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ABSTRAK

Menurunnya luas lahan pertanian di Indonesia akibat alih fungsi lahan
menjadi pemukiman menjadi tantangan serius dalam sektor pertanian. Salah satu
solusi yang potensial untuk mengatasi keterbatasan lahan adalah budidaya tanaman
secara aeroponik, yaitu teknik bercocok tanam tanpa media tanah, di mana nutrisi
disemprotkan dalam bentuk kabut langsung ke akar tanaman.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
monitoring dan kontrol penyemprotan nutrisi secara otomatis berbasis Internet of
Things (loT) menggunakan mikrokontroler ESP32-S3. Sistem terdiri dari ruang
tumbuh (growbox) yang dilengkapi dengan sensor kelembapan SHT20 I2C dan
sensor ketinggian larutan nutrisi AO2YYUW serta aktuator berupa nozzle untuk
penyemprotan nutrisi.

Data hasil pembacaan sensor dikirim dan ditampilkan secara real-time
melalui website interface. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor SHT20 12C
memiliki rata-rata error sebesar 1,71%, sedangkan sensor AO2YYUW memiliki
rata-rata error sebesar 0,86 cm. Sistem penyemprotan otomatis bekerja stabil sesuai
logika waktu yang diprogram, dengan rata-rata deviasi waktu ON sebesar 1,05 detik
dan OFF sebesar 1,59 detik. Berdasarkan hasil tersebut, sistem ini dinilai efektif
dan layak digunakan sebagai prototipe smart aeroponik berbasis IoT.

Kata kunci: Aeroponik, Internet of things (IoT), SHT 20 12C, ESP32-S3, ulrasonic
A02YYUW
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ABSTRACT

The reduction of agricultural land in Indonesia due to land conversion into
residential areas poses a significant challenge to the agricultural sector. One
potential solution to overcome land limitations is the application of aeroponic
cultivation, a method of growing plants without soil by spraying nutrients in the
form of mist directly onto the plant roots.

This research aims to design and implement an automatic nutrient spraying
monitoring and control system based on the Internet of Things (loT) using the
ESP32-S3 microcontroller. The system consists of a growbox equipped with an
SHT20 12C humidity sensor, an AO2YYUW ultrasonic water level sensor, and a
misting nozzle actuator for nutrient delivery.

Sensor data is transmitted and visualized in real-time via a website
interface. Test results show that the SHT20 12C sensor has an average error rate
of 1.71%, while the AO2YYUW sensor records an average deviation of 0.86 cm. The
automatic spraying system operated stably according to the programmed timer
logic, with an average ON time deviation of 1.05 seconds and OFF time deviation
of 1.59 seconds. Based on these findings, the system is deemed effective and feasible
as a prototype for a smart aeroponic system utilizing loT.

Keywords: Aeroponics, Internet of Things (loT), ESP32-S3, SHT20 I12C, AO2YYUW
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar belakang

berada pada kawasan yang strategis dan beriklim tropis seharusnya menjadi
keunggulan tersendiri bagi Indonesia khususnya dalam bidang pertanian. Namun
ternyata hasil pertanian Indonesia sendiri belum maksimal. Bahkan untuk beberapa
komoditas Indonesia masih melakukan impor dari negara lain.

Salah satu penyebab menurunnya jumlah usaha pertanian selama 10 tahun
terakhir karena permasalahan lahan yang semakin mengecil. Petani gurem atau
petani yang memiliki lahan kurang dari 0,5 hektare di Jawa mengalami
penyimpitan. Makin ke sini lahan makin sempit dan jangan program-program
(pertanian) bukan ekstensifikasi tapi intensifikasi. Jadi, selama 10 tahun terakhir
ada perubahan lahan. Berkurangnya lahan itu lantaran pengelola usaha pertanian

perorangan menjual lahan tersebut kepada pihak lain ( BPS, 2019 ).

Jawa Timur 1.214.909

Jawa Tengah 1.049.661

Jawa Barat 928.218

Sulawesi Selatan 654.818

Sumatra Selatan 470.602
Lampung 361.699

Sumatra Utara 308.668

Kalimantan Selatan 291.145

Kalimantan Barat - 242.972

Nusa Tenggara Barat 227.786

grow
Gambar 1. 1 Luas lahan di indonesia tahun 2019

Penerapan budidaya dengan teknik aeroponik dilakukan dengan menggantung
tanaman di udara dimana akar tanaman dibiarkan tumbuh di lingkungan lembap
tanpa menggunakan media tanah (Nurpauziah & Riani, 2024). Penempatan akar
tanaman di udara ini memungkinkan budidaya aeroponik hampir di mana saja
sehingga dapat memanfaatkan ruang yang tersedia secara efisien (Endra et al.,
2020). Aeroponik merupakan gabungan dari kata "aero" yang artinya udara dan

"ponus" yang artinya daya yang secara harfiah diartikan sebagai memberdayakan



udara (Faisal et al., 2019). Aeroponik memiliki perbedaan pada cara pemberian
nutrisi dimana sistem aeroponik memberikan cairan nutrisi dengan cara
disemprotkan dalam bentuk kabut ke akar tanaman sehingga respirasi akar menjadi
optimal dan dapat menghasilkan energi secara efektif (Laksono, 2021). Penerapan
sistem ini memerlukan penyemprotan akar tanaman dengan cairan nutrisi secara
untuk menjaga kelembapanya. Selain itu intensitas penyiraman dan kadar nutrisi
terlarutnya juga perlu diawasi secara berkala agar tidak terlalu banyak ataupun
terlalu sedikit sehingga tanaman dapat menyerap nutrisi secara optimal (Anggraini
etal., 2023).

