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ABSTRAK 
 

Pratama, Mochammad Rizqy. 2022. Rancang Bangun Sistem Pemantauan dan Kendali 
Jumlah Zat Padat Yang Terlarut Dalam Air Hidroponik Deep Flow 
Technique Secara Otomatis Menggunakan Mikrokontroler Arduino Mega. 
Skripsi. Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi. 
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Prof. 
Dr. Suhartono, M.Kom., (II) Ajib Hanani, M.T. 

________________________________________________________________________ 

Kata Kunci: Hidroponik, Deep Flow Technique, Arduino Mega, Sensor TDS 

Hidroponik menjadi salah satu alternatif budidaya tanaman yang efisien dan 
fleksibel. Ada cukup banyak teknik dalam hidroponik, salah satunya Deep Flow Technique 
(DFT). Dalam proses budidaya tanaman hidroponik, jumlah zat padat yang terlarut dalam 
larutan nutrisi atau disebut Total Dissolved Solid (TDS) sangat berpengaruh terhadap 
pertumbuhan tanaman. Dengan adanya sistem kendali TDS pada tanaman hidroponik ini, 
akan membantu melakukan kontrol terhadap tanaman secara otomatis. Dalam penelitian 
ini menggunakan Arduino Mega sebagai mikrokontroller dan NodeMCU sebagai alat 
pengiriman data ke database server. Kemudian pada penelitian ini menggunakan satu 
sensor, yaitu sensor TDS, yang kemudian hasil pembacaan sensor TDS diubah menjadi 
nilai kategori TDS. Dimana nantinya kategori ini akan menjadi nilai input dalam penentuan 
kontrol solenoid valve, output dari penelitian ini berupa kondisi solenoid valve yang akan 
menyala atau mati, solenoid menyala saat kondisi air masih belum sesuai dengan nilai PPM 
yang harus terpenuhi dan akan mati jika kondisi air sudah sesuai dengan nilai PPM yang 
telah terpenuhi. Sistem kendali TDS ini berhasil dibangun dan berhasil mengirimkan data 
ke database server. Hasil pengujian sensor TDS dengan beberapa larutan didapatkan nilai 
akurasi sebesar 99,97%. Untuk pengujian keseluruhannya, sistem mampu berjalan sesuai 
dengan apa yang telah ditentukan dalam pengondisian air hidroponik yang dibutuhkan oleh 
tanaman selada. 
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ABSTRACT 
 

Pratama, Mochammad Rizqy. 2022. Design of a Monitoring and Control System for the 
Amount of Dissolved Solids in Water Hydroponics Deep Flow Technique 
Automatically Using Arduino Mega Microcontroller. Department of 
Informatics Engineering, Faculty of Science and Technology. Maulana Malik 
Ibrahim State Islamic University, Malang. Supervisor: (I) Prof. Dr. Suhartono, M. 
Kom., (II) Ajib Hanani, M.T. 

________________________________________________________________________ 

Keyword: Hydroponic, Deep Flow Technique, Arduino Mega, TDS Sensor 
 

Hydroponics is an alternative for efficient and flexible plant cultivation. There are 
quite a number of techniques in hydroponics, one of which is the Deep Flow Technique 
(DFT). In the process of cultivating hydroponic plants, the amount of solids dissolved in a 
nutrient solution or called Total Dissolved Solid (TDS) greatly affects plant growth. With 
the TDS control system on this hydroponic plant, it will help control the plants 
automatically. In this study using Arduino Mega as a microcontroller and NodeMCU as a 
means of sending data to the database server. Then in this study using one sensor, namely 
the TDS sensor, which then the TDS sensor reading results are converted into TDS category 
values. Where later this category will be the input value in determining the solenoid valve 
control, the output of this research is the condition of the solenoid valve that will turn on 
or off, the solenoid turns on when the water condition is still not in accordance with the 
PPM value that must be met and will turn off if the water conditions are suitable with the 
PPM value that has been fulfilled. This TDS control system was successfully built and 
successfully sent data to the database server. The results of testing the TDS sensor with 
several solutions obtained an accuracy value of 99.97%. For overall testing, the system is 
able to run according to what has been specified in the hydroponic water conditioning 
needed by lettuce plants. 
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 صخللما
 

 ةیئاملا ةعارزلا يف ةبئاذلا ةبلصلا داوملا ةیمكل مكحتو ةبقارم ماظن میمصت.٢٠٢٢ .يقزر دمحم ، اماتارب
 جمانرب .لاقم .Arduino Mega Microcontroller مادختساب اًیئاقلت قیمعلا قفدتلا ةینقتب
 میھاربإ كلام انلاوم ةیموكحلا ةیملاسلإا ةعماجلا .ایجولونكتلاو مولعلا ةیلكب ةیتامولعملا ةسدنھ ةسارد
 .يت مإ ، ينانح بیجأ )يناثلا( ، ونوتراھوس ، موك .روتكد .د.أ )I( :راشتسملا .جنلاام

__________________________________________________________________ 
 ةبئاذلا ةبلصلا داولما رعشتسم ، اجيم ونيودرا ، قيمعلا قفدتلا ةينقت ، ةيئالما ةعارزلا :ةيسيئرلا تاملكلا

 ةينقت وه اهدحأ ، ةيئالما ةعارزلا في تاينقتلا نم يربك ددع دجوي .ةنورمو ةءافكب تKابنلا ةعارزل ليدب يه ةيئالما ةعارزلا
 داولما لياجمإ ىمست وأ تcذغلما لولمح في ةبئاذلا ةبلصلا داولما ةيمك رثؤت ، ةيئالما تKابنلا ةعارز ةيلمع في .)DFT( قيمعلا قفدتلا
 في دعاسيس ، ةيئالما ةطلمحا هذه في ةبئاذلا ةبلصلا داولما في مكحتلا ماظن عم .تابنلا ونم ىلع يربك لكشب )TDS( ةبئاذلا ةبلصلا
 لاسرلإ ةليسوك NodeMCU و قيقد مكحتمك Arduino Mega مدختسا ، ةساردلا هذه في .ايًئاقلت تKابنلا في مكحتلا
 ليوتح كلذ دعب متي يذلاو ، TDS رعشتسم وهو ، دحاو رعشتسم مادختس� ةساردلا هذه في ثم .ت�ايبلا ةدعاق مداخ لىإ ت�ايبلا
 مامص في مكحتلا ديدتح في لاخدلإا ةميق يه اقًحلا ةئفلا هذه نوكت امدنع .TDS ةئف ميق لىإ TDS رعشتسم تاءارق جئاتن
 بيلوللا فللما ليغشت متيو ، هليغشت فاقيإ وأ هليغشت متيس يذلا بيلوللا فللما مامص ةلاح وه ثحبلا اذه جت� نإف ، بيلوللا فللما
 عم ةبسانم هايلما فورظ تناك اذإ اهليغشت فاقيإ متيسو ا� ءافولا بيج تيلا PPM ةميق عم ةقفاوتم يرغ هايلما ةلاح لازت لا امدنع
 تلصح .ت�ايبلا ةدعاق مداخ لىإ حاجنب ت�ايبلا لسرأو حاجنب اذه TDS مكحتلا ماظن ءانب تم .ا� ءافولا تم تيلا PPM ةميق
 تم الم اقًفو لمعلا ىلع رداق ماظنلا نإف ، لماشلا رابتخلال .٪99.97 غلبت ةقد ىلع لولح ةدع عم TDS رعشتسم رابتخا جئاتن

 .سلخا تKابن هجاتتح يذلا ةيئالما ةعارزل� هايلما فييكت في هديدتح
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Masyarakat Indonesia sangat bergantung pada pertanian, dan sebagian 

masyarakat Indonesia memperoleh sebagian pendapatannya dari sektor ini, karena 

sebagian besar wilayah Indonesia merupakan lahan pertanian (Roidah, 2014). 

