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PROTOTYPE SISTEM PEMELIHARAAN OTOMATIS PADA PERTANIAN
HIDROPONIK MENGGUNAKAN METODE AEROPONIK

Abstrak

Seiring berkembangnya teknologi, sistem pertanian juga ikut mengalami perkembangan,
salah satunya adalah sistem pertanian hidroponik. Sistem pertanian hidroponik
memungkinkan untuk menanam tanaman dan sayuran tanpa bergantung pada musim
dan luas lahan karena tidak membutuhkan lahan yang luas. Dalam penerapannya, perlu
memperhatikan beberapa hal penting yang mempengaruhi tumbuh kembang tanaman
antara lain media tanam, pH air, kuantitas nutrisi serta pencahayaan. Untuk
mendapatkan hasil yang maksimal harus dilakukan pengecekan secara rutin dan teliti
terhadap hal — hal tersebut. Hal ini membutuhkan waktu dan tenaga sehingga tidak
semua orang dapat melakukannya terutama bagi seseorang yang harus bekerja diluar
rumah setiap hari. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dibuatlah prototype sistem
pemeliharaan otomatis pada pertanian hidroponik menggunakan metode aeroponik.
Beberapa sensor digunakan untuk mengukur dan mengamati pH air, pemberian nutrisi
serta waktu pencahayaan tanaman. Pencahayaan tanaman diganti dengan pencahayaan
buatan menggunakan grow light. Dengan menggunakan beberapa pompa, pH air dan
nutrisi dapat dikontrol. Pompa berfungsi sebagai penyedot cairan penaik dan penurun
pH untuk mengontrol pH, serta penyedot cairan nutrisi yang diteruskan menuju bak
penampungan air. Pengontrolan pencahayaan dilakukan dengan mengatur jam pada
RTC (Real-Time Clock) dimana grow light akan aktif dan tidak aktif.

Kata Kunci: Arduino, hidroponik, otomatis, teknologi.
Abstract

Along with the growth of technology, agricultural system also growing, one of them is
hydroponic farming system. The hydroponic farming system makes it possible to grow
plants and vegetables without depending on the season and area of land because it does
not require large areas of land. In its application, it is necessary to pay attention to
some important things that affect the growth of plants such as planting media, water
pH, nutrient quantity and lighting. To obtain maximum results, it should be checked
regularly and thoroughly. It takes time and energy, so not everyone can do it especially
for someone who has to work outside the house every day. To overcome these problems,
a prototype of automatic maintenance system on hydroponic farm using aeroponic
methods was built. Some sensors are used to measure and observe the pH of water,
nutrient feeding and time of plant lighting. Plant lighting is replaced by artificial
lighting using grow light. By using some pumps, water pH and nutrients can be
controlled. The pump acts as a vacuum for pH-raising fluid and pH-lowering fluid to
control the pH, as well as a vacuum for nutrient fluid that is routed into a water
reservoir.Lighting control is done by setting the clock on the RTC (Real-Time Clock)
where the grow light will on and off.

Keywords: Arduino, automatic, hydroponic, technology.



1.PENDAHULUAN

Tidak dapat dipungkiri perkembangan teknologi di dunia saat ini berlangsung begitu pesat, tidak
terkecuali di Indonesia. Perkembangan teknologi ini membawa banyak manfaat bagi manusia dalam
segala aktifitas. Namun, hal yang masih selaras dengan perkembangan teknologi ini adalah
pertumbuhan jumlah penduduk. Hal ini menyebabkan pertumbuhan pembangunan properti yang
sangat masif, dan mengakibatkan banyak terjadinya pengalih fungsian lahan dari lahan pertanian ke
non pertanian. Dengan semakin berkurangnya lahan yang diperuntukkan sebagai media tumbuh
tanaman, maka hal ini akan sangat mempengaruhi ketahanan pangan di masa yang akan datang.