Solusi dari permasalahan tersebut adalah dengan penerapan sistem monitoring
pertanian berbasis [Internet Of Things (loT) yang memanfaatan konektivitas
internet sehingga memungkinkan komunikasi antar perangkat maupun pertukaran
informasi yang terhubung secara berkelanjutan dan yang dapat diakses melalui
smartphone untuk memantau kondisi lingkungam secara real-time (Zidni &
Ikrimach, 2023,Hidayatulloh & Aryanto, 2023).

Pada pengembangan sistem aeroponik berbasis NodeMCU ESP8266, namun
masih memiliki keterbatasan dalam hal segi fitur microkontroler yang di gunakan
dan dari cara kerja penyiraman, pembuat alat sebelumnya yaitu menggunakan
microkontroler NodeMCU ESP8266 dan penyiramannya menggunakan kipas DC
dan wultrasonic atomizer yang mengubah cairan menjadi kabut dengan model
generik ( Siregar & Rivai, 2018 ).

Dalam pengembangan ini, dikembangkan sistem Smart Aeroponik berbasis
loT yang mengintegrasikan fitur baru yang dikembangkan, sehingga lebih canggih,
karena memiliki performa lebih tinggi, lebih banyak fitur, dan sudah terintegrasi
dengan relay bawaan.dan juga dari segi cara kerja penyiramanya yaitu dengan
menggunakan noozle sehingga lebih stabil dan Konsisten dalam memberikan nutrisi
sesuai jadwal.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, adapun rumusan masalah yang akan diterapkan
yaitu :
1. Seberapa besar deviasi nilai pengukuran antara sensor digital dan alat ukur

konvensional dalam kondisi pengujian yang sama?



2. Bagaimana merancang dan pengujian sistem penyiraman dan pemberian

nutrisi pada tanaman serta kontrolnya?

1.3 Batasan Masalah

Dalam konteks penelitian ini, beberapa batasan masalah perlu diidentifikasi
untuk memberikan fokus dan ruang lingkup yang jelas. Beberapa batasan tersebut
melibatkan :

1. Faktor pertumbuhan yang diatur oleh sistem ini dibatasi pada water level

dan kelembapan.

2. Ukuran Grow Box adalah panjang 300 cm, lebar 100 cm, dan tinggi 128

cm, dengan kapasitas sebanyak 100 pot.

3. Media tanam yang akan digunakan adalah aeroponik Alat ukur yang

digunakan adalah Measuring tape, Hygrometer dan Stopwatch.

4. Sistem penyiraman dan pemberian nutrisi menggunakan nozzle dan

dikendalikan otomatis oleh ESP32-S3.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan yang jelas untuk merancang dan membangun
sistem kontrol dan monitoring yang mampu meningkatkan efisiensi budidaya pada
tanaman aeroponik. tujuan penelitian adalah :

1. Untuk mengidentifikasi dan menganalisis tingkat deviasi (error)
pembacaan antara sensor digital dan alat ukur konvensional sebagai dasar
evaluasi akurasi dan kelayakan penggunaan sensor pada sistem yang diteliti.

2. Implementasi noozle sebagai alat penyemprot larutan nutrisi pada akar
tanaman dan penggunaan ESP32-S3 sebagai mikrokontroler dalam sistem

penyemprotan larutan nutrisi.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Memberikan sumbangsih sumber referensi terkait implementasi konsep

Internet of things (loT) dalam membangun sistem pertanian cerdas.



2. Memastikan pemberian nutrisi yang stabil dan konsisten, serta mengurangi
potensi dampak negatif terhadap lingkungan.
3. Pengenalan teknologi Smart Aeroponik sebagai solusi inovatif dalam

budidaya tanaman terkhususnya di lahan yang sempit.

1.6 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode R&D dimana Metode
Penelitian Pengembangan (Research and Development/R&D) adalah metode
penelitian yang bertujuan untuk mengembangkan produk baru atau
menyempurnakan produk yang sudah ada melalui proses yang sistematis dan

terstruktur.

1.7 Sistematika Penulisan

Secara garis besar penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut :

BAB I: PENDAHULUAN
Bab ini memuat tentang latar belakang, maksud dan tujuan, ruang lingkup
kajian, sistematika penulisan laporan ini.

BAB II : LANDASAN TEORI
Bab ini memuat tentang Menjelaskan dan menerangkan dasar teori yang
menunjang pembahasan terhadap bagian-bagian dari alat yang akan
dibahas.

BAB III : PERANCANGAN SISTEM
Bab ini memuat tentang Memberikan gambaran tentang perencanaan
rangkaian yang terdiri dari komponen- komponen yang dibutuhkan untuk
proses perancangan alat yang akan dibuat dan membuat program berbasis
arduino untuk menjalankan hardware yang telah dirakit.

BAB IV : PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
Bab ini memuat tentang pendataan dari rangkain dan melakukan pengujian
terhadap alat yang sudah di rangkai atau di buat.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini memuat tentang Kesimpulan dan Saran yang diambil oleh penulis

terhadap tugas akhir yang dibuat.



