BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

Bab 3 ini berisi alur penelitian, rancangan sishanaware yang digunakan
maupun, arsitektur sistem, rancangan sisseftware, metode pengujian, dan
jadwal penelitian dilaksanakan.

3.1. ALUR PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan menemuRkasalah dan studi
literatur, berlanjut perancangan sistem alat dagnam, pengujian sistem alat,
perbaikan sistem, dan analisis hasil pengujian alat
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Gambar 3.1 Alur penelitian
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Gambar 3.1 berisikan alur dalam pelaksanaan pamelDimana penelitian
dilakukan dari merumuskan permasalahan dan stiglaiur untuk diselesaikan
dengan penelitian yang dilaksanakan ini. Setelabnpgsan masalah dan studi
literatur dilakukan selanjutnya dilaksanakan pesaagen hardware, dimana
perancangahardware ini dilakukan perakitan alat yang digunakan paelailgan
ini. Selanjutnya setelah perancandaardware selesai, dilakukan perancangan
software, dimana perancanganfsvare ini meliputi pemrograman pada alat yang
digunakan pada penilitian ini sehingga alat yarightedirakit dan diprogram
sehingga bekerja dengan baik dan dapat memecakkaagalahan pada penilitian
yang ada. Selanjutnya setelah perancargadware dan perancangasoftware
dilakukan pengujian sistem yang telah dibuat, pgagsistem dilakukan bertujuan
mengetahuai apakah sistem yang telah dirancang belgalan dengan sesuai apa
yang diharapkan atau masih terdapat kendala. Apalstem tidak berhasil maka
dilakukan perbaikan dan setelah perbaikan dilakukaka sistem kembali diuji.
Apabila sistem berhasil dijalankan sesuai yangndmeakan maka selanjutnya
pengambilan data sesuai dengan tujuan pada pandlii. Setelah pengambilan
data dilaksanakan maka dilakukan analisa dari gatg telah diambil. Setelah

dilakukan analisa hasil data selanjutnya dilakuk@simpulan dari penelitian ini.

3.2. DIAGRAM BLOK

Diagram blok berisikan gambaran sistem alat dilpgata penilitian ini.
Diagram blok pada penelitian ini terbagi menjadil8k bagian dimana terdapat
blok masukan yang terdiri dari sensor TDS, sens$imasonik HC-SR04, RTC
DS3231, blok proses yaitu ESP32 Devkit vl, dan btekuaran terdiri dari
LCD16x2,relay 4 channel, serverfirebase, dan aplikasandroid.
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Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem
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Pada blok masukan terdapat sensor TDS, sensorytrakonik, dan RTC
DS3231. Sensor TDS digunakan mengukur kepekataa @adhutrisi, sensor ini
bekerja mengukur nilai konduktivitas diantara kegwabe nya. Sensor TDS
memiliki keluaran berupa data analog dan data gnalalikirimkan ke perangkat
mikrokontroler dalam bentuk tegangan. Sensor jatdlkasonik berfungsi
mengukur ketinggian air nutrisi yang ada bak penargpn air nutrisi, cara kerja
sensor ultrasonik mengirimkan gelombang suara danangkap pantulan dari
gelombang suara yang dikirim, lama waktu dari gélang dipancarkan sensor
hingga diterima pantulannya ini yang digunakan kmengukur jarak dari sensor
ke permukaan benda yang ingin diketahuai jaraki8ensor TDS memiliki
keluaran berupa data digital. RTC DS3231 digunaka#ink menyediakan waktu
pada sistem. Data yang disediakan oleh RTC DS3#®&fupa tanggal, tahun, dan
waktu (jam). Cara kerja RTC DS3231 yaitu dengan gimankan data berupa
tanggal dan waktu ke mikroprosesor dimana sebelata dikirimkan maka
mikrokontroler terlebih dahulu harus meminta dendangan perintah tertentu ke
RTC DS3231 barulah RTC DS3231 akan mengirimkanskgaai dengan perintah
yang diberikan.

Pada blok proses terdapat mikrokontroler yaitu ES@&3/kit v1. Dimana
mikrokontroler ini berfungsi untuk mengolah datas® yang ada pada sistem ini
sehingga dapat menampilkan data yang diinginkaR32Smenerima data yang
dikirimkan sensor TDS dan sensor ultrasonik lalia dersebut diubah menjadi nilai
PPM dan juga ketinggian air nutrisi pada bak penamgpn. Lalu ESP32 juga
meminta data waktu untuk menghitung umur tanam&rRE juga menjalankan
proses otomatisasi pada nilai kepekatan air nutaisimemastikan ketersediaan air
nutrisi pada bak penampungan. Proses otomatisadil@kukan ESP32 dengan
mengontrolrelay dimana setiaghannel relay memiliki fungsinya sendiri. ESP32
juga mengirimkan data sensor yang telah menjadi ,Aékihggian air, dan umur
tadi kefirebase. Selain mengirimkan kigrebase data juga di tampilkan pada LCD.