Menurut Nazaruddin (1998), dengan adanya kemajuan teknologi pertanian memungkinkan
penanaman sayuran di luar musimnya. Salah satu perkembangan teknologi di bidang pertanaian
adalah sistem pertanian hidroponik. Sistem pertanian hidroponik memungkinkan para petani untuk
menanam sayur tanpa bergantung pada musim. Sistem pertanian hidroponik juga dapat menjadi
solusi untuk mengatasi dan memanfaatkan keterbatasan lahan secara efektif dan efisien.

Hidroponik adalah istilah yang digunakan untuk menjelaskan tentang cara bercocok tanam
tanpa menggunakan tanah sebagai media pertanamannya (Lingga, 2002). Hidroponik menggunakan
media seperti arang sekam, rockwool, sabut, pasir, dan lain — lain sebagai media tanamnya.
Hidroponik tidak membutuhkan bahan kimia seperti herbisida atau peptisida untuk tumbuh
kembangnya sehingga tanaman dan sayuran yang dihasilkan lebih sehat untuk dikonsumsi.
Beberapa pakar hidroponik mengemukakan beberapa kelebihan dan kekurangan sistem hidroponik
dibandingkan dengan pertanian konvensional (Del Rosario et al., 1990). Beberapa kelebihan
hidroponik antara lain tidak memerlukan lahan yang luas, kualitas produk yang dihasilkan lebih
baik dan higienis, penggunaan pupuk dan air yang efisien, mudah dalam pengendalian hama dan
penyakit.

Dalam sistem pertanian hidroponik ada beberapa teknik penanaman yang sering digunakan,
antara lain Nutrient Film Technique (aliran air), Drip-Irrigation (irigasi tetes), Aeroponics
(pengkabutan), Deep Water Culture (sistem gantung), Flood and Drain (sistem pompa), Floating
Raft (rakit apung). Setiap teknik menggunakan media tanam yang berbeda — beda dan cara
pemberian nutrisi yang berbeda - beda juga. Setiap teknik memiliki kekurangan dan kelebihan
masing — masing.

Dalam pelaksanaan sistem pertanian hidroponik ada beberapa hal yang perlu diperhatikan
agar dapat menghasilkan hasil tanam yang berkualitas antara lain berkaitan dengan pemilihan media
tanam (substrat), komposisi nutrisi dan kuantitas nutrisi yang diberikan, pengendalian pH air yang
digunakan, dan intensitas cahaya yang diberikan. Hal — hal tersebut sangat penting dalam

pertumbuhan tanaman sehingga membutuhkan ketelitian, serta pemantauan secara berkala. Balia P,
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Mustika T dan Catur W (2012) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa perlakuan komposisi
media dan nutrisi memberikan hasil yang berbeda nyata pada berbagai umur pengamatan pada
variabel pengamatan panjang tanaman, jumlah daun, luas daun, kandungan klorofil daun, diameter
bonggol, berat basah total tanaman dan berat kering total tanaman.

Untuk mengurangi resiko penurunan kualitas tanaman sayur yang dihasilkan karena
kurangnya ketelitian dan pemantauan dalam pemeliharaan, kita dapat memanfaatkan teknologi yang
ada. Dengan menerapkan beberapa teknologi ke dalam sistem hidroponik dapat mempermudah
pemeliharaan tanaman. Pengontrolan pemeliharaan tanaman dapat dilakukan secara otomatis
sehingga menjadi lebih mudah, cepat dan akurat baik dari segi waktu dan tenaga.

Sebelumnya sudah ada beberapa orang yang melakukan penelitian serta pembuatan alat
pemeliharaan hidroponik ini, antara lain Rancang Bangun Sistem Otomasi Hidroponik NFT
(Nutrient Film Technique). (Pristian Luthfy Romadloni, 2015), Sistem Pengatur Sirkulasi Air
Otomatis Metode Tanam Hidroponik Menggunakan Tenaga Surya (Achmad Alfi Gozali, 2016),
Sistem Pemantauan Kualitas Tanaman Sayur Pada Media Tanam Hidroponik Menggunakan
Arduino (Roy P Ginting, 2017). Dari beberapa penelitian diatas, rata — rata penelitian yang
dilakukan lebih berfokus pada pemantauan dari pada pengontrolan.