BAB 11
LANDASAN TEORI
2.1 Aeroponik

Aeroponik artinya sistem bercocok tanam pada udara tanpa menggunakan
tanah. Jadi, akar tanaman dibiarkan tumbuh menggantung tanpa media tanah, di
kawasan yg telah dijaga kelembapannya. Sistem tanam ini memerlukan air serta
sekilas hampir sama menggunakan hidroponik. tetapi, pada aeroponik, air diberikan
larutan hara lalu disemburkan ke akar tanaman pada bentuk kabut serta cara kerja
ini disebut juga pengabutan. kemudian, akar tumbuhan akan menyerap larutan hara
yang membantunya buat tumbuh menggunakan baik. Proses pengabutan ini
dilakukan terus menerus sampai panen. Jika memang wajib berhenti atau off,
sebaiknya tidak lebih dari 15 menit. Tujuannya supaya pengabutan menurunkan
suhu pada sekitar daun serta mengurangi evapotranspirasi sehingga tumbuhan
selalu segar. Sistem aeroponik tak memakai media tanah dan membiarkan akar
tumbuhan menggantung di udara. tentang kualitas, sayuran hasil panen aeroponik

akan terasa lebih segar, renyah, dan bersih.

Gambar 2. 1 Penempatan tanaman aeroponik

Sistem aeroponik membantu lingkungan dengan menghemat air, Sistem
aeroponik mengurangi jumlah tenaga kerja insan yg terlibat. sebab akar pada udara,
tanaman mendapatkan lebih banyak oksigen. Oksigen tambahan yg tanaman terima
bisa meringankan pertumbuhan patogen berbahaya. Larutan nutrisi yg

dipergunakan lebih ekonomis. Hal ini sebab ketika proses pengabutan pada sistem



aeroponik, akar tanaman menyerap langsung nutrisi yg diberikan. tidak ada larutan
yg terbuang sia-sia dan tanaman tumbuh menggunakan segar.

Akan tetapi kekurangannya yaitu pembuatan sistemnya relatif mahal, alat
bergantung di listrik, sebagai akibatnya saat peredaran listrik meninggal, indera

tidak bisa bekerja ( syaiful, 2022 ).

2.2 Nutrisi

Nutrisi tanaman terlarut dalam air yang digunakan dalam hidroponik, yang
juga digunakan dalam aeroponik, sebagian besar anorganik dan dalam bentuk ion.
Nutrisi utama tersebut diantaranya dalam bentuk kation terlarut (ion bermuatan
positif), yakni Ca2+ (kalsium), Mg2+ (magnesium), dan K+ (kalium) larutan nutrisi
utama dalam bentuk anion adalah NO3- (nitrat), SO4 2- (sulfat), dan H2PO4-
(dihidrogen fosfat). Unsur hara makro meliputi kalium nitrat, kalsium nitrat, kalium
fosfat, dan magnesium sulfat. Unsur hara mikro diantaranya Fe (besi), Mn
(mangan), Cu (tembaga), Zn (seng), B (boron), Cl (klorin), dan Ni (nikel) . Unsur
hara makro dibutuhkan dalam jumlah besar dan konsentrasinya dalam larutan relatif
tinggi, sementara unsur hara mikro hanya diperlukan dalam konsentrasi yang
rendah. Dalam prakteknya, untuk kemudahan dalam memenuhi kebutuhan akan
unsur unsur di atas, yaitu formulasi yang mengandung unsur hara esensial yang

dibutuhkan tanaman ( Siregar & Rivai, 2018 ).

Gambar 2. 2 Nutrisi AB Mix



2.3 Internet of Things (IoT)

Internet of things atau bisa disebut juga dengan (loT) adalah sebuah teknologi
canggih yang memiliki konsep yang bertujuan untuk memperluas dan
memperkembang manfaat dari konekvitas internet yang tersambung terus menerus.
Menghubungkan benda benda di sekitar agar aktivitas sehari hari menjadi lebih
mudah dan efisien yang sangat membantu segala pekerjaan manusia.

Istilah “Internet Of Things (IoT)” terdiri dari dua bagian kata utama yaitu
Internet yang menghubungkan dan mengatur sebuah konektivitas dan Things yang
memiliki arti objek atau sebuah perangkat. Sederhananya, kamu memiliki “7hings”
yang dapat saling terhubung untuk mengumpulkan data dan mengirimkannya ke
Internet. Data ini juga dapat diakses oleh “Things” lainnya juga. dimana sebuah
“Things” tertentu memiliki kemampuan untuk mengirimkan data lewat melalui
jaringan dimanapun berada dan tanpa adanya interaksi dari manusia ke manusia
ataupun dari manusia ke perangkat komputer.

