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Abstract — Land conversion has a significant impact on the limited land area and water availability, particularly 

affecting agriculture. Water demand and quality are crucial for the growth and productivity of crops. One effective 

method for watering plants is aquaponics. In hydroponic systems, the timing of water distribution greatly influences the 

quality and quantity of fish and plants produced. The maximum turbidity level for hydroponics should not exceed 25 NTU. 

The purpose of developing this automated irrigation system is to assist aquaponic farmers and reduce losses. This 

research employs the prototype method, utilizing a turbidity sensor and an ultrasonic sensor, along with a water pump 

to regulate water flow to aquaponic plants. The system operates by sending sensor measurements to the NodeMCU ESP 

8266 module, which then determines whether the water pump should be activated based on the sensor readings. This tool 

is designed to relieve farmers from the burden of manually monitoring their aquaponic systems, as it will automatically 

adjust water levels according to sensor data. 
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1. PENDAHULUAN  

Dengan pertumbuhan populasi manusia, lahan untuk budidaya ikan dan berkebun semakin terbatas, sementara 

permintaan pangan meningkat secara signifikan, terutama di sektor pertanian [1]. Untuk mengatasi masalah 

ketahanan pangan nasional yang disebabkan oleh meningkatnya konversi lahan pertanian, perlu dikembangkan 

dan diterapkan inovasi teknologi pertanian, salah satunya adalah teknik budidaya hidroponik. Hidroponik 

merupakan metode yang menggabungkan budidaya ikan dan tanaman dalam satu sistem. Teknik ini 

menggabungkan prinsip hidroponik, yang berasal dari kombinasi teknik pertanian tangki dan terapi jarum [2]. 

Hidroponik meningkatkan efisiensi energi dan ekonomi dengan mengkoordinasikan budidaya ikan dan 

tanaman [3][4], di mana nutrisi dari limbah ikan digunakan oleh tanaman. Strategi ini tidak hanya 

mengoptimalkan penggunaan lahan tetapi juga memanfaatkan limbah ikan sebagai sumber nutrisi bagi 

tanaman, menciptakan sistem yang berkelanjutan dan efisien [5][6]. 

Namun, jika limbah ikan dibiarkan terlalu lama, hal ini dapat menjadi racun bagi ikan. Hidroponik adalah salah 

satu konsep pertanian yang menjanjikan karena meniru siklus alami dan dapat mengurangi kontaminasi 

lingkungan serta menghemat penggunaan air [7][8]. Teknik ini tidak hanya menghemat lahan dan air tetapi 

juga meningkatkan efisiensi usaha dengan memanfaatkan sisa pakan dan metabolisme ikan untuk tanaman air, 

menjadikannya salah satu sistem budidaya ikan yang ramah lingkungan [9]. Dengan prosedur ini, terjadi 

interaksi mutualisme yang menguntungkan atau siklus alami yang bermanfaat [10]. Meskipun demikian, 

metode ini juga menghadapi beberapa tantangan [11]. 

Masalah dalam memanfaatkan strategi hidroponik adalah bahwa waktu distribusi air sangat mempengaruhi 

kualitas dan jumlah ikan serta tanaman yang dihasilkan. Tingkat kekeruhan maksimum untuk hidroponik tidak 

boleh melebihi 25 NTU [12]. Kesejahteraan ikan juga berdampak pada sistem hidroponik [13]. Jika kekeruhan 

air mencapai atau melebihi 25 NTU (Nephelometric Turbidity Unit), daun tanaman bisa menguning. NTU 

adalah satuan untuk mengukur tingkat kekeruhan air. Selain itu, jika air dalam sistem hidroponik berlebihan 

dan menyebabkan pot tanaman terlalu terendam, daun tanaman juga bisa berubah warna menjadi kuning. 

