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ABSTRACT

Ebb and flow hydroponic system generally used a timer  to controlnutr ient addition.  The use of the timer, however

has major  disadvantage including inefficiency of nutr ient usage.  This research aimed at designing of ebb and

flow automatic hydroponic system which able to turn on/ off the pump based on the moisture content using

microcontroller.The research was conducted at Greenhouse Faci l it y of the Integrated Field Lab of Agr iculture

School, the Univer sity of Lampung from Apr il - June 2014.  The procedur e begins w ith the manufacture of

instrument , cal ibration, system design tool, the power  supply circuit , equipment test and field test .  The results

showed that has been successful ly real ized automatic ebb and flow hydroponic system wor king based on the

moisture content .  The value of setting point obtained for  control ing water  content for  turning on the pump was

< 34.95% and turning off the pump was  > 69.83%.  Cultivation test using chill i pepper  resulted that automatic ebb

and flow hydroponic system was significally better than manually system one, in terms of plant height and number

of leaves.

Keyword: Hydroponic, ebb and flow system, microcontroller, moisture content.

ABSTRAK

Sistem hidroponik pasang surut pada umumnya menggunakan pengatur waktu (t imer) untuk proses pemberian

larutan nutr isi.  Penggunaan t imer memiliki beberapa kekurangan salah satunya adalah  pemberian larutan

nutr isi yang t idak efisien/ boros.  Penelit ian ini bertujuan merancang sistem hidroponik pasang surut otomatis

untuk menghidupkan dan memat ikan pompa pemberian nutr isi berdasarkan kadar  air  media tanam dengan

mikrokontroler.Penelit ian dilakukan di Greenhouse Laborator ium Terpadu Fakultas Pertanian Universi tas

Lampung pada bulan Apr i l – Juni 2014.  Prosedur pembuatan alat diawal i dengan kalibrasi alat , perancangan

sistem alat , rangkaian catu daya, uji  kiner ja alat dan uji  tanaman.  Hasil penelit ian menunjukkan bahwa telah

terealisasi rancangan sistem hidroponik pasang surut  otomat is berdasarkan kadar air  media tanam.  Ni lai

kendali kadar air  untuk pompa hidup pada < 34,95% dan pompa mat i pada  > 69,83%. Uji budidaya tanaman

cabai pada sistem hidroponik pasang surut otomat is lebih baik dar ipada pada sistem manual, ter l ihat dar i hasil

t inggi tanaman dan jumlah daun.

Kata kunci: Hidroponik, sistem pasang surut, mikrokontroler, kadar air.
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I .  PENDAHULUAN

Teknik Ebb and Flow (pasang surut) merupakan

salah satu t eknik hi droponik  yang banyak

digunakan.  Sistem ini bekerja dengan memenuhi

media per tumbuhan dengan larutan nutr isi  dan

larutan nutr isi yang t idak terserap kembal i ke

bak penampung (Karsono, 2013).  Waktu pasang

surut dapat diatur  dengan menggunakan timer .

Namun, penggunaan t i mer  i n i  memi l i k i

beberapa kekurangan yaitu dar i segi penggunaan

litr ik dan pember ian larutan nutr isi yang t idak

efisien/ boros.

Salah satu upaya mengatur  pember ian nutr isi

yang sesuai  dengankebutuhan tanaman adalah

dengan rancang bangun si st em hidroponik

pasang surut otomatis dengan menggunakan alat

berbasis mikrokontrol ler  ArduinoUno untuk

mengontrol sistem penyiraman sesuai dengan

kebutuhan tanaman.  Pada saat ket ika kadar  air

mencapai t i t ik kr it is sistem akan melakukan

penyiraman otomat is dengan menghidupkan

pompa dan memat ikan pompa ket ika kadar  air

mencapaikapasitas lapang.

Mikrokontroler  Arduino Uno sendiri merupakan

pirant i yang dapat dimanfaatkan untuk membuat

suatu rangkaian elektronik, mulai  dar i  yang

seder hana hingga kompleks.  Arduino Uno

ATmega328 adalah sebuah keping atau papan

elektronik yang secara fungsional bekerja seper t i

sebuah komputer  (Kadir, 2013), ser ta terdapat

pin-pin dengan fungsi yang berbeda-beda (Utami,

2010).