Pada penelitian ini, penulis akan membuat prototype sistem pemeliharaan otomatis pada
pertanian hidroponik menggunakan metode aeroponik. Sistem hidroponik yang digunakan adalah
aeroponics, karena dalam beberapa artikel, sistem ini dinilai lebih maksimal dalam menghasilkan
hasil tanam yang baik. Beberapa hal yang dikontrol pada alat ini antara lain nilai pH air, kuantitas
nutrisi, serta pencahayaan yang diberikan pada tanaman. Arduino berfungsi sebagai pengontrol
pusat yang mengendalikan beberapa sensor dan aktuator. Sensor yang digunakan antara lain Logo
pH Sensor v1.1 sebagai pembaca nilai pH, flow sensor sebagai pembaca takaran nutrisi. Aktuator
yang digunakan antara lain pompa diafragma DC 12 V, pompa 100 psi DC 12 V 3,5 A, solenoid
valve. Lalu ada RTC (Real-Time Clock) sebagai pewaktu pemberian cahaya melalui grow light 220
V.

2. METODE
Dalam metode perancangan alat terdiri dari 2 tahap, yaitu perancangan perangkat keras (Hardware)
dan perancangan perangkat lunak (Software) .

2.1. Perancangan Hardware
Dalam perancangan sistem pemeliharaan otomatis pada pertanian hidroponik ini membutuhkan
beberapa komponen elektronika, diantaranya Arduino Mega 2560, Logo pH Sensor vl.1, flow
sensor, RTC (Real Time Clock) DS1307, modul relay 4 channel, modul SSR relay 2 channel, 12C



LCD OLED 1.3 inch, keypad matrix membrane 6x1, water flow sensor, solenoid valve, pompa 100
psi DC 12 V 3,5 A, grow light 220 V 10 W, pompa diafragma DC 12 V.

Perancangan hardware pada sistem pemeliharaan otomatis pada pertanian hidroponik ini
ditunjukkan pada diagram blok dibawah ini.

Input Output
s ; Process e e o s e S ey

pH Down

| | cEn ) |
i E : elay ;
i E E Pump i
: ! Arduino Mega 2550 ! Solenoid Valve |

pH Up Pump

Water Level 1{: :
! 5 i Spray Pump
! : : 2 Channel
i 5 > | SsRReay | — 1>
i | RTC Module | <> ; Grow Light

Gambar 1. Diagram blok sistem alat

Pembuatan diagram blok sistem dari alat ini bertujuan untuk memudahkan dalam
memahami prinsip kerja dari alat ini. Diagram blok sistem ini terdiri dari beberapa bagian, dimana
setiap bagian memiliki fungsi yang berbeda — beda. Di dalam diagram blok sistem terbagi menjadi 3
bagian yaitu input, process, dan output. Setiap bagian diagram blok memiliki beberapa komponen
yang mempunyai peran masing — masing dalam proses kerja alat ini.

Bagian input memiliki peran membaca kondisi beberapa faktor — faktor yang digunakan
dalam proses kerja alat ini, seperti pH air, takaran air, ketinggian air, dan waktu (lama
pencahayaan). Untuk dapat membaca faktor — faktor tersebut alat ini menggunakan beberapa sensor
yaitu, Logo pH Sensor v1.1 untuk membaca nilai pH air, flow sensor untuk membaca nilai takaran
nutrisi (PPM / Part Per Million), water level sensor untuk membaca ketinggian air dan RTC (Real
Time Clock) DS1307 sebagai penunjuk waktu dan menentukan lamanya pencahayaan yang
diberikan pada tanaman.

