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Abstrak—Komoditas hortikultura merupakan pertanian yang cukup banyak peminatnya di pasar. Berdasarkan hal tersebut dibuat
sistem penanaman dengan metode aeroponik dengan sistem pemantauan dan kontrol berbasis Internet of Things (loT) agar
pertumbuhannya tetap terjaga. Suatu sistem dengan perencanaan yang kompleks dibutuhkan untuk mempermudah dalam
kehidupan manusia. Maka dirancang suatu sistem pemantauan dan kontrol jarak jauh dengan teknologi loT pada metode aeroponik.
Cara kerja alat ini yaitu mengirimkan data sensor dari NodeMCU melalui jaringan internet ke cloud dan data tersimpan secara real-
time di firebase, data dikirim ke platform Android sehingga data dapat dibaca oleh user dan data dikirim ke google spreadsheet
secara otomatis yang nantinya akan dianalisis, data akan update data setiap 15 menit. Pada penelitian ini dilakukan kalibrasi sensor
DHT11 dengan HTC Digital mendapatkan tingkat akurasi kelembaban 95,5% dan suhu 97%, sensor LDR dengan LUX meter
mendapatkan tingkat akurasi 75,163%, sensor pH dengan pH meter 97,33%, sensor ultrasonik dengan penggaris mendapatkan
akurasi 100%, dan bandwidth yang digunakan sebesar 20 Mbps. Pengujian kualitas jaringan yaitu delay, dengan 3 waktu pengujian
yang berbeda, jam sibuk (19.00 - 23.00 WIB), jam kosong (01.00 - 03.00 WIB), jam normal (12.00 — 14.00 WIB). Dari hasil
pengujian jaringan mendapatkan delay minimum 0,255 detik dan maksimum 0,291 detik. Hasil pengujian alat selama penyemaian
pada tanaman selada dapat bertumbuh dengan baik.

Kata Kunci: Aeroponik; Firebase; Hortikultura; Internet of Things; Smart Green Box

Abstract—Horticultural commodities are agriculture that has a lot of demand in the market. Based on this, a planting system with
the aeroponic method was made with an loT-based monitoring and control system so that its growth is maintained. A system with
complex planning is needed to simplify human life. Then a remote monitoring and control system was designed with loT
technology in the aeroponic method. The way this tool works is to send sensor data from the Node MCU via the internet to the
cloud and the data is stored in real-time in the Firebase, the data is sent to the Android platform so that the data can be read by the
user and the data is sent to a Google spreadsheet automatically which will later be analyzed. Will update data every 15 minutes.
In this study, calibration of the DHT11 sensor with HTC Digital obtained an accuracy of 95.5% humidity and 97% temperature,
the LDR sensor with LUX meter obtained an accuracy rate of 75.163%, pH sensor with pH meter 97.33%, ultrasonic sensor and
ruler. get 100% accuracy, the bandwidth used is 20 Mbps. The network quality test is delayed, with 3 different test times, busy
hours (19.00 - 23.00 WIB), empty hours (01.00 - 03.00 WIB), normal hours (12.00 - 14.00 WIB). From network testing, the
minimum delay is 0.255 seconds, and the maximum is 0.291 seconds. The results of testing tools during seeding, lettuce plants can
grow well.

Keywords: Aeroponic; Firebase Horticulture; Internet of Things; Smart Green Box

1. PENDAHULUAN

Komaditas hortikultura merupakan kelompok pertanian yang sangat beragam. Komaoditas tersebut telah tumbuh dan
berkembang menjadi komoditas pertanian yang cukup banyak peminatnya di pasar. Rata-rata permintaan kebutuhan
pasar dari produk hortikultura mencapai 11% [1]. Kondisi ini dapat dipengaruhi oleh faktor kesadaran masyarakat
bahwa tanaman hortikultura tidak hanya sebagai bahan pangan, tetapi juga mempunyai kontribusi pada sektor
kesehatan, estetika dan lingkungan [2].

Aeroponik merupakan metode penanaman dengan teknik menggantungkan akar tanaman di udara sebagai
media tanam yang larutan nutrisinya diberikan dengan cara dikabutkan atau disemprotkan ke akar tanaman tersebut.
Metode aeroponik dapat tumbuh di tempat lembab tanpa memerlukan media tanah, karena akar yang menggantung di
udara, metode ini hampir bisa di implementasikan di mana saja [3]. Suatu sistem dengan perencanaan yang kompleks
dibutuhkan untuk mempermudah dalam kehidupan manusia. Maka dirancang suatu sistem pemantauan dan kontrol
jarak jauh dengan teknologi IoT pada metode aeroponik [4].

