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SISTEM KONTROL NUTRISI FLOATING HYDROPONIC SYSTEM
KANGKUNG (Ipomea reptans) MENGGUNAKAN INTERNET OF THINGS

BERBASIS TELEGRAM

CONTROL SYSTEM OF NUTRIENT IN FLOATING HYDROPONIC SYSTEM
FOR WATER SPINACH (Ipomea reptans) USING TELEGRAM-BASED IoT

Anri Kurniawan1, Hanis Adila Lestari11Program Studi Teknik Pertanian dan Biosistem, Fakultas Sains dan Teknologi,Universitas Nahdlatul Ulama Purwokerto.

ABSTRACT
Nutrient water in the reservoir of floating hydroponic system serves to meet the nutritional needs of hydroponic
plants. Continuous circulation for 24 hours causes the water level to decrease due to the evaporation process in
plants, resulting in reduced reservoir water every day. The research was conducted by designing a monitoring tool
for water level and nutrient of water spinach (Ipomea reptans) on floating hydroponics through the telegram
application. Ultrasonic Sensor HC-SR04 as water level reader and sensor TDS DFrobot as a nutrient reader and 2
channel relay as an automatic on-off pump for water and nutrients. The telegram API bot through the botfather
is synchronized with nodeMCU-ESP32 so that it can be controlled via the internet of things (IoT) system. Telegram
can receive and request information on water levels, TDS, pump status, start and stop water pumps, and nutrients.
The water pump is “on” at a height of less than 15 cm and the pump is “off” at a height of above 20 cm, while for
the nutrient pump it is “on” at a TDS value of less than 500ppm and “off” at a TDS value above 1000ppm. In
ultrasonic sensor testing, an error of 0% was obtained, while in TDS sensor testing, an error of 0-04% and 0-05%
was obtained. The hydroponic raft of floating water spinach at the age of 30 HST reached an average plant height
of 52.63 cm and a total weight of 31.25 grams.
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ABSTRAKAir nutrisi pada reservoir hidroponik rakit apung berfungsi untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tanamanhidroponik. Sirkulasi yang terus menerus selama 24 jam menyebabkan ketinggian air berkurang akibat prosesevaporasi pada tanaman, mengakibatkan air reservoir berkurang tiap harinya. Penelitian dilakukan denganmerancang alat monitoring ketinggian air dan nutrisi tanaman kangkung (Ipomea reptans) pada hidroponik rakitapung melalui aplikasi telegram. Sensor Ultrasonik HC-SR04 sebagai pembaca level air dan Sensor TDS DFRobotsebagai pembaca pekatan nutrisi serta relay 2 channel sebagai on-off otomatis pompa air dan nutrisi. Bottelegram API melalui botfather disinkronkan dengan nodeMCU-ESP32 sehingga dapat dikontrol melalui sisteminternet of things (IoT). Telegram dapat menerima dan meminta informasi tinggi air, TDS, status pompa,menghidupkan dan mematikan pompa air serta nutrisi. Pompa air “on” pada ketinggian kurang dari 15 cm danpompa “off” pada ketinggian di atas 20 cm, sedangkan untuk pompa nutrisi “on” pada nilai TDS kurang dari 500ppm dan “off” pada nilai TDS di atas 1000 ppm. Pada pengujian sensor ultrasonik didapatkan error 0%, sedangkanpada pengujian sensor TDS didapat error 0-0,4 % dan 0-0,5%. Tanaman kangkung hidroponik rakit apung padaumur 30 HST mencapai rata-rata tinggi tanaman 52,63 cm dan bobot total basar sebesar 31,25 gram.
Kata Kunci: floating, hidroponik, IoT, kangkung, telegram
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I. PENDAHULUANTanaman kangkung (Ipomea reptans)merupakan salah satu jenis sayuran daun dengannilai gizi yang tinggi sehingga banyak dikonsumsioleh masyarakat Indonesia. Sistem hidroponikdapat meningkatkan produktivitas kangkungyang signifikan, sehingga budidaya tanamansecara hidroponik dapat dimaksimalkan denganbaik untuk kebutuhan masyarakat (Hidayati etal., 2017). Menurut ensiklopedia hidroponik(Bayu, 2016) tabel pH dan ppm tanamankangkung adalah 5,5 – 5,5 dan 1050 ppm – 1400ppm.Upaya peningkatan produksi salah satunyadilakukan dengan meningkatkan metodepenanaman sayuran secara hidroponik denganpengaturan nutrisi pertumbuhan (Wahome et al.,2011). Budidaya hidroponik memiliki banyaksistem, yaitu sistem sumbu (wick), deep flow
technique (DFT), nutrient film technique (NFT),pasang surut (ebb & flow), irigasi tetes (drip
irrigation), rakit apung (floating hydroponic raft
system) dan aeroponik. Kangkung hidroponikdapat dipanen 27 hari setelah tanam dan dapatdipanen kembali secara berkala 5 hari sekali danmemiliki tinggi tanaman 47 cm dan bobot basah36 gram (Susilawati, 2019).Hidroponik rakit apung atau floating hidroponic
system atau floating hydroponic raft system atau
water culture system adalah sistem hidroponikyang memanfaatkan air dengan jumlah banyakpada bak penampungan, sebagai tempat tumbuhdan berkembangnya tanaman. Sistem rakitapung merupakan budidaya tanaman dengancara menanamkan atau memasukan tanamanpada lubang tanam yang mengapung di atas
Styrofoam. Styrofoam mengapung permukaanlarutan nutrisi dalam bak penampungmenggunakan aerator untuk memasukanoksigen ke dalam air (Sunardi dan Adimihardja,2013).Sistem hidroponik rakit apung pada prosesnyaharus memperhatikan air dalam bakpenampung, ketinggian air dan kandungannutrisi dalam air. Pengukuran laju pertumbuhansecara manual banyak memiliki kekurangan,sehingga dapat dihindari dengan teknologiinformasi seperti penggunaan sensor,