Masyarakat Indonesia sudah terbiasa menggunakan tanah sebagai media dalam 

melakukan kegiatan bercocok tanam, yang sudah menjadi hal yang lumrah dalam 

dunia pertanian, namun ada cara yang lebih baik untuk melakukan hal tersebut yaitu 

hidroponik, seiring dengan kemajuan teknologi pertanian (Izzah & Jazilah, 2022). 

Hidroponik merupakan salah satu metode budidaya tanaman yang saat ini 

banyak digunakan dan menjadi alternatif. Hidroponik merupakan metode budidaya 

tanaman yang tidak menggunakan tanah, melainkan menggunakan rockwool, 

kapas, sekam padi, dan bahan lainnya sebagai medianya (Singgih et al., 2019). 

Hidroponik ini menekankan pada penggunaan nutrisi terlarut dalam air, dan air 

ditambahkan ke larutan nutrisi untuk membantu pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Untuk membuat air yang berlimpah dengan nutrisi yang sama dengan 

yang ada di tanah adalah ide dasar di balik hidroponik (Roidah, 2014). 

Pada pembudidayaan hidroponik ini sendiri ada beberapa macam teknik yang 

dapat digunakan, salah satu teknik hidroponik yang cukup populer adalah Deep 

flow Technique (DFT), teknik ini merupakan teknik yang sistem tanamnya dengan 

menenggelamkan akar tanaman pada air, di dalam air akan terkandung nutrisi yang 

dibutuhkan tanaman, lalu akarnya dapat berkembang di dalam aliran air nutrisi ini. 
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Teknik ini menerapkan bentuk terasering sederhana dalam penginstalasiannya 

dengan menyusun pipa tanam secara bertingkat dan nantinya air disimpan di bak 

penampungan yang selanjutnya akan bersirkulasi secara terus menerus (Asnawi, 

2020). Kelebihan dari teknik DFT ini yaitu pertumbuhan tanaman akan lebih cepat 

yang disebabkan adanya genangan air yang tersisa kurang lebih setinggi 1-2 cm 

sehingga akar tanaman akan terus mendapatkan nutrisi selama 24 jam penuh, lalu 

saat listrik mengalami pemadaman, tanaman masih bisa dalam kondisi yang aman 

karena adanya genangan air nutrisi yang mengalir pada pipa. Namun selain 

kelebihannya, teknik ini juga memiliki kekurangan dimana adanya kemungkinan 

terhadap akar yang akan menjadi busuk karena jika akar tanaman yang terendam 

ini terlalu dalam maka tanaman bisa kekurangan oksigen terlarut yang 

mengakibatkan akar busuk bahkan kematian pada tanaman. Namun kekurangan ini 

bisa diatasi jika teknik ini dikelola dengan baik dan benar (Anika & Putra, 2020). 

Ada berbagai macam tanaman yang dapat ditanam dengan menggunakan 

teknologi hidroponik DFT. Namun, keputusan tanaman mana yang akan ditanam 

dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti luas lahan yang tersedia. 

Hidroponik paling cocok untuk tanaman yang relatif kecil, tidak membutuhkan 

lahan yang luas, dan tanaman yang dapat dimakan, seperti tanaman sayuran. 

Hidroponik paling cocok untuk jenis tanaman ini. Tanaman ini digemari karena 

sering dijadikan lalapan dan juga memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi di 

dalamnya, seperti protein, kalsium, zat besi, berbagai vitamin, dan lain-lain. Salah 

satu tanaman sayuran yang dapat ditanam dengan hidroponik adalah tanaman 

selada. Selada merupakan salah satu sayuran yang digemari masyarakat di 
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Indonesia (Wahyuningsih et al., 2016). Nabi menyatakan dalam hadits bahwa Imam 

Bukhari meriwayatkan : 

هاور ةٌقَدَصَ هِبِ هُلَ نَاكَ َّلاإِ ةٌمَيIَِ وْأَ نٌاسَنْإِ وْأَ يرٌْطَ هُنْمِ لُكُأْيَـَف اعًرْزَ عُرَزْـَي وْأَ اسًرْغَ سُرِغْـَي مٍلِسْمُ نْمِ امَ 
 يراخبلا

“Tidaklah seorang muslim yang menanam tanaman atau bertani kemudian burung, 
manusia atau pun binatang ternak memakan hasilnya, kecuali semua itu 
merupakan sedekah baginya.” (HR. Imam Bukhari hadits no.2321) 
 

Kegiatan bertani memberikan keuntungan tambahan dalam ajaran agama 

Islam., yaitu dapat memberikan suatu pahala atau ganjaran. Karena bisa jadi, 

tanaman yang ditanam nantinya bukan hanya dimakan oleh manusia, tetapi dapat 

dimakan oleh binatang lain seperti burung ataupun binatang-binatang lainnya walau 

binatang-binatang ini hanya memakan sedikit, tapi itu tetap terhitung sebagai 

sedekah bagi penanamnya (Sasongko, 2019). Untuk itu, bercocok tanam 

bermanfaat bagi umat Islam baik sekarang maupun di akhirat, bukan hanya bagi 

mereka yang berdiam di bumi. Karena selain mengkonsumsinya sendiri, juga 

memberikan kehidupan bagi makhluk hidup lainnya yang ada di dunia ini. 

Dalam hidroponik, larutan nutrisi berperan penting untuk mengganti unsur 

hara yang ada pada tanah, dimana nantinya larutan nutrisi akan diberikan bersama 

dengan irigasi atau pengairan ke lahan budidaya pada tanaman. Dalam budidaya 

hidroponik, penting untuk memperhatikan kontrol larutan nutrisi, kontrol harus 

dilakukan secara teratur agar konsentrasi nutrisi dapat memaksimalkan 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Bugbee, 2004). Salah satu hal yang 

dapat dikontrol adalah kepekatan larutan nutrisi yang terkandung dalam air 

hidroponik atau biasa disebut dengan TDS (Total Dissolved Solids), dimana TDS 

ini merupakan indikator dari jumlah partikel atau zat padan terlarut, baik berupa 

https://bincangsyariah.com/?s=menanam
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senyawa organik maupun juga non-organik. Dimana zat yang terlarut ini mengarah 

kepada partikel padat di dalam air yang berukuran dibawah 1 nano-meter. Satuan 

yang ada pada TDS ini adalah ppm (part per million) atau juga bisa menggunakan 

mg/l (milligram per liter) digunakan untuk mengukur konsentrasi massa kimiawi 

yang menunjukkan berapa gram dari zat yang berada dalam satu liter cairan. 

Tingginya kadar TDS ini jika tidak dikelola dengan baik akan mencemari pengairan 

dan bisa berefek tidak baik bagi tanaman.  

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Romalasari dan Sobari (Romalasari & 

Sobari, 2019) menyatakan bahwa hidroponik terpengaruh oleh pemberian larutan 

nutrisi yang tepat dalam meningkatkan produksi tanaman selada. Dari penelitian ini 

didapatkan hasil bahwa larutan tanaman selada hidroponik yang lebih efisien adalah 

menggunakan larutan ABMix karena berpengaruh lebih baik untuk produksi 

tanaman selada ini. 

Oleh karena itu, penulis memiliki gagasan yaitu membuat alat yang bisa 

melakukan pendeteksian dan pengontrolan nutrisi kepadatan pada air berdasarkan 

pada nilai TDS yang ada pada larutan nutrisi hidroponik yang mengalir dalam 

instalasi hidroponik dengan menggunakan sensor TDS sebagai pengambil data air 

hidroponik dan larutan ABMix yang akan ditambahkan kedalam air hidroponik 

untuk kebutuhan nutrisi tanaman selada.  

