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Abstrak

Penelitian ini berfokus pada perancangan sistem monitoring berbasis internet of things pada budidaya buah melon
menggunakan metode hidroponik dutch bucket dalam greenhouse. Metode dutch bucket lebih efisien dalam mengurangi
biaya produksi karena aliran air serta nutrisi dapat digunakan berulang-ulang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengembangkan Smart Plant Monitoring System (SPM) yang terintegrasi dengan teknologi IoT untuk memfasilitasi
pemantauan kondisi greenhouse secara real-time dalam budidaya melon. Metodologinya melibatkan penggabungan
beberapa sensor, komputasi, dan perangkat digital yang terhubung ke platform IoT Blynk yang dapat diakses melalui
smartphone. Sensor yang digunakan berupa sensor pH, TDS, DO, temperatur, dan intensitas cahaya. Sistem ini akan
memungkinkan petani untuk memantau kondisi lingkungan dan larutan nutrisi dalam pertumbuhan tanaman melon dari
jarak jauh dengan tujuan untuk membantu mengoptimalkan proses produksi serta meminimalisir terjadinya gagal panen.
Penelitian ini juga dapat menjadi dasar untuk penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam sistem smart monitoring
tanaman.
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Abstract

This research focuses on designing a monitoring system (based on the internet of things) for melon cultivation
using the Dutch bucket hydroponic method in a greenhouse. The Dutch Bucket method is more efficient in reducing
production costs because the flow of water and nutrients can be used repeatedly. The aim of this research is to develop a
Smart Plant Monitoring System (SPM) that is integrated with IoT technology to facilitate real-time monitoring of
greenhouse conditions in melon cultivation. The methodology involves combining multiple sensors, computing, and
digital devices connected to Blynk's [oT platform that can be accessed via smartphone. The sensors used are pH, TDS,
DO, temperature and light intensity sensors. This system will allow farmers to monitor environmental conditions and
nutrient solutions in the growth of melon plants remotely to optimize the production process and minimize the occurrence
of crop failures. This research can also form the basis of further research and development in smart plant monitoring
systems.
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara agraris yang mayoritas penduduknya bekerja di sektor pertanian. Letak geografis
Indonesia yang sangat strategis mengakibatkan Indonesia mendapatkan banyak sinar matahari serta curah hujan yang tinggi,
selain itu iklim tropis di Indonesia juga turut menyebabkan tanah yang ada di Indonesia sangat subur sehingga cocok
digunakan untuk bertani. Sektor pertanian di Indonesia meliputi beberapa subsektor, seperti subsektor tanaman bahan
makanan, holtikultura, dan kehutanan.

Subsektor holtikultura memiliki peranan yang sangat penting di tengah kehidupan masyarakat, selain meningkatkan
pendapatan negara, tanaman holtikultura adalah penyokong utama vitamin dan mineral yang diperlukan oleh tubuh, seperti
vitamin A, C, D, E, dan mineral penting seperti Kalsium, Fosfor, bisa didapatkan dari mengonsumsi sayur-mayur dan buah-
buahan [1]. Salah satu tanaman holtikultura yang paling digemari oleh masyarakat Indonesia atau bahkan di seluruh dunia
adalah buah melon [2].

Pembudidayaan buah melon dapat dilakukan secara konvensional di lahan terbuka maupun secara hidroponik.
Hidroponik merupakan cara bercocok tanam tanpa menggunakan tanah, media penggantinya dapat berupa air [3]. Fungsi
tanah digantikan oleh air yang mengalir dengan menambah nutrisi dan oksigen pada media hidroponiknya. Salah satu metode
yang dapat digunakan dalam hidroponik adalah metode Dutch Bucket [4]. Keunggulan dari penggunaan media tersebut
adalah drainase dan penyimpanan nutrisi yang baik serta dapat digunakan berulang-ulang sehingga dapat mengurangi biaya
produksi [5].

