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Abstrak — Pada era modern saat ini, pertumbuhan
penduduk semakin pesat semakin meningkatnya Dengan
kondisi ini Masyarakat perkotaan yang ingin bercocok tanam
dapat menggunakan media hidroponik. Hidroponik
merupakan lahan budidaya pertanian tanpa menggunakan
media tanah, sehingga hidroponik cocok menggunakan lahan
yang sempit dan terbatas. Tanaman kangkung salah satu jenis
sayuran yang populer di penduduk Indonesia, kangkung
memiliki kandungan gizi yang cukup lengkap seperti vitamin
A,B,C dan protein yang berguna bagi pertumbuhan dan
kesehatan badan. Pemantauan nutrisi pH dan kadar nutrisi
yang terlarut jadi faktor kesuksesan hasil panen tanaman
kangkung. Dengan menggunakan Teknologi IoT dapat
membantu untuk mengontrol nutrisi secara otomatis dan dapat
memantau dari jarak jauh secara realtime. Untuk hasil sensor
TDS pada penelitian ini memiliki tingkat akurasi sebesar
95,74%. Sensor TDS digunakan untuk memantau padatan
terlarut didalam wadah nutrisi. Sensor pH pada penelitian ini
memiliki tingkat akurasi sebesar 99,18%. Sensor pH digunakan
untuk mengetahui nilai keasaman atau kebasaan dalam wadah
nutrisi, untuk pengujian QoS diperoleh nilai Delay sebesar 413
ms dan nilai Packet Loss 0%.

Kata kunci — Hidroponik, Sensor TDS, Sensor pH, Aplikasi
Android

L. PENDAHULUAN

Pada era sekarang ini, pertumbuhan penduduk semakin
pesat, semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk juga
semakin berkurangnya lahan pertanian di daerah perkotaan di
Indonesia, Dengan kondisi ini beberapa masyarakat yang
berada di perkotaaan harus mencari solusi alternatif untuk
tetap bercocok tanam, Yaitu dengan menggunakan metode
hidroponik [1]. Hidroponik adalah metode pertanian yang
tidak memerlukan penggunaan tanah. Sistem hidroponik
adalah proses bercocok tanam yang memanfaatkan air untuk
menyediakan nutrisi yang biasanya diperoleh dari tanah [2].

Tanaman Kangkung (I[pomea reptans) adalah salah satu
jenis sayuran yang sangat diminati oleh masyarakat Indonesia
dan dapat ditanam melalui teknik hidroponik. Selain itu,
waktu yang dibutuhkan untuk memanen kangkung darat juga
relatif singkat. Kangkung darat mengandung nutrisi yang
cukup beragam seperti Vitamin A, B, C, dan protein yang
bermanfaat untuk pertumbuhan dan kesehatan tubuh[3].

Kendala utama dalam sistem hidroponik yaitu pada
pemantauan kondisi lingkungan tanaman yang masih
dilakukan dengan cara maual. Pemantauan manual seringkali
memakan waktu, tenaga dan sangat tidak efektif. Kesalahan
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dalam mengontrol pH dan TDS pada larutan nutrisi dapat
mengakibatkan hasil panen tidak optimal. Oleh karna itu
diperlukan sistem yang dapat membantu pengguna untuk
memantau kondisi tanaman secara real-time dan akurat[4].
Teknologi IoT dapat diterapkan untuk menghubungkan
sensor pH dan sensor TDS dengan mikrokontroller ESP32.
NodeMCU ESP32 dapat mengirim data ke platform sehingga
data tersebut dapat diakses oleh pengguna melalui aplikasi
smartphone. Sehingga pemantauan kondisi tanaman
hidroponik dapat dilakukan dimana saja dan kapan saja[5].

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini akan
merancang dan mengimpementasikan sistem monitoring
tanaman kangkung dengan metode hidroponik berbasis
Internet of Things (IoT). Untuk sensor yang akan dipakai
yaitu sensor pH-4502C untuk mengukur tingkat keasaman air
dan sensor TDS untuk mengukur konsentrasi nutrisi dalam
air. Untuk mikrokontroller menggunakan ESP32 yang akan
digunakan sebagai penghubung antara sensor dan output
data. Untuk output data digunakan aplikasi MIT App
Inventor dengan Firebase sebagai cloud nya dan juga
ditambahkan analisis mengenai Quality of Service yang
meliputi parameter delay dan packet loss.