mikrokontroler dan internet of things (IoT).Pengukuran tinggi muka air dapat menggunakansensor ultrasonik dan kondutivitas air nutrisiterlarut menggunakan sensor total dissolved
solid (TDS) (Wulansari dan Baskara, 2019).Penggunaan water level dan total dissolved solid(TDS) pada hidroponik rakit apung terdapat bakpenampung yang mengalami sirkulasi secaraterus menerus, sehingga mengakibatkanevaporasi. Selain menggunakan sensorultrasonik dan TDS, kontrol pertumbuhankangkung juga dapat menggunakan kamera yangterhubung dengan mikrokontroler yang dapatmemberikan informasi ke user melalui internet.Salah satu aplikasi yang dapat mendukungpemograman melalui jaringan internet adalahbot telegram pada telegram messenger, sehinggalaju pertumbuhan tanaman dapat dimonitor darijarak jauh. Pemanfaatan internet of thingspernah dilakukan pada budidaya ikan lelemenggunakan raspberry phi (Rohadi et al.,2018).Berdasarkan uraian tersebut, bahwa metodetersebut dapat dikembangkan untuk mengukurparameter pertumbuhan tanaman danketersediaan air dan nutrisi dalam bak. Hal inibertujuan untuk memperoleh hasil pengamatanyang akurat dan berkelanjutan dalam prosespertumbuhan kangkung hidroponik (Ipomea
reptans) sehingga produksi kangkung optimal.Tujuan dari penelitian ini adalah merancang alatmonitoring ketinggian air dan total dissolved
solid (TDS) menggunakan mikrokontrolernodeMCU ESP-32 dan bot telegram; menguji cobasistem monitoring ketinggian air dan total
dissolved solid (TDS) pada hidroponik rakitapung menggunakan telegram;mengimplementasikan sistem monitoringketinggian air dan TDS pada hidroponik rakitapung menggunakan tanaman kangkung; danmengukur laju pertumbuhan tanaman kangkunghidroponik rakit apung menggunakan aplikasitelegram.
II. BAHAN DAN METODE