Setiap benda yang ingin terhubung dengan internet harus memiliki sebuah
alamat Internet Protocol (IP). Alamat Internet Protocol (IP) adalah sebuah identitas
dalam jaringan yang membuat benda tersebut bisa diperintahkan dari benda lain

dalam jaringan yang sama. Selanjutnya, alamat Internet Protocol (IP) dalam benda-

benda tersebut akan dikoneksikan ke jaringan internet ( Arif et al, 2022 ).
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Gambar 2. 3 Konsep loT

2.4 Sensor SHT 20 12C

Sensor SHT20 dipilih karena memiliki fitur perlindungan ganda terhadap air
sehingga cocok untuk digunakan sebagai sensor untuk mengukur temperatur dan
kelembapan di luar rumah kaca yang rentan terhadap cuaca seperti hujan dan panas.
Berbeda dengan DHT 22 yang lebih cocok untuk mengukur temperatur dan

kelembapan di dalam rumah kaca. Sensor SHT20 merupakan sensor berbasis [2C



dan hanya memiliki satu alamat, sehingga hanya satu sensor SHT20 yang

diperkenankan untuk digunakan pada satu mikrokontroller ( Fredy, 2022 ).

Tabel 2. 1 Spesifikasi Sensor SHT 20 I2C

Spesifikasi

Deskripsi

Jenis Sensor

Sensor suhu dan kelembapan digital

Antarmuka Komunikasi

12C (Inter-Integrated Circuit)

Rentang Pengukuran Suhu

-40°C hingga +125°C

Akurasi Suhu 4+0.3°C dalam rentang 25°C hingga 50°C
Rentang Pengukuran )

0% hingga 100% RH
Kelembapan

Akurasi Kelembapan

+3% RH pada 25°C (untuk kelembapan di kisaran
20% hingga 80%)

Resolusi Suhu

14-bit (0.01°C)

Resolusi Kelembapan

12-bit (0.04% RH)

Konsumsi Daya

~0.3 mA pada pengambilan data

Waktu Konversi Suhu

~50 ms

Waktu Konversi Kelembapan

~20 ms

Tegangan Kerja

2.1V hingga 3.6V DC

Kemasan

SOP-8

Fungsi Tambahan

Mode "hold" untuk menyimpan hasil pengukuran

tanpa pengukuran ulang

Penyimpanan Data

Register internal untuk menyimpan data

pengukuran
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Gambar 2. 4 Sensor SHT 20 12C

2.5 LILYGO T-RELAYS3 T-RELAY S3 ESP32-S3

T-RelayS3 adalah modul relai praktis dengan Wi-Fi dan Bluetooth. Modul ini
berisi 6 relay dan mikrokontroler ESP32-S3. Modul ini dilengkapi dengan housing
yang dapat dipasang pada rel DIN. Selain itu, desainnya menawarkan kemungkinan
untuk menambah jumlah relai dengan mudah menggunakan modul berikut: T-Relay
Chain - 6 Saluran. Modul ini juga dapat diberi daya melalui USB-C atau dengan
jangkauan lebih luas melalui terminal sekrup ( Tinytronic, 2023 ).

Gambar 2. 5 LILYGO T-RELAYS3 T-RELAY S3 ESP32-S3
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Tabel 2. 2 Spesifikasi LILYGO T-RELAYS3 T-RELAY S3 ESP32-S3

Komponen Spesifikasi
MCU ESP32-S3 (Xtensa® 32-bit LX7 dual-core, hingga 240 MHz)
Memori 16MB Flash, SMB PSRAM
Relai 6 relai independen, dengan indikator LED biru
Ronekivias | yyi_Fi 802,11 blg/n, Bluctooth 5 LE
Antarmuka I/O | UART, SPI, 12C, CAN, 1285, SDIO
Port Ekspansi | 2 x 10 pin (mendukung LCD dan perangkat tambahan lain)
Relai Mendukung ekspansi hingga total 24 relai (melalui 3 papan
Tambahan tambahan)
Catu Daya USB Type-C (5V) atau terminal sekrup (7-28V DC)
Dimensi Papan | 102 mm x 54 mm

2.6 Nozzle Fogger TW 3010

Misting nozzle fogger stainless TW 3010 dengan orifice 0,3 mm dan tekanan

kerja hingga 10 bar adalah komponen yang dirancang untuk menghasilkan kabut

halus dari air atau cairan lainnya.

Nozzle ini terbuat dari stainless steel, yang memastikan ketahanan terhadap

korosi dan umur panjang. Ukuran orifice 0,3 mm memungkinkan pembentukan

partikel kabut berukuran mikro, yang efektif untuk pendinginan, pengendalian

kelembapan, dan aplikasi lainnya. Tekanan operasi hingga 10 bar memastikan

distribusi kabut yang konsisten dan merata ( Fog, 2022 ).

Gambar 2. 6 Nozzle Fogger TW 3010
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2.7 Sensor Ultrasonic

Sensor ultrasonic tipe AO2YYUW merupakan salah satu perangkat yang
dapat digunakan untuk mengukur jarak dari suatu objek. Sensor AO2YYUW akan
mendeteksi benda pada rentan sudut tertentu, yang tertampil Perangkat ini memiliki
empat pin keluaran yaitu VCC sebagai power input, GND sebagai ground, RX
sebagai penerima sinyal dan TX sebagai pemancar sinyal. Sensor ultrasonic
A02YYUW bekerja dengan memancarkan gelombang ultrasonic melalui pemancar
(transmitter) dan menerima pantulan gelombang tersebut melalui penerima
(receiver). Sensor ini mengukur waktu yang dibutuhkan oleh gelombang untuk
kembali setelah dipantulkan oleh objek, yang kemudian dihitung untuk menentukan
jarak objek tersebut. Sensor ini memiliki keunggulan tahan air, sehingga cocok

digunakan dalam lingkungan yang lembab atau basah ( Kusuma, 2021 ).