1.2 Identifikasi Masalah 

 Berdasarkan informasi yang didapatkan dari latar belakang, didapatkan 

suatu permasalahan yaitu bagaimana cara mendeteksi dan mengontrol air nutrisi 

pada tanaman hidroponik deep flow technique (DFT) secara otomatis? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yang merujuk dari identifikasi masalah, 

yaitu mendeteksi dan mengontrol air nutrisi pada tanaman hidroponik deep flow 

technique (DFT) secara otomatis. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu mendeteksi dan mengontrol tingkat 

nutrisi pada air hidroponik secara otomatis sehingga tidak diperlukan lagi 

pengecekkan berkala secara manual dalam membantu mempertahankan kondisi 

nutrisi tanaman yang sesuai dengan yang dibutuhkan tanaman. 

1.5 Batasan Masalah Penelitian 

 Pada penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal, yaitu : 

1. Bibit tanaman yang akan dikontrol pada hidroponik DFT adalah tanaman 

selada. 

2. Pengontrolan dilakukan terhadap jumlah padatan yang terlarut (Total 

Disolved Solid) dalam larutan nutrisi air hidroponik. 

3. Pendeteksian menggunakan sensor TDS agar dapat mengetahui kadar 

kepekatan nutrisi dalam air. 

4. Larutan yang digunakan pada penelitian ini adalah larutan AB mix. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Penelitian yang dilakukan oleh Afandi berjudul “Sistem Kontrol Otomatis 

dan Monitoring EC Berbasis IoT untuk Pemberian Pupuk pada tanaman Selada 

Hidroponik” ini melakukan kontrol otomatis pada nutrisi Electrical Conductivity 

(EC) dengan objek berupa tanaman selada. Lalu dilakukan juga penganalisaan 

kebutuhan nutrisi yang dilakukan tiap minggunya. Untuk teknik hidroponiknya 

menggunakan DFT yang sistem kontrolnya dibuat agar mempertahankan nutrisi EC 

dengan rentang nilai 800-1200 us/cm. Lalu penulis membuat web dan aplikasi 

Thingview agar bisa melihat perkembangannya secara real time dengan 

menggunakan NodeMCU sebagai mikrokontrolernya dan server penyimapannya 

menggunakan Cloud. Variabel yang diambil ada 3, berupa EC, suhu dan 

kelembaban. Dimana tiap variabel ini diukur menggunakan TDS meter SEN0244 

untuk nilai EC dan DHT 11 untuk suhu lingkungan dan kelembaban. Selanjutnya 

hasil yang didapatkan dari kalibrasi sensor TDS untuk variabel EC ini 

menghasilkan pengukuran <±0,1 sehingga dapat dikatakan pengukuran ini akurat. 

Nantinya data yang sudah didapatkan dapat dilihat kembali jika memang 

dibutuhkan untuk dianalisis karena data telah disimpan menggunakan cloud. 

(Afandi, 2020) 

Penelitian dengan judul “Perancangan Sistem Nutrisi Otomatis pada 

Tanaman Hidroponik dengan Mikrokontroler NodeMCU berbasis IoT” oleh 

Mashudi membuat alat dengan Node MCU sebagai alat utama dalam menerima wifi 
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dan mengolah data. Dimana data-datanya ini didapatkan dari sensor TDS yang nanti 

nya sensor TDS ini melakukan pendeteksian nilai kepadatan yang terkandung 

dalam larutan dengan satuan ppm dan sensor ultrasonik yang mendeteksi ketinggian 

dari nutrisi dalam bentuk HIGH dan LOW. Setelah data telah dikumpulkan, maka 

akan dikirimkan ke dalam aplikasi Blynk. Dan selanjutnya data-data dapat diolah 

dan dipantau nilai kandungan nutrisi dan level ketinggian nutrisinya. Dimana ketika 

sensor TDS ini mendeteksi bahwa nilai kepadatan dibawah 560ppm maka katup 

selenoid terbuka dan sebaliknya, jika nilai kepadatan melebihi nilai 840 ppm katup 

akan tertutup. Lalu untuk sensor ultrasonik, jika mendeteksi ketinggian nutrisi 

LOW maka katup selenoid akan terbuka, dan ketika HIGH katup akan menutup 

kembali (Mashudi, 2020). 

Pratama melakukan penelitian dengan judul “Implementasi Sensor TDS 

(Total Dissolved Solids) untuk Kontrol Air Secara Otomatis Pada Tanaman 

Hidroponik”. Penelitian ini memiliki tujuan dalam membantu merawat tanaman 

hidroponik menggunakan pengontrol air otomatis. Dalam penelitian ini 

menggunakan beberapa alat, untuk input menggunakan sensor TDS dan sensor 

kapasitif yang nantinya akan dibaca oleh mikrokontroler berupa Arduino Mega. 

Untuk outputnya menggunakan 3 modul relay dan I2C LCD.  Untuk pengujiannya 

kebutuhan pemilihan kadar nutrisi dari objek tanamannya sudah dapat terpenuhi 

dari batas sensor TDS 1500 ppm. Dan sistem yang dibuat telah berfungsi dengan 

baik dengan pengkondisian jika air kosong dan sensor kapasitif berstatus HIGH 

maka nantinya air akan terisi sampai sensor kapasitif berstatus LOW. Lalu jika 

nutrisi kurang dari nilai yang minimal, maka nantinya sistem melakukan 
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pengurasan sampai air kosong dan sensor kapasitif berstatus HIGH. Dan dari hasil 

pengujian ini tinkat keberhasilan sebesar 100% berhasil didapatkan karena sistem 

telah berjalan dengan program yang dibuat. 

2.2 Landasan Teori 

Landasan teori ini selanjutnya akan menjelaskan peralatan yang digunakan, 

subjek yang diteliti, serta pendekatan yang akan diambil untuk mengatasi masalah 

saat ini, yang semuanya akan didukung oleh teori-teori terkait penelitian. 

2.2.1 Hidroponik 

 Hidroponik merupakan gabungan dari kata “hydro” yang berarti air dan 

juga “ponos” yang berarti tenaga kerja, maka hidroponik ini berarti bekerja dengan 

air (R. Hafid Hardyanto, 2017). Hidroponik ini cara bercocok tanamnya tidak 

menggunakan tanah sebagai media tanamnya, sebagai gantinya, tanah digantikan 

dengan menggunakan air atau juga bahan-bahan porus seperti pasir, kerikir, dan 

lain-lain (Roidah, 2014). Bertanam dengan hidroponik ini memiliki beberapa 

keunggulan, yaitu perawatan yang dinilai lebih mudah, penggunaan pupuk lebih 

hemat, tanaman lebih cepat tumbuh dan tanaman yang ditanam bisa dibudidayakan 

di luar musimnya (Putra et al., 2021).  

2.2.2 Deep Flow Technique (DFT) 

 DFT ini merupakan salah satu teknik yang cukup terkenal pada hidroponik, 

dimana dalam pembuatannya, air nutrisi pada hidroponik DFT ini dibuat dengan 

kedalaman sekitar 4-6 cm, 0,5 atau 0,25 bagian pipa dan air yang telah diberikan 

larutan nutrisi akan mengalir dan menyisakan air menggenang di dalam pipa 

(Pramono et al., 2020). 
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 Pada DFT ini, air yang telah tersikulasi adalam pipa akan dialirkan 

menggunakan pompa air, namun karena sistem ini akan menyisakan air 

menggenang, maka pompa air tidak selalu dalam keadaan menyala. Untuk itu pada 

DFT ini bisa menggunakan timer agar pompa dapat menyala untuk waktu yang 

telah ditentukan. Karena adanya air menggenang ini, maka membuat penggunaan 

listrik lebih hemat dan jika suatu waktu ada pemadaman listik, larutan nutrisi tetap 

dapat terjaga.   