Pada penelitian Tugas Akhir ini merancang alat dari perpaduan dari penelitian sebelumnya dengan biaya yang
murah serta dapat menjaga pertumbuhan, kesehatan, mengamati kinerja sensor dan tegangan yang dihasilkan oleh alat
selama waktu penyemaian. NodeMCU sebagai mikrokontroler serta Platform Firebase digunakan untuk menyimpan
data yang secara otomatis, sensor Light Dependent Resistor (LDR) [5] sebagai parameter tambahan untuk melengkapi
faktor lingkungan agar data informasi dan data lebih lengkap. Pengukuran performansi jaringan dengan waktu delay
yang berbeda, jenis tumbuhan yang digunakan yaitu selada.
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Cara kerja alat ini yaitu mengirimkan data sensor dari NodeMCU melalui jaringan internet ke cloud dan data
tersimpan secara real-time di firebase, lalu data dikirim ke platform Android agar data dapat dibaca oleh user dan data
dikirim ke google spreadsheet secara otomatis yang nantinya akan dianalisis, data akan update data setiap 15 menit.
Lactuca Sativa L atau selada merupakan jenis sayuran yang banyak dijumpai di Indonesia, sebab mempunyai harga
jual yang tinggi [6]. Jenis sayur-mayur ini juga mudah untuk dibudidayakan, karena banyak digunakan sebagai lalapan
ataupun penghias makanan. Seiring berkembangnya teknologi dan pengetahuan masyarakat, maka permintaan
produksi semakin tinggi [7]. Hasil dari penelitian ini adalah dataset, sekumpulan data yang merelasikan antara
kelembaban udara, temperatur, kedalaman air, kelembaban media tanam, intensitas cahaya, pertumbuhan, kesehatan
serta tegangan dari tiap parameter.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian kami ini menggunakan konsep penelitian terapan (applied research). Sehingga bertujuan memberikan
solusi di bidang pertanian dengan menggunakan teknologi sebagai alat bantunya untuk meningkatkan hasil
pertumbuhan tanaman selada. Dalam pengumpulan data kami menggunakan dua metode yaitu Studi Pustaka (Library
Research) dan Studi Lapangan (Field Research) [8].

2.1 Desain Umum Sistem

Pada penelitian ini perancangan komponen-komponen Aeroponik terdiri dari Box Container yang telah dimodifikasi,
selang, net pot, rockwool, pump DC, tangki cadangan, kipas DC, ultrasonic mist maker, dan sensor LDR. Box
Container 60L sebagai media penanaman, ultrasonic mist maker untuk mengubah larutan menjadi kabut halus. Pump
DC untuk mengisi cairan nutrisi yang telah berkurang secara otomatis karena hasil pengkabutan, kipas DC
memberikan sirkulasi pengkabutan merata ke akar yang menggantung di udara serta jenis sayur yang digunakan yaitu
selada [9]. lustrasi dari komponen-komponen yang digunakan perancangan Aeroponik ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Desain sistem perancangan aeroponik

2.2 Alur Kerja sistem
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Gambar 2. Diagram kerja
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Pada Gambar 2 terdapat komponen yang digunakan pada penelitian ini berdasarkan fungsi kerjanya serta
penjelasan dari masing-masing blok ditulis sebagai berikut:

a. Blok Sistem Monitoring

Pada bagian monitoring data akan masuk ke platform firebase, proses pengiriman data hasil monitoring ke
firebase menggunakan modul ESP8266 pada board NodeMCU agar dapat terkoneksi jaringan internet dan dapat
diamati user menggunakan smartphone [10][11] [12]. Terdapat 5 parameter sensor yaitu Sensor Soil Moisture untuk
mengamati kelembaban rockwool, sensor DHT11 untuk mengamati kelembaban dan suhu di lingkungan pengujian,
ultrasonic untuk menjaga ketinggian air di dalam Box Container, serta pH meter untuk mengamati nilai pH dari larutan
nutrisi yang terlarut dalam air, sensor LDR untuk mengamati intensitas cahaya di sekitar [13].

b. NodeMCU ESP8266

NodeMCU ESP8266 merupakan papan mikrokontroler yang berfungsi sebagai pusat pengendali perangkat
penanaman. Data yang terkirim ke sistem monitoring berupa inputan dan nilai akan dicocokkan dengan nilai yang
telah terprogram. Jika hasil data berada di luar rentang nilai maka diteruskan ke bagian proses pengontrolan, lalu data
akan diteruskan ke platform firebase melalui chip ESP8266 yang telah terhubung dengan jaringan internet[12] [11].