Gambar 2. 7 Sensor ultrasonic AO2YYUW
2.8 Website

Website adalah salah satu media dengan tingkat penyebaran yang sangat
mudah, dikarenakan sangat mudah untuk diakses. Meyebarkan website diatur dari
komponen sisi server pada jaringan. Pengguna aplikasi website dapat dengan
mudah menyebarkan informasi tanpa perlu menggunakan aplikasi lain, selama
pengguna dapat mengakses internet. Arsitektur dasar aplikasi website diantaranya
adalah browser, koneksi internet dan website server. Browser meminta “halaman
website” dari server. Kombinasi konten dan instruksi pemformatan, dinyatakan
dengan HTML. Situs website adalah kumpulan halaman website yang dihubungkan
bersama dalam domain atau subdomain tertentu yang menyediakan informasi yang
dapat diakses oleh pengguna melalui server lokal atau online. Situs website

biasanya dirancang untuk memberikan informasi tentang topik tertentu kepada
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pengguna, situs tersebut juga dapat digunakan untuk situs pembelian Toko bahkan
penjualan produk secara online, bahkan melakukan pengontrol pusat pemantauan

untuk /oT berbasis perangkat (Internet of Things(loT))( Yuniarti et al, 2022 )



BAB III
PERANCANGAN SISTEM
3.1 Penetapan Masalah

Website monitoring ini yaitu untuk memantau kondisi kelembaban dan Water
Level secara real-time dengan menggunakan sensor SHT 20 I2C dan Sensor
ultrasonic AO2YYUW . Berikut spesifikasi tentang alat ini :
Nama Alat : Monitoring dan Kontrol Sistem Penyiraman Nutrisi pada Budidaya

Tanaman Aeroponik Menggunakan ESP32-S3

Sensor : Sht 20 12C dan Sensor ultrasonic AO2YYUW
Berbasis  : website
Tempat : Smart Greenhouse Universitas Islam Nusantara (UNINUS)

3.2 Alur Perencanaan Penelitian

Untuk memudahkan melakukan penelitian maka dibuat alur perencanaan

seperti gambar di bawah.

?
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'

Menentukan
Spesifikasi

Analisa dan
Evaluasi
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Perancangan
Hardware dan
Software

1
®

Gambar 3. 1 Perencanaan Penelitian
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Berdasarkan gambar di atas langkah pertama untuk melakukan penelitian
ini adalah menentukan komponen dan alat yang akan digunakan. Berdasarkan
komponen dan alat yang telah dipilih langkah selanjutnya yaitu melakukan
perancangan hardware dan juga perancangan software.

Software sendiri yaitu untuk pembacaan data sensor kelembaban dan water
level. Software menampilkan data pada website dan LCD, Lalu software mengirim
dan menyimpan data ke cloud. Sedangkan Hardware mempersiapkan alat dan
komponen yang akan di rancang mengikuti panduan pada gambar atau skematik
yang sebelumnya sudah di buat.

Setelah alat dirancang dan direalisasikan diperlukan pengukuran dan
pengujian agar hasil data dapat dianalisa dan dievaluasi untuk menentukan
kelayakan dari alat yang telah dibangun. Pengukuran dan pengujian dilakukan
selanjutnya mengimplementasikan dengan objek atau tanaman aeroponik. Lalu

yang terakhir yaitu pembuatan laporan untuk kebutuhan tugas akhir.

3.3 Perencanaan Secara Blok Diagram

Dengan dibuatnya Blok Diagram seperti ini akan memudahkan dalam

memahami cara kerja alat yang dibuat seperti gambar dibawah ini :

Sensor ultrasonik

tipe AD2YYUW
Sensor SHT 20 | i Web Dasbhord
12C > ESP 32-53 = Lcd Display — Uninus

Noozle

Gambar 3. 2 Blok diagram Alat

Berdasarkan gambar di atas, cara kerja alat ini yaitu ketika Data yang telah

terbaca oleh sensor kelembaban dan ketinggian air, kemudian diolah oleh
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mikrokontroler. Data tersebut kemudian dikirimkan dan disimpan di dalam cloud.
Data yang yang sudah ada di cloud akan divisualisasikan di halaman website App.

Proses pembacaan data sampai visualisasi data dilakukan secara real-time.

3.4 Rancangan Perangkat Keras
3.4.1 Rancangan ruang penumbuh greenhouse

Dalam merancang ruang tumbuh untuk jarak antar bagian penutup dan dasar
kotak yang cukup tinggi (minimal 20cm) agar akar dapat tumbuh dengan baik,
antara bagian dasar kotak dan penutupnya tidak terhalangi (ruang bebas) agar kabut
dari larutan nutrisi dapat menyebar dengan baik, dapat menjaga kestabilan
kelembaban, dan gelap (cahaya dari luar tidak tembus ke dalam kotak, hal ini untuk
menjaga agar pertumbuhan akar tetap seperti aslinya jika ditanam di dalam tanah).
Selain itu, kriteria non-teknis lainnya yang dijadikan dasar dalam pemilihan kotak
untuk ruang tumbubh ini adalah ketersediannya yang mudah didapatkan dan cukup

terjangkau harganya.