Oleh karena itu, para ilmuwan menggunakan metode model yang memanfaatkan beberapa perangkat, 

khususnya NodeMCU sebagai microcontroller, sensor turbiditas untuk mengukur kekeruhan air, dan sensor 

ultrasonik untuk mengatur ketinggian air saat pengisian dan pengurasan. Sistem ini menggunakan dua pompa 
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DC yang diaktifkan untuk menguras dan mengisi air. Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan sistem 

pengairan pada hidroponik yang dapat mendeteksi nilai kekeruhan air di kolam ikan, menghidupkan dan 

mematikan pompa air berdasarkan kualitas air yang terdeteksi oleh sensor kekeruhan dan sensor ultrasonik, 

serta memastikan alat ini berfungsi dengan baik sesuai dengan harapan. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian yaitu metode Prototype. Metode Prototype mengembangkan 

replikasi dari produk asli yang diperkecil sehingga dalam pengerjaannya tidak membutuhkan banyak biaya 

dan bahan yang berlebih. 

2.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data merupakan tahapan dalam penelitian ini yang dilakukan untuk memperoleh informasi 

mengenai teknologi yang dibutuhkan serta mengindentifikasi masalah pada penelitian ini. Pengumpulan data 

melalui tiga cara, yakni studi literatur, wawancara, dan observasi. 

2.2. Kebutuhan Penelitian 

Kebutuhan penelitian meliputi komponen perangkat keras maupun perangkat lunak yang diperlukan dalam 

mengembangkan sistem. Tabel 1 berikut adalah komponen-komponen yang dibutuhkan dalam melakukan 

perancangan prototype. 

Tabel 1. Komponen Perangkat Keras. 

No Nama Komponen Kegunaan 

1 NodeMCU Alat ini berfungsi sebagai pusat pengendali yang akan mengontrol 

keseluruhan sistem ini agar saling keterkaitan satu dengan yang 

lainnya. 

2 Sensor Turbidity Sensor ini digunakan untuk mengetahui nilai kekeruhan yang berada 

di dalam air. 
3 Sensor Ultrasonic Sensor ini digunakan sebagai inputan untuk mengetahui ketinggian 

dan kerendahan debit air. 
4 Relay Relay digunakan sebagai pemutus dan penghubung aliran listrik 

terhadap pompa. 
5 Pompa DC Pompa DC digunakan sebagai pengalir air dan penguras air apabila 

nilai dari inputan sensor mencapai kondisi yang telah ditentukan. 
6 Kabel Jumper Kabel jumper digunakan sebagai penghubung antar komponen 

sehingga komponen dapat berkomunikasi satu dengan yang lain. 
7 Adaptor Power Adaptor power digunakan sebagai pemberi daya listrik terhadap 

microcontroller yang digunakan. 

 

Tabel 2. Komponen Perangkat Lunak. 

No Nama Perangkat Lunak Kegunaan 

1 Arduino IDE 
Arduino IDE digunakan sebagai tempat untuk membuat program 

dan menginputkan ke dalam NodeMCU sebagai perintah. 

2 Fritzing 
Fritzing digunakan untuk membuat desain skematik alat yang 

dikembangkan. 

3 CorelDraw 
CorelDraw digunakan untuk membuat desain prototype sistem 

yang dikembangkan. 

 

Tabel 2 menjelaskan tentang komponen perangkat lunak serta kegunaanya dalam penelitian yang dilakukan. 

Fungsi perangkat lunak sendiri sangat berpengaruh dalam penelitan ini karna perangkat keras sangat berperan 

dalam proses mendesain serta proses pemrograman perangkat keras. 
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2.3. Diagram Blok 

Perancangan diagram blok adalah proses menggambarkan struktur suatu sistem atau proses dengan 

menggunakan blok-blok sebagai representasi visual dari komponen-komponen utama sistem tersebut. Pada 

umumnya, diagram blok menggunakan bentuk-bentuk geometris, seperti persegi panjang atau oval, untuk 

merepresentasikan blok-blok tersebut. Garis-garis penghubung antar blok menggambarkan hubungan dan 

aliran informasi antar komponen-komponen tersebut. Perancangan diagram blok merupakan langkah awal 

dalam proses pengembangan sistem dan membantu dalam memberikan pandangan yang jelas terhadap struktur 

keseluruhan sistem. Diagram blok pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 
2.4. Flowchart 