Bagian input juga memiliki peran sebagai pengatur preset atau nilai — nilai yang menjadi
tolak ukur dari alat ini seperti, nilai pH yang dibutuhkan, jumlah takaran nutrisi (PPM / Part Per
Million) yang dibutuhkan, lama pencahayaan yang dibutuhkan dan lain — lain. Nilai — nilai ini perlu

dikontrol agar pertumbuhan dari tanaman dapat maksimal dan menghasilkan hasil tanam yang baik



dan berkualitas. Setiap tanaman memiliki kebutuhan pH, nutrisi (PPM / Part Per Million) dan lama
pencahayaan yang berbeda — beda, hal tersebut dapat dilihat dari tabel 1 dan tabel 2 dibawah ini.
Tabel 1. Tabel pH dan PPM untuk sayuran daun.

No. Nama Sayuran pH PPM / Part Per Million
1 Artichoke 6.5-75 560 — 1260
2 Asparagus 6.0 -6.8 980 — 1200
3 Bawang Pre 6.5-7.0 980 — 1260
4 Bayam 6.0-7.0 1260 - 1610
5 Brokoli 6.0-6.8 1960 — 2450
6 Brussell Kecambah 6.5 1750 — 2100
7 Endive 5.5 1400 — 1680
8 Kailan 55-6.5 1050 — 1400
9 Kangkung 55-6.5 1050 — 1400
10 Kubis 6.5-7.0 1750 — 2100
11 Kubis Bunga 6.5-7.0 1750 - 2100
12 Pakcoy 7.0 1050 — 1400
13 Sawi Manis 55-6.5 1050 — 1400
14 Sawi Pahit 6.0-6.5 840 — 1640
15 Seledri 6.5 1260 - 1680
16 Selada 6.0-7.0 560 — 840
17 Silverbeet 6.0-7.0 1260 - 1610

Tabel 2. Tabel pH dan PPM untuk sayuran buah

No. Nama Sayuran pH PPM / Part Per Million
1 Cabe 6.0-6.5 1260 — 1540
2 Kacang Polong 6.0-7.0 980 — 1260
3 Okra 6.5 1400 - 1680
4 Tomat 6.0-6.5 1400 — 3500
5 Terong 6.0 1750 — 2450
6 Timun 55 1190 - 1750
7 Timun Jepang 6.0 1260 — 1680




Gambar tabel diatas dapat menjadi acuan dalam menentukan bagaimana nilai pH dan jumlah
takaran nutrisi (PPM / Part Per Million) diatur di dalam preset agar dapat dikontrol perubahannya
dengan menggunakan alat ini. Preset atau nilai — nilai tersebut dapat diatur dengan menggunakan
modul button yang terhubung dengan Arduino dan LCD. Di layar LCD telah disediakan menu —
menu yang dapat digunakan untuk mengatur nilai — nilai ini.

Bagian process memiliki peran sebagai pengolah data yang diterima dari input. Data yang
diolah dalam alat ini antara lain nilai pembacaan pH, nilai takaran nutrisi, nilai ketinggian air, input
button dan inputan waktu. Komponen yang bertugas sebagai pemroses data — data tersebut adalah
Arduino Mega 2560. Arduino membaca data yang diterima dari input lalu memprosesnya sesuai
dengan program yang telah di upload ke dalamnya, setelah itu hasil pemrosesan data — data tersebut
diteruskan menuju output.

Bagian output berperan menampilkan dan menerapkan hasil pemrosesan data yang terjadi
pada bagian proses ke komponen — komponen hardware (perangkat keras) pada output. Hasil
penampilan pemrosesan data tersebut berupa inferface (antarmuka) pada layar LCD dimana user
(pengguna) dapat mengatur preset atau nilai — nilai seperti batas pH maksimal dan pH minimal,
jumlah nutrisi yang diberikan, lama pencahayaan yang diberikan, lama interval pengkabutan dan
juga mengatur jam. Dalam tampilan interface di LCD ini juga ditampilkan hasil pengukuran pH dan
jam secara real time.