2.1. Tahapan PenelitianTahapan Penelitian dilakukan dengan beberapatahapan yaitu studi literatur, perancangan alat,
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analisis, implementasi teknologi, pengumpulandata, perancangan aplikasi dan uji coba alat. Lebihlengkap dapat dilihat pada diagram fishbonepenelitian di bawah ini (Gambar 1).
2.2. Perancangan Perangkat KerasPerangkat keras terdiri dari input dan output,perangkat input sistem monitoring water leveldan laju pertumbuhan kangkung hidroponikrakit apung menggunakan IoT berbasis telegramyaitu terdiri dari sensor ultrasonik, sensor total
dissolved solid (TDS), kamera raspberry phi dankamera 360o. Sedangkan untuk perangkat outputadalah pompa air dan pompa nutrisi sertainformasi pada telegram berupa teks dan gambar.Blok diagram arsitektur sistem deteksiketinggian air dan nutrisi dapat dilihat padaGambar 2.Rangakaian perangkat keras hidroponik rakitapung (Gambar 2) memiliki peran dan fungsiyang berbeda-beda agar sistem dapat bekerja

dengan baik. Berikut merupakan penjelasanmasing-masing bagian tersebut:
1. Sensor ultrasonic berfungsi sebagai sensoruntuk mengukur ketinggian air.
2. Sensor TDS berfungsi sebagai sensor untukmengukur pekatan nutrisi dalam air dalamsatuan part per million (ppm).
3. ESP32 berfungsi sebagai pengontrol danpemroses data dan mengirimkannya ketelegrambot melalui jaringan internet.
4. Telegram berfungsi menampilkan  data ketinggian air, TDS dan citra lajupertumbuhan.
5. Relay berfungsi untuk mengendalikan ON/OFF peralatan listrik berdaya besar, baik dariarus atau tegangan AC maupun DC.
6. Pompa air berfungsi untuk mentransfer airdari tendon air yang satu ke bak tempatpenampungan hidroponik rakit apung.
7. Pompa nutrisi berfungsi untuk mentransferair nutrisi dari tendon nutrisi yang satu ke bak

Gambar 1. Diagram Fishbone Penelitian

Gambar 2. Rangkaian Perangkat Keras (Hardware)



Jurnal Teknik Pertanian Lampung Vol. 9, No. 4 (2020): 326-335
P-ISSN 2302-559X;   E-ISSN 2549-0818

                                                                                                                                                                    329

tempat penampungan hidroponik rakitapung.Perangkat keras pendukung dalam sistemhidroponik rakit apung adalah:1. Screen House berfungsi untuk menutupihidroponik rakit apung supaya tidak terkenaair hujan yang terbuat dari baja ringan danplastik UV.2.  Bak Penampung (Reservoir) berfungsi untukmenampung air nutrisi tempat tanamankangkung hidup.3. Pompa Venturi berfungsi memberikantekanan udara pada bak penampung agarterjadi sirkulasi dalam air.4.  Aerator berfungsi menghasilkan gelembungudara untuk tambahan oksigen pada bakpenampung.5. Styrofoam berfungsi menahan tanaman dalamnetpot agar melayang dalam air sehinggatanaman tumbuh optimal.