Pada blok keluaran terdapfatebase yang terhubung dengan ESP32 dan
aplikasi padasmartphone, LCD 16x2, danrelay 4 channel. Firebase berfungsi
sebagadatabase atau tempat penyimpanan data yang dikirimkan pltangkat

mikrokontroler dan meneruskan data tersebut ké&agilpadamartphone dimana
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aplikasi padasmartphone ditunjukan untuk menampilkan nilai PPM, umur, dan
ketinggian air pada bak penampungan. Aplikasi sadatphone bekerja dengan
memberikan perintah permintaan kepédebase lalu firebase akan memberikan
data sesuai dengan permintaan dari aplikasi gadetphone. Selanjutnya LCD
16x2 berfungsi untuk menampilkan nilai PPM, umurat@an, dan ketinggian air
pada bak penampungaRelay 4 channel berfungsi untuk mengontrol pompa air
nutrisi dan juga pompa air bersih dimargay bekerja berdasarkan perintah
mikrokontroler yang telah diberikan program otorsati pengaturan nutrisi dan
juga ketersediaan air pada bak penampungan. Seteame relay memiliki
fungsinya sendiri di manéannel 1 berfungsi mengontrol pompa air bersiday

2 dan 3 berfungsi mengontrol air nutrisi.

3.3. RANCANGAN SISTEM
3.2.1. Hardware
Komponenhardware yang digunakan pada penelitian ini antara lain :

Tabel 3.1 Komponen dan fungsi alat yang digunakan

No Nama Alat Keterangan
ESP-32 DEVKIT V1 .

1 DOIT Modul Mikrokontroler

2 Total Dissolved Solids | Mendeteksi nilai pekatan air pada bak
(TDS) sensc penampungan nutri

Mendeteksi ketinggan air pada bak
penampungan nutri
Mengatur berjalannya pompa 3-5V dan juga
12v
Menampilkan waktu, tanggal, data pekatan,
dan ketinggian bak penampunc
Memindahkan cairan nutrisi A,B dan air
6 | Pompa 3-5V bersi
ersih ke bak penampungan nut

7 | Pompa 12 Menjalankan pengairesistem hidroponil

3 | Ultrasonik Sensor

4 | Relay Module

5 | LCD 16x2

Tabel 3.1 merupakan tabel yang berisi komponenatitryang digunakan
pada penelitian ini. Komponen pertama ESP-32 DEVKITDOIT di mana ini
modul mikrokontoler berfungsi untuk mengolah masutfari sensor maupun RTC
dan juga memberikan keluaran baik berupa data kembapun berupa perintah
untuk mengontrol suatu komponen elektronik. KedwressrTotal Dissolved Solids
(TDS) berfungsi sebagai pendeteksi nilai konduktivitas Keluaran dari nilai ini

berupa tegangan yang dibaca dan diubah menjadi pelkatan air pada bak
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penampungan nutrisi oleh mikrokontorler. Ketiga adasor ultrasonik berfungsi
mengukur ketinggan air pada bak penampungan nutesgan mengeluarkan
gelombang ultrasonik dan menerima pantulan gelogb#rasonik tadi lalu jeda

waktu dari gelombang ultrasonik dikeluarkan darnisee hingga diterima kembali

oleh sensor itu yang digunakan untuk mengukur jstetu permukaan dengan
sensor, data jeda waktu tadi dikirimkan ke mikrdkoler dalam bentuk sinyal

digital tinggi rendah dimana ketika sinyal digitdhlam posisi tinggi maka

gelombang meninggalkan sensor dan ketika gelomkantpali ke sensor maka
sinyal digital akan berubah rendah. KeempatRallay Module bertugas mengatur

pompa air bersih dan air nutrisi kapan harus mengah kapan harus mati. Kelima
ada LCD 16x2 menampilkan waktu, nilai pekatan,riggian bak penampungan,
dan umur tanaman. Keenam ada pompa 5V berfungsk mménarik cairan nutrisi

A,B dan air bersih ke bak penampungan nutrisi. Ktada pompa 12V berfungsi
menjalankan pengairan pada sistem hidroponik.

Berikut schematic dari rangkaian alat yang dibangun penelitian ini.