Hasil pemrosesan data tadi juga diterapkan ke beberapa komponen aktuator, antara lain 3
buah pompa diafragma DC 12 V dan solenoid valve yang kontrolnya diatur oleh relay 4 channel, 1
buah pompa 100 psi DC 12 V 3,5 A dan grow light 220 V 10 W yang kontrolnya diatur oleh relay
SSR OMRON 2 channel. 3 buah pompa diafragma DC 12 V memiliki fungsi berbeda — beda, yaitu
1 buah sebagai pompa cairan penaik pH (pH up), 1 buah sebagai pompa cairan penurun pH (pH
down), dan 1 buah sebagai pompa cairan nutrisi. Solenoid valve berfungsi sebagai pembuka dan
penutup saluran air yang menuju ke bak penampungan, solenoid valve akan secara otomatis tertutup
ketika batas ketinggian air telah tercapai. Pompa 100 psi DC 12 V 3,5 A berfungsi sebagai
pemompa air yang berada di bak penampungan air yang telah dicampur dengan larutan nutrisi yang
kemudian akan dialirkan menuju nozzle sprayer dan memulai pengkabutan pada akar tanaman.
Grow light 220 V berfungsi sebagai pengganti cahaya matahari, karena penerapan alat ini adalah
pada pertanian hidroponik indoor (di dalam ruangan).

2.2. Perancangan Software (Perangkat Lunak)
Perancangan perangkat lunak dimulai dari pembuatan flowchart (diagram alir) untuk mempermudah

perencanaan dan pembuatan program pada mikrokontroler Arduino. Pembuatan flowchart (diagram
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alir) juga berutujuan untuk mempermudah memahami proses kerja dari alat ini. Sistem dari alat ini
terbagi menjadi beberapa bagian proses kerja. Oleh karena itu, flowchart dari alat ini juga terdiri

dari beberapa bagian flowchart sesuai dengan fungsinya.

Inisialisasi

- &
> <

Baca nilai pH

Apakah
alat
dimatikan ?

Pompa pH UP ON Pompa pH DOWN ON Pompa pH DOWN dan
0.2 detik 0.2 detik pH UP OFF

«—
Y

Spray Pump ON
/ Pompa pH UP OFF / /Pompa pH DOWN OFF/ f 3 menit ;

Y

\ 4
Tunggu 30 detik Tunggu 30 detik Spray Pump OFF
| | 5 menit

Gambar 2. Flowchart pengontrol pH air

Pada gambar 2 yaitu flowchart proses kerja pengontrol pH air, proses kerja dimulai dengan
pembacaan pH air, lalu hasil pembacaan tadi dibandingkan dengan batas pH maksimal dan pH
minimal yang telah di atur melalui menu interface. Apabila nilai pH air berada dibawah pH minimal
maka pompa pH UP akan bekerja untuk memompa cairan penaik pH dan jika nilai pH air diatas pH
maksimal maka pompa pH UP yang akan bekerja untuk memompa cairan penurun pH. Setelah itu
sistem akan menunggu selama 30 detik agar cairan tadi dapat tercampur rata dengan air dan
kemudian memulai pengukuran kembali, begitu seterusnya hingga pH berada di antara nilai yang
telah diatur. Saat nilai pH berada pada kisaran pH yang telah ditentukan barulah spray pump bekerja
untuk menyemprotkan air nutrisi tersebut dan menghasilkan kabut yang akan diserap oleh akar

tanaman.



Inisialisasi Inisialisasi

Baca jumlah cairan (ml)

Fompa nutrisi ON

‘.Falveterhuka/L) Mengisi bak

¥ Y
Valve tertutup Pompa nutrisi OFF

Gambar 3. Flowchart pengisi bak Gambar 4. Flowchart pemberi cairan
penampungan air nutrisi

Pada gambar 3 dijelaskan bahwa pengisian air pada bak penampungan air dilakukan melalui
menu interface. Setelah user memilih untuk mengisi bak, jika bak belum dalam keadaan penuh
maka valve akan terbuka dan air akan mengalir menuju bak penampungan air. Setelah bak terisi
penuh maka valve akan tertutup secara otomatis dan aliran air menuju bak penampungan akan
berhenti.