Aeroponics

- ~J$__._.— g

Gambar 3. 3 Ilustrasi Rancangan ruang penumbuh

Gambar tersebut menunjukkan rancangan dasar dari kotak ruang penumbuh yang
akan dibuat, dimana terdapat 3 bagian penting yaitu kotak itu sendiri untuk

menyimpan dan menampung tanaman, sensor SHT 20 I2C untuk mendeteksi
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kelembaban di area ruang penumbuh tanaman kotak tersebut, serta noozle yang

akan menyemprotkan dalam bak tersebut.

3.4.2 Rancangan Pendeteksi Ketinggian Air

Sensor ultrasonic tipe AO02YYUW digunakan sebagai pendeteksi
ketinggian air larutan nutrisi dengan cara meletakkan sensor ini di bagian penutup
dari Box larutan nutrisi, ketinggian larutan nutrisi dapat diketahui dengan cara
mengurangkan tinggi kotak dengan jarak yang terdeteksi oleh sensor. Untuk

contohnya seperti gambar di bawah ini.

e W ~__—  Larutan nutrisi

Gambar 3. 4 Posisi peletakan sensor ultrasonic

3.4.3 Rancangan Pendeteksi Kelembaban

Posisi pemasangan modul sensor SHT 2012C yang digunakan untuk
mendeteksi kelembapan relatif ruang tumbuh, tanaman juga diletakkan pada bagian

bawah tanaman box, seperti yang ditunjukkan Gambar dibawah ini.

Gambar 3. 5 Posisi peletakan sensor SHT 20 12C
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3.4.4 Rancangan penyiraman nutrisi

Posisi pemasangan noozle yang digunakan untuk penyiraman nutrisi ke
tanaman aeroponik dengan menghasilkan kabut halus dari air atau cairan lainnya
dan Tekanan operasi hingga 10 bar memastikan distribusi kabut yang konsisten dan

merata. Untuk peletakannya di bawah akar tanaman aeroponik.

| - ]

Gambar 3. 6 Posisi Peletakan noozle

3.4.5 Rancangan Rangkain Elektronik Kontrol

Hubungan dasar antar komponen yang digunakan dalam tugas akhir ini
ditunjukkan oleh Gambar di bawah ini. Dapat dilihat bahwa yang menjadi otak dari
sistem pengontrolan penyemprotan larutan nutrisi ini adalah LILYGO T-
RELAYS3 T-RELAY S3 ESP32-S3, yang akan membaca masukan data dari sensor
SHT 20 I2C berupa nilai kelembapan relatif area box tanaman, kemudian diproses
oleh mikrokontroler lalu menampilkan nilai tersebut di LCD dan di website. Sensor
ultrasonic tipe A02YYUW digunakan untuk mendeteksi ketinggian larutan nutrisi.
Ketinggian dijaga pada nilai tinggi optimal. Jika ketinggian larutan nutrisi di bawah
nilai optimal Maka harus di isi dengan manual lalu menampilkan nilai tersebut di
LCD dan website, untuk sensor SHT 20 12C dan Sensor ultrasonic yaitu untuk
memonitoring. Untuk penyiraman berdasarkan waktu yang sudah di set sesuai
kebutuhan dan terdapat penyiraman manual bisa melalui website ataupun manual
dengan menggunakan push button yang berada di panel.

LILYGO T-RELAYS3 T-RELAY S3 ESP32-S3 ini juga akan melakukan
koneksi dengan website, salah satu server penyedia layanan loT berbasis cloud.

Dengan terlebih dahulu mengirimkan data-data pembacaan sensor dan status dari
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tiap komponen yang ada (apakah sedang dalam keadaan on/off), pengguna dapat
memantau sistem pengontrolan penyemprotan larutan nutrisi ini dari manapun ia

berada selama ada koneksi internet.

(m 14
‘ﬂ e

[eADIDT gﬁ

LARAVEL SERVER

WEB LARAVEL APP PADA SMARTPHONE

RANGKAIN ELEKTRONIK KONTROL

Gambar 3. 7 Hubungan antara tiap komponen

Start

initialize the volume sensor and
humidity

water level sensor humidity sensor
auto/manual

sensor reading humidity reading auto mode manual mode

v v v v

/ detected / / detected / spraying on push botton

water level value humidity value M

displays displays

on

[ done J‘_ displays data on Led

the website Displays

Gambar 3. 8 Flowchart Monitoring dan Kontrol
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3.5 Rancangan Perangkat Lunak

Mulai

Setup Library,
Inisialisasi
Hardware,
Setup Cloud

lkan + "
diterata Simpan data di
Menghubungkan i cloud

Wi-Fi ke akses Display
point <—| l

l Tidak

Logging data
a l

a
Visualisasi data
pada Web App
Mulai Display Integrasi cloud
( Selesai

{

Gambar 3. 9 Flowchart program

Langkah pertama adalah Setup library, Inisialisasi Hardware, Setup cloud,
yang mencakupnya yaitu Menginisialisasi perangkat keras seperti sensor, display,
dan modul komunikasi (Wi-Fi), Memuat pustaka (/ibrary) yang diperlukan untuk
mengoperasikan perangkat dan juga Mengatur koneksi ke layanan cloud untuk
penyimpanan data.

