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Abstrak

Penelitian ini bertujuan membuat sebuah rancang bangun sistem kontrol dan memantau parameter nutrisi
hidroponik serta dapat meminimalkan tercampurnya air hujan dengan air nutrisi pada instalasi hidroponik
tanpa atap. Metode penelitian dilakukan mulai dengan study literatur dilanjutkan dengan perancangan
hardware dan software, kemudian melakukan percobaan alat dan pengujian alat, yang terakhir melakukan
analisis hasil dan pembahasan. Pada penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dan
NodeMCU ESP8266 serta menggunakan Bot APl pada aplikasi Telegram sebagai sistem interface
pengguna. Sistem dilengkapi dengan pendeteksi hujan yang dapat membuka kran output dari instalasi serta
mematikan pompa utama pada hidroponik tanpa atap saat terjadi hujan. Dengan begitu air hujan yang
masuk dan mengalir pada instalasi dapat terbuang dan tidak bercampur dengan air nutrisi hidroponik.
Sistem mampu menjaga dan mempertahankan tingkat kadar nutrisi hidroponik dengan menambah dan
mencampur air nutrisi jika air nutrsi berkurang dari bibir bak penampungan nutrisi. Sehingga dapat
meningkatkan efisiensi dari penggunaan nutrisi hidroponik. Dari pengujian pada penelitian ini didapatkan
hasil pembacaan pada sensor TDS memiliki nilai eror rata-rata sebesar 2.77 %. Pembacaan suhu air
memiliki nilai eror rata-rata sebesar 1.50 %. Sedangkan hasil uji pembacaan pH air memiliki nilai eror
rata-rata 1.74 %. Sistem monitoring berbasis Telegram Bot yang digunakan memiliki respon waktu
pengiriman rata-rata tertinngi 84,5 detik dan respon waktu pengiriman tercepat 5,3 detik.

Kata kunci : Hidroponiik NFT, Sensor TDS, Sensor pH, Sensor Hujan, Telegram BOT

Abstract
This study for design a control system and monitor the parameters of hydroponic nutrients and to minimize

the mixing of rainwater with nutrient water in a hydroponic installation without a roof. The research
method is carried out starting with a literature study followed by hardware and software design, then
conducting tool experiments and tool testing, the last is analyzing results and discussing. In this study, the
Arduino Uno and NodeMCU ESP8266 microcontrollers are used and the Bot API is used in the Telegram
application as a user interface system. The system is equipped with a rain detector that can open the output
faucet from the installation and turn off the main pump in roofless hydroponics when it rains. That way
rainwater that enters and flows in the installation can be wasted and does not mix with hydroponic nutrient
water. The system is able to maintain and maintain hydroponic nutrient levels by adding and mixing
nutrient water if the nutrient water decreases from the lip of the nutrient reservoir. So that it can increase
the efficiency of the use of hydroponic nutrients. From the tests in this study, it was found that the readings
on the TDS sensor had an average error value of 2.77%. The water temperature reading has an average
error value of 1.50%. While the test results of the water pH readings have an average error value of 1.74%.
The Telegram Bot-based monitoring system used has the highest average response time of 84.5 seconds
and the fastest response time of 5.3 seconds.

Keywords : Hydroponic NFT, TDS Sensor, pH Sensor, Rain Sensor, Telegram BOT

Secara sederhana hidroponik merupakan

Di era sekarang ini sudah sangat jarang ditemukan lahan
pertanian diperkotaan. Keterbatasan lahan ternyata
bukanlah hambatan untuk bertani. Dengan sistem
pertanian hidroponik keterbatasan lahan di perkotaan
bisa diatasi dengan hasil yang tak kalah bagusnya
dengan sistem pertanian konvensional (Chandra, 2016).
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bercocok tanam tanpa menggunakan tanah sebagai
media tanamnya. (Arini, 2018). Manfaat sistem
hidroponik yaitu, penggunaan lahan, pupuk dan air lebih
dapat lebih efisien, produksi lebih berkualitas dan lebih
bersih, serta pengendalian hama dan penyakit yang lebih
mudah. Pertanian menggunakan metode hidroponik
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membutuhkan pemantauan yang teratur dan intensif
pada nutrisi hidroponik. (Setiawati, 2020).

Hidroponik sistem NFT (Nutrient Film Technique)
merupkan salah satu metode hidroponik yang banyak
digunakan. Sistem NFT menggunakan teknik dengan
membuat kemiringan pada media tanam sehingga air
yang mengalir pada instalasi sangat kecil/tipis dan tanpa
henti. Ini membuat oksigen yang dihasilkan pada media
tanam menjadi lebih banyak dan baik untuk tanaman
(Endryanto, 2020) (Putri. 2021).