2.3. Perancangan Perangkat LunakPerangkat lunak (Software) berfungsi ketikasistem dijalankan dengan melakukan inisiasiterhadap nilai sensor dan memuat datapengolahan air. Gambar 3 menampilkan diagramalir system. Telegram bot adalah core yangtersedia pada aplikasi telegram dalam bentuk API,yang memungkinkan siapapun membuat botyang kemudian akan membalas semuapenggunanya jika mengirimkan pesan berupaperintah yang diterima bot. Telegram bot(botfather) memiliki banyak metode dalammembuat sebuah bot di Telegram di antaranyasendMessage, forwardMessage, sentPhoto ataubeberapa perintah lain yang dikombinasikandengan mikrokontroler melalui nodeMCU ESP32

Gambar 4. Tampilan Telegram Bot

Gambar 3. Diagram Alur Sistem

6.  Netpot untuk menyimpan tanaman kangkungsebagi pot yang terpasang pada lubangsterefoam.7.  Rockwool berfungsi sebagai media tanamankangkung.



330

Sistem kontrol nutrisi floating.... (Kurniawan dan Lestari)

sehingga dapat menjalan kerja jarak jauh(Cokrojoyo et al., 2017). Tampilan perintah(Gambar 4) bot dapat di-custom berupamengetik perintah, mengklik perintah yangsudah diketik ataupun model klik dalam pilihanperintah.
2.4. Pengukuran dan Analis DataPengukuran yang dilakukan pada penelitiandapat dilihat pada Tabel 1. Analisa data penelitianuntuk mencari hubungan antar parameter yangmempengaruhi kinerja hidroponik rakit apung.Data pengujian yang terkumpul diolahmenggunakan analisis regresi hasil pengukuranpada hari ke 1 sampai dengang hari ke 30 denganaplikasi ms excel. Kemudian dilakukan analysisof varians (ANOVA) mengunakan aplikasi SPSS26 untuk membandingkan hasil pengukuransecara manual, tampak LCD dan data yang adapada aplikasi telegram. Uji lanjut (post hoc test)menggunakan Least Significance Different(LSD), Uji Tukey dan Duncan Multiple Range
Test (DMRT) dengan level signifikasi 0.05.
Tabel 1. Variabel Pengukuran Monitoring Kangkung Hidroponik Rakit Apung

No. Pengukuran Alat Ukur Satuan1. Ketinggian Air Water Level Indikator cm2. Total Dissolved Solid (TDS) TDS meter ppm3. pH air pH marer air pH4. Suhu TDS meter 0 C5. Tinggi tanaman Mistar cm6. Lebar daun Micrometer skrup cm7. Bobot basah tanaman Timbangan Digital gram

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Implementasi TeknologiImplementasi sistem secara keseluruhandilaksanakan setelah semua perangkat lunak danperangkat keras terpasang sesuai dengan desain.Parameter yang diukur adalah sensor ketinggianair menggunkan sensor ultrasonic dan sensor
total dissolved solid (TDS). Data dari sensordirespon dan diproses oleh mikrokontrolerarduino ESP32, mikrokontroler memberikaninformasi ke aplikasi telegram melalui jaringaninternet. Mikrokontroler secara otomatismenghidupkan dan mematikan pompa air danpompa nutrisi berdasarkan pembacaan sensormenggunakan timer pada pukul 08.00 dan pukul13.00. Sistem on/off pompa dapat dikendalikanmelalui aplikasi telegram berdasarkan informasiketinggian air dan TDS yang terdapat pada menuchat telegram melalui perintah on/off. Datainformasi pengukuran sensor juga dapatditampilkan pada LCD, diteliti tingkatkecocokannya dengan pengukuran manualmenggunakan penggaris dan TDS meter.