Selanjutnya yaitu Sistem mencoba menghubungkan Wi-Fi ke akses point
agar dapat mengirim dan menerima data dari cloud dan kalaupun Jika tidak
terkoneksi, sistem mungkin akan berhenti atau mencoba kembali hingga berhasil
terhubung, dan Jika terkoneksi, maka program akan melanjutkan dengan dua proses

Muat Display dan Memulai tampilan informasi pada layar.

3.6 Perencanaan pengukuran dan pengujian

Pada tahap ini akan dilakukan pengujian terhadap sensor SHT 20 12C yang
digunakan untuk mengukur tingkat kelembapan, apakah sudah sesuai dengan
spesifikasi dan apakah terdapat galat (error) pada kondisi rii/ atau tidak. Kemudian
dilakukan wuji pada pengabut noozle, apakah dapat bekerja dengan baik
(menghasilkan kabut air atau tidak ). Setelah itu dilakukan uji koneksi pada
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ESP32-S3, apakah dapat terkoneksi ke internet lewat Wi-Fi atau tidak. Setelah
semua komponen diuji satu per satu, akan dilakukan pengujian sistem secara
keseluruhan untuk melihat apakah komponen yang terpasang dapat berfungsi
seluruhnya dengan baik atau mengalami/memiliki nilai kesalahan tertentu.

Sedangkan error dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :
Error absolut = ( pembacaan sensor — alat ukur )

Keterangan :

pembacaan sensor : nilai hasil pengukuran atau prediksi

alat ukur : nilai sejati atau nilai referensi

Nilai rata rata error digunakan untuk menilai akurasi sensor. Berikut adalah

rumus menghitung rata rata (mean) yang digunakan dalam semua jenis data :

Rata-rata = jumlah seluruh nilai

Jumlah data
Keterangan :
Jumlah seluruh nilai : hasil penjumlahan semua nilai (misalnya error dari semua
percobaan)

Jumlah data : Berapa banyak data yang dihitung (jumlah percobaan)



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Bab IV ini akan dipaparkan hasil realisasi dari rancangan monitoring dan
sistem kontrol penyemprotan nutrisi untuk budidaya aeroponik yang telah
dilakukan sebelumnya, pengujian dari sensor-sensor serta komponen aktuator yang
digunakan pada sistem penyemprotan larutan nutrisi ini dan juga hasil pengujian
sistem secara keseluruhan.

4.1 Pengujian sensor SHT 20 12C

Dilakukan juga uji nilai pembacaan antara sensor SHT 20 I2C dengan
Hygrometer, ditunjukkan pada (Gambar 4.1) Hasil perbandingan ini ditampilkan
pada (Tabel 4.1).

Gambar 4. 1 Perbandingan nilai pembacaan sensor

Tabel 4. 1 Perbandingan nilai SHT 20 I2C dan Hygrometer

Percobaan ke | Pembacaan sensor (%) Hygrometer( %) Error (%)
1 52 53 1
2 58 60 2
3 49 50 1
4 43 44 1
5 44 46 2
6 69 71 2
7 74 77 3
Rata- rata error 1,71

21
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Pembacaan Sensor dan Alat Ukur
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Gambar 4. 2 Grafik perbandingan nilai SHT 20 I2C dan Hygrometer

Dapat dilihat bahwa nilai pembacaan antara alat ukur manual dengan sensor
tersebut tidak jauh berbeda. Pada hasil pembacaan kelembapan (satuan%)
pengukuran sensor dan alat ukur menunjukkan nilai yang cukup berbeda (rata-rata
error=1,71%)

4.2 Pengujian sensor ultrasonic

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan bahwa sensor ultrasonic mampu
mendeteksi ketinggian larutan nutrisi secara akurat dan stabil. Sensor ditempatkan
pada bagian atas wadah penampung larutan dan berfungsi untuk membaca jarak
antara permukaan cairan dengan sensor. Ketinggian total wadah ditetapkan sebesar
35 cm, diukur dari penutup container box hingga ke dasar wadah larutan nutrisi
(Gambar 4.3).

Data yang diperoleh digunakan untuk menentukan tinggi larutan yang
tersisa. Apabila tinggi larutan kurang dari 5 cm, sistem akan memberikan notifikasi
berupa bunyi buzzer sebagai indikasi bahwa volume larutan berada pada /level
rendah. Bertujuan untuk mengevaluasi tingkat akurasi dan kestabilan sensor

ultrasonic dalam mengukur ketinggian cairan secara berkelanjutan.
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Gambar 4. 3 Penampungan Nutrisi

Tabel 4. 2 Perbandingan nilai sensor dan Measuring Tape

Percobaan ke | Pembacaansensor (Cm) | Measuring Tape (Cm) Error (Cm)
1 31 30 1
2 29 29 0
3 26 26 0
4 25 24 1
5 24 23 1
6 21 19 2
7 5 4 1
Rata —rata error 0,86

Perbandingan Nilai Sensor dan Alat Ukur

Water Level (Cm)
= = N N w w
(6,] o (6] o (9] o (U]

o

1 2 3 4 5 6 7

=@=Pembacaan sensor (Cm) =@=|Vleasuring Tape (Cm)

Gambar 4. 4 Grafik perbandingan nilai sensor ultrasonic dan Measuring tape

Berdasarkan hasil pengujian, sensor ultrasonic A0O2YYUW menunjukkan

kemampuan yang cukup baik dalam membaca ketinggian larutan nutrisi di dalam
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wadah penampung. Sensor ini mampu memberikan hasil pengukuran dengan
tingkat error yang relatif kecil, yakni rata-rata kurang dari 0,86 cm terhadap nilai
sebenarnya. Hal ini menunjukkan bahwa sensor bekerja secara akurat dan konsisten
dalam mendeteksi permukaan cairan. Oleh karena itu, sensor AO2YYUW dinilai
layak digunakan sebagai komponen utama dalam sistem monitoring ketinggian

larutan nutrisi pada prototipe smart aeroponik ini.