1I. KAJIAN TEORI

A. Hidroponik

Hidroponik adalah metode menanam tumbuhan dengan
menggunakan air tanpa memerlukan tanah sebagai media,
dan lebih fokus pada pemenuhan nutrisi yang dibutuhkan
oleh tanaman untuk tumbuh dengan sehat. Jenis teknik
Hidroponik salah satunya yaitu Nutrient Film Technique
(NFT) Hidroponik dengan teknik ini Dengan menggunakan
aliran air dangkal yang mengalir pada sudut tertentu dalam
sistem pipa, tanaman mendapatkan oksigen yang cukup di
bagian akarnya, yang memungkinkan pertumbuhannya
optimal[6].
B. Mikrokontroler ESP32
ESP32 adalah sebuah mikrokontroler yang diluncurkan oleh
Espressif Systems sebagai generasi penerus dari ESP82666.
Mikrokontroler ini menawarkan berbagai fitur dan
keunggulan tambahan dibandingkan model sebelumnya.
Kelebihan ESP32 dibandingkan mikrokontroler lain dapat
dilihat pada jumlah pinout yang lebih banyak, lebih banyak
pin analog, dan kapasitas memori yang lebih besar. Selain itu,
ESP32 juga dilengkapi dengan Bluetooth 4.0 low energy dan
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WiFi yang memungkinkan penerapan Internet of Things
(IoT) menggunakan mikrokontroler ini[7]

C. Modul ADS1115

Modul ADS1115 adalah jenis ADC dengan resolusi hingga
16 bit. Modul ADS1115 ini memiliki empat saluran yang
dapat mengonversi nilai empat sensor. Modul ADS1115
memiliki fitur Programmable Gain Amplifier (PGA) yang
memungkinkan Anda memperkuat sinyal pada masukan
analog. Modul ini digunakan untuk menambahkan
permintaan fungsional ADC yang diakses melalui
komunikasi 12C. Data yang diterima atau dikirimkan melalui
komunikasi 12C terdiri dari SCL dan SDA. ADSI1115 juga
memiliki ADDR yang mengatur alamat perangkat pada bus
12C[8].

D. Sensor pH-4502C

Sensor pH-4502C berfungsi sebagai perangkat untuk
menentukan konsentrasi asam dan basa dalam larutan nutrisi
tanaman. Prinsip operasional dari sensor pH-4502C
melibatkan pemanfaatan elektroda pH, yang dirancang untuk
mengidentifikasi potensi elektrokimia dari sistem yang
sedang dievaluasi, di mana elektroda pH tersebut
mengirimkan sinyal listrik ke modul pengolah sinyal. Modul
ini kemudian memproses sinyal yang diterima dan
menghasilkan keluaran digital yang menunjukkan nilai pH
dari sistem yang sedang dianalisa[9].

E. Sensor TDS

Total Dissolved Solids, yang disingkat TDS, adalah alat yang
digunakan untuk mengukur zat padat terlarut dalam satu liter
air. Secara umum, nilai TDS yang lebih tinggi menunjukkan
peningkatan jumlah zat padat terlarut dalam air, yang berarti
air tersebut kurang bersih. Oleh karena itu, pengukuran nilai
TDS bisa dijadikan salah satu indikator untuk menilai
kebersihan air. Satuan untuk mengukur TDS adalah bagian
per juta atau part per million (PPM). Sensor TDS bermanfaat
dalam pengawasan kualitas air, sistem filtrasi, hidroponik,
dan penelitian[10].

F. Float Sensor

Float Sensor merupakan sensor yang dapat dipakai untuk
mengukur tinggi air.r. Sensor tersebut dapat mengapung
untuk mendeteksi naik atau turunnya ketinggian air apabila
sensor tersebut terendam oleh air[11]. Cara kerja sensor ini
adalah dengan memanfaatkan reed switch yang terdapat di
dalam tabung dan magnet yang ada di pelampung yang
mengelilingi tabung. Ketika cairan mengangkat pelampung,
magnet tersebut akan menghidupkan atau mematikan reed
switch.

G. Pompa Air Mini

Pompa air adalah sebuah mesin yang mampu menghantarkan
cairan dengan tekanan. Pompa air berfungsi untuk
mentransfer air dari area yang lebih rendah ke area yang lebih
tinggi atau ke lokasi yang lebih jauh[12]

H. Firebase

Firebase adalah sebuah platform yang menawarkan database
waktu nyata dan dukungan backend yang dapat diakses di
berbagai jenis media. Database yang ditawarkan oleh
firebase memiliki struktur yang luwes dan responsif,
menjadikannya pilihan ideal untuk aplikasi yang berbasis
mobile[5]

I. MIT App Inventor

MIT App Inventor adalah platform yang diciptakan oleh
Google dan MIT untuk memperkenalkan serta
mengembangkan pemrograman untuk sistem Android.
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Aplikasi ini mengubah bahasa pemrograman yang rumit
menjadi sistem visual yang berbasis blok dengan cara seret
dan jatuhkan. Dengan MIT App Inventor, siapa pun dapat
membuat aplikasi tanpa harus memiliki latar belakang
sebagai seorang programmer atau pengalaman di dunia
teknologi informasi. Selain sebagai alat desain aplikasi, App
Inventor juga berfungsi untuk melatih logika, seperti dalam
menyusun teka-teki[12]

J. Quality of Service

Quality of Service (QoS) adalah sebuah metode yang
digunakan untuk menilai seberapa efektif suatu jaringan
beroperasi dan berupaya untuk menetapkan karakteristik
serta sifat dari sebuah layanan. QoS mengukur serangkaian
atribut kinerja yang telah ditetapkan dan dihubungkan dengan
layanan tertentu. Model Pemantauan QoS terdiri dari elemen
pemantauan aplikasi, pemantauan QoS, monitor, dan objek
yang dipantau[13].