Pada sistem hidroponik yang biasa dilakukan
sekarang ini, masih dilakukan kontrol paramater secara
manual oleh manusia. Parameter yang umumnya
dikontrol adalah kepekatan nutrisi/TDS (Total
Dissolved Solids), pH air, , tinggi air, serta temperatur
dan kelembapan udara. (Ibadarrohman, 2018). Nutrisi
dalam hidroponik sangatlah mengambil peranan yang
penting. Tanaman membutuhkan 16 komposisi unsur
hara/nutrisi untuk mendapatkan hasil yang bagus.
(Sholihat, 2018). Selain itu, terjadinya hujan pada
instalasi hidroponik tanpa atap dapat mempengaruhi
konsentrasi kepekatan nutrisi dan kadar pH dalam air.
(Putri. 2021). Curah hujan yang tinggi dapat
menyebabkan meluapnya air nutrisi dalam wadah
hidroponik. Lapisan lilin tanaman yang rusak akibat
hujan akan menyebabkan daun menjadi rentan terhadap
jamur, hama dan kerusakan tanaman akibat pengerdilan
pertumbuhan akar. (Kusumawati. 2022). Potential of
hydrogen (pH) merupakan parameter yang menentukan
keasaman suatu larutan. Nilai pH mempengaruhi proses
fotosintesis pada tumbuhan, sehingga perlu dikontrol
untuk melindungi kerusakan tumbuhan. (Alam. 2020).
Nilai ideal pH yang perlu dijaga antara 5,8 dan 6,5.
(Nalwade, dkk. 2017). Oleh karena itu,

Penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh
Lindu, dkk (2021) dan Nahdi, dkk (2019) dengan sistem
monitoring hidroponik NFT berbasis 10T = yang
melakukan monitoring dan kontrol terhadap kepekatan
nutrisi, suhu serta pH air yang ditampilkan melalui
aplikasi Android yang dirancang peneliti. Endryanto,
dkk (2020) dengan board ESP32. Sistem monitoring
yang serupa juga digunakan oleh Irene S. dan Budi H
(2020) dengan menggunakan server ThingSpeak
ditambah dengan melakukan kontrol pH serta level air
nutrisi hidroponik. Yuliano, (2022) dan Heliadi, dkk
(2018) menggunakan metode kontrol Fuzzy untuk
mengantur nutrisi. Inovasi lain yang telah dibuat oleh
Sukma Abadi, dkk (2020) memggunakan Arduino
Atmega 328 dan Kusumawati, dkk (2022) dengan
Raspberry Pi Pico dibuat sebuah sistem untuk
mengontrol  buka-tutup  atap/pelindung  tanaman
hidroponik saat terjadi perubahan cuaca.
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Dengan permasalahan yang ada diperlukan sistem
yang dapat memantau dan menjaga kebutuhan nutrisi
hidroponik saat musim hujan maupun musim kemarau
dengan sebuah alat bantu berupa sistem yang bekerja
secara otomatis Dari permasalahan tersebut penulis
membuat penelitian yang dapat digunakan sebagai
sistem monitoring hidroponik sekaligus dapat
mengontrol kadar kepekatan nutrisi hidroponik secara
otomatis. Selain itu juga dilengkapi dengan sensor
pendeteksi hujan yang berguna untuk instalasi
hidroponik tanpa atap. Pengguna dapat memantau dan
mengontrol sistem melalui aplikasi Telegram yang telah
diunduh lebih dari 1 Miliar kali, dengan kata lain
penggunaan Telegram sebagai interface lebih mudah
digunakan karena sudah memiliki banyak pengguna.
Petani tidak perlu lagi mengontrol secara manual bahkan
dapat memantau kondisi hidroponik kapanpun dan
dimanapun secara real time.

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah (1)
merancang Sebuah sistem kontrol dan monitoring
hidroponik NFT dengan pendeteksi hujan pada instalasi
tanpa atap guna mempermudah petani hidroponik dalam
memantau dan menjaga tingkat kadar nutrisi. (2)
melakukan pengujian terhadap pembacaan TDS, pH air,
suhu air, level air serta pengujian sensor hujan. (3)
melakukan pengujian pada Telegram BOT yang dibuat
terhadap respon waktu proses pengiriman data.

Untuk itu, dengan dirancangannya penelitian ini
diharapkan dapat memermudah petani hidroponik
dengan instalasi outdoor tanpa atap dalam memantau
kondisi TDS nurisi, pH, suhu air, dan level air nutrisi.
Serta dilengkapi dengan sensor hujan yang dapat
membuang air hujan agar tidak bercampur dengan
nutrisi  hidroponik. Sehingga dapat meningkatkan
efisiensi dalam penggunaan nutrisi hidroponik.