Gambar 5. Implementasi Rangkaian Sensor Ultra-sonik dan TDS
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3.2. Internet of Things Telegram
Botfather adalah bot telegram yang merupakanbawaan dari aplikasi telegram itu sendiri, dalammembuat program telegram dapat dilakukandengan coding dan tanpa coding. Botfather yangsudah mendapatkan token API kemudian dapatdiakses dan dikombinasikan ke dalam softwareArduino IDE. Arduino IDE adalah perangkatdalam memprogram mikrokontroler ArduinoESP32. Bot telegram yang dirancang diberi namabot “FloatingHydroponicIoT” yang dapatdiakses oleh semua user telegram dapatmengakses bot telegram.Perintah yang terdapat pada bot telegram yangdapat diakses dengan memasukan kode sebagaiberikut:/NilaiTDS untuk mengecek nilai TDS,/TinggiAir untuk mengecek tinggi air,/PompaAirHidup untuk menghidupkan pompaair,/PompaAirMati untuk mematikan pompa air,/PompaTDSHidup untuk menghidupkan pompanutrisi,

Gambar 7. Hidroponik Rakit Apung Otomatis

Gambar 6. Tampilan Chat Telegram

/PompaTDSMati untuk mematikan pompanutrisi,/StatusPompa untuk mengecek status pompa/Pilih untuk memilih tombol pada layar chat.Semua perintah dapat diakses dengan 3 cara,pertama dengan mengetik sesuai perintah, keduadengan mengklik perintah yang tersediaberwarna biru dan ketiga klik tombol yangtersedia di layar setelah mengetikan /Pilih.
3.3. Hidroponik Rakit Apung
Floating hydroponic raft system (FHRS) atau deep
water culture atau orang Indonesia menyebutnyadengan hidroponik rakit apung adalah salah satumodel hidroponik yang banyakdiimplementasikan di masyarakat. Floating
hydroponic yaitu menanam tanaman denganmembuat tanaman mengapung pada air nutrisibak penampungan dengan penyangga
styrofoam. Penyangga tanaman tidak harusmenggunakan bahan Styrofoam, asalkan padaprinsipnya massa jenis penyangga lebih kecildaripada air nutrisi sehingga dapat menopang

No. Pengukuran Alat Ukur Satuan1. Ketinggian Air Water Level Indikator cm2. Total Dissolved Solid (TDS) TDS meter ppm3. pH air pH marer air pH4. Suhu TDS meter 0 C5. Tinggi tanaman Mistar cm6. Lebar daun Micrometer skrup cm7. Bobot basah tanaman Timbangan Digital gram
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beban tanaman ketika sudah besar. Akartanaman langsung menyentuh dan tenggelampada air nutrisi, tanpa menggunakan kain flannel.Aerasi yang bagus dan merata menyebabkanpertumbuhan tanaman sangat cepat dan bobotyang lebih besar. Akar yang tumbuh memanjangdan berwarna putih bersih adalah tanda akarcukup kandungan oksigen dalam air. Padahidroponik rakit apung, penyangga mengalamipenurunan seiring berkurangnya air nutrisi padabak tanaman, hal itu disebabkan oleh prosesevapotranspirasi tanaman. Rakit apungmembutuhkan volume air yang sangat besar,sehingga menyebabkan suhu air nutrisi padasiang hari tidak terlalu tinggi. Massa jenis airsekitar 1000 kg/m3 dengan 1 m3 samadengan1000 liter air dengan kata lain 1 liter air beratnyasekitar 1 kg. Ukuran rakit apung 2 meter x 1meter x 0,25 meter = 0,4 m3 atau sama dengan500 liter air, kondisi tersebut menyababkankontruksi rakit apung harus kuat dan kokoh.
3.4. Water LevelPengukuran ketinggian air (water level) pada bakpenampung dilakukan dalam monitoring jumlahair nutrisi pada hidroponik rakit apung. Sensoryang digunakan dalam mengukur water level airadalah dengan sensor ultrasonic HC-SR04 yangdisimpan di atas styrofoam denganmemancarkan gelombang ultrasonic kepermukaan air. Karakteristik linieritas sensor
ultrasonic diuji dalam mengukur jarak padaketinggian air bak dengan akurat. Sistem kendali
water level adalah sensor mendeteksi ketinggianair, jika air di atas 20 cm maka akan memberikannotifikasi ke telegram dan pompa akan off secaraotomatis. Jika ketinggian air kurang dari 15 cmmaka akan memberikan notifikasi pompa on,selain user dapat menentukan kapan pompa akanhidup dan mati. Pengujian dengan menempatkansensor di atas bak air percobaan kemudiandiukur pada tinggi air yang berbeda-beda dandibandingkan dengan pengukuran mengguna-kan mistar atau meteran.