c. Proses Pengontrolan

Proses ini merupakan cara untuk menyesuaikan kembali nilai dari hasil pengamatan sistem monitoring. Sistem
pengontrolan akan bekerja jika kelembaban kurang dari 85°C dan akan ON/OFF tiap 5 menit mengikuti waktu server
dan ketinggian air kurang dari 5 cm. Selanjutnya proses penambahan air dari tangki cadangan ke dalam box container,
jika ketinggian air di dalam box container kurang dari 5 cm maka Pump Direct Current (DC) menyala dan ketika
sudah melebihi 5 cm pengontrolan mati secara otomatis. Proses pengontrolan suhu dan kelembaban didasarkan pada
hasil pengukuran sensor DHT11. Jika kelembaban di bawah rentang nilai yang diberikan maka Ultrasonic Mist Maker
dan kipas DC ON secara otomatis selama nilai kelembaban berada di dalam rentang nilai maka Ultrasonic Mist Maker

akan mati [14].

2.3 Proses Koneksi Sistem ke WIFI
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Gambar 3. Flowchart proses koneksi sistem ke WIFI

Pada Gambar 3 terdapat flowchart yang dimana sistem akan melakukan inisialisasi untuk mengaktifkan seluruh
variabel yang telah terhubung ke program. Lalu NodeMCU akan melakukan konektivitas ke jaringan internet,
kemudian mengecek apakah NodeMCU terhubung dengan jaringan internet. Apabila belum terhubung maka akan
mencoba melakukan kembali koneksi ke internet setelah terhubung maka data akan diolah oleh sistem dan dikirimkan
secara realtime ke firebase melalui ESP8266 [10],[12].

2.4 Pengujian Sistem

Untuk mengetahui suatu sistem dapat bekerja dengan baik, maka dibutuhkan pengujian sistem, di mana proses
pengujian dibagi menjadi dua, yaitu pengujian jaringan dan alat. Untuk melakukan pengujian alat digunakan
persentase error sedangkan parameter jaringan menggunakan skema pengujian Quality of Service [15].

2.5 Skema Pengujian Quality of Service (QoS)
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Penelitian ini melakukan pengujian sebanyak 3 skenario terdiri dari jam sibuk, jam kosong, jam normal. Berdasarkan
hasil temuan perusahaan jangkauan internet asal Inggris, OpenSignal. Jam sibuk secara global pada pukul 19.00 -
23.00, OpenSignal juga menyatakan waktu yang paling baik untuk mengakses internet secara global pada pukul 01.00-
03.00, jam normal di rentang antara 12.00 - 14.00, Skenario pengujian yang akan dilakukan pada penelitian ini
menggunakan 100 sampel data, dengan Bandwith jaringan 20Mbps yang dimana pengujian pada masing-masing
skenario ini dilakukan dengan rata-rata waktu 1 hari. Keterangan pada masing - masing skenario pengujian
ditunjukkan pada Tabel 1 [15].

Table 1. Skema pengujian terhadap masing-masing skenario

Skenario Pengujian

Jam Kosong Server Jam Normal Server Jam Sibuk Server

Waktu yang akan dilakukan untuk Waktu yang akan dilakukan untuk ~ Waktu yang akan dilakukan untuk
melakukan pengujian pada alat yang ~ melakukan pengujian pada alat melakukan pengujian pada alat
paling optimal di rentang waktu yang paling optimal di rentang yang paling optimal di rentang
pukul 01.00-03.00 WIB. waktu pukul 12.00-14.00 WIB. waktu pukul 20.00-23.00 WIB.
Pada penelitian ini melakukan Pengambilan data pada penelitian Pengambilan data pada penelitian
pengambilan sampel data sebanyak ini sebanyak 100 data. ini sebanyak 100 data.

100 data.

Pengujian dilakukan ketika Pengujian dilakukan ketika Pengujian dilakukan ketika
mikrokontroler mengirimkan data ke~ mikrokontroler mengirimkan data mikrokontroler mengirimkan data
database. ke database. ke database.

Untuk mengukur delay menggunakan — Untuk mengukur delay Untuk mengukur delay

tools wireshark menggunakan tools wireshark. menggunakan tools wireshark.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Tegangan Kipas
Table 2. Hasil tegangan dari Kipas DC

No Sensor DHT 11 Kondisi Kipas DC Nilai (V DC)
1 <85 ON 5V
2 > 85 OFF ov

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa tegangan yang masuk menggunakan adaptor USB sebesar 5V dan
tegangan yang digunakan 5V, kipas DC dapat bekerja di rentang 5-12V. Kipas akan menyala jika kelembaban kurang
dari 85%.