III. METODE

Dalam penelitian ini, penulis merancang sistem
monitoring tanamam kangkung dengan metode hidroponik
berbasis internet of things (10T). Sistem yang akan dirancang
ini dapat mengetahui monitoring kadar larutan dari pH dan
TDS dalam tanaman Hidroponik dan juga dapat menjaga
nutrisi pada tanaman hidroponik yang dapat secara langsung
di monitoring dengan teknologi IoT.

GAMBAR 1
Blok Diagram Perancangan Sistem

Pada gambar 1 merupakan blok diagram yang akan dirancang
ada 3 sensor yang dipakai, yaitu sensor pH-4502C yang
digunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan
dalam larutan, dan sensor TDS yang digunakan untuk

membaca padatan terlarut yang ada didalam nutrisi
hidroponik. Karena sensor pH dan sensor TDS menggunakan
pin analog maka digunakan modul ADSI1115 sebagai
penghubung antara sensor dengan mikrokontroler ESP32,
digunakan modul ADS1115 ini salah satu keuntunganya agar
pembacaan nilai pH dan TDS didalam nutrisi hidroponik
lebih stabil. Kemudian float sensor digunakan untuk
membaca tingkat level air yang ada didalam wadah nutrisi.
Selanjutnya ada relay yang berfungsi sebagai saklar on/off
dari pompa yang digunakan. Ada pompa peristaltic 1 sebagai
pompa nutrisi, pompa peristaltic 2 sebagai pompa pH up dan
ada pompa peristaltic 3 sebagai pompa pH down, kemudian
pompa mini IN digunakan untuk mengisi air didalam wadah
apabila wadah nutrisi sedang dikuras dan ada pompa mini out
yang berfungsi untuk menguras air didalam wadah nutrisi.
Kemudian yang terakhir data akan dikirimkan dari
mikrokontroler ESP32 ke cloud firebase yang akan
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diteruskan ke smartphone lewat aplikasi yang dikembangkan
menggunakan MIT APP Inventor.

A. Flowchart Alur Sistem

Instalasi
mikrokoniroller
sensor dan relay

Sensor pH-4502C mengukur keasaman atau kebasaan air
Sensor TDS mengukur jumiah padatan teriarut dalam air

NodeMCU ESP32 mengirim data
sensof ke firebase

Sensor pH mendetas:
nilai pH <55 Tidak

Sensor TDS mendeteksi
PPM <800

mengaktfian waterpump
pH dan TDS

GAMBAR 2
Flowchart alur perangkat mikrokontroler

Pada gambar 2 mikrokontroller yang digunakan yaitu
NodeMCU ESP32, NodeMCU ESP32 berfungsi sebagai
mikrokontroler yang melakukan tugas sesuai dengan
program yang dijalankan, Sensor pH-4502C berfungsi
membaca Tingkat keasaman dan kebasaan air, sensor TDS
berfungsi sebagai sensor yang mengukur jumlah padatan
terlarut dalam air. Setelah semua sensor terbaca, nodeMCU
ESP32 akan meneruskan hasil dari sensor yang terbaca ke
firebase, selanjutnya firebase akan diteruskan ke aplikasi
android yang sudah dibuat menggunakan MIT App Inventor.
jika sensor TDS membaca nutrisi <800 ppm, maka pompa
nutrisi akan dinyalakan sampai nutrisi diatas 800ppm. Dan
jika nilai pH <5,5 maka pompa basa akan menyala dan jika
nilai ph >6,5 maka pompa asam akan menyala. Pompa nutrisi
dan pH akan OFF apabila level nutrisi dan pH sudah berada
di level yang sesuai.