Sistem otomatisasi pada monitoring ketinggianair dikontrol menggunakan range ketinggianyang dapat diatur serta pada timer waktu yangditentukan. Pompa air akan hidup jika ketinggianair kurang dari 15 cm dan pompa akan mati jikamelebihi ketinggian diata s 20 cm. Pompa air akanhidup pada timer pukul 08.00 dan puku 13.00apabila ketinggian air dibawang 20 cm dan akankembali mati jika ketinggian air mencapai 20cm.Hasil pengujian pengukuran sensor ultrasonikHC-SR04 dengan penggaris/mistar sebagai alatukur pembanding dilakukan sebanyak 14 kalidan dapat dilihat pada Tabel 3. Data didapatadalah hasil error sebesar 0% sehinggamenunjukan hasil pengujian akurat. Pengukurandilakukan dengan meletakan sensor dengan alatukur (penggaris) sama rata denganketinggiannya.
3.5. Total Dissolved Solids (TDS)
Total Dissolved Solids (TSD) adalah salah satucara pengukuran untuk mengukur total larutannutrisi yang terlarut dalam air, selain TDSpengukuran dapat dilakukan dengan electrical
conductivity (EC) meter. Proses pengujian nutrisidalam bak penampung dilakukan denganmembandingkan sensor TDS dengan alat ukurTDS meter merk TDS-3 dan TDS EC meter yangkeduanya dicelupkan kedalam air pada bakpenampung.Air bak percobaan kemudian diberi larurannutrisi dengan perbandingan 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4ml, 5 ml dan 10 ml dengan setiap larutan terdiridari 50% larutan stok A dan 50% stok larutan B.Pengukuran dilakukan dengan membandingkannilai pada TDS-3 dengan tampilan di LCD dan jugapada chat aplikasi telegram. Pemberian larutanAB mix yang ditambahkan setiap perubahandosis dengan volume air tetap yaitu 1 liter.

Tabel 2. Saran Pengukuran Ketinggian Air dan TDS
No. Nilai Ketinggian Air Range Ketinggian Air Status Saran1 <15 15 cm - 20 cm Air Kosong Pompa Hidup2 >20 15 cm - 20 cm Air Penuh Pompa Mati
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Tabel 3. Hasil Pengujian dengan Sensor Ultrasonic

Tabel 4. Saran Pengukuran Ketinggian Air dan TDS
No. Nilai TDS Range ppm Status Saran1 <500 500 - 1000 ppm TDS Rendah Pompa Hidup2 >1000 500 - 1000 ppm TDS Tinggi Pompa Mati

No.
Pengukuran

Water Level
Indikator (cm)

Sensor Ultrasonik
(cm) LCD

Sensor Ultrasonik
(cm) Telegram Selisih Error

(%)1 1 1 1 0 02 2 2 2 0 03 3 3 3 0 04 5 5 5 0 05 10 10 10 0 06 15 15 15 0 07 16 16 16 0 08 17 17 17 0 09 18 18 18 0 010 19 19 19 0 011 20 20 20 0 012 21 21 21 0 013 22 22 22 0 014 23 23 23 0 0

Tabel 5. Hasil Pengujian Sensor TDS DFrobot dengan TDS-3
No.