 
Gambar 2. 1 Sistem DFT (Deep Flow Technique) 

 

2.2.3 Tanaman Selada 

Tanaman selada ini merupakan tanaman yang sering dibudidayakan 

menggunakan sistem hidroponik, yang mana selada ini dibudidayakan oleh 

masyarakat karena tanaman ini merupakan tanaman segar yang biasa dijadikan 

sebagai lalapan di restoran-restoran ataupun di rumah. Selain dijadikan sebagai 

lalapan, selada juga dijadikan sebagai bahan pelengkap dalam makanan seperti 

burger dan lainnya (Romalasari & Sobari, 2019). Produksi selada yang baik dari 
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segi kualitas dan juga kuantitas ini dapat didukung oleh sistem hidroponik, yang 

mana hidroponik ini di dalamnya menggunakan larutan nutrisi untuk pertumbuhan 

tanaman selada ini. Dalam tanaman sayuran, tingkat kepekatan nutrisi yang 

dibutuhkan berbeda-beda tiap tanamannya. Untuk tanaman selada ini, tingkat 

kepekatan nutrisi yang dibutuhkan ada dirange 560-840 dengan satuan ppm.  

 
Gambar 2. 2 Selada 

 

2.2.4 TDS (Total Dissolved Solid) 

TDS (Total Dissolved Solid) ini merupakan jumlah padatan yang terlarut dan 

terkandung didalam air atau cairan. Yang mana air ini mengandung semua partikel 

yang terlarut dan tidak terlihat langsung oleh mata, dimana semua partikel ini 

berupa padatan seperti logam (tembaga, alumunium, Besi, dan lainnya) dan juga 

partikel bukan padatan (mikro organisme). 

2.2.5 Arduino Mega 2560 

 Arduino Mega ini merupakan Mikrokontroler berbentuk papan dengan 

penggunaan chip ATMega2560 yang berbasis arduino. Arduino jenis ini memiliki 
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cukup banyak pin I/O yang terdiri dari 54 pin input/output dengan 15  buah pin 

dapat digunakan menjadi output PWM, 16 analog input, 4 port perangkat keras, 

juga menggunakan crystal 16 MHz. Arduino ini juga dilengkapi dengan power jack 

DC, Port USB, tombol reset dan ICSP header. Untuk itu arduino ini sudah sangat 

lengkap untuk sebuah mikrokontroler. 

 
Gambar 2. 3 Arduino Mega 2560 

 

Tabel 2. 1 Spesifikasi Arduino Mega 
Spesifikasi Keterangan 

Mikrokontroller ATMega2560 
Operasi Tegangan 5 V 
Input Tegangan 7 – 12 V 
Pin Digital I/O 54 
Pin Analog 16 
Arus DC tiap Pin I/0 20 mA 
Arus DC ketika 3.3 V 50 mA 
Memori Flash 256 KB 
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 
Clock Speed 16 MHz 

 

2.2.6 Sensor TDS (Total Dissolved Solid) 

 Sensor TDS ini merupakan sensor yang bekerja dalam mendeteksi adanya 

konduktifitas pada suatu larutan. Untuk satuannya, sensor TDS ini adalah PPM 
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(Part Per Million) dimana satuan ini menjadi pengukur dari jumlah partikel yang 

terlarut. Cara kerja dari sensor ini yaitu jika sensor mendeteksi larutan semakin 

konduk, maka nilai yang terbaca dari sensor akan berubah, jadi apabila di dalam 

larutan mengandung banyak sekali mineral maka output yang terbaca sensor akan 

semakin besar dan juga sebaliknya, jika larutan mengandung sedikit mineral maka 

outputnya akan semakin kecil. Di bawah ini merupakan gambar dari sensor TDS. 

 
Gambar 2. 4 Sensor TDS 

 

Tabel 2. 2 Spesifikasi Sensor TDS 
Spesifikasi Keterangan 

Tegangan Input 3,3 V – 5,5 V 
Tegangan Output 0 V – 2.3 V 
Rentang Pengukuran TDS 0 – 1000 ppm 
Jumlah Jarum 2 
Panjang Total 83 cm 

 

2.2.7 NodeMCU ESP8266 

 NodeMCU merupakan electronic board yang berbasis ESP8266 dan 

berjalan jika terkoneksi dengan internet maupun WiFi. NodeMCU ini bersifat open 

source. NodeMCU ini memiliki 2 bagian, yaitu system on chip dan firmware 

dengan bahasa pemrogramannya adalah Scripting Lua. NodeMCU ini perlu 
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disambungkan dengan USB dan device untuk melakukan program di dalamnya 

(Satriadi et al., 2019). 

 
Gambar 2. 5 Node MCU ESP8266 

 

Tabel 2. 3 Spesifikasi NodeMCU ESP8266 
Spesifikasi Keterangan 

Mikrokontroler Tensilica 32 bit 
Tegangan Operasi 3,3 V 
Tegangan Masukkan 7 – 12 V 
Pin Digital I/O 16 
Pin Analog Input 1 
UARTs 2 
SPIs 1 
I2Cs 1 
Memori Flash 4 MB 
SRAM 64 KB 
Clock Speed 80 MHz 

 

2.2.8 Buck Converter Step Down 

Buck converter ini merupakan alat elektronik penurun tegangan dalam sistem 

elektronika daya. Menurunkan tegangan pada rentang 4-38 V menjadi 1.25-36 V 

dengan keefisiensiannya mencapai 96%. 
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Gambar 2. 6 Step Down DC 

 

Tabel 2. 4 Spesifikasi Step Down DC 
Spesifikasi Keterangan 

Input Tegangan 4-38 V DC 
Output Tegangan 1.25 – 36 V DC  (Disesuaikan dengan Potensiometer) 
Arus Ouput Max 5 A 
Daya Keluaran 75 W 
Efisiensi Sampai 96% 
Suhu Operasional -45 – 86 Derajat Celsius 
Frekuensi Switching 180 KHz 

 

2.2.9 Relay 

Relay ini merupakan peranti yang pengoperasiannya menggunakan 

elektromagnet untuk membuat pergerakan kontraktor yang tersusun atau juga 

merupakan saklar menggunakan listrik sebagai energinya agar nantinya dapat 

dikontrol menggunakan alat elektronik lainnya. Cara kerja dari relay ini yaitu 

kontraktor nantinya akan terbuka dan tertutup karena adanya induksi magnet yang 

berasal dari arus listrik.  
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Gambar 2. 7 Relay 

 

Tabel 2. 5 Spesifikasi Relay 
Spesifikasi Keterangan 
Tegangan 5 V DC 
Load 250 V 10 A AC or DC 30 V 10 A 
Berat 31g 

 

2.2.10 Pompa Air 

Pompa air ini merupakan alat untuk memompa air yang terdapat pada suatu 

penampungan atau bak yang kemudian nantinya air yang telah disesuaikan 

kondisinya akan disalurkan ke dalam pipa-pipa hidroponik.  

 

 
Gambar 2. 8 Pompa Air 
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Tabel 2. 6 Spesifikasi Pompa Air 
 

 

 

2.2.11 Selenoid Valve 

Selenoid valve ini merupakan katup yang pengontrolannya dilakuakn secara 

elektrik. Dimana katup ini memiliki selenoida yang berupa kumparan listrik dan 

memiliki inti feromagnetik yang dapat digerakkan pada tengahnya. Dalam posisi 

mati, plunger menutup lubang kecil, dan nantinya arus listrik ini menciptakan suatu 

medan magnet. 