METODE

Tahapan Penelitian

Penelitian sistem kontrol dan monitoring hidroponik
NFT dengan pendeteksi hujan pada instalasi tanpa atap
dimulai dari study literatur dari permasalahan yang ada
kemudian dilanjutkan dengan perancangan hardware
hingga tahap uji coba dan analisis sistem. Secara
lengkap metode penilitian ditunjukkan pada diagram
blok yang digambarkan pada Gambar 1.
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Desain Sistem

Pada penelitian ini sistem dirancang untuk membantu
mengontrol dan monitoring pertanian hidroponik sistem
NFT pada instalasi outdoor tanpa atap mulai dari
monitoring tingkat kadar nutrisi, suhu air, pH air, level
air, hingga pendeteksi hujan. Sistem dirancang untuk
menjaga tingkat kadar nutrisi agar tetap stabil dari nilai
yang telah ditentukan dan menjaga Kketika terjadi hujan,
air hujan yang mengalir pada instalsi hidroponik tidak
tercampur dengan air nutrisi yang ada pada bak
penampungan nutrisi. Model desain sistem dapat dilihat
pada gambar 2.
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Gambar 2. Model Desain Sistem

Data sensor diolah menggunakan mikrokontroller
Arduino Uno yang dapat ditampilkan melalui LCD
16x2. Arduino Uno juga mengontrol relay untuk
mengaktifkan ataupun menonaktifkan pompa pada
kondisi tertentu. Sistem ini juga menggunakan
NodeMCU ESP8266 yang terkoneksi dengan Arduino
agar terhubung dengan jaringan Wifi untuk dapat
melakukan pertukaran informasi melalui Telegram
BOT. Komunikasi Arduino Uno dengan NodeMCU
ESP8266 menggunakan komunikasi serial. Desain
sistem juga digambarkan pada diagram blok pada
gambar 3
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Gambar 3. Diagram Blok Desain Sistem

Desain Hardware
Mikrokontroller yang digunakan pada penelitian ini
yaitu Arduino Uno dan NodeMCU ESP8266 untuk

melakukan pemrosesan data dan sambungan Wifi.
Sensor yang digunakan ada Sensor TDS (Total Dissolve
Solid), sensor suhu DS18B20, sensor pH 4502C, sensor
ultrasonik dan sensor hujan. Wiring diagram dapat
dilihat pada gambar 4.

Sensor TDS, sensor pH 4502C, sensor hujan
memiliki data analog sehingga terhubung pada pin
analog arduino dan pin analog NodeMCU ESP8266.
Sensor suhu DS18B20 menggunakan pin digital 8
arduino yang dipullup dengan resistor 4K7€Q. Sensor
ultrasonik yang terhubung pada pin digital 4 arduino
untuk Trig dan pin digital 5 arduino untuk Echo. Pada
hardware juga terpsang LCD 16x2 yang dilengkapi 12C.

Terpasang motor servo SO3N yang membantu
untuk membuka kran pembungan air ketika terdeteksi
turun hujan. Kemudian terdapat modul relay 5 channel
yang terhubung dengan 3 pompa DC 5V dan pompa
utama menggunakan tegangan AC 220V.

Power suplly yang digunakan adalah adaptor 12V
2A yang terhubung dengan rangkaian Step Down 5V
sebagai  supply  kebutuhan = sumber  tegangan
mikrokontroller. Arduino Uno dan NodeMCU ESP8266
terhubung dengan menggunakan komunikasi serial
dengan menghubungkan pin digital 7 arduino sebagai
Rx dan pin digital GPIO4 NodeMCU ESP8266 sebagai
Tx serta menghubungkan pin digital 6 arduino sebagai
Tx dan pin digital GP105 NodeMCU ESP8266 sebagai
RX.

Yg—
Gambar 4. Wiring Diagram Desain Hardware

Desain Software

Pada tahap desain software terbagi menjadi 2 bagian
yaitu pemrograman Arduino dan pemrograman
NodeMCU. Pada pemrograman Arduino dilakukan
pengolahan data analog sensor TDS, dan sensor pH
sehingga dapat dilihat hasil pembacaan nilai yang
diharapkan. Pada sensor ultrasonik dilakukan konversi
jarak yang dibaca oleh sensor menjadi kapasitas air
dengan nilai <6 cm untuk kapasitas air terisi 99% dan
>10 cm untuk kapasitas air terisi 10%.
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Gambar 5. Flowchart Pemrograman Arduino

Untuk menjaga nilai kadar nutrisi pada rentang
nilai 1000 s/d 1300 ppm dilakukan pemrograman pada
arduino dengan mengaktifkan pompa pekatan A dan
pompa pekatan B ketika sensor TDS membaca nilai
<1000 ppm dan arduino akan mengaktifkan pompa air
baku/biasa ketika nilai kadar nutrisi terbaca >1300 ppm.
Flowchart pada desain software arduino dapat dilihat
pada gambar 5.