Penelit ian ini bertujuan untuk membuat rancang

bangun sistem hidroponik pasang surut otomatis

untuk mengatur  waktu menghidupkan dan

memat ikan pompa berdasarkan kadar  air media

I I .  BAHAN DAN METODE

2.1.  Alat dan Bahan

Penel i t i an d i lakukan d i  Gr eenhouse

Labor at or ium Ter padu Fakultas Per tani an

Universi tas Lampung pada bulan Apr i l 2014

sampai dengan Juni 2014.  Alat dan bahan yang

digunakan dalam penelit ianini terdir i dar i sistem

hidr opon i k pasang sur ut , mi k rokontr oler

Arduino Uno ATmega328, sensor  kadar  ai r,

sensor  suhu LM35, LCD 16x2, RTC, bread board,

PCB, relay, transistor, terminal blok, solder, t imah,

kapasitor, dioda, trafo, resistor, bibit  cabai, pot

p last i k , lar utan nutr i si , arang sekam dan

termometer.

2.2.  Perancangan Sistem

Gambar  1 memper l i hat kan d iagram

perancangan keseluruhan sistem.  Data yang

didapat dar i sensor  suhu dan moisture sensor

ser ta real time clock (RTC) yang terbaca akan

dikir imkan menuju mikrokontroler  Arduino Uno.

Power  supply d igunakan untuk member ikan

daya pada rangkaian.   Mikrokontroler  Aduino

Uno akan mengendalikan on/ off pompa secara

ot omat is berdasarkan pembacaan moistur e

sensor  dan kemudian mengumpulkan data agar

ter simpan dalam SD car d ser ta di tampi lkan

d iLCD dengan menggunakan mode 4 bi t

(Stevanus dan Set iadikarunia, 2013).

2.3.  Perancangan Sistem Perangkat Lunak

Software yang digunakan untuk pemrograman

mikrokontroler  adalah Arduino (Ver  1.0.5) ,

Gambar  2 menun jukkan f low char t

pemrograman kendal i kadar  air  dimana sensor

tanam dengan mikrontroler  Arduino dan uji

kiner ja sistem hidroponik pasang surut otomat is

hasi l rancangan terhadap tanaman cabai.

Gambar1.  Diagram perancangan keseluruhan sistem
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kadar  air dan sensor suhu sebagai data masukan,

namun dalam sistem ini suhu t idak digunakan

untuk pengendal ian.  Setelah data d idapat ,

mikrokontroler  akan membaca besaran kadar

air  dan suhu yang dikonversikan dar i data analog

menjadi  data digital oleh ADC mikrokontroler.

Mikrokontroler  akan member i kan per intah

program:

a. Jika kadar  air  < cr itical water  content  (c) maka

pompa akan on (hidup), kadar air naik hingga

mencapai field capacit y.

b. Jika kadar  air   >field capacity (FC) maka pompa

akan off (mat i ) , kadar  ai r  tur un hingga

mencapai cr it ical water  content .

Jika cr it ical water  content  (èc) < kadar  air  <field

capacit y (FC), pada kondisi kadar  air  naik maka

pompa akan hidup dan sebaliknya pada kondisi

kadar  air  turun pompa akan mat i.

Gambar 2.  Flowchar t  program kendali kadar  air

2.4.  Rangkaian Catu Daya

Rangkaian  catu daya atau pow er  suppl y

mer upakan r angkaian  yang ber fungsi

member i kan catu daya pada rangkaian

pengendal i  yang d ibuat.  Catu daya yang

dihasilkan dar i rangkaian ini digunakan sebagai

supply daya ke Arduino dimana tegangan telah

diturunkan sesuai dengan daya yang dibutuhkan.

Tegangan yang masuk sebesar  220 VAC akan

diturunkan menjadi  12 VAC, kemudian arus AC

disearahkan dengan rangkaian diode br idge

menjadi arus DC.  Kemudian diturunkan menjadi

5 VDC (Nasrullah, 2011)  yang d idapat  dar i

regulasi trafo oleh IC penstabil 7805 (LM7805).

2.5.  Kalibrasi Alat

Kalibrasi alat dilakukan pada sensor  kadar  air

(moisture sensor ).  Kalibrasi dilakukan dengan

mengambil enam sampel arang sekam dengan

pengkond i si an yang ber beda-beda.

Pengkondisian dilakukan sebagai ber ikut:

Kondisi 1:  Sampel ker ing yang di letakkan di

dalam ruangan selama dua har i.

Kondisi 2:  Sampel ker ing yang diletakkan di luar

ruangan terkena sinar  matahar i.