 

Gambar 2. 9 Selenoid Valve 
 

Tabel 2. 7 Spesifikasi Selenoid Valve 
 

 

 

Spesifikasi Keterangan 
Tegangan 220 – 240 V 
Daya 15 Watt 
M Max 0.8 M 
F Max 800 L/H 

Spesifikasi Keterangan 
Arus Tegangan 12 V 
Tekanan 0.02 -0.8 Mpa 
Material Plastik 
Tipe Opened Valve 
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2.2.12 Power Supply 

Power supply ini merupakan bagian terpenting dari sistem, karena suatu 

sistem tidak bisa berjalan jika tanpa adanya sumber tegangan. Fungsi dari power 

supply ini adalah alat yang dapat menyediakan daya, dimana arus yang dikeluarkan 

dari power supply ini bersifat searah dan bolak balik.  
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BAB III 

DESAIN DAN IMPLEMENTASI 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dituliskan dalam 

beberapa tahapan, yaitu, pengumpulan data, analisis kebutuhan sistem, desain 

sistem, implementasi sensor, hasil implementasi dan analisis. Pada penelitian ini 

dibangun sistem kontrol TDS pada hidroponik DFT. Berdasarkan tahapan-tahapan 

ini, dapat digambarkan dalam diagram blog sebagai berikut : 

 
Gambar 3. 1 Prosedur Penelitian 
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3.1 Pengumpulan Data 

Pada penelitian ini, data yang digunakan adalah data sekunder dan data 

primer, dimana data primer ini merupakan data yang diperoleh secara langsung di 

dalam penelitian dan data sekunder merupakan data yang diperoleh dari sumber-

sumber lain oleh peneliti berdasarkan penelitian terdahulu. 

3.1.1 Data Primer 

 Data primer untuk penelitian ini diperoleh dari perubahan satuan ppm nilai 

TDS pada hidroponik DFT. Nilai TDS atau Total Dissolved Solid ini didapat dari 

sensor TDS yang akan dipasangkan pada sistem. TDS pada air hidroponik akan 

terdeteksi oleh sensor berupa angka dalam satuan ppm. Untuk tanaman selada ini, 

nilai TDS yang dibutuhkan berada dalam range 560 - 840 ppm. Yang mana apabila 

sensor TDS mendeteksi nilai dibawah 560, maka berarti nilai TDS adalah kurang 

dan sebaliknya, jika nilai terdeteksi lebih dari 840, maka berarti TDS adalah lebih. 

Lalu nantinya sensor TDS akan terus melakukan pendeteksian terhadap kandungan 

TDS di dalam air hidroponik dalam rentang waktu yang telah ditentukan agar 

nantinya nilai tetap terjaga sesuai dengan nilai TDS yang dibutuhkan. 

3.1.2 Data Sekunder 

Data sekunder dari penelitian ini didapatkan berdasarkan pada penelitian 

terdahulu yang terkait dengan penelitian yang ingin dilakukan. Data sekunder ini 

berguna sebagai pendukung data primer. Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

Sholihah, dkk ini memiliki kasus yang sama, yaitu mengendalikan TDS nutrisi 

hidroponik. 
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3.2 Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan ini memiliki tujuan agar menjelaskan perlengkapan yang 

dibutuhkan untuk melakukan penelitian ini, baik kebutuhan Hardware (Perangkat 

Keras) maupun Software (Perangkat Lunak). 

3.2.1 Kebutuhan Hardware 

Dalam pembuatan rangkaian sistem kontrol TDS ini, hardware yang 

digunakan meliputi : 

1. Laptop / PC untuk melakukan pembuatan program terhadap mikrokontroller 

yang digunakan nantinya. 

2. Arduino Mega untuk dijadikan sebagai mikrokontroller dan terhubung 

kepada alat-alat yang berfungsi sebagai input dan output. 

3. Sensor TDS untuk mendeteksi jumlah kandungan zat padat yang terlarut 

pada cairan yang memiliki satuan ppm (part per million). 

4. Selenoid Valve digunakan sebagai katup dalam pengendalian air 

hidroponik. 

5. Relay digunakan sebagai saklar yang terhubung dengan valve. 

6. NodeMCU ESP 8266 digunakan sebagai penghubung antara sistem kontrol 

yang telah dibuat, dengan platform IoT seperti website ataupun android. 

7. Power Supply digunakan sebagai sumber tegangan dan penyedia daya. 

3.2.2 Kebutuhan Software 

Dalam pembuatan rangkaian sistem kontrol TDS ini software yang digunakan 

meliputi : 
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1. Sistem operasi yang digunakan untuk menjalankan Laptop / PC adalah 

Windows 11. 

2. Arduino IDE Software digunakan untuk melakukan programming pada 

mikrokontroller. 

3. VSCode (Visual Studio Code) digunakan untuk menuliskan kode dalam 

pembuatan software untuk platform IoT. 

3.3 Desain Sistem 

Untuk mendapatkan hasil yang diinginkan, dibutuhkan rancangan agar 

nantinya membantu mempermudah memahami sistem yang akan dibuat. Dibawah 

ini merupakan rancangan dari sistem yang dibuat. 

 
Gambar 3. 2 Desain Sistem 
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Pada gambar desain sistem diatas, dapat dilihat bahwa Arduino Mega menjadi 

kontroler bagi semua komponen. Arduino yang digunakan sebagai kontroler ini 

menjadi penghubung antara bagian input dan output pada sistem, dimana arduino 

ini juga mengatur pompa air agar terus bisa membuat air mengalir secara terus 

menerus. Selanjutnya ada sensor TDS, dimana sensor TDS yang dipasang berfungsi 

untuk mendeteksi nilai kepekatan yang terlarut di dalam air dan memiliki satuan 

ppm (parts per million), setelah sensor TDS membaca nilai, maka data yang terbaca 

akan diteruskan ke arduino untuk diolah untuk mengatur selenoid. Jika nilai ppm 

yang terbaca oleh sensor TDS kurang dari nilai yang telah ditentukan maka selenoid 

ABMix akan terbuka, kemudian akan mengalirkan larutan ABMix tersebut dan 

menaikkan nilai ppm, sedangkan jika nilai ppm yang terbaca oleh sensor TDS lebih 

dari nilai yang telah ditentukan, maka selenoid air akan terbuka dengan waktu 

tertentu yang kemudian akan mengalirkan air dan akan menurunkan nilai ppm 

dalam air hidroponik. 
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Gambar 3. 3 Flowchart Kontrol TDS 
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Tabel 3. 1 Tabel Rule Pengkategorian nilai TDS (Input) 
Input Rentang Nilai Kategori 

TDS 

PPM < 280 SK 
280 ≤ PPM < 560 K 
560 ≤ PPM ≤ 840 N 

840 < PPM ≤ 1120 L 
PPM > 1120 SL 

 

Keterangan : 

SK = Sangat Kurang 
K = Kurang 
N = Netral 
L = Lebih 
SL = Sangat Lebih 

Untuk mendapatkan Range pengkategorian nilai TDS diatas, dapat dihitung 

menggunakan Rumus Jangkauan (Range) : 

R = Xmax – Xmin 

Dengan penjelasan sebagai berikut : 
 
R = Range (jangkauan) 
Xmax = Nilai Terbesar 
Xmin = Nilai Terkecil 

 
Untuk nilai terbesar dan terkecil didapatkan dari nilai TDS yang dibutuhkan 

oleh tanaman selada, yaitu 560-840. Lalu nilai 540 dijadikan sebagai nilai terkecil 

(Xmin) sedangkan untuk 840 dijadikan sebagai nilai terbesar (Xmax). sehingga 

didapatkan nilai 280 untuk menjadi range setiap kategori. 

3.4 Rancangan Eksperimen 

Eksperimen yang akan dilakukan yaitu dilakukannya pengujian kalibrasi dari 

sensor TDS. Yang mana peneliti akan membandingkan nilai yang didapat dari 

pembacaan sensor TDS dengan nilai yang didapat dari pembacaan alat TDS meter. 