Instalasi Sistem

Menerima data sensor pH-4502C dari firebase
Menerima data sensor TDS dari firebase

apakah ph dalam wadah <5.5 7
apakah ppm dalam wadah <800 2,

Pompa ON pada aplikasi

Selesai

GAMBAR 3
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Flowchart Alur Perangkat Lunak
Pada gambar 3 yaitu alur flowchart perangkat lunak, diawali
dengan proses insialisasi sistem yang bertujuan untuk
mengetahui nilai awal pada saat membuka aplikasi. proses
selanjutnya yaitu menerima data sensor dari firebase. Dalam
aplikasi akan ditampilkan beberapa status pompa yang sudah
di integrasikan, jika nilai pH <5.5 maka status pompa basa
akan ditampilkan ”ON” dan jika nilai pH >6.5 maka status
pompa Asam akan ditampilkan “ON”. Kemudian akan
ditampilkan juga status pompa nutrisi, apabila nutrisi pada
wadah <800 ppm, maka status pompa nutrisi akan "ON”
sampai kebutuhan nutrisi dalam wadah tercukupi dan berada
di level yang sesuai. Pada aplikasi juga terdapat code untuk
dapat membuang dan mengisi air didalam wadah yang
bertujuan untuk membuang air yang sudah keruh dan mengisi
kembali air bersih kedalam wadah yang tadi sudah dikuras.
B. Skema Pengujian Sensor pH-4502C
Skema pengujian sensor pH-4502C melibatkan beberapa
langkah, Langkah pertama dilakukan instalasi ke
mikrokontroler nodeMCU ESP32 kemudian sebelum
memulai pengukuran sensor harus dikalibrasi menggunakan
larutan buffer pH untuk memastikan keakuratannya. Setelah
proses kalibrasi selesai, lakukan pengujian sensor pH dengan
nilai pH 5.0 sampai 7.0 dengan total sebanyak 30 data
pengujian.
C. Skema Pengujian Sensor TDS
Skema pengujian sistem sensor TDS (Total Dissolved Solids)
melibatkan beberapa langkah. Langkah pertama dilakukan
instalasi ke mikrokontroler nodeMCU ESP32 kemudian
sebelum memulai pengukuran sensor harus dikalibrasi
terlebih dahulu, nilai kalibrasi pada pengujian sensor TDS ini
menggunakan nilai 700 sampai 900 ppm, setelah melakukan
kalibrasi dilakukan pengambilan data sebanyak 30 data
pengujian.
D. Skema Pengujian Delay
Pada pengujian kualitas layanan atau biasa disebut Quality of
Service (QoS) pada komunikasi Wifi terdapat parameter
delay. parameter delay dilakukan untuk mengetahui lamanya
waktu pada saat data ditransmisikan ke tujuan. Pengujian
delay Pengujian delay ini dilakukan dengan menggunakan
aplikasi wireshark sebagai output untuk menampilkan paket
data.
E. Skema Pengujian Packet Loss
Pada pengujian kualitas layanan atau biasa disebut Quality of
Service (QoS) pada komunikasi Wifi terdapat juga parameter
Packet Loss. parameter Packet Loss dilakukan untuk
mengetahui nilai persentase dari paket yang hilang pada saat
data ditransmisikan

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan merupakan tahapan selanjutnya
setelah melakukan proses perancangan sistem monitoring
tanaman kangkung dengan metode hidroponik berbasis
internet of things. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian
sensor pH-4502C, sensor TDS dan pengujian Quality of
Service dengan parameter delay dan packetloss yang akan
diuji serta pengujian keseluruhan sistem.
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A. Hasil Perancangan Sistem.

(b) Tampak Bagian Luar
GAMBAR 4
Hasil Perancangan Perangkat Keras

Berdasarkan Gambar 4, komponen yang digunakan yaitu
mikrokontroler NodeMCU ESP32 yaitu sebagai pengolah
data, sensor pH-4502C untuk mengukur keasaman dan
kebasaan air nutrisi, kemudian sensor TDS mengatur jumlah
padatan terlarut dalam air nutrisi, float sensor mendeteksi
memberikan informasi terkait kondisi level air didalam
wadah nutrisi hidroponik. relay sebagai saklar on/off dari
pompa yang akan digunakan. Pompa peristaltic digunakan
untuk mengalirkan air nutrisi dan air pH ke dalam nutrisi
hidroponik dan pompa air mini yang digunakan untuk
mengisi dan membuang air dalam nutrisi hidroponik.

B. Hasil Perancangan Perangkat Lunak

Bagian ini merupakan hasil dari perancangan perangkat lunak
yang terdiri dari pembuatan database di firebase dan
diaplikasi android, data sensor diterima di firebase dan akan
diteruskan ke aplikasi android tampilan database firebase
dapat dilihat pada gambar 5.
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GAMBAR 5
Tampilan Database Pada Google Firebase secara realtime

Pada gambar 5 ditunjukan hasil perancangan database pada
google firebase yang diupdate datanya secara realtime untuk
menampilkan informasi yang didapat dari NodeMCU ESP32
dan dari firebase data tersebut akan diteruskan ke aplikasi
android. Pada gambar 5 data yang dikirimkan berupa nilai
pH, nilai TDS, keterangan kevel air yang ada didalam wadah
dan status pompa yang sedang on/off. Data yang sudah
didapat akan diteruskan ke aplikasi android yang sudah
dirancang menggunakan MIT App Inventor

GAMBAR 6
Tampilan Screen 1 pada aplikasi android

Pada gambar 6 menunjukan tampilan awal ketika membuka
aplikasi yang telah di rancang menggunakan MIT App
Inventor, Screen 1 ini muncul selama 3 detik. Setelah itu akan
langsung membuka screen 2.