Pada gambar 4 dijelaskan pemberian cairan nutrisi juga dilakukan melalui menu interface.
Jumlah dari nutrisi dapat diatur melalui user interface ini (ml). Setelah user menentukan jumlah
nutrisi yang akan diberikan dan memilih untuk mengisikan nutrisi ke bak penampungan, pompa
nutrisi akan ON dan nutrisi akan mengalir melewati flow sensor. Flow sensor akan membandingkan
jumlah cairan nutrisi yang mengalir melewati sensor dan jumlah nutrisi yang telah ditentukan oleh
user. Setelah jumlah nutrisi terpenuhi, pompa nutrisi akan OFF secara otomatis dan menghentikan

aliran cairan nutrisi.



Inisialisasi

Alat
dimatikan ?

End

Gambar 5. Flowchart pengontrol lampu (grow light)

Gambar 5 menjelaskan flowchart pengontrolan lampu. Pengontrolan lampu dilakukan
dengan menentukan jam atau waktu hidup dan mati lampu sesuai dengan jam yang telah diatur.
Pengaturan pewaktuan hidup mati lampu ini dapat dilakukan melalui menu interface. Lampu akan
ON ketika jam sudah memasuki waktu ON yang telah diatur, dan akan OFF ketika jam berada
diluar waktu yang telah ditentukan.

Flowchart pada gambar 2 sampai dengan 5 menjadi acuan dalam pembuatan script program
pada mikrokontroler Arduino. Script program ini yang menentukan cara kerja dari masing — masing
komponen yang di kontrol oleh Arduino. Pembuatan script program Arduino sendiri dilakukan
dengan menggunakan aplikasi Arduino IDE (/ntegrated Development Environment) yang bisa
didapatkan melalui website resmi Arduino. Arduino IDE juga berfungsi sebagai aplikasi perantara
untuk mengupload script program ke Arduino.

Dalam pembuatan script program, ada beberapa hardware yang membutuhkan /library
sebagai driver agar pemrograman dapat dilakukan. Library ini dibutuhkan agar hardware tersebut
dapat bekerja sesuai dengan program.

Pembuatan program juga diawali dengan melakukan inisialisasi masing — masing hardware,

untuk menentukan port /O serta variabel — variable.



Program utama dalam Arduino adalah void setup dan void loop. Void Setup adalah
inisialisasi penentuan pin input dan output serta kondisi awal dari output apakah HIGH atau LOW.
Sedangkan void loop adalah fungsi program yang dijalankan, program yang berada di dalam void

loop akan dijalankan secara terus menerus.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini membahas mengenai hasil dari perancangan berupa bentuk nyata dari alat dan cara
kerja alat. Cara kerja alat diuji dengan menguji satu per satu komponen sensor dengan
membandingkan hasil pengukuran sensor dengan alat ukur yang ada. Setelah semua sensor bekerja

dengan baik lalu dilakukan pengujian secara keseluruhan.

3.1 Bentuk Alat
Alat dibuat dengan bahan acrylic 3mm yang dibentuk menjadi beberapa ruang sesuai dengan

kebutuhan alat. Gambar 6 dan 7 adalah bentuk fisik alat yang telah dibuat.