4.3 Pengujian Penggunaan noozle

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem penyiraman
otomatis dapat beroperasi sesuai dengan jadwal yang telah diprogram. Fitur ini
memungkinkan proses penyemprotan larutan nutrisi dilakukan secara berkala dan
otomatis tanpa memerlukan intervensi langsung dari pengguna.

Penyiraman diatur menggunakan fungsi pewaktu internal mikrokontroler.
Dalam prototipe ini, sistem dirancang untuk menyemprotkan larutan nutrisi selama
1 menit setiap interval 10 menit.

Logika Kerja Sistem:
1. Saat sistem dinyalakan, pewaktu (timer) akan mulai menghitung waktu.
2. Ketika waktu mencapai 10 menit, pompa akan diaktifkan selama 1 menit
untuk menyemprotkan nutrisi.
3. Setelah proses penyemprotan selesai, sistem akan kembali menghitung
waktu dari awal dan mengulangi siklus yang sama.
4. Waktu diukur menggunakan stopwatch dengan pengoperasian manual,

sehingga intervensi manusia tidak dapat dihindari.
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Gambar 4. 5 Pengujian penyiraman nutrisi

Tabel 4. 3 Pengujian Penyiraman Spray

Percobaan | Waktu ON Aktual Error ON Waktu OFF aktual Error OFF
ke (detik) (detik) (detik) (detik)
1 59,50 0,5 601,55 1,55
2 60,33 0,33 600,24 0,24
3 58,55 1,45 599,05 0,95
4 61,01 1,01 603,15 3,15
5 62,31 2,31 602,10 2,1
6 61,66 1,66 598,00 2
7 60,11 0,11 598,87 1,13
Ra;fr';":ta 1,05 1,59

Berdasarkan hasil pengujian, sistem penyemprotan otomatis mampu bekerja
secara konsisten dengan waktu yang cukup presisi. Penyimpangan waktu rata-rata
sebesar 1,05 detik (ON) dan 1,59 detik (OFF) masih dapat ditoleransi. Hal ini
menunjukkan bahwa logika fimer dalam mikrokontroler ESP32-S3 bekerja dengan

stabil dan layak diterapkan dalam sistem aeroponik otomatis.



5.1

BAB V
SARAN DAN KESIMPULAN

Kesimpulan

Pada Bab IV telah dilakukan realisasi dan pengujian dari sistem monitoring dan

kontrol penyemprotan nutrisi untuk budidaya aeroponik. Berdasarkan hasil yang

diperoleh, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

A. Sensor kelembapan SHT20 12C menunjukkan performa yang cukup baik
dengan rata-rata error sebesar 1,71% jika dibandingkan dengan hygrometer
manual. Hal ini membuktikan sensor tersebut cukup akurat dan layak untuk
digunakan dalam sistem pemantauan lingkungan budidaya.

B. Sensor ultrasonic A02YYUW mampu mendeteksi tinggi larutan nutrisi
secara akurat dengan rata-rata error sebesar 0,86 cm. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sensor bekerja secara konsisten dan dapat diandalkan
dalam sistem monitoring ketinggian larutan.

Sistem penyemprotan otomatis menggunakan mikrokontroler ESP32-S3
bekerja sesuai dengan logika pewaktu yang telah diprogram, dengan rata-
rata error waktu ON sebesar 1,05 detik dan OFF sebesar 1,59 detik. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja stabil dan sesuai jadwal dalam

menyemprotkan nutrisi secara berkala.

Secara keseluruhan, seluruh komponen sistem mulai dari growbox, sensor,

hingga aktuator telah diuji dan menunjukkan kinerja yang sesuai harapan. Hasil ini

mendukung kelayakan sistem sebagai prototipe awal smart aeroponik yang efisien

dan otomatis.

5.2

Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, terdapat

beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan untuk

pengembangan lebih lanjut, yaitu:

1. Proses pengisian air dapat dikembangkan menjadi sistem otomatis untuk
meningkatkan efisiensi dan mengurangi ketergantungan pada

pengoperasian manual.
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Perlu diberikan perhatian lebih terhadap program preventive maintenance
guna menjaga kinerja alat dan mengurangi risiko kerusakan.
Sistem penyiraman sebaiknya dikembangkan berbasis sensor untuk

menyesuaikan kebutuhan air tanaman secara lebih akurat dan optimal.
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LAMPIRAN

Foto saat alat pengujian di Smart Greenhouse Universitas Islam Nusantara

Rancangan Hardware Sistem
Aeroponik

Aeroponik Status Device : ONLINE

Proses Penghitungan timer penyiraman
Smart Aeroponik

Link Codingan Smart Aeroponik dan
data Report Aeroponik
https://drive.google.com/drive/folders/1x
nQ-myY7VNESRCznt8 sN4RbHY6Vt-
9x

Proses pengukuran Water Level