‘m“’:—«t'!" 10T Hidrapantk
e o
g ¢
® o
GAMBAR 7

Tampilan Screen 2 pada aplikasi android

Gambar 7 menunjukan tampilan screen 2 yang menampilkan
beberapa informasi seperti nilai pH dan nilai TDS, kemudian
keterangan level air. Hingga status pompa. Semua data
tersebut didapatkan dari firebase yang sudah diintegrasikan
supaya data dikrimkan ke aplikasi MIT App Inventor secara
realtime serta dapat dipantau secara jarak jauh melalui
koneksi internet.
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C. Hasil Pengujian Sistem
Hasil pengujian sistem berisi pembahasan dan pengujian
meliputi pengujian sensor pH-4502C dan sensor TDS.

1.

Hasil Data Pengujian Sensor pH-4502C

Pengujian sensor pH akan dilakukan dengan
menggunakan nilai pH yang sudah diukur menggunakan
alat ukur pH meter menggunakan nilai pH dari nilai 5.0
sampai 7.0. pengambilan data sensor pH dilakukan

sebanyak 30 kali pengujian dengan delay selama 1 detik
TABEL 1

Hasil Pengujian Akurasi Sensor pH4502C dengan alat ukur pH manual

] 5,06 497 1,78% | 98,22%
2| 5,06 4,98 1,58% | 98,42%
3] 5,06 4,98 1,58% | 98.42%
| " 5,06 4,99 1,38% | 98,62%
5 | 5,06 5,05 0.20% | 99,80%
6 | 5,06 5,14 1,58% | 98,42%
7 5,56 5,55 0,18% | 99,82%
8| 5,56 5,49 1,26% | 98,74%
B 556 5,56 5,53 0,54% | 99,46%
10 5,56 5,54 0,36% | 99,64%
11| 5,56 5,50 1,08% | 98,92%
12| 5,56 5,50 1,08% | 98,92%
13 6,05 6,00 0.83% | 99,17%
4] 6,05 6,06 0,17% | 99,83%
15| 6,05 6,05 0,00% | 100,00%
6| 6,05 6,11 0,99% | 99,01%
17 6,05 5,95 1,65% | 98.35%
18] 6,05 597 1,32% | 98,68%
19 6,86 6,81 0,73% | 99.27%
20 6,86 6,84 0,29% | 99,71%
21| 6,86 6,83 0.44% | 99,56%
1R 6,86 6,82 0,58% | 99,42%
23] 6,86 6,87 0,15% | 99,85%
24 6,86 6,83 0,44% | 99,56%
25 7,02 7,03 0,14% | 99,86%
26| 7.02 7,06 0,57% | 99,43%
27| 102 7,02 7,00 0,28% | 99,72%
28 7,02 7,08 0.85% | 99,15%
29| 7,02 7,09 1,00% | 99,00%
130 ] 7,02 7,12 1,42% | 98,58%
Rata Rata 0,82% | 99,18%

Berdasarkan tabel 1 nilai persentase error dan akurasi
pengujian yang telah dilakukan dapat dihitung dengan
menggunakan rumus berikut dan pada contoh perhitungan
ini akan menggunakan sampel pengujian no 1 pada tabel
1.

_ (Nilai Alat Ukur -Nilai Sensor
Nilai Alat Ukur

~ (5,06 -4,97
a 5,06

Nilai Error ) x 100%

)>< 100%

-0, 100%
~ 5,06 °

= 1,78%

Akurasi =100 % - Nilai Error
=100 % - 1,78%
=9822%

Pengujian sensor pH-4502C dilakukan sebanyak 30 kali
data pengujian Dilihat dari tabel 1 Pengujian sensor pH
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dengan pembanding alat ukur pH meter didapatkan nilai
rata-rata error sebesar 0,82%. Adapun untuk tingkat
terendah nilai error ada pada pengujian ke 15 dengan
tingkat terendah mencapai 0% dan untuk tingkat error
terbesar ada pada pengujian ke 1 yaitu mencapai nilai
1,78%. Berdasarkan nilai yang sudah diperoleh dapat
dikatakan bahwa sensor pH dapat membaca nilai pH yang
berbeda-beda secara akurat dengan tingkat akurasi sensor
mencapai 99,18%. Beberapa faktor yang mempengaruhi
perbedaan sensor pH dengan alat pembanding yaitu pada
kalibrasi, sebelum menggunakan sensor, sensor terlebih
dahulu dikalibrasi dengan menggunakan pH buffer untuk
mendapatkan hasil yang akurat.
2. Hasil Data Pengujian Sensor TDS

Pengujian sensor TDS dilakukan menggunakan beberapa
sampel air, sampel air ini diambil dari pencampuran
larutan AB Mix dengan air dari tetesan pendingin ruangan
(AC). Dengan menggunakan 3 sampel nilai TDS
715ppm, 830ppm dan 930ppm. pengujian sensor TDS ini
dilakukan sebanyak 30 kali pengujian dengan delay
selama 1 detik.

