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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem kendali proses sirkulasi dan
larutan nutrisi pada budidaya tanaman hidroponik dengan teknik Ebb and Flow
secara otomatis dan sistem kendali otomatis dalam mempertahankan nilai
kandungan nutrisi dan pH pada larutan dengan penggunaan fuzzy Mamdani. Alat
ini berbasis Internet of Things, dalam pengendaliannya dapat dipantau dan
dikendalikan menggunakan aplikasi Android dengan bantuan realtime database
dari Firebase yang digunakan untuk penyimpanan data. Sehingga dapat
memberikan pengguna untuk mengendalikan dan memantau proses budidaya
tanaman hidroponik dengan Teknik Ebb and Flow dari jarak jauh.

Pada penelitian ini dirancang dengan menggunakan NodeMCU Esp32
dalam memproses pembacaan beberapa sensor, seperti lima sensor ultrasonik yang
digunakan untuk membaca tingkat ketinggian air pada bak tanaman, penampungan
nutrisi A, penampungan nutrisi B, penampungan larutan alkaline, dan
penampungan larutan acidic. Selain itu juga, terdapat sensor pH-4502, sensor suhu
(NTC), dan Sensor TDS yang masing masing berfungsi untuk membaca kandungan
pH, suhu dan nutrisi pada larutan yang akan diberikan oleh tanaman. Hasil dari
pembacaan sensor — sensor tersebut dikirim ke realtime database menggunakan
internet. Pada keluaran dari sistem ini, yaitu pompa submersible yang berfungsi
untuk mengalirkan larutan dan pompa DC digunakan membuang larutan pada bak
tanaman, serta empat pompa DC yang masing-masing memiliki fungsi untuk
mengalirkan larutan nutrisi A, nutrisi B, alkaline dan acidic. Sistem ini dapat
dipantau dan dikendalikan dari jarak jauh menggunakan aplikasi Android yang
dibangun menggunakan bahasa Kotlin dengan memanfaatkan tiga library seperti
KOIN, MPANdroidChart, dan Livedata.

Hasil pada peneilitian ini adalah alat yang dapat berjalan secara otomatis
sesuai dengan proses sistem Ebb and Flow yaitu proses sirkulasi larutan ke bak
tanaman, proses banjir dan proses drain pada bak tanaman. Pengendalian dan
pemantauan proses dapat dilakukan dari jarak jauh menggunakan aplikasi Android
melalui internet. Pengendalian kandungan nutrisi dan pH menggunakan sistem
fuzzy mamdani yang menghasilkan nilai error pada pengendalian pH yang terbesar
2,16% dan nilai error yang terkecil sebesar 0,32%. Sedangkan pada pengendalian
nutrisi nilai error yang terbesar 5,43% dan nilai yang terkecil sebesar 1,16%.

Kata kunci : Hidroponik, Ebb and Flow, NodeMCU Esp32, Fuzzy, Internet of
Things
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ABSTRACT

This research aims to design an automatic control system for nutrient
solution circulation in hydroponic cultivation using the Ebb and Flow technique.
The system also integrates automatic control for maintaining nutrient
concentration and pH levels in the solution through the Mamdani fuzzy logic
method. The device is based on the Internet of Things (IoT) and can be monitored
and controlled remotely via an Android application, utilizing Firebase Realtime
Database for data storage and communication.

The system employs a NodeMCU ESP32 as the main controller, processing
data from multiple sensors: five ultrasonic sensors to measure water levels in the
plant bed, nutrient A reservoir, nutrient B reservoir, alkaline reservoir, and acidic
reservoir; a pH-4502 sensor to measure pH levels; an NTC temperature sensor;
and a TDS sensor to monitor nutrient concentration. Sensor readings are
transmitted to the Firebase database in real time.

The output devices include a submersible pump for nutrient circulation, a
DC pump for draining the plant bed, and four additional DC pumps for dosing
nutrient A, nutrient B, alkaline, and acidic solutions. The Android application,
developed in Kotlin with KOIN, MPAndroidChart, and LiveData libraries, enables
remote monitoring and control of the hydroponic process.

Experimental results show that the system operates automatically according
to the Ebb and Flow cycle, including flooding and draining processes. Remote
monitoring and control were successfully implemented through the Android
application. The fuzzy Mamdani-based control achieved a maximum error of 2.16%
and a minimum error of 0.32% for pH regulation, while nutrient concentration
control resulted in a maximum error of 5.43% and a minimum error of 1.16%.

Keywords: Hydroponics, Ebb and Flow, NodeMCU ESP32, Fuzzy Logic, Internet
of Things
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