Flowchart adalah representasi grafis dari alur kerja atau proses sistematis yang digambarkan menggunakan 

simbol-simbol standar dan panah-panah untuk menggambarkan langkah-langkah secara berurutan. Flowchart 

digunakan untuk menyajikan secara visual urutan langkah-langkah dalam suatu prosedur atau proses, baik itu 

dalam konteks pemrograman, bisnis, manufaktur, atau bidang lainnya. Gambar 2 mengilustrasikan alur kerja 

pengembangan prototype pada penelitian ini yang disusun dengan flowchart. 

 

 
 

Gambar 2 menunjukkan alur dari prototype yang dikembangkan, yaitu sensor turbidity akan mendeteksi air 

apabila nilainya keruh maka pompa satu akan hidup kemudian air akan dikuras sampai nilai air tidak lagi 

keruh. Sensor ultrasonic digunakan untuk mendeteksi ketinggian air dimana ketika air yang dikuras mencapai 

ketinggian <=10 cm maka pompa 2 akan mengisi air secara otomatis dan akan berhenti ketika ketinggian atau 

air sudah dinyatakan sesuai dengan kondisi yang ditentukan. 

 

Gambar 1. Diagram Blok. 

Gambar 2. Bagan Flowchart. 

Sensor turbidity Sensor ultrasonic 

NodeMCU 

Pompa air keruh Pompa isi air 
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2.5. Skematik Alat 

Skematik alat adalah representasi visual dari struktur dan hubungan antar komponen dalam suatu perangkat 

atau sistem. Skema ini menggunakan simbol-simbol grafis untuk mewakili berbagai elemen seperti resistor, 

kapasitor, transistor, dan lainnya, serta menggambarkan bagaimana komponen-komponen tersebut terhubung 

satu sama lain. Gambar 3 adalah contoh rangkaian skematik dari keseluruhan alat yang digunakan. 

Berikut merupakan penjelasan dari Gambar 3: 

1. NodeMCU pada alat ini berfungsi sebagai pusat pengendali yang akan mengontrol keseluruhan sistem 

agar saling keterkaitan satu dengan yang lainnya. 

2. Sensor Turbidity digunakan untuk mengetahui nilai kekeruhan yang berada di dalam air. 

3. Sensor Ultrasonic digunakan sebagai inputan untuk mengetahui ketinggian dan kerendahan debit air. 

4. Relay digunakan sebagai pemutus dan penghubung aliran listrik terhadap pompa. 

5. Pompa DC digunakan sebagai pengalir air dan penguras air apabila nilai dari inputan sensor mencapai 

kondisi yang telah ditentukan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini menghasilkan teknologi pengairan otomatis pada tanaman hidroponik dengan menggunakan 

sensor ultrasonic dan sensor turbidity. Adapun hasil perancangannya diuji untuk mengetahui kalibrasi dari 

karakteristik setiap sensor.  

3.1. Implementasi 

Gambar 4 merupakan kerangka atau bentuk fisik dari alat yang digunakan dalam penelitian ini. Pada alat 

tersebut terdapat sensor turbidity, sensor ultrasonic, relay, pompa DC, dan komponen perangkat keras lainnya 

yang saling terhubung dan bekerja.  

 

 Gambar 4. Implementasi Alat. 

Gambar 3. Skemtaik Alat. 
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3.2. Pemrograman 

Aplikasi yang digunakan untuk memprogram adalah Arduino IDE (Integrated Development Environment). 

Arduino IDE adalah lingkungan pengembangan perangkat lunak yang digunakan untuk membuat dan 

memprogram microcontroller. Arduino sendiri adalah platform open-source yang dirancang untuk 

memudahkan pengembangan prototipe perangkat keras (hardware) yang dapat diatur ulang (reprogrammable) 

oleh penggunanya.  