Disisi NodeMCU ESP8266 diprogram untuk
terhubung dengan Wifi agar dapat mengirim dan
menerima informasi ke Telegram BOT. Pada Telegram
BOT terdapat beberapa menu perintah untuk diproses
NodeMCU ESP8266. Perintah “\infonutrisi” digunakan
untuk mengetahui data-data terkait nutrisi hidroponik
terkini seperti tingkat kadar nutrisi, suhu air, kadar pH
air, dan level air. Saat Telegram BOT mengirim pesan
“\infonutrisi” ke NodeMCU maka NodeMCU akan
mengirmkan perintah ke Arduino untuk mengirim data
sensor yang diolah dan akan mengirim kembali data
tersebut ke Telegram BOT.

Perintah “\cuaca” digunakan untuk mengetahui
cuaca apakah sedang hujan atau tidak. Perintah
“\pompaon” digunkaan untuk memberikan perintah
kepada NodeMCU untuk mengaktifkan pompa utama
secara manual. Perintah “\pompaoff” digunakan untuk
mematikan pompa utama secara manual.

Pada NodeMCU ESP8266 juga dilakukan
pemrograman untuk mendeteksi hujan menggunakan
sensor hujan. Jika terdeteksi hujan turun dengan nilai

474

analog yang terbaca <600 maka NodeMCU akan
mematikan pompa utama dan memutar motor servo
yang dipasang pada kran pembuangan air sejauh 125°
yang diartikan kran air terbuka. Namun, jika hujan tidak
terdeteksi maka NodeMCU akan menghidupkan pompa
utama dan memutar servo sejauh 13° yang diartikan kran
tertutup. Flowchart pada NodeMCU ESP8266 dapat
dilihat pada Gambar 6.
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Komunikasi serial pada Arduino dan NodeMCU
menggunakan library software serial. Data sensor yang
diolah arduino akan dikirimkan ke NodeMCU ketika
mendapatkan perintah dari NodeMCU. Data yang
dikirimkan oleh arduino akan dipisahkan dengan tanda
“#” pada masing-masing nilai sensor yang berbeda.
Format  pengiriman datanya seperti  berikut
“nilai_sensor tds#nilai_sensor ph#nilai_sensor suhu#
nilai_level air#” Penggunaan tanda “#” memiliki fungsi
supaya data yang diterima oleh NodeMCU dapat
dipisahkan kembali sesuai dengan nilai masing-masing
sensor.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Rancang Bangun Prototype Hidroponik

Hasil perancangan bangun prototype alat diaplikasikan
pada instalasi hidroponik sistem NFT tanpa atap yang
dapat dilihat pada gambar 7. Spesifikasi instalasi
memiliki dimensi panjang 100 cm, lebar 50 cm dan
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tinggi 100 cm yang dibuat dari pipa pvc % inch sebagai
rangka dan pipa pvc 2 inch sebagai media tanam
hidroponik dengan 19 lubang tanam pembesaran dan
dilengkapi dengan instalasi semai. Memiliki bak air
untuk menampung nutrisi hidroponik dengan kapasitas
+ 20 liter.

Pada rangka instalasi bagian pojok Kiri atas
terdapat box controller yang digunakan untuk
meletakkan mikrokontroller ~ Arduino Uno, dan
NodeMCU ESP8266 serta semua modul sensor dan
relay. Pada box controller terdapat LCD 16x2 untuk
menampilkan hasil pembacaan sensor secara langsung.

Gambar 7. Hasil Rancang Bangun Sistem pada
Instalasi Hidroponik NFT Outdoor Tanpa Atap

Pada gambar 7 ditunjukkan dengan nomor 1
merupakan posisi Box Controller diletakkan. Pada
nomor 2 merupakan kran pembuangan air hujan dan
nomor 3 merupakan tempat untuk menampung nutrisi
hidroponik.

Pengujian sensor TDS, sensor pH, sensor Suhu.
Berikut hasil pengujian sensor TDS, sensor pH, sensor
suhu DS18B20 pada penelitian ini. Hasil pembacaan
sensor pada penelitian ini akan dibandingkan dengan
alat ukur yang tersedia dan dilakukan perhitungan
presentase eror dari pembacaan sensor yang telah
dilakukan dengan menggunakan persamaan 1.

X-Xi
X

x 100

€]

% error:||

Keterangan :

Error (%) = Error relatif

X = Nilai yang didapat dari alat ukur

Xi = Nilai yang didapat dari alat penelitian

Pengujian sensor dilakukan pada 3 kondisi
campuran air dan pekatan nutrisi hidroponik yang
berbeda. Pengambilan data dilakukan sebanyak 5 kali
pada masing-masing kondisi air guna mendapatkan hasil
pembacaan yang lebih akurat. Hasil pengujian disajikan
dalam Tabel 1.