Pembudidayaan melon secara hidroponik di dalam greenhouse dapat menghasilkan kualitas melon yang lebih baik
dibandingkan dengan pembudidayaan konvensional di lahan terbuka [6] dikarenakan serangan hama dapat lebih mudah
dikendalikan, juga kebutuhan-kebutuhan yang dibutuhkan oleh tanaman melon dalam proses pertumbuhannya bisa lebih
mudah dikontrol di dalam greenhouse [7]. Kebutuhan dalam proses pertumbuhan melon mencakup beberapa hal seperti,
pengecekan nutrisi, pH, suhu air, kelembapan, suhu lingkungan, serta intensitas cahaya [8]. Pengontrolan kebutuhan tersebut
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kebanyakan masih dilakukan secara manual yang menghabiskan banyak waktu dan tenaga. Padahal di era revolusi industri
4.0 seperti sekarang konsep integrasi teknologi canggih seperti Al, Internet of Things (10T), dan teknologi robot lain sudah
banyak diterapkan dengan tujuan untuk mempermudah seluruh pekerjaan dan urusan manusia [9].

Maka dari itu, dalam penelitian ini penulis akan membuat sebuah sistem monitoring kondisi greenhouse hidroponik
buah melon yang dapat diintegrasikan dengan teknologi IoT menggunakan gabungan beberapa sensor, komputasi, serta
beberapa perangkat digital yang terhubung satu sama lain, dan nantinya dapat terhubung ke sebuah aplikasi blynk yang dapat
diakses secara real-time melalui smartphone android maupun 10S.

Dengan harapan hasil perancangan ini dapat lebih memudahkan petani melon dalam membudidayakan buah melon
karena bisa memantau lahan dan keadaan tanaman melon dari rumah atau lokasi manapun melalui smartphone pribadi
sehingga kerugian-kerugian akibat gagal panen atau tanaman melon yang mati dapat diminimalisir dan proses produksi
tanaman melon dapat berlangsung secara lebih optimal [10].

2.  Material dan Metode Penelitian
2.1 Alat dan Bahan

Pada proses perancangan sistem ini diawali dengan mempersiapkan alat dan bahan yang diperlukan. Alat dan bahan
pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Alat dan Bahan
Alat Bahan

e AC DC Power Supply Arduino Nano
e Laptop Arduino Mega 2560
o Smartphone (Android/IOS) Sensor PH4502-C
Sensor TDS
Sensor DS18B20
DF Robot Dissolved Oxygen Sensor
Sensor SHT31
Sensor BH1750
e RS485
o ESP8266

2.2 Wiring Diagram

Agar lebih mudah dalam memahami alur dan skema dari proses jalannya aliran arus listrik maka dibentuklah sebuah
diagram elektronika dalam bentuk wiring diagram dengan tujuan ketika terjadi error atau gangguan yang berhubungan
dengan rangkaian elektriknya maka dengan cepat dapat diketahui bagian mana yang mengalami error. Wiring diagram
mencakup tentang hubungan pinout antara suatu komponen dengan komponen yang lain [11], ditunjukkan pada Gambar 1.

fritzing

Gambar 1. Wiring diagram

2.3 Metode Pengujian Kalibrasi dan Validasi
Pada penelitian ini pengujian kalibrasi dilakukan untuk sensor pH saja sedangkan sensor lain langsung ke proses
validasi. Sensor pH belum memiliki /ibrary untuk dapat membaca kadar pH sehingga disesuaikan dengan alat ukur yang
digunakan yakni pH meter.
Prosedur pengujian kalibrasi untuk sensor pH diuraikan sebagai berikut :
1. Siapkan seluruh komponen berupa sensor PH4502-C dan pH meter, serta 5 sampel air.
2. Sambungkan Arduino nano dengan sensor PH4502-C dan upload program pembacaan voltase sensor pada Arduino
IDE.
3.  Catat data voltase yang tampil pada serial monitor, lakukan pada kelima sampel air.
4. Buat grafik regresi linear pada software Microsoft Excel untuk mendapatkan persamaan.
5.  Masukkan persamaan tersebut ke dalam program Arduino IDE dan sensor PH4502-C sudah dapat digunakan.
Setelah melakukan kalibrasi, untuk melihat apakah hasil pembacaan sensor sudah sesuai dengan alat ukur maka
dilakukan proses validasi.
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Prosedur pengujian validasi untuk sensor diuraikan sebagai berikut :
Letakkan sensor berdampingan dengan alat ukur.

