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ABSTRAK

Sistem hidroponik memerlukan pengelolaan media tanam yang presisi, khususnya dalam
menjaga keseimbangan pH dan tingkat nutrisi (ppm), guna mendukung pertumbuhan tanaman
yang optimal. Penyesuaian manual terhadap parameter ini sering kali memerlukan waktu dan
ketelitian yang tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini merancang dan mengimplementasikan
sistem kontrol otomatis berbasis mikrokontroler Arduino untuk mengatur pH dan kadar nutrisi
pada media tanam hidroponik untuk tanaman stroberi. Sistem ini menggunakan dua sensor
utama, yaitu sensor pH dan sensor TDS, serta tujuh aktuator yang terdiri dari pompa larutan pH
up dan down, pompa nutrisi A dan B, mixer, pompa sirkulasi, dan solenoid valve air bersih.
Durasi kerja pompa untuk penyesuaian pH dan kadar nutrisi dihitung menggunakan persamaan
regresi linier, yang diperoleh dari hasil pengujian dan pengolahan data. Algoritma kendali
berbasis state machine non-blocking dengan fungsi millis() digunakan agar proses
pengendalian berjalan efisien dan responsif. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu melakukan penyesuaian pH dan penyesuaian kadar nutrisi secara bertahap dengan
akurasi yang baik. Sistem yang dibuat terbukti dapat memenuhi kebutuhan kadar ph dan nutrisi
guna mendukung pertumbuhan tanaman stroberi secara optimal dalam sistem hidroponik
berbasis smart greenhouse.

Kata kunci: hidroponik, kontrol pH, kontrol nutrisi, arduino, tanaman stroberi, regresi linier,

smart greenhouse.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan iklim merupakan fenomena global yang tidak dapat dihindari akibat
pemanasan global (global warming) dan diyakini akan berdampak luas terhadap berbagai
aspek kehidupan, salah satunya adalah sektor pertanian [1]. Pertanian merupakan sektor
yang paling rentan terhadap dampak perubahan iklim. Ketidakstabilan suhu, intensitas
hujan yang tidak menentu, serta kejadian cuaca ekstrem dapat secara langsung menurunkan
daya produksi tanaman [2].

Menurut data dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), suhu rata-
rata di Indonesia dapat mencapai 27,5°C dengan penyimpangan sebesar 0,8 °C
dibandingkan periode tahun 1991-2020 [3]. Pola hujan yang tidak menentu dapat
menyebabkan gagal panen dan menurunnya kualitas hasil pertanian, terutama bagi tanaman
yang sensitif terhadap kondisi lingkungan. Hal ini menunjukkan bahwa ketergantungan
terhadap cuaca menjadi tantangan besar dalam sektor pertanian saat ini.

Salah satu solusi dalam menghadapi tantangan tersebut adalah penerapan sistem
hidroponik pada smart greenhouse. Sistem hidroponik tidak hanya menghemat dalam
penggunaan air dan pupuk, namun juga mampu mengontrol nutrisi yang dibutuhkan
tanaman secara lebih presisi [4]. Pada budidaya tanaman secara hidroponik, dua parameter
kritis yang harus dikontrol adalah tingkat keasaman atau kebasaan (pH) dan konsentrasi
nutrisi (ppm). Ketidakstabilan kadar pH dan kadar nutrisi (ppm) dapat mengganggu
penyerapan nutrisi oleh tanaman, yang pada akhirnya menghambat pertumbuhan dan
menurunkan kualitas hasil panen. Misalnya, pH yang terlalu rendah dapat meningkatkan
kelarutan unsur logam berat, sedangkan pH yang terlalu tinggi dapat menurunkan
ketersediaan unsur mikro seperti Fe, Mn, dan Zn [5]. Adapun kadar nutrisi (ppm) yang
terlalu rendah dapat menyebabkan defisiensi nutrisi, sedangkan jika terlalu tinggi dapat
memicu stres osmotik pada akar tanaman [6]. Oleh karena itu, pengelolaan pH dan kadar
nutrisi (ppm) secara presisi menjadi krusial dalam sistem hidroponik modern.

Berbagai metode telah dikembangkan untuk mengendalikan parameter pH dan ppm
secara otomatis, seperti penggunaan logika waktu, logika fuzzy, maupun kontrol PID [7].
Penggunaan kontrol otomatis memungkinkan pengelolaan sistem yang lebih stabil dan

efisien, namun perlu disesuaikan dengan kompleksitas sistem dan kebutuhan akurasi.