Hasil pembacaan sensor TDS pada kondisi air
dengan 40ml nutrisi hidroponik memiliki nilai rata-rata
pembacaan pada alat penelitian sebesar 785 ppm
sedangkan pada TDS meter sebesar 797 ppm dengan
nilai eror rata-rata sebesar 1.52 %. Pada kondisi air
dengan 60ml nutrisi hidroponik memiliki nilai rata-rata
pembacaan pada alat penelitian sebesar 1007 ppm
sedangkan pada TDS meter sebesar 983 ppm dengan

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor TDS, sensor pH, sensor Suhu DS18B20

Pembacaan

No Kondisi Air s_ernDsgr l\-/ll-(lejtgr Eror Se;:'or MpeTer Eror SSeSrsch)Jr TerDrri]girtT;elzter Eror
791 802 112% 6.41 65 138% 28°C 275°C  182%
10 L Air Dengan 792 792 0% 6.47 6.4  109% 28°C 275°C  182%
1. 40ml Nutrisi 762 800 475% 6.44 63 222% 28°C 27.6°C  145%
Hidroponik 795 800 0.63%  6.47 63 270% 28°C 27.6°C  145%
783 792 1.14% 645 63  238% 28°C 27.6°C  145%
991 1000 0.90%  6.25 6.1 246% 28°C 27.6°C  145%
10 L Air Dengan 1026 988 3.85% 6.21 61 180% 28°C 27.6°C  145%
2. 60ml Nutrisi 997 984 1.32%  6.15 61 082% 28°C 27.6°C  145%
Hidroponik 1024 979 460%  6.18 61 131% 28°C 27.6°C  145%
995 966 3.00% 6.16 61 098% 28°C 27.6°C  145%
1192 1130 549%  6.03 59 220% 28°C 27.6°C  145%
10 L Air Dengan 1159 1150 0.78%  6.05 59 254% 28°C 27.6°C  145%
3. 80ml Nutrisi 1219 1140 693% 5.98 59 136% 28°C 27.6°C  145%
Hidroponik 1223 1160 543% 6.01 59 186% 28°C 27.6°C  145%
1158 1140 158% 5.96 59 1.02% 28°C 27.6°C  145%
Rata-rata eror 2.77% 1.74% 1.50 %
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nilai eror rata-rata sebesar 2.73 %. Pada kondisi air
dengan 80ml nutrisi hidroponik memiliki nilai rata-rata
pembacaan pada alat penelitian sebesar 1190 ppm
sedangkan pada TDS meter sebesar 1144 ppm dengan
nilai eror rata-rata sebesar 4.04 %. Dari pengujian
pembacaan sensor TDS sensor mampu mengukur
dengan akurasi 97,23 %. Tingkat kesalahan yang rendah
membuat sensor dapat dikatakan berkerja dengan baik.
Tingginya nilai TDS yang diukur maka eror akan
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan nilai TDS
rendah. Nilai TDS terhadap besar campuran nutrisi
hidroponik yang diberikan berpengaruh terhadap nilai
TDS. Semakin besar campuran nutrisi yang diberikan
maka semakin tinggi nilai TDS.

Hasil pengujian sensor pH yang disajikan pada
Tabel 1. Pada kondisi air dengan 40ml nutrisi
hidroponik memiliki nilai rata-rata pembacaan pada alat
penelitian sebesar 6.45 sedangkan pada pH meter
sebesar 6.36 dengan nilai eror rata-rata sebesar 1.95 %.
Pada kondisi air dengan 60ml nutrisi hidroponik
memiliki nilai rata-rata pembacaan pada alat penelitian
sebesar 6.19 sedangkan pada pH meter sebesar 6.1
dengan nilai eror rata-rata sebesar 1.47 %. Pada kondisi
air dengan 80ml nutrisi hidroponik memiliki nilai pH
rata-rata pada alat penelitian sebesar 6.01 sedangkan
pada pH meter sebesar 5.90 dengan nilai eror rata-rata
sebesar 1.80 %. Dari pengujian pembacaan sensor pH
sensor mampu mengukur dengan akurasi 98,26 %.
Tingkat kesalahan yang rendah membuat sensor dapat
dikatakan berkerja dengan baik. Nilai pH terhadap besar
nutrisi hidroponik yang diberikan membuat nilai pH air
yang terukur semakin rendah.

Hasil pengujian sensor suhu DS18B20 yang
disajikan pada Tabel 1. Pada semua kondisi air dengan
40ml, 60ml, dan 80ml nutrisi hidroponik memiliki hasil
pembacaan suhu pada alat penelitian cenderung sama
sebesar 28°C sedangkan pada Termometer Digital
sebesar 27°C dengan nilai eror rata-rata sebesar 1.50 %.
Dari pengujian pembacaan sensor suhu air sensor
mampu mengukur dengan akurasi 98,50 %. Tingkat
kesalahan yang rendah membuat sensor dapat dikatakan
berkerja dengan baik. Perubahan besar campuran nutrisi
hidroponik yang diberikan tidak memberikan pengaruh
terhadap suhu air.