Amati hasil pembacaan sensor dan alat ukur, serta catat hasilnya.
Bandingkan hasil pembacaan sensor dengan hasil pembacaan alat ukur.
Hitung error dari hasil perbandingan.

Hitung rata-rata error dari beberapa sampel hasil pengukuran.

SR

2.4 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak meliputi metode dalam menghubungkan antara seluruh komponen dengan aplikasi Blynk
dan Google Spreadsheet.
a. Blynk

Pada proses menghubungkan aplikasi Blynk dengan sistem diawali dengan proses pembuatan template sistem,
pembuatan datastreams dan penambahan device yang akan digunakan pada web Blynk console seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2.

What's next?

Firmware info OTA Update

Gambar 2. Proses pada web Blynk console

Setelah berhasil, maka didapat token yang akan dimasukkan pada program Arduino IDE, lakukan upload program dan
setelah itu sistem akan berhasil terkoneksi dengan aplikasi Bl seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

i({
YNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass);
1(1ee8L, sendsensor);

Gambar 3. Pengintegrasian antara aplikasi Blynk dan Arduino IDE

b. Google Spreadsheet
Pada proses menghubungkan Google Spreadsheet dengan sistem diawali dengan proses pembuatan Google Spreadsheet
dan pembuatan program menggunakan ekstensi Google App Script seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.
« @ = a o prasdshasts/i{1-H . oY adivtgi ¥ Appsscript TESSPM =

1D Penerapan
AKfycbxbxE3PS2LLINDUZKUSB]IXgeUS YSW7IFJIxxMSERGWYP-b1g1n0JAHSUFKfSq

0 salin

Aplikasi web

URL
https://script.google. com/macros/s/AKfychxbxE3PS2LLgNPUZKUSB]IXgcUIYSWTIF wiFiClientsecure client;

0 salin

String GAS_ID = “AK EqKPmPv_TZk4IHLZndf XAFyaHxTI- WSk

Gambar 5. Pengintegrasian Google Spreadsheet dengan Arduino IDE
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Kalibrasi dan validasi

Kalibrasi dilakukan untuk mendapatkan pembacaan yang sesuai. Pada penelitian ini kalibrasi dilakukan pada sensor
pH. Hasil dari kalibrasi ini akan digunakan sebagai dasar dari pembuatan program pembacaan kadar pH. Sensor pH yang
digunakan pada penelitian ini adalah PH4502-C. Berdasarkan langkah kalibrasi yang ada pada poin sebelumnya, kalibrasi
diawali dengan mencatat hasil dari pembacaan kadar pH pada 5 sampel air. Selanjutnya, program pada Arduino IDE
membaca output dari sensor PH4502-C berupa tegangan yang kemudian dibaca oleh Arduino Nano pada analog input.
Setelah mendapatkan hasil pengukuran, langkah selanjutnya yaitu membuat persamaan regeresi linear. Tujuan dari dibuatnya
persamaan regresi linear ini yaitu untuk mengetahui rumus yang sesuai untuk melakukan perhitungan kadar pH. Persamaan
regresi linear dapat diketahui dengan membuat grafik pada aplikasi excel seperti pada Gambar 6.

Kalibrasi Sensor pH

10,00
y = -5,644x + 25,913
8,00 R2 = 0,9995
L 6,00
4,00
2,00
2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00
Voltase

Gambar 6. Grafik regresi sensor pH

Setelah melakukan proses kalibrasi, dilanjut dengan melakukan proses validasi untuk mengetahui tingkat keakuratan
dari masing-masing sensor. Berikut merupakan beberapa hasil validasi dari sensor yang digunakan.
a. Sensor pH
Pada pengujian ini digunakan alat ukur pH meter sebagai pembanding hasil yang dibaca oleh sensor PH4502-C dan
didapat hasil rata-rata error sebesar 0,26% seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil validasi sensor pH

Pengujian Sensor Error Rata-rata error
ko | Waktu | pHmeter | i | g ) | relatif (%)
1 11:47:53 3,97 4 0,76
2 11:57:01 5,41 5,41 0,00
3 12:00:36 6,85 6,87 0,29 0,26
4 12:05:50 7,88 7,86 0,25
5 12:10:05 9,18 9,18 0,00

b. Sensor TDS
Pada pengujian ini digunakan alat ukur TDS meter sebagai pembanding hasil yang dibaca oleh sensor TDS dan didapat
hasil rata-rata error sebesar 1,36% seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil validasi sensor TDS