Gambar 3.3 Schematic alat yang dibuat

Gambar 3.3 ini merupakan implementasi dari tab2ly&ng merupakan
penggunaan dari pada pin baik sensor maupun EFRBA. sensor ultrasonik pin
trigger tersambung dengan pin D32 ESP32,qaim akan tersambung dengan pin
D33 ESP32. Selanjutnya pin pada RTC yaitu pin SR28apRTC akan terhubung
pada pin D21 pada ESP32 dan pin SCL tersambungmad222. Pin pada TDS
sensor yaitu pin keluaran analog pada sensor TS tchubung pada pin D34.
Selanjutnya pin pada RTC vyaitu pin SDA pada LCD #an terhubung pada pin
D21 pada ESP32 dan pin SCL akan terhubung padag#indimana pin SDA dan
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SCL LCD I2C diparalelkan pada pin SDA dan SCL Rpf.IN1 terhubung pada

pin D4 untuk mengontrol pompa air nutrisi A, pin2Nerhubung pada pin D18

untuk mengontrol pompa air nutrisi B, dan pin IN8hubung pada D19 untuk
mengontrol pompa air bersih. Setiap pin vcc darb@idda komponan elektronik

akan terhubung dengan pin vin pada esp32 sebagay daya pada sensor dan pin
GND atauground dihubungkan pada pin GND atau ground pada ESP32.

Tabel 3.2 Pin yang digunakan padd&SP32

Komponen Elektronik PIN Mikrokontroler
D4 | D18| D19| D21 | D22| D34 | D32 D33
Total Dissolved Solids Analog
(TDS) sensor Input
Ultrasonik Sensor Trig | Echc
Relay Module IN1 | IN2 | IN3
LCD 16x2 SDA | SCL
RTC DS3231 SDA | SCL

Tabel 3.2 merupakan tabel yang berisi mengenai quataan pin pada
mikrokontroler yang terhubung baik ke sensor maupenangkat elektronik
lainnya. Pin keluaran sensor TDS terhubung padaD@i#, dimana pin D34 ini
sudah memiliki fitur ADC sehingga dapat membacairdari sensor TDS yang
berupa data digital dalam bentuk tegangan. Sergasonik memiliki 2 pin yang
terhubung pada mikrokontroler ptnigger terhubung ke pin D32 dan patho
terhubung pada pin D3Relay module memiliki 3 pin yang terhubung ke pin pada
ESP32, di mana pin IN1 terhubung pada pin D4, dix dihubungkan dengan pin
D18, dan pin IN3 dihubungkan dengan D19. Pin SDAS8E&L pada LCD dan RTC
akan diparalelkan dan dihubung pada pin D21 uninkSPA dan pin D22 untuk
pin SCL, tujuan diparalelkan pin SDA dan SCL untosénghemat penggunaan pin
pada ESP32.

3.2.2. Software
Pada rancangarsoftware ini terkait alur dari program yang akan
dimasukkan ke dalafSP32 DEVKIT V1 menggunakan aplikagrduino IDE.
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Gambar 3.4Flowchart Pengaturan kepekat
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Gambar 3.4 merupakan alur dari pengaturan kepekataisi pada bak
penampungan. Di mana setelah sistem dioperasik& sEDsor akan mendeteksi
nilai konduktivitas pada bak penampungan nutrisdraponik lalu nilai
konduktivitas dari sensor TDS ini akan dibaca &&#P32 dalam bentuk tegangan.
Selanjutnya ESP32 mengkonversi nilai tegangan yhtegima dari sensor TDS
menjadi nilai PPM. Setelah didapatkan nilai PPNBldnkan perintah perulangan
dengan kondisi apakah nilai PPM lebih besar ddsuiéhan nutrisi ? jika kondisi
terpenuhi atau ya maka dijalankan proses pompbeasih on atau menyala lalu
akan dijalankan sebuah perulangan dengan kondigiaapnilai PPM lebih besar
sama dengan kebutuhan nutrisi ditambah 50 PPM dinmalai 50 PPM ini
merupakan batas toleransi nilai PPM [3] ? jika kentkrpenuhi maka pompa air
bersih tetap menyala. Jika kondisi tidak terpemudka pompa air bersih akan mati
atauoff dan akan melanjutkan ke proses selanjutnya yastampilkan nilai PPM
pada LCD. Setelah menampilkan nilai PPM pada LCHharakan mengirimkan
nilai PPM kefirebase dan selesai.

Jika kondisi nilai PPM lebih besar dari kebutuhanrisi tidak terpenuhi
maka akan menjalankan perulangan dengan kondikahpalai PPM kurang dari
kebutuhan nutrisi ? jika kondisi terpenuhi makarakeenjalankan proses di mana
pompa pupuk A dan pupuk B ak#&n setelahnya akan dilakukan perulangan,
apakah nilai PPM masih kurang dari sama dengantlkabunutrisi - 50 PPM ini
merupakan batas toleransi nilai PPM yang dibututikaaman [3] ? jika kondisi
terpenuhi maka pompa pupuk A dan pompa pupuk B &apon. Jika kondisi
sudah tidak terpenuhi maka akan menjalankan pps®pa pupuk A dan pompa
pupuk B off. Selanjutnya akan menampilkan nilai PPM pada L&@telah
menampilkan nilai PPM pada LCD akan menjalankarsggamengirimkan nilai
PPM kefirebase dan selesai.