Pengujian sensor level air dan kontrol nutrisi.

Sistem pada penelitian ini dapat mempertahakan
kapasitas air nutrisi pada bak penampungan tetap
tercukupi dengan memanfaatkan sensor ultrasonik untuk
mengukur jarak air dari bibir bak penampungan. Hasil
pengujian sensor level air disajikan pada Tabel 4.
Didapatkan hasil pengujian, pompa air akan ON untuk
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menambah kapasitas air saat sensor ultasonik membaca
jarak > 10 cm dari posisi bibir bak terhadap air nutrisi
hidroponik.

Tabel 4. Hasil Pengujian Kontrol Level Air

No Pembacaan Level Pompa
Sensor Air Air
1. <7cm 99 % OFF
3. 7cms/d 10 cm 70 % OFF
4, 1llcms/d12cm 50 % OFF
5 13cms/d 14 cm 30 % OFF
7. >15cm 10% ON

Proses penambahan air akan mengurangi nilai
pekatan nutrisi. Pada penelitian ini sistem dibuat agar
nilai pekatan nutrisi tetap berada pada rentang 1000 s.d
1300 ppm atau sesuai dengan kebutuhan. Penambahan
nutrisi akan dilakukan secara otomatis ketika nilai
nutrisi < 1000. Kondisi pompa nutrisi dapat dilihat pada
Tabel 5.

Tabel 4. Kondisi Pompa Kontrol Nutrisi
Pompa Pompa Pompa

No Nilai TDS

Mix A  MixB Air
1. < 1000 ON ON OFF
2. 1000s/d1300  OFF OFF OFF
3. >1300 OFF OFF ON
Pengujian sensor hujan.
Pengujian  sensor  hujan  dilakukan  dengan

mensimulasikan kondisi tertentu seperti saat hujan
terjadi dengan melakukan spray mulai dari intensitas
sedang hingga tinggi terhadap sensor hujan. Hasil
pengujian sensor hujan disajikan dalam Tabel 5. Hasil
dari pembacaan sensor hujan akan memberikan respon
terhadap motor servo dan pompa utama.

Tabel 5. Hasil Pengujian Sensor Hujan

No Kondisi  Nilai Pompa Posisi  Posisi
Sensor  Analog Utama Servo Kran
1. Kering 1024 ON 0° Tertutup
3. Basah 546 OFF 60°  Terbuka
4.  Kering 1024 ON 0° Tertutup
5. Basah 498 OFF 60°  Terbuka
6. Basah 582 OFF 60°  Terbuka

Hasil pengujian sensor hujan saat kondisi cerah
terbaca nilai analog sebesar 1024 maka kondisi pompa
utama ON posisi servo 0° sehingga posisi kran tertutup.
Kondisi kran dapat dilihat pada Gambar 8. Saat
terdeteksi hujan nilai analog berada pada 498 s/d 582
maka kondisi pompa utama OFF dan posisi servo 60°
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sehingga kran terbuka. Posisi kran dapat dilihat pada
Gambar 9.

Posisi kran yang terbuka menyebabkan air yang
mengalir pada instalasi hidroponik yang dalam arti air
hujan yang masuk dan mengalir pada instalasi
hidroponik akan sepenuhnya terbuang. Sehingga air
nutrisi hidroponik tidak tercampur dengan air hujan
yang dapat mempengaruhi nilai TDS dan pH air atau
bahkan dapat meluber jika tercampur dengan air hujan.

Gambar 9. Posisi Kran Terbuka Saat Hujan.

Hasil Pengujian Sistem Monitoring

Sistem monitoring pada penelitian ini dibagi menjadi 2
bagian. Bagian yang pertama yaitu sistem monitoring
secara langsung berupa display pada LCD 16x2 yang
ada pada box controller yang terpasang pada instalasi.
Penampilan sistem monitoring pada LCD dapat dilihat
pada Gambar 10. Parameter yang ditampilkan pada
LCD berupa nilai TDS, pH air nutrisi, level air nutrisi
dan suhu air nutrisi hidroponik.

ambar 10. Display LCD Sistem Monitoring.
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Teknik Elektro
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Silahkan gunakan perintah dibawah ini |
Informasi Nutrisi :
/infonutrisi

Status Cuaca:
/cuaca

Mengaktifkan pompa utama :
/pompaon

Mematikan pompa utama :
/pompaoff

) |

Gambar 11. Tampilan Awal Pada Telegram Bot Smart
Hidrofarm.

* Smart Hidrofarm

EEF bot
/pompaon

Mematikan pompa utama :
/pompaoff 4

\ /infonutrisi , ,‘\//\‘
RN,

Data sedang diproses.... b A
SMART HIDROFARM ) =

Kadar Nutrisi : 1173 PPM

Suhu Air:32.19C

pH Air: 6.51
Level Air: 70 %

8 /cuaca w |

pompa off = ]

Ol 2 9

Gambar 12. Tampilan Perintah Pada Telegram Bot
Smart Hidrofarm.

