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dikembangkan dan data dari Internet of Things dapat ditampilkan dengan jelas
pada LCD. Simulasi rancangan sistem ini menawarkan cara yang berpotensi
efektif untuk meningkatkan produktivitas tanaman hidroponik di tingkat rumah
tangga.
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PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara yang subur di mana sektor perkebunan merupakan salah satu sektor yang
mendapat perhatian dari pemerintah setempat [1]. Banyak penelitian yang dilakukan pada pertanian dan
perkebunan dengan bantuan teknologi yang dapat menghasilkan panen memuaskan dengan kuantitas tinggi.
Tapi pada kota-kota besar di Indonesia yang umumnya memiliki lahan yang digunakan untuk pertanian
sudah banyak yang berkurang [2]. Pertumbuhan populasi yang pesat dan urbanisasi telah mendorong
kebutuhan untuk mencari solusi pertanian yang efisien dan berkelanjutan [3], terutama di daerah perkotaan.
Sistem pertanian konvensional sering kali menghadapi tantangan seperti keterbatasan lahan, penggunaan
air yang boros, dan dampak lingkungan yang merugikan [4], [5]. Selain itu, perubahan iklim dan cuaca
ekstrem juga menjadi ancaman bagi produksi pangan secara global. Dalam konteks ini, budidaya tanaman
dengan metode hidroponik muncul sebagai alternatif yang menjanjikan untuk memenuhi kebutuhan pangan
di masa depan dengan cara yang lebih ramah lingkungan dan efisien secara sumberdaya[6].

Hidroponik adalah jawaban untuk menangani masalah berkurangnya lahan untuk Bertani,karena
metode ini dapat digunakan pada tempat atau lokasi yang tidak terpakai atau kosong di pedesaan maupun
perkotaan[2]. Dalam lingkup rumah tangga, metode hidroponik Nutrient Film Technique (NFT) telah
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menjadi pilihan yang semakin populer karena efisiensi penggunaan air dan nutrisi yang tinggi, serta
kemampuannya untuk menghasilkan panen yang melimpah dalam ruang terbatas. Namun, tantangan utama
dalam menerapkan sistem hidroponik NFT skala rumah tangga adalah mempertahankan kondisi lingkungan
tumbuh yang optimal, seperti suhu, kelembaban udara, dan irigasi nutrisi yang tepat. Pengelolaan faktor-
faktor ini secara manual dapat menjadi tugas yang rumit dan memakan waktu, terutama bagi keluarga yang
sibuk atau kurang berpengalaman dalam budidaya tanaman hidroponik [7].

Penelitian sebelumnya oleh [8] "Pengontrol pH dan Nutrisi Tanaman Selada pada Hidroponik
Sistem NFT Berbasis Arduino™ di BBP2TP bertujuan untuk mengatasi masalah sistem hidroponik manual
dengan merancang sistem otomatis berbasis Arduino yang berhasil mengontrol pH dan nutrisi, sehingga
meningkatkan efisiensi kerja petugas dan memastikan kondisi optimal bagi pertumbuhan tanaman.
Kemudian penelitian yang dilakukan oleh [9] “Sistem Monitoring pada Tanaman Hidroponik menggunakan
Arduino UNO dan NodeMCU” yang bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring menggunakan
Arduino UNO dan NodeMCU untuk memantau kondisi tanaman hidroponik secara real-time dan dari jarak
jauh. Hasil dari penelitian tersebut yaitu Implementasi konsep 10T pada tanaman hidroponik menghasilkan
perangkat yang dapat memonitor kondisi tanaman dari jarak jauh dengan data yang ditampilkan dalam
bentuk grafik dan chart. Penelitian yang di lakukan [7] “Monitoring Iklim Mikro pada Greenhouse Secara
real time Menggunakan Internet of Things (IoT) Berbasis Thingspeak” yang bertujuan untuk menghasilkan
sistem kontrol "SMART-IGHIOT" berbasis 10T yang menggunakan hidroponik Dutch bucket pada
greenhouse portabel, untuk memantau dan mengontrol suhu, kelembaban, dan intensitas cahaya secara real-
time.Hasil dari penelitian ini berhasil mengoptimalkan kondisi iklim mikro di dalam greenhouse, dengan
intensitas cahaya matahari maksimal pada pukul 12.00 WIB dan suhu terendah pada pukul 03.00 hingga
05.00 WIB. Penggunaan greenhouse mampu meningkatkan suhu dalam ruangan dan mengurangi
kelembaban, terutama pada malam hari

Tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang dan simulasi sistem pemantauan dan kontrol
smart green house berbasis Internet of Things (I0T) menggunakan mikrokontroler Arduino untuk budidaya
tanaman hidroponik dengan metode Nutrient Film Technique (NFT) skala rumah tangga. Simulasi sistem
ini bertujuan untuk menciptakan lingkungan tumbuh yang optimal bagi tanaman hidroponik NFT dengan
memantau dan mengontrol faktor-faktor lingkungan seperti suhu, kelembaban tanah, dan irigasi nutrisi
secara otomatis dan real-time menggunakan sensor-sensor yang terintegrasi dengan Arduino.

Oleh karena itu, perancangan sistem pemantauan dan kontrol smart green house berbasis 10T
menggunakan Arduino muncul sebagai solusi yang menjanjikan untuk mengatasi tantangan dalam
budidaya tanaman hidroponik NFT skala rumah tangga. Dengan mengintegrasikan sensor dan aktuator yang
terhubung dengan mikrokontroler Arduino, sistem ini dapat memantau dan mengontrol faktor-faktor
lingkungan secara real-time, sehingga menciptakan kondisi tumbuh yang optimal bagi tanaman hidroponik

NFT di lingkungan rumah tangga.

METODE PENELITIAN

1. Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode simulasi untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
kontrol dan monitoring tanaman hidroponik berbasis Arduino menggunakan software Proteus.
Simulasi ini bertujuan untuk menguji efektivitas sistem dalam kondisi yang terkendali sebelum

diterapkan di lapangan.
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2. Tahapan Penelitian

Dalam penelitian ini, pengembangan sistem dilakukan dengan menggunakan metode Software

Development Life Cycle (SDLC) Waterfall, yang merupakan salah satu pendekatan klasik dalam
pengembangan perangkat lunak [10], [11]. Metode ini dikenal dengan pendekatan yang sistematis dan

terstruktur, di mana setiap tahapan harus diselesaikan secara berurutan sebelum melanjutkan ke tahap

berikutnya [12], [13], [14]. Model Waterfall sering digunakan dalam proyek yang memiliki spesifikasi

kebutuhan yang jelas dan tidak mengalami banyak perubahan selama pengembangan.

Model ini terdiri dari beberapa tahapan utama yang menjadi dasar dalam proses penelitian dan
pengembangan sistem [15], [16]. Berikut adalah tahapan-tahapan dalam metode SDLC Waterfall yang

diterapkan dalam penelitian ini seperti yang ditunjukan pada Gambar 1:

Gambar 1 Diagram Alur Penelitian

2.1. Analisis Kebutuhan

2.2.

2.3.

Mengidentifikasi kebutuhan sistem kontrol dan monitoring untuk penerapan tanaman

hidroponik berbasis metode Nutrient Film Technique (NFT) dan menentukan parameter

lingkungan yang perlu dipantau dan dikontrol, seperti suhu, kelembaban udara dan kadar air

dalam tanah.

Komponen

2.2.1. Arduino Uno : Berfungsi mengendalikan seluruh operasi, membaca input dari sensor,
memproses data, dan mengendalikan output.

2.2.2. POT-HG : yang digunakan untuk mengukur Kelembaban tanah di sekitar tanaman

2.2.3. LOGICSTATE : digunakan untuk membuat inisialisasi kondisi hujan atau tidak

2.2.4.LMO044L : Display LCD digunakan untuk menampilkan informasi seperti suhu,
kelembaban, status perangkat, dll.

2.2.5. CELL : berfungsi sebagai sumber daya

2.2.6. LM35 : Berfungsi untuk mengukur suhu lingkungan

2.2.7. MOTOR : berfungsi sebagai inisialisasi pompa air dan kipas

2.2.8. RELAY : berfungsi sebagai saklar untuk mengendalikan perangkat dengan daya lebih
besar seperti pompa dan Kipas

Perancangan Sistem

Untuk mendesain dan merancang skema rangkaian, peneliti menggunakan software Proteus