Pengujian TDS TDS Error Rata-ratq
e Waktu Meter Sensor Relatif (%) error relatif
(ppm) (ppm) (%)
1 12:04:01 500 498 0,40
2 12:21:01 108 111 2,78
3 12:32:01 1067 1068 0,09 1,36
4 12:47:01 237 243 2,53
5 13:15:02 712 719 0,98
3.2 Hasil Perancangan Perangkat Lunak
Hasil perancangan perangkat lunak meliputi hasil monitoring pada aplikasi Blnyk dan hasil monitoring pada Google
Spreadsheet.

a. Google Spreadsheet

Hasil monitoring pada Google Spreadsheet meliputi informasi berupa tanggal, waktu, temperatur, kelembapan,
intensitas cahaya, pH, TDS, temperatur air, dan kadar oksigen terlarut. Informasi tersebut disajikan dalam bentuk tabel setiap
15 menit sekali seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7.
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« C % docsgooglecom/spreadsheets/d/1-HosOq ImiRBcaq_o1CHI KelMyi2iyMizsaGY/editégid=

B Smart Plant Monitor
File Edit Tamp

QA v ¢ & § 00% - | R o .09 efaul. v+ (- [10]+ B I = A% @ EvivhA

4 160443 715 21220 2094 5297.00 3391 5690

bar 7. Hasil monitoring pada Google Spreadsheet

Gam

b. Blynk
Hasil monitoring pada aplikasi Blynk meliputi informasi terkait keadaan pada lingkungan greenhouse dan kondisi pada
larutan nutrisi. Pada lingkungan greenhouse, informasi yang didapat berupa temperatur, kelembapan, serta intensitas cahaya.

Sedangkan pada larutan nutrisi, informasi yang didapat berupa kadar pH, TDS, temperatur air, dan kadar oksigen terlarut.
Selain itu, informasi tersebut juga disajikan dalam bentuk grafik seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8.

10.37 Wi A 10.37 PR
(]  eoee e @06
Smart Plant Monitoring Systen {Smart Plant Monitering System’

203,69

L)

TEMPERATURE

Live

DISSOLVED OXYGEN

Gambar 8. Hasil monitoring pada aplikasi Blynk

3.3 Hasil Perancangan Perangkat Keras

Hasil perancangan perangkat keras meliputi komponen elektronika berupa panel box berukuran 30 x 40 x 18 cm yang
berisikan mikrokontroler, transceiver, power supply, serta beberapa sensor terkait sistem smart plant monitoring ini. Selain
itu, seluruh komponen diujikan pada sebuah model greenhouse berbentuk balok dengan ukuran 1,5 x 3,7 m. Di dalam
greenhouse tersebut terdapat 5 buah ember berukuran 27 x 19 x 22 cm dan pipa paralon berukuran % inch serta ember
berukuran 25 liter dan 10 liter sebagai penampungan larutan nutrisi. Larutan nutrisi yang digunakan berupa ab mix [12] yang
akan dialirkan ke tanaman melon dan sisa larutan dialirkan kembali ke ember penampungan secara berulang-ulang.

Komponen elektronika dari sistem ditunjukkan pada Gambar 9 dan rrlodel greenhouse ditunjukkan pada Gambar 10.

Gambar 9. Komponen elektronika sistem Gambar 10. Model greenhouse
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4. Kesimpulan

Penelitian ini memiliki kesimpulan bahwa sistem Smart Plant Monitoring (SPM) berbasis Internet of Things telah
berhasil dirancang. Telah dilakukan juga kalibrasi serta validasi untuk mengetahui keakuratan pembacaan sensor dengan
perbandingan alat ukur, dan hasil rata-rata error yang didapat dari seluruh sensor besarnya < 3%. Data hasil pembacaan
sensor berhasil diintegrasikan terhadap platform Blynk dan Google spreadsheet melalui koneksi internet. Pemantauan dapat
dimonitor secara real-time dengan update data pada Google spreadsheet dilakukan setiap 15 menit. Rekaman data tersebut
dapat digunakan untuk memantau keadaan pertumbuhan tanaman melon pada greenhouse.
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