Pada bagian kedua, sistem monitoring dapat
dilakukan melalui aplikasi Telegram. Sistem telah
terhubung dengan Telegram BOT dengan nama bot
smart_hidroBot. Penampilan sistem monitoring pada
telegram dapat dilihat pada Gambar 11 dan Gambar 12.

Pada sistem monitoring menggunakan Telegram
Bot diberikan 4 menu utama antara lain 1) /infonutrisi
sebagai sistem monitoring kondisi nutrisi hidroponik
terkini, 2) /cuaca sebagai sistem monitoring kondisi
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cuaca hujan dan tidak hujan, 3) /pompaon sebagai sistem
kontrol untuk mengaktifkan pompa utama secara
manual dan 4) /pompaoff sebagai sistem kontrol untuk
menonaktifkan pompa utama secara manual. Hasil uji
sistem monitoring melalui Telegram Bot dapat dilihat
pada Gambar 12.

Respon waktu data diproses dalam sistem
monitoring melalui Telegram Bot disajikan dalam grafik
pada gambar 13. Hasil pengujian respon waktu
dilakukan menggunakan hotspot pribadi dengan
melakukan pengiriman perintah kemudian mencatat
waktu informasi diterima. Pengujian dilakukan
sebanyak 10 kali.

Respon waktu pada perintah /infonutrisi memiliki
rata-rata respon 84.5 detik dengan waktu terendah 93
detik dan waktu respon tercepat 78 detik. Pada perintah
/cuaca memiliki respon waktu rata-rata 6.2 detik dengan
waktu terendah 8 detik dan waktu respon tercepat 3
detik. Pada perintah /pompaon memiliki respon waktu
rata-rata 7.2 detik dengan waktu terendah 11 detik dan
waktu respon tercepat 5 detik. Pada perintah /pompaoff
memiliki respon waktu rata-rata 5.3 detik dengan waktu
terendah 8 detik dan waktu respon tercepat 3 detik.

256
64
16

WAKTU (s)
'
|
/

12 3 4 5 6 7 8 9 10
PERCOBAAN KE-

/infonutrisi e==g=== /cuaca
/pompaon /pompaoff

Gambar 13. Grafik Respon Waktu Telegram Bot.

Respon waktu pada perintah /infonutrisi memiliki
durasi respon yang paling lama dari pada perintah yang
lainnya yaitu dengan respon rata-rata 84.5 detik. Hal ini
dikarenakan oleh proses pengiriman data sensor dari
Arduino Uno ke NodeMCU mengalami delay akibat
pembacaan sensor. Setelah data diterima NodeMCU
ESP8266 data kemudian dipisahkan atau disebut
parsing data sesuai dengan nilai dari bagian masing-
masing sensor yang selanjutnya akan dikirim ke
Telegram Bot. Oleh karena itu, proses pengiriman data
info nutrisi memerlukan sedikit waktu untuk dapat

diterima kembali pada Telegram Bot.

Tabel 6. Komparasi Kehandalan Sistem dengan Penelitian Sebelumnya yang Relevan

Fungsi Sistem
Dapat

Dapat Memantau

Penulis pH TDS Suhu  Level Mengontrol Berbasis Mel?\?j[;?etksi Sistem yang dirancang
Air Air Kadar loT :
- Hujan
Nutrisi
Menggunakan Arduino & NodeMCU dengan
sensor pH, EC, suhu, level air, kelembapan.
Ibi;lj(?({:ll(rrggn;an S v \/ \ \/ Q\ X dilengkapi dengan kontrol nutrisi dan pH.
201 Menggunakan MQTT Server dengan aplikasi
Android
; Melakukan pemantauan suhu air, TDS, dan pH
Nahdi dik, \ S \/ X X \ X dilengkapi dengan pengendali suhu.
2019 Menggunakan interface aplikasi Android
Menggunakan  Arduino Uno  dengan
Abadi dkk, N N N pemantauan pH dan suhu air dilengkapi sensor
2020 X X X X hujan dan pengaturan kontrol atap terhadap
suhu air dan hujan.
Menggunakan Arduino Uno dan modul
Setiawati & N < N N P N % Ethernet dengan pemantauan pH, suhu air dan
Harsono, 2020 level air. Menggunakan server ThingSpeak dan
aplikasi Android
Menggunakan Arduino Mega dan NodeMCU
Pamungkas N \ N N ESP826 dengan pemantauan pH, suhu dan level
dkk, 2021 X X X air. Menggunakan database Firebase dan
aplikasi Android
Kusumawati Menggunakan Raspberry Pi Pico dengan sensor
& UntorO, X X X X X X \/ hujan, LDR dan RTC untuk melakukan
2022 pengontrolan model atap hidroponik
Menggunakan Arduino Uno & NodeMCU
: ES8266 dengan pemantauan nilai TDS, pH,
Sls_tem yang \/ S Y S S S v suhu air, level air dan pendeteksi hujan.
diajukan Dilegkapi dengan kontrol nutrisi otomatis.