Gambar 6. Foto Bentuk Fisik Alat Gambar 7. Foto Bentuk Fisik Alat
Saat Tidak Aktif Saat Aktif
3.2 Hasil Pengujian Sensor
Pengujian sensor dilakukan untuk mengetahui apakah sensor sudah bekerja dengan semestinya dan
sesuai dengan program. Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran

sensor yang tampil pada LCD dengan hasil pengukuran menggunakan alat ukur yang ada. Dari
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perbandingan antara hasil pengukuran sensor dengan hasil pengukuran alat ukur, kita dapat

menghitung nilai error (selisih) berdasarkan rumus pada persamaan 1.
E=22x100% (1)

Keterangan : E = Error (%)
A = Hasil pengukuran sensor (pH / ml sesuai hasil pengukuran)

B = Hasil pengukuran alat ukur (pH / ml sesuai hasil pengukuran)

Proses pengujian masing — masing sensor dilakukan sebanyak 3 kali untuk mengetahui
persentase error tertinggi dan terendah dari masing — masing sensor. Semakin kecil persentase error
maka semakin tinggi tingkat keakuratan sensor tersebut.

Untuk pengujian sensor pH dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran Logo pH
Sensor v1.1 dengan PH Tester PH-108. Pengujian dilakukan dengan meletakkan Logo pH Sensor
v1.1 dan PH Tester pada media air yang sama, dan menunggu hingga hasil pengukuran stabil lalu

membandingkannya. Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian sensor pH.

Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor pH

Hasil Pengukuran Persentase
No. Media Air
Sensor (pH) Alat Ukur (pH) Error (%)
1 pH Buffer 4.01 4.2 4.0 4.76
2 pH Buffer 6.86 7.1 6.9 2.89
3 Air Galon 7.7 7.4 4.05
4 Air Kran 7.1 6.7 5.97

Dari hasil pengujian sensor pH diatas menunjukkan bahwa error tertinggi dari perbedaan
hasil ukur dari sensor dan alat ukur adalah 5.97 %. Hal ini menunjukkan bahwa sensor telah bekerja
sesuai yang diinginkan dan dapat dijadikan sebagai acuan pengukuran.

Untuk pengujian flow sensor dilakukan dengan membandingkan jumlah air yang telah
ditentukan dengan jumlah air yang tertakar pada gelas takar. Flow sensor ini digunakan untuk
menakar banyaknya nutrisi yang diberikan ke dalam air. Dalam pengujian nutrisi tersebut

digantikan dengan media air. Tabel 4 menunjukkan hasil pengujian flow sensor.
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Tabel 4. Hasil Pengujian Flow Sensor

Hasil Pengukuran Persentase
no- Sensor (ml) = Alat Ukur (ml) Error (%)
1 50 50 0
2 75 74 1.35
3 100 99 1

Dari hasil pengujian flow sensor diatas dapat dilihat perbedaan hasil pengukuran tertinggi
antara sensor dan alat ukur adalah 1 ml dengan persentase error teringgi 1.35 %. Hal ini
menunjukkan sensor bekerja dengan baik dengan tingkat keakuratan pengukuran dari sensor sangat

mendekati alat ukur.

3.3 Hasil Pengujian Driver

Driver yang dimaksud disini adalah komponen relay yang berfungsi sebagai switch untuk
mengaktifkan dan menonaktifkan beberapa hardware seperti pompa dan grow light. Relay yang
digunakan terdiri dari 2 jenis relay, yaitu DC Relay untuk output DC dan OMRON SSR Relay
untuk output AC. Kedua relay memiliki cara kerja yang hamper sama namun terdapat perbedaan
pada logika input untuk mengaktifkan relay tersebut. DC Relay akan aktif ketika mendapat inputan
logika 0 (LOW) dari Arduino, sedangkan OMRON SSR Relay akan aktif ketika mendapat inputan
logika 1 (HIGH) dari Arduino. Tabel 5 adalah tabel pengujian driver.