Tabel pengujian kalibrasi sensor TDS dapat dilihat di bawah. 
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Tabel 3. 2 Tabel Rancangan Pengujian Sensor TDS 

Pengujian Ke- Waktu pengujian Nilai TDS Error (%) 
Sensor TDS TDS Meter 

1         
2         
3         
4         
5         

Rata-rata Error (%)     
 

Selanjutnya, eksperimen yang akan dilakukan yaitu melakukan pengujian 

terhadap banyaknya keluar air dalam mililiter (ml) berdasarkan waktu aktif dari 

solenoid valve. Dibawah ini merupakan tabel pengujian ml air berdasarkan waktu 

aktif solenoid valve. 

Tabel 3. 3 Tabel Rancangan Pengujian Waktu Aktif Solenoid 
Percobaan Waktu (Detik) Jumlah (ml) 
Percobaan 1   

Percobaan 2   

Percobaan 3   

Percobaan 4   

Percobaan 5   
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3.5 Rancangan Tampilan Website 

 
Gambar 3. 4 Rancangan Tampilan Website 

 

Rancangan tampilan website dibuat dengan menggunakan website 

whimsical.com yang dimana ini hanya berupa wireframe website yang akan dibuat 

nantinya. Sedangkan tampilan website nantinya akan dibuat menggunakan software 

Visual Studio Code dan nantinya juga akan di hosting menggunakan 000webhost. 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan terhadap sistem kontrol TDS dengan membandingkan 

hasil pembacaan sensor TDS yang ada pada mikrokontroler dengan TDS meter 

manual. Pengujian dilakukan guna melihat sensor TDS sudah berfungsi dengan 

baik. 

4.1.1 Kalibrasi Sensor TDS 

Pada pengujian ini, sensor TDS yang digunakan akan dibandingkan dengan 

hasil pembacaan sensor pada TDS meter. Hasil dari perbandingan antara kedua 

pembacaan sensor TDS disajikan dalam table berikut. Pengujian sensor TDS 

dilakukan menggunakan 3 larutan yang berbeda yaitu air mineral, air lemon, dan 

air mineral yang dicampur dengan obat diare. 

a. Air Mineral 

Tabel 4. 1 Tabel Uji Sensor Air Mineral 

No Waktu Pengujian 
Alat Ukur TDS (ppm) 

Error 
Sensor TDS TDS Meter 

1 18/9/2022 14.05 144 140 0.027778 
2 18/9/2022 14.10 151 145 0.039735 
3 18/9/2022 14.15 144 144 0 
4 18/9/2022 14.20 151 143 0.05298 
5 18/9/2022 14.25 151 146 0.033113 

Rata-rata Error (%) 0.030721 
 

Dari tabel diatas didapatkan rata-rata nilai error pembacaan TDS pada air 

mineral adalah sebesar 0,030721%. 
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Berikut ini adalah bentuk visual berupa grafik dari data yang di dapat dari 

larutan air mineral. 

 
Gambar 4. 1 Grafik Uji Sensor Air Mineral 

 

b. Air Lemon 

Tabel 4. 2 Tabel Uji Sensor Air Lemon 

No Waktu Pengujian 
Alat Ukur TDS (ppm) 

Error 
Sensor TDS TDS Meter 

1 18/9/2022 14.30 524 521 0.005725 
2 18/9/2022 14.35 542 523 0.035055 
3 18/9/2022 14.40 553 541 0.0217 
4 18/9/2022 14.45 542 527 0.027675 
5 18/9/2022 14.50 558 543 0.026882 

Rata-rata Error (%) 0.023407 
 

Dari tabel diatas didapatkan rata-rata nilai error pembacaan TDS pada air 

lemon adalah sebesar 0,023407%. 
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Berikut ini adalah bentuk visual berupa grafik dari data yang di dapat dari 

larutan air lemon. 

 
Gambar 4. 2 Grafik Uji Sensor Air Lemon 

 

c. Air Mineral Dicampur Dengan Obat Diare 

Tabel 4. 3 Tabel Uji Sensor Air Mineral dan Obat Diare 

No Waktu Pengujian 
Alat Ukur TDS (ppm) 

Error 
Sensor TDS TDS Meter 

1 18/9/2022 14.55 251 249 0.007968 
2 18/9/2022 15.00 251 243 0.031873 
3 18/9/2022 15.05 251 246 0.01992 
4 18/9/2022 15.10 249 246 0.012048 
5 18/9/2022 15.15 249 246 0.012048 

Rata-rata Error (%) 0.016771 
 

Dari tabel diatas didapatkan rata-rata nilai error pembacaan TDS pada air 

mineral yang dicampur dengan obat diare adalah sebesar 0,016771%. 

Berikut ini adalah bentuk visual berupa grafik dari data yang di dapat dari 

larutan air mineral yang dicampur dengan obat diare. 



30 
 

 
 

 
Gambar 4. 3 Grafik Uji Sensor Air Mineral dan Obat Diare 

 

Setiap data pada pengujian sensor TDS di atas akan dihitung nilai error nya 

dengan perhitungan sebagai berikut. 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟	 = 	
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟	𝑇𝐷𝑆 − TDS	Meter

TDS	Meter 	𝑥	100% 

Dan untuk mendapatkan nilai rata-rata error pada tiap larutan menggunakan 

perhitungan berikut. 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟	 = 	
∑error

∑pengujian	 

Pada pengujian ini di dapatkan rata-rata nilai error larutan yang diuji adalah 

sebesar 0,023633% yang artinya sensor TDS memiliki nilai akurasi sebesar 

99,976367%. 

4.1.2 Pengujian Solenoid Valve 

Pada pengujian solenoid valve akan dilihat berapa air atau larutan yang keluar 

dalam setiap detik nya. Tujuan dari pengujian solenoid valve ini adalah untuk 
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menentukan durasi nyala solenoid valve dari setiap probabilitas output. Berikut 

adalah hasil uji terhadap solenoid valve 5v. 

Tabel 4. 4 Pengujian Aktif Solenoid Valve 
Percobaan Waktu Jumlah (ml) 
Percobaan 1 1 detik 0.35 
Percobaan 2 2 detik 0.7 
Percobaan 3 3 detik 1.05 
Percobaan 4 4 detik 1.4 
Percobaan 5 5 detik 1.75 
Percobaan 6 6 detik 2.1 
Percobaan 7 7 detik 2.45 
Percobaan 8 8 detik 2.8 
Percobaan 9 9 detik 3.15 
Percobaan 10 10 detik 3.5 

 

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa solenoid valve 5v mengeluarkan air atau 

larutan sebanyak 0.35 mililiter setiap detiknya. 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Algoritma pada Mikrokontroler 

Pada program Arduino memiliki beberapa proses dalam melakukan 

pendeteksian jumlah ppm dalam air hidroponik dan pengontrolannya agar sesuai 

yang dibutuhkan oleh tanaman yang akan diuji, yaitu tanaman selada dengan 

rentang ppm yang dibutuhkan adalah sebesar 560-840 ppm. Langkah pertama 

adalah menginisialisasi pin sensor tds dan relay yang akan digunakan. 

Source code penentuan pin pada arduino: 

#define APinTDS     A0 
#define RelayAir    7 
#define RelayLiquid 6 
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Lalu selanjutnya melakukan setup dalam menentukan input dan output 

sistem. 

Source code setup input dan output : 

void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
   
  pinMode(APinTDS, INPUT); 
  pinMode(RelayAir, OUTPUT); 
   
  pinMode(RelayLiquid, OUTPUT); 
  digitalWrite(RelayAir, HIGH);  
  digitalWrite(RelayLiquid, HIGH); 
} 
 
Dari Source code diatas, dilakukan pengaturan terhadap input dan output dari 

sistem, dimana Pin TDS akan dijadikan sebagai input dari sistem dan Relay 

digunakan sebagai outputnya. 