TABEL 2
Hasil Pengujian Akurasi Sensor TDS Dengan Alat Ukur TDS Manual

L1 715 683,67 4,38% 95,62%
| 2 | 715 737,12 3,09% 96,91%
| 3 | 715 728,07 1,83% 98,17%
| 4 | 715 727,89 1,80% 98,20%
| 5 | 715 715 708,53 0,90% 99,10%
| 6 | 715 703,02 1,68% 98,32%
| 7 715 741,39 3,69% 96,31%
| 8 | 715 681,36 4,70% 95,30%
19 | 715 677,45 5,25% 94,75%
10 715 652,05 8,80% 91,20%
| 11| 830 870,08 4,83% 95,17%
| 12 | 830 854,55 2,96% 97,04%
| 13 | 830 843,62 1,64% 98,36%
| 14 | 830 837,10 0,86% 99,14%
| 15 | 330 830 831,46 0,18% 99,82%
| 16 | 830 827,40 0,31% 99,69%
| 17 | 830 820,12 1,19% 98,81%
| 18 | 830 818,25 1,42% 98,58%
| 19 | 830 803,23 3,23% 96,77%
20 830 794,27 4,30% 95,70%
| 21 | 930 1064,08 14,42% | 85,58%
| 22 | 930 1008,85 8,48% 91,52%
| 23 | 930 991,09 6,57% 93,43%
| 24 | 930 1006,72 8,25% 91,75%
| 25 | 930 930 1065,15 14,53% | 85,47%
| 26 | 930 1042,24 12,07% | 87,93%
| 27 | 930 973,86 4,72% 95,28%
| 28 | 930 935,86 0,63% 99,37%
| 29 | 930 918,81 1,20% 98,80%
30 930 930,00 0,00% | 100,00%
Rata Rata 4,26% 95,74%

Berdasarkan tabel 2 nilai persentase error dan akurasi
pengujian yang telah dilakukan dapat dihitung dengan
menggunakan rumus berikut dan pada contoh perhitungan ini
akan menggunakan sampel pengujian no 1 pada tabel 2.

Nilai Alat Ukur -Nilai Sensor

Nilai Error = ( —
Nilai Alat Ukur

)x 100%

~ (715-683,7

0,
715 )X 100%

>

715
= 4,83%

% 100%

Akurasi =100 % - Nilai Error
=100 % - 4,83%
=95,62 %



ISSN : 2355-9365

Pengujian sensor TDS dilakukan sebanyak 30 kali data
pengujian Dilihat dari tabel 2 pengujian sensor TDS dengan
pembanding alat ukur TDS meter didapatkan nilai rata-rata
error sebesar 4,26%. Adapun untuk tingkat terendah nilai
error ada pada pengujian ke 30 dengan titik terendah yaitu
mencapai nilai 0% dan untuk nilai error terbesar ada pada
pengujian ke 25 yaitu mencapai nilai 14,53%. Berdasarkan
nilai yang sudah diperoleh dapat dikatakan bahwa sensor
TDS dapat membaca nilai ppm yang berbeda-beda secara
akurat dengan tingkat akurasi sensor mencapai 95,74%.
Beberapa faktor yang mempengaruhi perbedaan sensor TDS
dengan alat pembanding yaitu pada kalibrasi, seringkali
sensor TDS harus dikalibrasi untuk mendapatkan hasil yang
akurat. Kemudian wusia dan kualitas sensor juga
mempengaruhi hasil ukur dari sensor TDS.

D. Hasil Pengujian Quality of Service

Pada pengujian Quality of Service (QoS) ini paket data akan
dikirim selama 1 menit dari berbagai jarak sesuai dengan
metode pengujian. Pengujian ini dilakukan dari jarak 1 meter
sampai 15 meter.