3.2 Tegangan Ultrasonic Mist Maker
Table 3. Hasil tegangan dari Ultrasonic Mist Maker

No Sensor DHT 11 Kondisi Ultrasonic Mist Maker Nilai (V AC)
1 <85 ON 24V
2 >85 OFF oV

Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan bahwa tegangan yang masuk sebesar tegangan output sebesar 24V.
Tegangan tersebut digunakan untuk mengaktifkan Ultrasonic Mist Maker ketika relay mendapatkan perintah untuk
menyala karena kelembaban kurang dari 85%.

3.3 Tegangan Pump DC
Table 4. Hasil tegangan dari Pump DC

No Sensor Ultrasonik Kondisi Pump DC Nilai (V DC)
1 <85 ON 31V
2 >85 OFF ov

Berdasarkan Tabel 4 menunjukkan bahwa tegangan yang dihasilkan adaptor USB sebesar 5V, tegangan
tersebut diturunkan menggunakan step down menjadi 3,1V Pump DC akan menyala jika ketinggian air kurang dari 5
cm.

3.4 Pengukuran Kualitas Jaringan

Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan waktu berdasarkan OpenSignal dari perangkat ke database.
Pengukuran QoS dilakukan di dalam rumah dan hanya mengukur parameter delay.
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Gambar 4. Grafik hasil pengukuran kualitas jaringan

Berdasarkan Gambar 4 dapat disimpulkan bahwa pada jam normal memiliki delay sebesar 0,263 detik,
sedangkan pada jam sibuk terdapat delay 0,291 detik, delay pada jam kosong 0,255 detik. Bandwidth yang digunakan
sangat mempengaruhi, jika besar penggunaan bandwidth maka delay yang didapat akan semakin besar. Bandwidth
disebabkan oleh banyaknya aktivitas yang terjadi sehingga bandwidth yang tersisa menjadi sedikit. Pada pengujian
ini kami menggunakan WiFi sehingga kualitas jaringan tergantung jarak dan banyaknya yang mengakses pada jam
tersebut. Menurut standar ITU-T G.1010 delay yang di dapatkan termasuk kategori baik apabila jumlah delay <250
ms, pada penelitian ini delay yang didapatkan yaitu 255ms , yang dimana masuk dalam kategori cukup, sehingga
proses pengiriman data masih bisa berjalan dengan baik [16].

3.5 Tampilan Smartphone
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Gambar 5. Tampilan Aplikasi pada Smartphone

Pada gambar 5 data yang muncul pada aplikasi sama dengan yang ada pada database firebase,data ini akan
terupdate secara real-time dimana nilainya akan berubah sesuai dengan kondisi lingkungan di Smart Greenbox.
Pengiriman dan penerimaan data dikatakan berhasil, apabila nilai data yang tampil pada aplikasi sama dengan di
firebase. Jika tombol kelembaban dan kedalaman On maka akan bernilai 1, Android studio mengirimkan perintah ke
firebase untuk segera mengirimkan data, sebaliknya jika Off akan bernilai 0. Dalam pengujian tersebut penulis
menyimpulkan, bahwa pengiriman dan pengontrolan berhasil.

3.6 Hasil Pengujian Sensor LDR
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Gambar 6. Hasil pengujian sensor LDR
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Berdasarkan gambar 6 menunjukkan bahwa sensor LDR mendapatkan hasil rata-rata intensitas cahaya dengan
nilai 902,854 candela, nilai tersebut didapatkan selama 14 hari pada proses penyemaian selada.

3.7 Hasil Pengujian sensor DHT11
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Gambar 7. Hasil Pengujian sensor DHT11 (a) pengujian sensor pada suhu udara (b) pengujian sensor pada
kelembapan udara

Berdasarkan gambar 7 (a) menunjukkan bahwa sensor DHT11 mendapatkan hasil rata-rata kelembaban
90,32% dan gambar 7 (b) menunjukkan suhu dengan nilai 31,64°C, yang didapatkan selama 14 hari pada proses
penyemaian selada. Hal tersebut membuat tumbuhan selada kelembapannya tetap terjaga dan dapat bertumbuh dengan
baik .