Kondisi 3:  Sampel ker ing yang di letakkan di

dalam ruangan.

Kondisi 4:  Sampel jenuh yang diletakkan di dalam

ruangan.

Kondisi  5:  Sampel dalam keadaan kadar  ai r

ker ing udara.

Kondisi 6:  Sampel dalam keadaan field capacit y.

2.6.  Uji Tanaman

Uj i  tanaman d i lakukan dengan menguj i

per tumbuhan tanaman cabai  yai tu dengan
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melakukan pengukuran t inggi  tanaman dan

jumlah daun.  Tanaman cabai  menggunakan

sistem hidroponik pasang surut  dan dengan

metode gravimetr i sebagai kontrol, yang mana

menggunakan batas atas (FC) dan batas bawah

(èc)   sama dengan sist em hidroponik dalam

pember ian nutr isi.Media tanam yang digunakan

dalam penel i t i an adalah arang sekam yang

memiliki kemampuan menyimpan air dan nutr isi

t inggi, aerasi opt imal, kemampuan menyangga

pH t inggi, lebih r ingan dan sangat  cocok untuk

perkembangan perakaran (Purbarani , 2011) .

Berat arang sekam yang diber ikan adalah 100

gram/ pot , berat set iap pot 60 gram dan diameter

penampang 12,5 cm/ pot. Uji keseluruhan sistem

(Gambar  3)   di lakukan selama fase vegetat i f

tanaman cabai  yai tu selama 5 minggu.

Pembacaan kadar  ai r  pada med i a tanam

Gambar 3.  Keseluruhan uji tanaman

I I I .  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.  Pengujian Sensor Suhu

Penguj ian  sensor  suhu d i lakukan un tuk

mengetahui er ror  atau kesalahan nilai suhu yang

terbaca oleh sensor  suhu LM35.  Pengujian ini

dilakukan dengan membandingkan pembacaan

suhu pada sensor  dan termometer  air  raksa.

Berdasarkan data yang ter l ihat pada Gambar 4

dapat dihitung er roratau simpangan pembacaan

sensor  suhu yaitu 1 °C.

menggunakan 1 sensor  dan dianggap mewakil i

untuk semua pot.  Pengendali pompa dilakukan

dengan menggunakan metode switching (on/ off)

oleh relay (Bolton, 2004).

Gambar 4.  Grafik pengukuran suhu



Jurnal  Teknik Pertanian Lampung Vol.3, No.3: 205-212

                                                                                                                                                                    209

3.2.  Pengujian Sensor Kadar  Air

Pengujian sensor  kadar  air  di lakukan dengan

car a kal i br asi , hal  i n i  d i lakukan un tuk

mendapat kan fungsi  l i near  yang akan

dimasukkan ke dalam program arduino.  Cara

kal ibrasi  adalah dengan mengambi l sampel

arang sekam dan dilakukan pengkondisian yang

berbeda-beda, cara pengambilan data kalibrasi

yai tu sensor  ditancapkan ke sampel sehingga

didapat nilai voltasenya (Buyung dan Silalahi,

2012).  Dalam perhitungan persentase kadar  air

media tanam digunakan metode gravimetr i ,

sehingga didapat nilai l inear  KA = (-93,522xV) +

141,66 dengan nilai R²  = 0,7915 (Gambar  5).

Pengujian juga menunjukkan bahwa ni lai  FC

( field capacit y) adalah 68,78% yang digunakan

sebagai nilai kendali off pada pompa. Kadar  air

ker ing udara adalah 12,12%.  Menurut Gandi

Gambar 5.  Grafik kalibrasi sensor  kadar  air

(2013) nilai  fraksi penipisan (p) adalah 0,5 dan

ni lai  PWP (per manent  wi lt ing point )  11,1%

sehingga dapat dihitung nilai èc (cr it ical water

conten t )  sebesar  39,94% yang d igunakan

sebagai kendali on pada pompa.

3.3.  Pengujian SistemOn/ Off

Pembacaan suhu dan kadar  air  dar i awal sistem

bekerja akan tersimpan di SD card setiap 5 menit

sekali.  Hasil pengujian keseluruhan sistem dapat

ter l ihat pada Gambar 6, kondisi kadar  air  selama

fase vegetat i fd imana suhu t er t i nggi  51°C,

terendah 26 °C dan suhu rata-rata selama fase

vegetat if 34 °C.