— «—>

GAMBAR 8
Arsitektur Jaringan Pengujian QoS

Gambar 8 dijelaskan pengujian QoS ini menggunakan
jaringan WiFi yang sama, Namun perangkat IoT terlebih
dahulu harus terhubung ke laptop untuk dapat menjalankan
perangkat IoT. agar program dapat terkirim ke google
firebase maka disambungkan ke jaringan yang sama seperti
yang ada pada program nodeMCU ESP32. Smartphone
berfungsi sebagai transmitter, untuk laptop dan perangkat
IoT berfungsi sebagai receiver. Jaringan wifi dihubungkan
melalui smartphone dengan menjadikan smartphone sebagai
hospot portable yang mana laptop dan perangkat IoT juga
terhubung ke hospot portable smartphone terakhir pastikan
bahwa smartphone sudah terhubung dengan internet agar data
sensor dapat terkirim ke google firebase.
1. Hasil Data Pengujian Delay
Pengujian Delay ini dimaksudkan untuk mengetahui lamanya
waktu pada saat data dikirimkan ke tujuan. Pengujian delay
dilakukan dengan menggunakan aplikasi wireshark yang
sudah terinstall di laptop. Hasil pengujian Delay dapat dilihat
pada tabel 3.
TABEL 3
Hasil Pengujian Dela

1
2 2m 290 63.527 219
3 3m 569 61.863 109
4 4m 354 59.433 168
5 5m 219 61.286 280
6 6m 114 61.383 538
7 7m 93 61.683 663
8 8m 97 61.423 633
9 9m 115 60.774 528
10| 10m 103 61.03 593
11| 11m 675 60.086 89
12| 12m 266 63.107 237
13 13m 71 62.244 877
14| 14m 138 63.107 457
15] I5m 102 61.893 607
Rata-Rata 413
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Pada hasil pengujian parameter Delay, didapatkan hasil nilai
terendah pada jarak 11 meter dengan nilai sebesar 89 ms,
sedangkan utuk nilai Delay tertinggi ada pada jarak 13 meter
dengan nilai sebesar 877 ms. Menurut standarisasi TIPHON
untuk nilai Delay yang didapatkan pada pengujian ini masuk
ke kategori cukup memuaskan dengan range 300 — 450 ms.
Pengujian parameter Delay banyak dipengaruhi oleh kondisi
jarak, obstacle. Kongesti atau juga waktu proses yang lama.
2. Hasil Data Pengujian Packet Loss

Pengujian parameter Packet Loss dilakukan untuk
mengetahui nilai persentase dari paket yang hilang pada saat
data di transmisikan. Paket yang hilang dapat terjadi karena
collision dan congestion pada suatu jaringan. Pengujian
packet loss dilakukan dengan menggunakan aplikasi
wireshark yang sudah terinstall di laptop. Hasil pengujian

packet loss dapat dilihat pada tabel 4
TABEL 4
Hasil Pengujian Parameter Packet Loss

1 Im 315 315 0 0
2 2m 290 290 0 0
3 3m 569 569 0 0
4 4m 354 354 0 0
5 Sm 219 219 0 0
6 6m 114 114 0 0
7 7m 93 93 0 0
8 8m 97 97 0 0
9 9m 115 115 0 0
10 10 m 103 103 0 0
11 11 m 675 675 0 0
12 12m 266 266 0 0
13 13m 71 71 0 0
14 14 m 138 138 0 0
15 15m 102 102 0 0

Rata-Rata 0

Pada hasil pengujian parameter Packet Loss, didapatkan hasil
pengujian paket yang dikirim sama dengan paket yang
diterima. Hal ini menunjukan bahwa pada saat pengiriman
atau pengujian parameter Packet Loss tidak ada paket yang
hilang dan untuk rata-rata Packet Loss sebesar 0%. Menurut
standarisasi TIPHON hasil pengujian Packet Loss ini masuk
ke dalam kategori sangat memuaskan yaitu dengan range 0 —
2%.

E. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem.

Pada pengujian keseluruhan sistem mengenai pengiriman
data yang dikirimkan dari sensor pH dan sensor TDS ke
google Firebase dan pengujian sistem mengenai status
pompa apabila nilai pH dan nilai TDS kurang sesuai
ketentuan pengujian.

1. Hasil Pengujian Pengiriman Data Ke Google Firebase
TABEL 5
Hasi Pengujian Pengiriman Data ke Google Firebase

Data nilai
pH
diterima
Firebase

Pengirima
1 n Data
nilai pH

30 30 100

.. Data nilai
Pengirima DS
2 n Data 30 30 100

diterima
ilai TD!
nilai TDS Firebase

Rata-Rata 30 30 100
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Pada tabel 7 merupakan hasil pengujian pengiriman data
sensor ke database firebase dengan jumlah pengiriman
masing-masing sensor sebanyak 30 data. Sensor pH dan TDS
mengirimkan data ke NodeMCU. ESP32 yang data nya akan
diteruskan ke database firebase. Dari hasil pengujian yang
telah dilakukan pada skenario 1 dan skenario 2 yaitu masing-
masing sensor (sensor pH dan sensor TDS) dapat
mengirimkan data sensor ke google firebase secara akurat
dan persentase keberhasilan sensor dalam mengirim data
mencapai nilai  100%. Ada beberapa faktor yang
mempengaruhi dalam pengiriman data sensor ke google
firebase salah satunya yaitu faktor koneksi internet