Dalam proyek ini, sistem kontrol otomatis akan dibangun berbasis mikrokontroler
Arduino UNO. Arduino dipilih karena bersifat open-source, mudah diprogram, memiliki
banyak pustaka (library), serta kompatibel dengan berbagai sensor dan aktuator yang
dibutuhkan dalam sistem hidroponik [8]. Selain itu, Arduino cukup hemat daya dan efisien
secara biaya, sehingga cocok untuk sistem otomatis skala kecil hingga menengah.

Pengembangan sistem ini difokuskan pada budidaya tanaman stroberi, yang memiliki
nilai ekonomi tinggi serta potensi pasar dan pengolahan yang luas, baik dalam bentuk segar
maupun olahan seperti selai, minuman, dan makanan ringan. Stroberi juga dipilih karena
merupakan tanaman yang relatif sensitif terhadap kondisi lingkungan, sehingga cocok
dijadikan indikator efektivitas sistem kontrol nutrisi otomatis [7]. Stroberi membutuhkan
pH ideal antara 5,5-6,5 untuk mendukung penyerapan nutrisi dan konsentrasi nutrisi (ppm)
sekitar 800—1200 [9]-[10]. Dengan sistem kontrol otomatis ini, diharapkan dapat
meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen stroberi, serta mendukung penerapan

pertanian cerdas (smart farming) yang efisien, modern, dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis merumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana skema sistem kontrol otomatis untuk mengatur kadar pH dan larutan
nutrisi (ppm) dalam sistem hidroponik untuk memenuhi parameter kebutuhan
tanaman stroberi?

2. Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol otomatis
menggunakan mikrokontroler Arduino UNO dalam sistem hidroponik untuk
memenuhi kebutuhan parameter tanaman stroberi?

3. Bagaimana kinerja sistem kontrol otomatis dalam menjaga kestabilan kadar pH dan
kadar nutrisi (ppm) pada larutan nutrisi sesuai dengan parameter kebutuhan

tanaman stroberi?

1.3 Tujuan

Tujuan penulisan ini dibuat untuk memudahkan pembaca memahami maksud dan
tujuan dari penulisan kajian ini. Berdasarkan masalah yang ada, tujuan dari penulisan ini
adalah:

1. Mengetahui skema sistem otomatis untuk mengatur kadar pH dan kadar nutrisi
(ppm) dalam sistem hidroponik guna menjaga kestabilan kadar pH dan kadar nutrisi

(ppm) yang sesuai dengan kebutuhan tanaman stroberi.



2. Merancang dan mengimplementasikan sistem otomatis berbasis mikrokontroler

Arduino UNO sebagai pusat kendali dalam pengaturan kadar pH dan kadar nutrisi
(ppm) pada sistem hidroponik untuk memenuhi kebutuhan parameter tanaman

stroberi.

. Menganalisis kinerja sistem kontrol otomatis dalam mengatur kadar pH dan kadar

nutrisi larutan (ppm) sesuai parameter kebutuhan tanaman stroberi.

1.4 Ruang Lingkup

Dalam pembuatan karya tulis ini, yaitu

1.

Pengembangan sistem kontrol otomatis larutan pH dan nutrisi pada media tanam
hidroponik di greenhouse berbasis mikrokontroler menggunakan penyesuaian
durasi pompa berdasarkan persamaan regresi linier.

Perancangan dan implementasi rangkaian elektronik serta pemrograman
mikrokontroler untuk mengendalikan aktuator berdasarkan pembacaan sensor pH
dan TDS.

Simulasi sistem kontrol menggunakan perangkat lunak Proteus, Fritzing serta
pengujian langsung perangkat sistem dalam mengatur kadar pH dan ppm larutan
nutrisi kebutuhan tanaman stroberi.

Evaluasi kinerja sistem berdasarkan respon sensor dan efektivitas penyesuaian
larutan terhadap nilai kadar pH dan kadar nutrisi (ppm) yang dibutuhkan untuk

memenuhi parameter kebutuhan tanaman stroberi.

1.5 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pemahaman pembaca dalam memahami karya tulis ini, maka

penulis memberikan sistem penulisan sebagai berikut:

BAB I Pendahuluan

Berisi uraian tentang latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup, dan sistematika

penulisan karya tulis.
BAB II Laporan Teknik

Berisi mengenai landasan teori, metodologi penyelesaian dari pembahasan pembuatan

sistem kontrol media tanam hidroponik untuk mengatur kadar pH dan kadar nutrisi (ppm)

pada smart greenhouse untuk tanaman stroberi, tahapan kegiatan yang dikerjakan, dan

hasil pengujian sistem kontrol media tanam hidroponik untuk mengatur kadar pH dan kadar

nutrisi (ppm) pada smart greenhouse untuk tanaman stroberi.



BAB III Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari tujuan serta saran-saran yang diperlukan bagi

pengembangan lebih lanjut dari proyek akhir ini.