Jika kondisi nilai PPM kurang dari kebutuhan nutitak terpenuhi maka
akan langsung menampilkan nilai PPM pada LCD. Sketelenampilkan nilai PPM
pada LCD akan menjalankan proses mengirimkan tataebut padérebase dan

selesai.
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Gambar 3.5Flowchart deteksi ketinggian air bak penampungan nutrisi
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Gambar 3.5 merupakan alur dari deteksi ketinggiabak penampungan
nutrisi dimana setelah sistem dioperasikan ESP3a8 alembaca nilai digital dari
sensor ultrasonik. Selanjutnya ESP32 mengkonvelai aari sensor ultrasonik
yang diterima menjadi nilai ketinggian air pada Ipgkhampungan dengan satuan
cm. Setelah didapatkan nilai ketinggian air padi p@nampungan, dijalankan
perintah perulangan dengan kondisi apakah ketinggranutrisi bak penampungan
kurang dari 12 cm ? jika kondisi terpenuhi makanattgalankan proses pompa air
bersihon atau menyala dengan memberikan perintah peldg IN1 dengan nilai
HIGH. Selanjutnya dijalankan perulangan dengan korapakah ketinggian air
nutrisi bak penampungan lebih dari sama denganm22?dgika kondisi tidak
terpenuhi maka pompa air bersih tetapdan jika kondisi terpenuhi maka pompa
air bersihoff. Selanjutnya nilai ketinggian air nutrisi pada Ip@nampungan akan
ditampilkan pada LCD. Setelah nilai ketinggianraitrisi pada bak penampungan
ditampilkan pada LCD maka akan mengirimkan nildiriggian air keirebase dan

selesai.

Tinggi Air Bak Penampungan

Gambar 3.6 Rencana Tampilan pada aplikassmartphone
Gambar 3.6 rencana tampilan pada aplikasirtphone. Dimana aplikasi
akan menampilkan nilai pekatan pada bak penampudgéam bentuk PPM.
Selanjutnya akan menampilkan ketinggian air patapbaampungan dalam satuan
sentimeter (cm). Selanjutnya akan menampilkan uamaman dan juga tanggal
penanaman dari tanaman yang ada pada sistem hitkofRimana data yang

tertampil pada aplikasi smartphone berasal filahase.
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3.4. METODE PENGUJIAN
3.3.1. Penguijian nilai pekatan nutrisi

Pada pengujian sistem ini sensor TDS mendeteksipekatan nutrisi yang
terkandung pada bak penampungan. Pengujian initprgait dengan ketentuan
takaran nutrisi berdasarkan umur tanaman. Padaupangni dilakukan dengan
kriteria nutrisi sama dengan ketentuan takaranrignuturang dari ketentuan
takaran, nutrisi lebih dari ketentuan takaran. Agbakistem akan bekerja sama
seperti diinginkan atau tidak dan juga apakah datasi pada bak penampungan
yang ditampilkan sesuai dengan nilai yang didapattari alat refrensi untuk
mengetahui nilai pekatan nutrisi.
3.3.2. Penguijian ketinggian berdasarkan jarak

Pada pengujian sistem ini sensor ultrasonik mengké&tinggian air pada
bak penampungan nutrisi. Pengujian ini mengujikeetiir pada bak penampungan
kurang dari 19 cm apakah pompa akan berjalan damgisieair pada bak
penampungan atau tidak, dan juga ketika air palgpéaampungan lebih dari 35
cm bak penampungan. Dari hasil pengujian ini dibleaa apakah sistem bekerja
seperti diinginkan atau tidak.

3.3.3. Pengujianinternet of Things
Pada pengujian sistem ini data yang diolah oleh 3Sékirimkan ke

firebase. Pengujian ini menguji ketika ESP32 mendapatkda B&M, ketinggian
air pada bak penampungan, dan umur tanaman ap&&ahtexrkirim kefirebase
atau tidak. Dan juga apakah ada kendala maupumjekia antara pembacaan data
dan juga pengiriman padiaebase. Dari hasil pengujian ini diharapkan apakah data
yang diolah akan terkirim Kerebase atau tidak.

3.3.4. Pengujian Pompa
Pada pengujian sistem ini pompa akan menyala beidas perintah dari

ESP32 untuk mengaktifkarelay yang terhubung dengan pompa. Pengujian ini
menguji apakah pompa akan menyala dan juga mengdtarapa banyak cairan

yang dapat dialirkan selama pompa menyala dalanmkaaktu tertentu.
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