versi 8.16. Adapun langkah-langkah dalam perancangan sistem adalah sebagai berikut :
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2.3.1. Membuat project baru pada software proteus
2.3.2. Mencari dan memilih komponen yang akan digunakan ( ARDUINO UNO, POT-
HG, LOGICSTATE, LM044L, CELL, LM35, MOTOR dan RELAY
2.3.3. Merencang dan menghubungkan komponen satu dengan lainnya :
1) Sensor Suhu terhubung ke pin analog A0 pada Arduino.
2) Sensor Hujan Terhubung ke pin digital 2 pada Arduino
3) Sensor Kelembaban Tanah Terhubung ke pin analog Al pada Arduino
4) Sensor Kelembaban Udara Terhubung ke pin digital 3 pada Arduino
5) LCD — RS (Register Select) terhubung ke pin digital 8
6) LCD — E (Enable) terhubung ke pin digital 9
7) LCD - D4 terhubung ke pin digital 4
8) LCD - D5 terhubung ke pin digital 5
9) LCD - D6 terhubung ke pin digital 6
10) LCD — D7 terhubung ke pin digital 7
11) LCD - VDD ke power
12) LCD - RW ke Ground
13) RL1 (untuk PUMP) terhubung ke pin digital 12 pada Arduino
14) RL2 (untuk FAN) terhubung ke pin digital 13 pada Arduino
15) DIl
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Gambar 2 Hasil Rangkaian pada Software Proteus
2.4. Penulisan Program
Menulis kode program Arduino untuk membaca data dari sensor dan mengontrol aktuator
berdasarkan parameter yang akan digunakan. Setelah kode jadi, pilih board “Arduino Uno”
kemudian kompile code arduino yang terlah dibuat.
2.5. Simulasi Pengujian
Pada tahap simulasi pengujian, unggah terlebih dahulu code Arduino yang sudah di kompile
mejadi format file Hex. ke dalam komponen arduino sehingga simulasi dapat diaplikasikan
2.6. Evaluasi dan Penyempurnaan
Evalasi bertujuan untuk mengidentifikasi kekurangan atau malasah yang terdapat dalam
sistem

https://doi.org/ 10.35671/ 1JIDS.v12i1.XxX 17
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3. Pengujian dan Validasi
Simulasi dijalankan dalam berbagai skenario lingkungan untuk memastikan sistem dapat merespons
dengan benar terhadap perubahan parameter. Akurasi pembacaan sensor dan respons aktuator dalam
simulasi divalidasi untuk menilai apakah sistem dapat secara otomatis menjaga kondisi optimal bagi

tanaman hidroponik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada tahap ini, pengujian yang dilakukan pada software Proteus berdasarakan pada perencanaan yang
telah di buat. Algoritma sistemnya sebagai berikut:

e Mengontrol kondisi lingkungan tanaman hidroponik dengan membaca ataupun mengatur
data nilai dari sensor suhu menggunakan LM35 dan kelembapan tanah dan pH dengan
menggunakan POT-HG sebagai inisialisasi sensor

e Memberikan sinyal kontrol ke aquator dengan simple DC Motor model, yang digunakan
sebagai inisiasi pompa air dan kipas dalam mengatur kondsi lingkungan sesuai kebutuhan
tanaman.

e Mengumpulkan data dari sensor kemudian mengirimkannya ke LM044L sebagai antarmuka
monitoring. Pengujian analisi data yang dilakukan berdasakan proggram yang diberikan
untuk mengevaluasi dari kinerja juga untuk memastikan kesesuaian dengan rencana yang
telah di buat.

Pengujian awal dilakukan secara terpisah dalam setiap unit rangakian yang di buat :
LCD1
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Gambar 3 Hasil Simulasi Pada Proteus

1. Pengujian Sensor Suhu
Dalam pengujian sensor suhu, sistem diuji untuk memastikan bahwa sensor dapat membaca
suhu lingkungan menggunakan seksama serta menampilkan hasilnya pada LCD. Berikut ialah
kode program yang dipergunakan buat pengujian sensor suhu:
int S1 = analogRead(A0); // Membaca Suhu
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float mV = (S1/1023.0) * 5000; // Menyimpan nilai dari dwrajat selsius
int Temp =mV / 10;

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print(" T=");

Icd.print(Temp);

lcd.print(""C ");

