 72,20 1,69
2 71 72,50 2,11
3 71 72,20 1,69
4 71 72,40 1,97
5 71 72,10 1,54
6 71 72,50 2,11
7 71 72,20 1,69
8 71 72,80 2,53
9 71 71,00 0
10 71 71,00 0
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 1,53
Akurasi Alat (100% - Persentase Kesalahan) 98,47

Uji Kalibrasi dan Keakuratan Sensor DS18B20

Percobaan dilakukan sebanyak sepuluh kali dengan durasi waktu sensor
10 detik untuk mengetahui rata-rata sensor DS18B20. Adapunhasil pengujian
kalibrasi sebagai berikut :

Tabel 3. Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor DS18B20

No Durasi Waktu Suhu Air (°C) Kesalahan
Kestabilan Alat Ukur Sensor Error Alat (%)
1 10 detik 32,4 30,50 5,86
2 32,4 30,50 5,86
3 32,4 31,00 4,32
4 32,4 30,50 5,86
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Durasi Waktu Suhu Air (°C) Kesalahan

Kestabilan Alat Ukur Sensor Error Alat (%)
5 32,4 30,50 5,86
6 32,4 30,50 5,86
7 32,4 31,00 4,32
8 32,4 31,00 4,32
9 32,4 31,00 4,32
10 32,4 31,00 4,32
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 5,09
Akurasi Alat (100% - Persentase Kesalahan) 94,91

Uji Kalibrasi dan Keakuratan Sensor BH1750

Selanjutnya penulis melakukan percobaan sebanyak sepuluh kali untuk
mengetahui rata-rata sensor BH1750 dengan durasi waktu sensor stabil 10 detik
disetiap percobaan. Adapun hasil pengujian kalibrasi sebagai berikut :

Tabel 4. Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor BH1750

No Durasi Waktu Intensitas Cahaya (Lux) Kesalahan
Kestabilan Alat Ukur Sensor Error Alat (%)
1 10 detik 4900 4874,15 0,52
2 4870 4709,17 3,30
3 4880 4697,17 3,74
4 4870 4667,50 4,15
5 4830 4465,00 7,55
6 4820 4479,17 7,07
7 4510 4593,33 1,84
8 4440 4344,17 2,15
9 4430 4210,00 4,96
10 4420 4344,17 1,71
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 3,69
Akurasi Alat (100% - Persentase Kesalahan) 96,31

Uji Kalibrasi dan Keakuratan Sensor TDS

Pengambilan data dimulai dari 0 PPM — 809 PPM. Percobaan dilakuka
sebanyak sepuluh kali dengan durasi waktu sensor stabil 10 detik. Adapun hasil
pengujian kalibrasi pada Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor BH1750

No Durasi Waktu TDS (ppm) Kesalahan
Kestabilan Alat Ukur Sensor Error Alat (%)
1 10 detik 292,1 297,19 1,74
2 292,1 298,74 2,27
3 292,1 293,72 0,55
4 292,1 292,19 0,03
5 292,1 291,62 0,16
6 292,1 292,38 0,09
7 292,1 292,00 0,03
8 292,1 292,19 0,03
9 292,1 292,38 0,09
10 292,1 292,00 0,03
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 0,49
Akurasi Alat (100% - Persentase Kesalahan) 99,51

Uji Kalibrasi dan Keakuratan Sensor pH4502C

Pengujian buffer dilakukan dua kali, pertama uji kalibrasi sensor pH 4502C
dengan buffer pH 7 untuk mendapatkan hasil tegangan. yangterbaca pada sensor
adalah 2,43. Kemudian hasil tegangan tersebut dikonfigurasikan dan disimpan ke
dalam program sehinggamenghasilkan pH 7,27. Kedua, uji kalibrasii sensor pH
4502C dengan buffer pH 4 untuk mendapatkan hasil tegangan yang terbaca pada
sensor adalah 3,29.

Kemudian hasil tegangan tersebut dikonfigurasikan dan disimpan ke dalam
program sehingga menghasilkan nilai pH 4,00. Hasil teganganair hidroponik yang
terbaca pada sensor adalah 1,95 dan 1,87. Kemudian hasil tegangan tersebut
dikonfigurasikan dan disimpan ke dalam program, sehingga menghasilkan nilai pH
9,11 dan 9,41.