Berikutnya adalah source code untuk menjalankan sensor TDS agar dapat 

melakukan pembacaan terhadap kondisi air yang akan dikontrol. 

if (millis() - previousTimeRead > 100) { // 
    TDS_Buffer[Data_Idx] = analogRead(APinTDS); 
    Data_Idx++; 
    if (Data_Idx == Sample)Data_Idx = 0; 
    if ( SampleGet < Sample) SampleGet++; 
    previousTimeRead  = millis(); 
  } 
 
  if (millis() - previousTimeConc > 10000 && SampleGet >= Sample) {  
    /// Baca Sensor 
    avgVoltage = getMedianNum(TDS_Buffer, Sample) * ((float)VRef / 

1024.0); 
    float CompentCoefficient = 1.0f + 0.02f * (temperature - 25.0f); 
    float compensationVolatge = avgVoltage / CompentCoefficient; 
 
float tdsVal = ((133.42 * (compensationVolatge * compensationVolatge * 

compensationVolatge)) - (255.86 * (compensationVolatge * 
compensationVolatge)) + (857.39 * (compensationVolatge))) * 0.5; 
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    Serial.print("TDS Value: "); 
    Serial.print(tdsVal, 2); 
    Serial.println("ppm"); 
 
Selanjutnya dibutuhkan source code untuk pengkategorian nilai TDS yang 

masuk kedalam arduino dengan dibagi menjadi lima kategori yang masing-masing 

terdiri dari rentang nilai yang telah dihitung menggunakan rumus jangkauan. 

if ( tdsVal < 280 ) { 
      Kategori_TDS = SK ; 
    } else if ( 280 <= tdsVal && tdsVal < 560) { 
      Kategori_TDS = K; 
    } else if ( 560 <= tdsVal && tdsVal <= 840 ) { //SELADA 
      Kategori_TDS = N; 
    } else if ( 840 < tdsVal && tdsVal <= 1120) { 
      Kategori_TDS = L; 
    } else if ( 1120 < tdsVal ) { 
      Kategori_TDS = SL; 
    } 
 
Selanjutnya adalah source code untuk menentukan penyalaan solenoid valve 

air atau solenoid valve larutan ABMix. 

if (tdsVal < 280) { 
      digitalWrite(RelayAir, LOW);//new 
      digitalWrite(RelayLiquid, HIGH);//new 
      delay(8000); 
      Serial.println("L-L"); 
      Output_Id = L_L; 
       
    } else if (280 <= tdsVal && tdsVal < 560) { 
      digitalWrite(RelayAir, HIGH);//NEW 
      digitalWrite(RelayLiquid, LOW);//NEW 
      delay(4000); 
      Serial.println("S-L"); 
      Output_Id = S_L; 
    
    } else if (560 <= tdsVal && tdsVal <= 840) { 
      digitalWrite(RelayAir, HIGH);//NEW 
      digitalWrite(RelayLiquid, HIGH);//NEW 
      Serial.println("N"); 
      Output_Id = N; 
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    } else if (840 <= tdsVal && tdsVal <= 1120) { 
      digitalWrite(RelayAir, HIGH);//NEW 
      digitalWrite(RelayLiquid, LOW);//NEW 
      delay(15000); 
      Serial.println("S-A"); 
      Output_Id = S_A; 
       
    } else if (1120 < tdsVal) { 
      digitalWrite(RelayAir, HIGH);//NEW 
      digitalWrite(RelayLiquid, LOW);//NEW 
      delay(30000); 
      digitalWrite(RelayAir, HIGH);//NEW 
      digitalWrite(RelayLiquid, HIGH);//NEW 
      Serial.println("L-A"); 
      Output_Id = L_A; 
       
    } else { 
      I2CPublishTemp[14] = 0; 
      digitalWrite(RelayAir, LOW);//NEW 
      digitalWrite(RelayLiquid, LOW);//NEW 
      Serial.println("NULL"); 
      Output_Id = NULL; 
    } 

 
Dari Source Code diatas ini bisa didapatkan hasil penentuan pembukaan 

solenoid valve yang harus menyala jika kondisi air telah dibaca oleh sensor TDS, 

yang mana jika nilai kurang dari 280 maka akan menyalakan valve larutan ABMix 

agar bisa menaikkan nilai TDS, sedangkan jika membaca lebih dari 1120 maka akan 

melakukan penurunan terhadap kondisi air dengan menyalakan solenoid valve air.  

4.2.2 Sistem Hardware 

4.2.2.1 Arduino Mega 

Dalam sistem yang dibangun, mikrokontroller yang digunakan adalah 

Arduino Mega yang berfungsi untuk mengendalikan hampir keseluruhan proses 

dalam sistem. Dimulai dari pembacaan sensor TDS, kemudian mengendalikan 

selenoid valve dengan memberikan perintah terhadap relay. Arduino mega nantinya 
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akan memproses nilai dari pembacaan sensor TDS dengan menghasilkan output 

berupa penentuan solenoid valve air atau ABMix yang akan dinyalakan untuk 

mengendalikan kepekatan larutan di dalam aquarium. Dari data input dan juga 

output kemudian akan ditampilkan pada website dengan perantaranya adalah 

NodeMCU. 

 
Gambar 4. 4 Rangkaian Sistem 

 

Gambar diatas menggambarkan, rangkaian Arduino Mega untuk kendali 

kepekatan larutan pada sistem. Pada sensor TDS, terdapat pin PO, GND, dan VCC 

yang dihubungkan dengan Arduino Mega. Pin PO dihubungkan dengan pin analog 

A0 dan VCC dihubungkan dengan 5v, sedangkan GND dihubungkan dengan GND. 

Untuk menyalakan solenoid valve diperlukan kendali dari relay yang mana 

pada relay terdapat 3 port yaitu NC, COM, dan NO. Pada pembuatan sistem ini, 

digunakan port COM dari relay yang dihubungkan dengan power supply 12v. 
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Kemudian port NO dihubungkan dengan solenoid valve 5v dan juga port D2 dan 

D3. 

4.2.2.2 NodeMCU 

Sistem yang sudah dibangun menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai 

perantara pengiriman data dari Arduino ke web server yang kemudian ditampilkan 

pada halaman website. Berikut ini adalah gambar rangkaian dari NodeMCU 

ESP8266 pada sistem. 

 
Gambar 4. 5 Rangkaian NodeMCU 

 

Arduino mengirimkan data pembacaan sensor TDS dan hasil penentuan 

kondisi penyalaan solenoid valve melalui pin 5 dan 6 yang kemudian melalui pin 

D5 dan juga D6 dikirim oleh NodeMCU. selanjutnya, NodeMCU mengirimkan 

data ke web server melalui jaringan WiFi. 
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4.2.3 Sistem Interface 

Pada penelitian yang dilakukan, data input dan juga output baik data testing 

maupun data training akan ditampilkan dalam sebuah website. Dalam penelitian ini 

website dibangun menggunakan Hypertext Preprocessor (PHP) dan juga CSS 

Bootstrap. Untuk hosting nya sendiri, website ini menggunakan hosting dari 

InfinityFree website hosting. Website hidroponik dapat dibuka dengan link 

https://bayesianhidroponik.000webhostapp.com/. 

 
Gambar 4. 6 Tampilan Website Hidroponik 

 

4.2.4 Kontrol Nutrisi Hidroponik DFT 

Dalam penelitian ini, pengendalian TDS dilakukan setiap 10 menit sekali. 

Tanaman selada yang berusia 1 minggu setelah semai diletakkan pada instalasi 

hidroponik deep flow technique (DFT). Instalasi hidroponik deep flow technique 

yang digunakan memiliki panjang 1 meter sebanyak 2 tingkat dan tinggi nya adalah 

50 cm. Tempat penampung air yang digunakan adalah berupa aquarium dengan 

dimensi 30 cm x 20 cm x 20 cm. Dalam aquarium tersebut diisikan air yang sudah 

https://bayesianhidroponik.000webhostapp.com/
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dicampur dengan larutan nutrisi sebanyak 5 liter. Berikut adalah tampilan dari 

sistem hidroponik yang sudah dibangun. 