Pengukuran
TDS meter

(ppm)
TDS Sensor
(ppm) LCD

TDS Sensor
(ppm) Telegram Selisih Error (%)1 18 18 18 0 02 133 132 132 1 0.013 224 220 220 4 0.044 280 278 278 2 0.025 293 294 294 1 0.016 368 370 370 2 0.027 257 462 462 5 0.058 101 999 999 2 0.02

Hasil pengujian sensor TDS dan TDS meter merkTDS 3 ditampilkan pada Tabel 5 didapat nilai yangberbeda dengan selisih 0 – 5 ppm atau errormencapai 0,05%. Hal ini terjadi karena sensorTDS pada pengukuran dapat berubah dalamwaktu sepersekian detik sehingga hasilpengujian menjadi tidak stabil. Pengujian jugadilakukan dengan membandingkan sensor TDSdengan alat ukur TDS EC meter dan didapatperbedaan nilai yang berbeda dengan selisih 0-5

ppm atau error 0,04 seperti yang tampil padaTabel 6.
3.6. Pertumbuhan Tanaman
3.6.1. Tinggi TanamanTinggi tanaman (cm) dilakukan untuk mengukurperkembangan tanaman kangkung berdasarkanumur tanaman sehingga dihasilkan data yangakurat. Pengamatan tinggi tanaman dilakukanpada 1 HST, 5 HST, 10 HST, 15 HST, 20 HST, 25
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HST dan 30 HST. Pengukuran tinggi tanamansetiap 5 hari selalu mengalami pertumbuhan yangsignifikan, terutama pada setelah 10 HST danmulai melambat pada 25 HST, hasil pengamatandapat dilihat pada Gambar 8.
3.6.2. Bobot Total TanamanBobot total tanaman adalah berat tanaman basarpada 1 netpot yang terdiri dari 8 pohon tanaman,pengukuran dimaksudkan untuk mengukurberat yang dihasilkan pada setiap 5 hari. Setiap

Tabel 6.  Hasil Pengujian Sensor TDS DFrobot dengan TDS EC Meter
No.

Pengukuran
TDS meter

(ppm)
TDS Sensor
(ppm) LCD

TDS Sensor
(ppm) Telegram Selisih Error

(%)1 18 18 18 0 02 132 132 132 0 03 218 220 220 2 0.024 280 278 278 2 0.025 293 294 294 1 0.016 371 370 370 1 0.017 260 462 462 2 0.028 995 999 999 4 0.04

Gambar 8. Perbandingan Tinggi Tanaman Kangkung

pengukuran tanaman kangkung mengalamipenambahan berat yang signifikan sehinggapada umur 30 HST bobot tanaman mencapai rata31,25 gram atau dpat dilihat pada Gambar 9.
Gambar 9. Perbandingan Bobot Total Basah Tanaman Kangkung

IV. KESIMPULANDesain alat monitoring ketinggian airmenggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 dansensor TDS (total dissolved solid) yang
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terhubung dengan mikrokontroler ESP32 dengan
output relay 2 channel , LCD dan telegram.Pengujian ketinggian air dengan perbandinganantara sensor ultrasonik dan penggarisdidapatkan error 0%, sedangkan pengujiansensor TDS dengan TDS-03 didapat error 0-4 %dan TDS EC meter error 0-5%. Monitoringhidroponik rakit apung tanaman kangkungdilakukan dengan sensor ultrasonik diletakandiatas styofoam dan TDS dicelupkan kedalam bak.
Relay dipasangkan dengan pompa air dan pompaTDS yang kemudian mentransfer air ke bakpenampung melalui pipa PVC. Semua perintahpompa dapat dioperasikan dari jarak jauh melaluiaplikasi telegram. Hasil pengukuranpertumbuhan tanaman kangkung menggunakanhidroponik rakit apung pada umur 30 HST,mencapai rata-rata tinggi tanaman 52,63 danbobot total basar sebesar 31,25 gram.Penggunaan alat monitoring kangkunghidroponik bisa ditambahkan sensor pH, sensorsuhu dan sensor DO untuk melengkapi sensorultrasonic dan sensor TDS. Sehingga tampilanpada chat bot telegram lebih banyak, sehinggainformasi dan perintah yang didapat menjadilebih banyak.
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