Tabel 6. Hasil Pengujian Kalibrasi Sensor pH4502C

No Dulziz{e:/t\)/i?:r:u Tegangan (V) Alat JEUS r(ppm) Sensor Eflf(fl?aAI?;a(r‘]%)
1 10 detik 2,01 9,36 8,90 4,91
2 2,00 9,33 9,00 3,53
3 2,00 9,25 9,00 2,70
4 1,88 9,28 9,20 0,86
5 1,88 9,24 9,20 0,43
6 1,96 9,27 9,10 1,83
7 1,95 9,20 9,11 0,97
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Durasi Waktu TDS (ppm) Kesalahan

Tegangan (V)

Kestabilan Alat Ukur Sensor Error Alat (%)
1,95 9,21 9,11 1,08
1,88 9,21 9,20 0,10
10 1,88 9,20 9,20 0,00
Rata-rata Kesalahan Error Alat (%) 1,64
Akurasi Alat (100% - Persentase Kesalahan) 98,36

Hasil penelitian ini memiliki akurasi alat baik dengan rentang nilai masing-
masing sensor 94,91% - 99,24%. Sensor DHT22 untuk suhu memiliki akurasi
99,24% sedangkan kelembapan 98,47%, sensor DS18B20 dengan akurasi 94,91%,
sensor BH1750 dengan akurasi 96,31%, sensor TDS dengan akurasi 99,51%, dan
sensor pH 4502C dengan akurasi 98,38% . Jika dihitung nilai rata-ratanya, akurasi
alat terhadap keseluruhan sistem menghasilkan nilai sebesar 97,80% dengan
kesalahan error rata-rata sebesar 2,2 %.

Dengan demikian, diperoleh perbandingan hasil penelitian ini lebih baik
dengan penelitian sebelumnya oleh (Fabiola, 2022) yang menghasilkan nilai
kesalahan error sebesar 28% dan pengiriman data monitoring sistem hidroponik
berhasil ditampilkan dalam bentuk Gambar pada platform OvoRD. Begitu pula jika
dibandingkan dengan hasil penelitian (Ahmad, 2022) yang menyatakan bahwa
Kinerja sistem monitoring suhu dan kelembapan tanah memiliki ketahanan 10 jam
27 menit, dengan akurasi suhu tanah sebesar 98,05%, akurasi sensor kelembaban
tanah sebesar 90,2%, akurasi suhu udara sebesar 98,3%, dan akurasi kelembaban
udara sebesar 96,88%. Selanjutnya, perbandingan dengan hasil penelitian (Denny,
2022) dalam mengukur karakteristik tanah menggunakan sensor DS18B20 dan
sensor pH tanah menghasilkan tingkat kesalahan error untuk keseluruhan sensor
sebesar 18,24%. Kemudian, perbandingan dengan hasil penelitian (Rustan,
2021) dalam memantau hidroponik menggunakan logika fuzzy menghasilkan
akurasi alat terhadap sistem sebesar 98,16 %.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa alat
monitoring menggunakan ESP32 WROOM-32U dapat berjalan dengan baik sesuai
fungsinya dan memiliki tingkat akurasi yang baik, dengan rentang nilai 94,91% -
99,24%. Sensor DHT22 untuk suhu memiliki akurasi 99,24% sedangkan
kelembapan 98,47%, sensor DS18B20 dengan akurasi 94,91%, sensor BH1750
dengan akurasi 96,31%, sensor TDS dengan akurasi 99,51%, dan sensor pH 4502C
dengan akurasi 98,38% . Jika dihitung nilai rata-ratanya, akurasi alat terhadap
keseluruhan sistem menghasilkan nilai sebesar 97,80%.WROOM-32U berhasil
membaca kelima sensor, mengirimkan data sensor, dan menampilkannya di
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dashboard web dan di aplikasi Arduino Cloud Remote untuk smartphone
Android/lIOS.
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