888 g%, 25883885

Gambar 4 Hasil Nilai Simulasi Pada Komponen LM044L

hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor suhu mampu mendeteksi suhu lingkungan serta
menampilkan data pada LCD. pada pengujian, Pada gambar 4, LCD memberikan suhu sebesar 30°C.
Hal ini mengindikasikan bahwa sensor suhu bekerja dengan baik serta sesuai dengan yang dibutuhkan.
2. Pengujian Seonsor Kelembaban
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sensor kelembaban tanah dapat mengukur
tingkat kelembaban dengan akurat. Berikut adalah kode program untuk pengujian sensor
kelembaban:
I/ Kelembaban Tanah
int S3 = analogRead(A2); // Membaca kelembaban tanah
int SM = S3/10;
Icd.setCursor(0, 2);
lcd.print(" S=");
Icd.print(SM);
lcd.print("% ");
Pada Gambar 4, Simulasi membagikan bahwa sensor kelembaban tanah mampu membaca
kelembaban tanah Sebesar 28% Hal ini penting buat menjaga kondisi optimal bagi tanaman
hidroponik.
3. Pengujian Sensor Hujan
Sensor hujan diuji untuk memastikan bahwa sistem dapat mendeteksi adanya hujan dan
menyesuaikan operasi sesuai kondisi cuaca. Berikut adalah kode program untuk pengujian sensor
hujan:
I/ Pendeteksi Hujan
int R = digitalRead(A1); // Membaca Sensor hujan
if (R==0){
Icd.setCursor(10, 1);
lcd.print(" R=NO ");
}else {
Icd.setCursor(10, 1);
led.print(" R=YES ");

https://doi.org/ 10.35671/ IJIDS.v12i1.xxx
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}

Pada program pendeteksi hujan yaitu dengan membaca hasil status dari sensor hujan serta
menampilkan hasil, apakah hujan atau tidaknya. Hasil pengujian sensor hujan memberikan bahwa
status hujan dalam keadaan NO dalam LCD pada gambar 4 yang berarti keadaan Tidak hujan.

4. Pengujian Kipas dan Pompa Air
Pengujian kipas dan pompa air dilakukan untuk memastikan bahwa aktuator ini dapat
diaktifkan berdasarkan kondisi lingkungan yang dibaca oleh sensor. Berikut adalah code program
yang digunakan:
if (Temp > 30) {
digitalWrite(Fan_Pin, HIGH);
Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print(" Fan:ON ");
}else {
digitalWrite(Fan_Pin, LOW);
Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print(" Fan:OFF ™);
}
if (SM<40&& R==0){
digitalWrite(Pump_Pin, HIGH);
Icd.setCursor(10, 3);
lcd.print("* Motor:ON ™);
}else {
digitalWrite(Pump_Pin, LOW);
Icd.setCursor(10, 3);
lcd.print(" Motor:OFF *);
} Ini menunjukkan bahwa kipas akan menyala waktu suhu lingkungan lebih 30°C dan
pompa air akan aktif saat kelembaban tanah kurang 40% dan tidak satatus hujan tidak ada. Pada

gambar 4, komponen M044L menunjukan Kipas aktif dan pompa air juga sedang aktif.

Fhad ] g”llm ‘|‘* ___E§” w)_- i Yo

- ” FAN
v )

AN
[

Gambar 5 Status tidak aktif dan aktif pada kipas dan pompa
Pengujian dan validasi sistem ini dilakukan untuk memastikan seluruh komponen dan algoritma
berfungsi dengan baik agar nantinya sistem ini menghasilkan data yang akurat. Hasil pengujian pada
gambar 3, dapat dilihat sistem berjalan dengan lancer dalam simulasi proteus, dan komponen berfungsi
dengan baik serta sesuai dengan algoritma yang telah dibuat. Data loT yang ditampilkan pada LM044L

atau display LCD dikirim melalui komunikasi serial dengan benar.
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KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Penelitian ini berhasil merancang dan mensimulasi sistem pengendalian dan monitoring
tanaman hidroponik menggunakan arduino. sistem ini memiliki kemampuan untuk memantau dan
mengendalikan faktor lingkungan termasuk kelembaban, curah hujan, dan kekurangan nutrisi secara real-
time dan otomatis. hasil percobaan menunjukkan bahwa sistem berjalan dengan lancar dalam simulasi
proteus, dengan setiap komponen beroperasi sesuai dengan algoritma yang telah ditentukan. Pemanfaatan
teknologi iot memungkinkan pengumpulan data yang akurat dan real-time, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi dan hasil dalam berkebun hidroponik dalam skala kecil. pengembangan lebih lanjut dapat
dikonsentrasikan pada pengujian sistem dalam kondisi mutakhir dan optimalisasi algoritma untuk berbagai
jenis pembangkit hibrida.
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