Menggunakan interface berbasis Telegram Bot.
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Komparasi Kehandalan Sistem dengan Penelitian
Sebelumnya yang Relevan

Pada bagian merupakan tinjauan dari upaya penelitian
sebelumnya yang menerapkan sistem kontrol dan
monitoring dengan pendeteksi hujan yang relevan serta
menyoroti  fungsi sistem dan skema penelitian
sebelumnya untuk dibandingkan dengan sistem yang
diajukan. Dari Tabel 6 disajikan beberapa poin dari
fungsi sistem secara umum yang akan dibandingkan
atau dikomparasi adalah sebagai berikut :

1. Sistem yang dirancang dapat memantau nilai
TDS, pH, suhu air dan level air.

2. Sistem ynag dirancang dapat mengontrol
tingkat kadar nutrisi hidroponik secara
otomatis.

3. Sistem yang dirancang sudah berbasis loT.

4. Sistem yang dirancang sudah dilengkapi
dengan pendeteksi hujan.

Hasil komparasi fungsi sistem dari Tabel 6 pada
penelitian (Nahdi dkk, 2019) dan (Pamungkas dkk,
2021) terdapat kesaaman sistem monitoring yang
digunakan. Dengan perbedaan pada sistem kontrol
kendali suhu. Penelitian yang dilakukan oleh (Setiawati
& Harsono, 2020) sudah dilengkapi dengan level air.
Penelitian sebelumnya yang sudah dilengkapi dengan
pendeteksi hujan untuk memaksimalkan pertumbuhan
tanaman jika turun hujan adalah (Abadi dkk, 2020) dan
(Kusumawati, 2022). Penelitian yang dilakukan oleh
(Ibadarrohman dkk, 2019) memiliki fungsi sistem yang
hampir mendekati dengan sistem yang diajukan. Sistem
yang diajukan lebih lengkap sehingga dapat memantau
parameter nutrisi hidroponik mulai nilai TDS, pH, suhu
air dan level air, serta mampu mengontrol nutrisi secara
otomatis dan juga sudah dilengkapi dengan pendeteksi
hujan. Menggunakan interface Telegram BOT yang
lebih mudah digunakan dan sudah banyak digunakan
semua orang pada saat ini.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa (1) sistem kontrol dan monitoring
dengan pendeteksi hujan pada instalasi hidroponik tanpa
atap berbasis Telegram yang telah dirancang bekerja
dengan baik dan memiliki parameter yang lebih lengkap
dari pada penelitian sebelumnya, serta dapat menjaga
dan mempertahankan tingkat kadar nutrisi hidroponik.
Sehinggan dapat meningkatkan efisiensi  dari
penggunaan nutrisi pada hidroponik tanpa atap. (2)
Hasil pengujian pada kondisi air yang berbeda
menyebabkan nilai TDS dan pH air berubah. Tetapi
suhu air tidak ada perubahan berada pada 28°C. Nilai
TDS berubah semakin tinggi dari 762 ppm hingga 1223
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ppm. Sedangkan nilai pH cenderung turun dari 6.5
menjadi 5.9. Pembacaan pada sensor TDS memiliki eror
rata-rata sebesar 2.77 %. Pembacaan suhu air memiliki
nilai eror rata-rata sebesar 1.50 %. Sedangkan hasil
pembacaan pH air memiliki nilai eror rata-rata 1.74 %.
Sensor level air mampu menambah air nutrisi jika air
nutrsi berkurang >15 c¢cm dari bibir bak penampungan
nutrisi. Sensor pendeteksi hujan bekerja dengan baik
dengan membuka kran output dari instalasi serta
mematikan pompa utama hidroponik tanpa atap saat
terjadi hujan. Dan mengembalikan pada kondisi
sebelumnya saat tidak terjadi hujan. (3) Sistem
monitoring dapat diakses melalui LCD maupun melalui
Telegram Bot yang dibuat. Respon waktu pengiriman
data pada Telegram BOT rata-rata memiliki respon
waktu terlama 84,5 detik dan respon waktu pengiriman
tercepat 5,3 detik.

Saran
Berdasarkan penelitian yang telah  dilakukan,
diharapkan pada penelitian selanjutnya dapat

melakukan pengembangan terhadap desain software
supaya pemrosesan dan pengiriman data yang lebih
cepat. Selain itu, diperlukan pengembangan hardware
dengan menambahkan kontrol pH secara otomatis,
melihat kontrol pH air juga penting dalam pertanian
hidroponik
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