 
Gambar 4. 7 Instalasi Hidroponik dengan rangkaian 

 

Dalam sistem, sensor TDS harus diletakkan di dalam air untuk membaca 

tingkat kepekatan nutrisi dalam air pada aquarium. Berikut adalah gambar 

peletakkan sensor TDS pada sistem. 
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Gambar 4. 8 Sensor TDS 

 

Sensor TDS diletakkan tepat di tengah aquarium agar dengan mencelupkan 

sebagian dari sensor TDS untuk mendapatkan data pembacaan sensor. Output dari 

pembacaan sensor TDS ini berupa nyala solenoid valve air dan juga larutan AB 

mix. Selenoid valve disambungkan pada botol yang berisi air dan juga larutan AB 

mix menggunakan pipa pvc. Berikut adalah tampilan dari solenoid valve pada 

sistem. 
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Gambar 4. 9 Selenoid Valve 

 

Hasil percobaan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa air atau larutan 

yang turun dalam 1 detik adalah sebanyak 0,35 ml. Air atau larutan yang keluar dari 

valve akan langsung masuk ke dalam aquarium. 
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4.2.5 Hasil Pembacaan dan pengontrolan Nutrisi Air Hidroponik 

 

 
Gambar 4. 10 Hasil Pembacaan dan Kontrol TDS 

 

Dari hasil pembacaan sensor TDS dan pembuatan source code dalam 

penentuan pengontrolan kondisi air, semua data akan masuk kedalam database yang 

akan ditampilkan dalam tampilan website 

4.2.6 Integrasi Islam 

Dalam kehidupan nyata, tumbuhan dengan manusia memiliki peran mereka 

masing-masing dan saling menguntungkan satu sama lainnya. Manusia merawat 
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tumbuhan yang kemudian akan mereka gunakan untuk memenuhi kebutuhan 

mereka sehari-hari. Dalam suatu ayat dijelaskan manfaat tumbuhan bagi kehidupan 

yang berbunyi. 

 يرَْغَوَ اهًبِشَٰتَمُ نَاَّمُّرلٱوَ نَوتُـْيَّزلٱوَ ۥهُلُكُأُ افًلِتَمخُْ عَرَّْزلٱوَ لَخَّْنلٱوَ تٍشَٰورُعْمَ يرَْغَوَ تٍشَٰورُعَّْم تٍَّٰنجَ أَشَنأَ ىٓذَِّلٱ وَهُوَ
 ينَفِرِسْمُلْٱ ُّبيحُِ لاَ ۥهَُّنإِ ۚ ا۟وٓـُفرِسْتُ لاَوَ ۖ ۦهِدِاصَحَ مَوْـَي ۥهَُّقحَ ا۟وتُاءَوَ رَثمَْأَ آذَإِ ٓۦهِرِثمََ نمِ ا۟ولُكُ ۚ هٍبِشَٰتَمُ

 
“Dan Dialah yang menjadikan kebun-kebun yang berjunjung dan yang tidak 
berjunjung, pohon kurma, tanam-tanaman yang bermacam-macam buahnya, 
zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak sama (rasanya). 
Makanlah dari buahnya (yang bermacam-macam itu) bila dia berbuah, dan 
tunaikanlah haknya di hari memetic hasilnya (dengan disedekahkan kepada fakir 
miskin); dan janganlah kamu berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak 
menyukai orang yang berlebih-lebihan.” (Q.S Al An’am ayat 141) 
 

Tafsir dari ayat di atas, Jauhari (Fuadi, 2016), Allah melakukan penciptaan 

kebun-kebun di muka bumi ini yang di dalamnya terdapat tanaman yang tidak 

memiliki batang maupun pepohonan yang memiliki batang. Allah juga yang telah 

menciptakan pohon kurma dan menciptakan beraneka ragam tanaman yang 

memiliki buah yang berbeda-beda dari segi bentuk dan rasanya. Dan Allah 

menciptakan buah zaitun serta buah delima yang daunnya serupa tetapi memiliki 

bentuk dan rasa buah yang berbeda. Makanlah buahnya apabila pohon nya telah 

berbuah dan tunaikan zakatnya pada waktu panen. Dan janganlah kita sebagai 

manusia melampaui batas yang telah ditetapkan oleh syariat ketika memakan dan 

juga membelanjakannya karena Allah tidak menyukai orang-orang yang 

melampaui batas dalam hal itu maupun masalah lainnya. Bahkan Allah murka 

kepada orang-orang yang semacam itu. Sesungguhnya Allah telah menciptakan 

semua yang dihalalkan bagi hamba-hamba-Nya. 
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Dari tafsir ayat di atas dapat dilihat bahwa tumbuhan sangat bermanfaat bagi 

manusia khususnya untuk kelangsungan hidup. Manusia bertahan hidup dengan 

cara memakan sesuatu dan salah satunya adalah tumbuhan. Oleh karenanya, 

budidaya tanaman sangat dibutuhkan karena dapat membantu manusia dalam 

penyediaan pangan di muka bumi. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dalam penelitian ini, didapatkan kesimpulan yaitu sistem kendali jumlah 

padatan yang larut (TDS) di dalam air hidroponik telah berhasil dibuat yang mana 

penelitian ini diawali dengan pembuatan rancangan hardware dari sistem, yaitu 

Arduino Mega yang perannya sebagai miktrokontroler. Arduino Mega ini dapat 

mengontrol dan memberikan perintah dalam pengendalian air hidroponik yang data 

dalam air hidroponik telah dibaca oleh sensor TDS, hasil dari pembacaan sensor ini 

dijadikan sebagai inputan dan nantinya hasil output berupa penentuan kategori 

waktu aktif relay yang mengatur nyala solenoid valve larutan ABMix atau air. Data 

yang telah didapatkan dan disimpan di dalam Arduino Mega ini selanjutnya akan 

dikirimkan ke server web dengan menggunakan NodeMCU sebagai perantara 

melalui jaringan WIFI. Sensor TDS ini dapat dikatakan dengan baik karena 

memiliki tingkat akurasi yang cukup baik, yaitu sebesar 99.97%. Selanjutnya sistem 

dalam penelitian ini berjalan dengan baik karena bekerja sesuai dengan program 

yang telah diunggah kedalam Arduino Mega, mulai dari penentuan pengkategorian 

nilai TDS yang masuk dan juga penentuan dalam penyalaan solenoid valve mana 

yang harus menyala saat nilai TDS telah dibaca oleh sensor TDS. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat beberapa 

kekurangan pada sistem ini. Oleh karena itu, penulis memiliki beberapa 

rekomendasi tentang apa yang harus dilakukan dalam penelitian selanjutnya : 
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• Sistem yang dibuat masih sederhana, sehingga masih perlu adanya 

pengembangan agar dapat menunjang pertumbuhan tanaman yang ditanam 

menggunakan hidroponik dengan cara penambahan variabel lain seperti PH, 

Suhu, Kelembapan dan lainnya menggunakan sensor yang dapat digunakan 

pada sistem. 

• Pembacaan sensor sebaiknya dilakukan dalam kurun waktu yang lama, bisa 

1 atau 2 jam kemudian agar pembacaan sensor tepat dan larutan/air yang 

telah diatur dengan sistem bisa tercampur dengan baik terlebih dahulu. 

• Untuk penelitian selanjutnya, perlu adanya penambahan pengaduk otomatis 

setiap kali larutan turun dari valve, sehingga nantinya larutan/air dapat 

tercampur dengan sempurna. 

• Untuk penelitian selanjutnya, diharapkan untuk data yang diambil bisa 

ditampilkan menggunakan aplikasi mobile, agar lebih mudah dalam melihat 

data-data yang akan ditampilkan. 
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