Tabel 5. Tabel Pengujian Driver

No. Jenis Beban Jenis Relay Logika Output
Pompa 0 (LOW) Pompa ON
1 ) DC Relay
Diafragma DC 1 (HIGH) Pompa OFF
0 (LOW) Menutup
2 Solenoid Valve DC Relay
1 (HIGH) Membuka
OMRON SSR 0 (LOW) Pompa OFF
2 Pompa AC
Relay 1 (HIGH) Pompa ON
OMRON SSR 0 (LOW) Grow Light OFF
3 Grow Light
Relay 1 (HIGH) Grow Light ON
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3.4 Pengujian Secara Keseluruhan
Pengujian keseluruhan dilakukan ketika pengujian dari setiap komponen telah berhasil dan bekerja
dengan baik. Pengujian secara keseluruhan dilakukan untuk mengetahui apakah cara kerja alat

sesuai dengan rancangan alat yang telah dibuat. Tabel 6 adalah tabel hasil pengujian alat secara

keseluruhan.
Tabel 6. Hasil Pengujian Secara Keseluruhan
No. Objek Subjek Acuan | Tol.* Status Output
07.00 <07.00 Grow Light OFF
RTC (Real
1 | Pencahayaan - - 07.00 -17.00 Grow Light ON
Time Clock)
17.00 >17.00 Grow Light OFF
Pompa pH UP ON
pH<5.5
2 pH Spray Pump OFF
Logo pH Pompa pH OFF
6.5 1 pH55-75
Sensor v 1.1 Spray Pump ON
3 | Pengkabutan Pompa pH DOWN ON
pH>7.5
Spray Pump OFF
<50 ml Pompa Nutrisi ON
4 Nutrisi Flow Sensor | 50 ml -
>= 50 ml Pompa Nutrisi OFF
5 Penampungan | Water Level 0 (LOW) Solenoid Valve ON
Air Sensor 1 (HIGH) Solenoid Valve OFF

*Tol. — Toleransi

Berdasarkan pengujian, setiap subjek yang diamati dan diukur telah berjalan sesuai dengan
rancangan yang dibuat dan alat telah bekerja dengan baik.

Terdapat nilai toleransi pada tabel pengujian pH. Toleransi disini dimaksudkan sebagai nilai
ambang batas atas dan bawah dari pengukuran pH. Misalkan pada preset pH nilai yang ditentukan
adalah 7 dan preset toleransi adalah 1, maka nilai maksimum pH adalah 8 dan nilai minimum pH
adalah 6. Nilai maksimum dan minimum tersebut yang menjadi patokan dari kerja pompa pH UP,

pompa pH DOWN dan Spray Pump.

4.PENUTUP
Berdasarkan hasil pengujian, pengamatan dan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa prototype sistem pemeliharaan otomatis pada pertanian hidroponik dengan menggunakan

metode aeroponik telah bekerja dengan baik dan sesuai dengan rancangan sistem. Setiap subjek
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yang diukur dengan sensor memiliki selisih nilai error di bawah 10% sehingga dapat dikatakan
akurat. Setiap aktuator dan driver bekerja sebagaimana mestinya dalam mengontrol setiap subjek
agar tidak melenceng dari nilai acuan yang telah ditentukan. Sistem user interface bekerja dengan
baik dalam menampilkan setiap menu — menu yang dibutuhkan dalam pengaturan preset dari
masing — masing subjek.

Terdapat beberapa kekurangan dalam alat ini sehingga perlu dilakukan beberapa perbaikan
dan penggantian komponen yang lebih baik. Salah satu masalah yang penulis alami adalah dalam
beberapa kali pengukuran nilai pH, sensor mengalami error dan menunjukkan hasil yang tidak
stabil sehingga diperlukan sensor pH yang lebih baik. Beberapa fitur tambahan juga diperlukan
untuk melengkapi alat ini, seperti pengaduk otomatis dan tombol reset manual.

Untuk pengembangan selanjutnya, pengujian dapat dilakukan dengan menggunakan
tanaman sungguhan. Pengujian ini dibutuhkan untuk membuktikan apakah alat ini benar — benar
dapat mengontrol pemeliharaan tanaman pada pertanian hidroponik. Pengujian ini dapat

membuktikan bahwa alat ini bukan sekedar profotype melainkan alat yang siap pakai.
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