3.8 Pengujian sensor Soil Moisture
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Gambar 8. Grafik hasil pengujian sensor Soil Moisture

Berdasarkan gambar 8 menunjukkan bahwa hasil pengujian ada 3 jenis nilai yang tersimpan yang sesuai dengan
berdasarkan moist level, dimana nilai high yaitu berada pada rentang nilai 700-1023, sedangkan variabel normal
berada pada rentang nilai 350-700 dan variable low berada pada rentang 0-350. Sensor soil moisture mendapatkan
rata-rata high dengan nilai 901,17.

3.9 Hasil Pengujian sensor pH
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Gambar 9. Grafik dari hasil pengujian sensor pH
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Berdasarkan Gambar 9 menunjukkan bahwa hasil pengujian sensor mendapatkan hasil rata-rata 7,157 pH, hal
tersebut dapat dipengaruhi oleh pembentukan konstanta ADC sensor pH ke pH meter tinggi. Maka hasil pH yang
didapat menunjukkan bahwa pH air yang digunakan masih berada dalam batas normal.

3.10 Hasil Pengujian sensor Ultrasonik
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Gambar 10. Grafik dari hasil pengujian sensor Ultrasonik

Berdasarkan gambar 10 menunjukkan bahwa hasil rata-rata kedalaman air yang didapatkan selama rentang
waktu 14 hari penyemaian 5.38 cm. Dapat disimpulkan bahwa berdasarkan grafik sensor kurang bagus dalam
mengamati ketinggian air karena terhalang kabut yang dihasilkan ultrasonic mist maker untuk menyemprotkan ke
akar.

3.11 Hasil Pengujian Tegangan Sensor Soil Moisture
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Gambar 11. Grafik dari hasil pengujian tengangan pada sensor Soil Moisture

Berdasarkan gambar 11 menunjukkan hasil rata-rata tegangan soil moisture dengan nilai 2.793 V. Sedangkan
grafik nilai minimum berada pada tegangan 2V dan nilai tertinggi pada tegangan 3.2 V.

3.12 Hasil Pengujian Tegangan sensor LDR
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Gambar 12. Grafik dari hasil pengujian tegangan sensor LDR
Berdasarkan gambar 12 menunjukkan hasil rata-rata tegangan sensor LDR 2.91V. Berdasarkan grafik nilai
minimum tegangan berada pada tegangan 2.2 V dan nilai tertinggi pada tegangan 3.2 V.
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3.13 Hasil Pengujian Tegangan pH
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Gambar 13. Grafik dari hasil pengujian tegangan pH

Berdasarkan gambar 13 menunjukkan hasil rata-rata tegangan sensor pH 2.4V. Berdasarkan grafik nilai
minimum tegangan berada pada 2 V dan nilai tertinggi pada tegangan 3.2 V.

3.14 Hasil Pertumbuhan Selada
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Gambar 14. grafik pertumbuhan tanaman selada

Berdasarkan gambar 14 menunjukkan hasil proses pertumbuhan 6 sample tanaman selada selama 14 hari
penyemaian dengan menggunakan metode aeroponik didapatkan nilai rata-rata pertubuhan tanaman selada yaitu
3.83cm, sementara pertumbuhan maksimum tanaman selada dapat mencapai 5.5cm dan pertumbuhan minimum
tanaman selada yaitu 3cm.

4 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terhadap sistem controling dengan aplikasi pada system Aeroponic
dengan berbasis Internet of Things, maka hasil yang didapatkan dari pengujian sensor pada faktor lingkungan yang
merelasikan kelembaban media tanam masing-masing didapatkan dengan nilai rata-rata untuk kelembaban udara
90.32%, suhu 31.64 C, pH air sebesar 7.157, intensitas cahaya sebesar 902.854 candela, volume kedalaman air 5 cm,
sedangkan untuk masing-masing tegangan sensor yaitu; sensor Soil Moisture sebesar 2.79V, sensor LDR sebesar 2.91,
sensor pH sebesar 2.4 V, Ultrasonic Mist Maker sebesar 24V, Kipas DC sebesar 5V, dan Pump DC 5 V. Berdasarkan
fungsi alat secara menyeluruh dapat menjaga pertumbuhan selada sehingga tumbuh cepat dengan tinggi 5.5 cm dengan
jangka waktu 14 hari, serta dengan kondisi sehat seperti daun yang berwarna hijau muda. Kemudian untuk data suhu,
kelembapan, intensitas cahaya dan pH dapat tersimpan di database, sehingga bisa menampilkan kondisi suhu,
kelembapan, intensitas cahaya dan pH dari aplikasi secara real-time berdasarkan data yang ada pada database. Maka
dapat disimpulkan bahwa pertumbuhan selada dengan menggunakan metode aeroponik berfungsi dengan baik.
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