2. Hasil Pengujian Aplikasi Android

% farapantk
# Firebase bmamerg st T8+ -
e ° Realtime Database | & s b wuse: o o
=] =]
® ® @
N ¥

B Qe

GAMBAR 9
Pengujian Aplikasi Android

Keterangan gambar 9 yaitu pengujian aplikasi android,
dimana pengujian ini dilakukan dengan sensor mengirimkan
hasil data ke nodeMCU ESP32, kemudian data diproses dan
akan dikirim ke google firebase dan akan diteruskan ke
aplikasi android. Pada keterangan gambar 4.11 Ditampilkan
beberapa informasi firebase dan android, yaitu ketika nilai
pH <5.5 maka pompa basa akan menyala dan pada aplikasi
akan muncul informasi "ON” dan akan menyala sampai nilai
pH sudah sesuai. Kemudian informasi pada gambar 4.11 juga
dijelaskan nilai TDS <800 ppm maka status pompa nutrisi
akan ”ON” dan pompa nutrisi akan menyala sampai nilai ppm
nya sesuai standar yang sudah ditentukan. Dan berikut ini
tabel untuk hasil pengujian aplikasi android.

3. Hasil Pengujian Sistem Monitoring Tanaman Kangkung
Metode Hidroponik
TABEL 6

Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

1 6,18 945,89 OFF OFF OFF
2 6,29 953,16 OFF OFF OFF
3 6,25 957,74 OFF OFF OFF
4 6,3 963,43 OFF OFF OFF
5 5,67 866,02 OFF OFF OFF
6 5,6 611,69 ON OFF OFF
7 5,51 615,14 ON OFF OFF
8 11,49 552,16 ON ON OFF
9 11,57 552,63 ON ON OFF
10 6,65 650,41 ON ON OFF
11 2,98 943,93 OFF OFF ON
12 3,01 986,1 OFF OFF ON
13 3,01 1001,03 OFF OFF ON
14 2,97 1012,97 OFF OFF ON
15 3 1013,44 OFF OFF ON
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Pada tabel 8 Merupakan hasil dari pengujian keseluruhan
sistem. Pada sistem tersebut dapat diketahui jika terdapat
nilai TDS kurang dari 800 ppm maka pompa nutrisi akan
menyala dan akan mengalirkan nutrisi ab mix ke dalam
wadah nutrisi hidroponik. Dan setelah TDS sudah sesuai
diatas 800 ppm maka pompa nutrisi akan dimatikan, dan juga
apabila sensor mendeteksi nilai pH <5.5 maka pompa Basa
akan dinyalakan dan apabila sensor mendeteksi nilai pH
sudah diatas 5.5 maka pompa Basa akan dimatikan, dan
apabila sensor pH mendeteksi nilai pH yang berada didalam
wadah nutrisi >6.5 maka pompa asam akan di nyalakan
sampai nilai pH berada di batas ambang 6.5 maka pompa
asam akan dimatikan, dan Ketika ke 2 sensor membaca nilai
pH dan nilai TDS sudah berada dalam nilai yang sesuai
ketentuan, maka pompa nutrisi, pompa asam dan pompa basa
akan mati otomatis. Berdasarkan hasil pengujian ini secara
keseluruhan menunjukan bahwa sistem yang telah di rancang
dapat bekerja dengan maksimal dan sudah sesuai rancangan.
IV. KESIMPULAN

Pada perancangan sistem monitoring tanaman kangkung
dilakukan dengan menggunakan NodeMCU ESP32 yang
dapat mengirimkan data pembacaan sensor ke database
firebase dengan mengunakan komunikasi WiFi. Sistem
perancangan ini berjalan dengan baik dan sesuai dengan
design.

Ada beberapa variasi dalam tingkat akurasi kesalahan
antara sensor pH-4502C dan sensor TDS. Pada sensor pH
dapat membaca tingkat akurasi sensor sebesar 99,18% atau
memiliki nilai error sebesar 0,82%. Dan untuk sensor TDS
memiliki tingkat akurasi sebesar 95,74% atau memiliki nilai
error sebesar 4,26%. Beberapa faktor yang mempengaruhi
perbedaan sensor dengan alat pembanding yaitu pada
kalibrasi, seringkali sensor harus dikalibrasi untuk
mendapatkan hasil yang akurat.

Hasil uji Quality of Service (QoS) dilakukan dengan jarak
antara 1 meter sampai 15 meter. Pengujian nilai QoS ini
dilakukan menurut standarisasi TIPHON. Pada pengujian
Delay didapatkan nilai rata-rata sebesar 413 ms didapatkan
kategori cukup memuaskan dan pada pengujian Packet Loss
didapatkan nilai rata-rata 0% dan masuk ke dalam kategori
sangat memuaskan.
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