Berdasarkan  Gambar 6  menunjukkan kadar  air

selama fase vegetat i f  dapat ter l ihat kadar  air

sesuai yang diper tahankan proses peneli t ian

kisaran 34,95% - 69,83% (warna ungu).  Kadar

Gambar 6.  Grafik kadar  air  selama fase vegetat if
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air  (warna hijau) human er r or , dimana sensor

kadar  air  dicabut  dan menyebabkan pompa on

ser ta kond isi  si st em menyi mpan data.

Pembacaan kadar  ai r  yang t idak stabil (warna

merah) disebabkan sistem menyimpan data per-

5 meni t  sekal i  sehi ngga ket i ka si st em

menyimpan kond isi  pompa sudah on / of f

ter lebih dahulu ser ta kadar  ai r  media tanam

sudah mulai  menurun, tegangan (voltase) yang

t idak stabi l  sehi ngga ber pengar uh pada

pembacaan sensor, ser ta dikarenakan hasil dar i

persamaan regresi dimana nilai koefisien regresi

yaitu R2 = 0,7915 t idak mendekat i satu sehingga

nilai er ror  atau simpangan pembacaan pada

sensor  kadar  air  adalah 20,85%.

3.4.  Pengujian Tanaman

Penguj ian tanaman di lakukan berdasar kan

t inggi dan jumlah daun tanaman pada sistem

hidroponik pasang surut dan tanaman kontrol.

Data hasil uji tanaman pada seper t i yang ter l ihat

pada Gambar 7, dimana t inggi tanaman pada

sist em hi dr opon ik  dan tanaman kontrol

mencapai t inggi maksimum pada minggu ke-5

dan jumlah daun pada sistem hidroponik ser ta

tanaman kontr ol  juga mencapai  jumlah

maksimum pada minggu ke-5.

Berdasarkan hasi l uji  tanaman, per tumbuhan

tanaman dengan sistem hidroponik lebih baik

dar ipada tanaman kontrol.  Hal ini  disebabkan

oleh ruang por i  pada media tanam tanaman

kontrol t idak ter isi  penuh oleh larutan nutr isi,

hal inilah yang menyebabkan akar  tanaman sulit

untuk mendapatkan unsur hara.  Sedangkan pada

tanaman dengan sistem hidroponik mudah untuk

mendapatkan unsur  hara dikarenakan larutan

nutrisi yang memenuhi seluruh ruang pori media

tanam.  Perbedaan pertumbuhan tanaman sepert i

pada Gambar 8.

Gambar 7.  Grafik uji tanaman selama fase vegetat if

                          a.  Tanaman pada  sistem otomat is      b.  Tanaman kontrol

Gambar 8.  Perbedaan per tumbuhan tanaman
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IV.  KESIMPULAN DAN SARAN

4.1.  Kesimpulan

Berdasarkan penel it ian yang telah dilakukan,

maka dapat  d iambi l  beber apa kesimpulan

diantaramya:

1.  Telah t ereal i sasi kan  rancangan si st em

hidr oponi k pasang sur ut  ot omat i s

berdasarkan kadar  air  media tanam.

2.    Hasil uji sensor  suhu LM35 menunjukkan

nilai er ror  atau simpangan pembacaan suhu

sebesar  1 °C.

3.      Rancangan kendali kadar  air sistem Ebb and

Flow  memil iki set  point  untuk penyalaan

pompa pada nilai kadar  air  d” 34,95% dan

memat ikan pompa pada e” 69,83% pada

budidaya tanaman cabai ser ta memiliki nilai

er r oratau simpangan pembacaan 20,85%.

4.   Hasil uji tanaman menunjukkan pertumbuhan

tanaman lebih baik pada sistem hidroponik

pasang sur ut  ot omat i sdengan t i nggi

tanaman dan jumlah daun maksimum yaitu

59,5 cm dan 64 helai .  Sedangkan pada

tanaman dengan penyiraman manual, t inggi

tanaman dan jumlah daun maksimum yaitu

21,7 cm dan 9 helai.

4.2.  Saran

Saran dar i penelit ian ini adalah:

1.   Pada penel i t ian selanjutnya diharapkan

menggunakan solar  cell atau baterai sebagai

catu daya atau sumber energi l istr ik pada

sistem otomatisasi.

2.   Sistem ini dapat digunakan untuk aplikasi

lain yang memer lukan pengendalian on/ off

pompa menggunakan nilai kadar  air.
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