 

 

Gambar 5 menjelaskan tentang pembuatan suatu kondisi yang ditanam kepada microcontroller. Kondisi 

tersebut ialah perintah untuk menentukan suatu kondisi dari masing-masing sensor untuk melakukan 

identifikasi objek. Ketika kondisi dari kedua sensor tersebut terpenuhi maka microcontroller akan 

mengeksekusi perintah selanjutnya seperti menghidupkan atau mematikan pompa DC. 

 

3.3. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonic 

Pengujian dilakukan guna mendapatkan hasil yang presisi dan akurat. Sensor ultrasonic sendiri digunakan 

untuk mengukur tinggi rendahnya debit air di dalam wadah penampungan. Uji coba yang dilakukan 

menggunakan sensor ultrtasonic dan alat ukur penggaris untuk menukur kesamaan tinggi dari air. 

Tabel 3. Uji Coba Ketinggian Sensor Ultrasonic. 

No 
Pengukuran 

Sensor Ultrasonic 

Pengukuran 

menggunakan Penggaris 
Hasil 

1 5 cm 5 cm Sesuai 

2 9 cm 9 cm Sesuai 

3 12 cm 12 cm Sesuai 

4 15 cm 15 cm Sesuai 

5 8 cm 8 cm Sesuai 

6 17 cm 17 cm Sesuai 

7 18 cm 18 cm Sesuai 

8 19 cm 19 cm Sesuai 

9 7 cm 7 cm Sesuai 

10 10 cm 10 cm Sesuai 

 

Pada Tabel 3 didapatkan hasil yang sesuai dari setiap percobaan yang dilakukan. Percobaan dilakukan di dalam 

ruangan yang terhindar dari angin yang dapat menggerakan air di dalam wadah. 

Gambar 5. Program Sensor Ultrasonic dan Turbidity. 
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3.4. Pengujian Sensor Ultrasonic dan Pompa DC 

Tabel 4. Uji Coba Sensor Ultrasonic dan Pompa DC. 

No Nilai Sensor Ultrasonic Kondisi yang Dibuat Hasil 

1 6 cm  
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Mati 

2 8 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Mati 

3 15 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Hidup 

4 13 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Hidup 

5 3 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Mati 

6 5 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Mati 

7 9 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Mati 

8 12 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Hidup 

9 15 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Hidup 

10 8 cm 
<=10 maka pompa hidup 

>=10 maka pompa mati 
Pompa Mati 

 

Pada Tabel dapat dilihat hasil pengujian untuk sensor ultrasonic dengan 5 kali percobaan. Batasan nilai untuk 

ketinggian air adalah 10, dengan kondisi jika nilai di atas dari 10 maka pompa akan hidup untuk menambah 

air pada tanaman hidroponik, sebaliknya jika nilai di bawah dari 10 maka pompa akan mati. Hasil dari 

pengujian sensor ultrasonic adalah berhasil. Dari 5 kali percobaan hasil yang didapatkan sesuai, sehingga dapat 

disimpulkan sensor ultrasonic ini dapat berjalan dengan baik sebagaimana mestinya. 

3.5. Pengujian Sensor Turbidity dan Pompa DC 

Pada Tabel 5 ditunjukan hasil pengujian pada sensor turbidity sebanyak 10 kali. Batasan nilai untuk ketinggian 

air adalah 55.00, dengan ketentuan jika nilai di atas dari 55,00 maka pompa akan hidup untuk menambah air 

pada tanaman hidroponik, sebaliknya jika nilai yang di bawah dari 55.00 maka pompa akan mati. Hasil dari 

pengujian sensor turbidity adalah berhasil. Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 5 dapat disimpulkan bahwa 

sensor turbidity berjalan dengan baik. 

Tabel 5. Pengujian Sensor Turbidity dan Pompa DC. 

No Nilai Sensor Turbidity Hasil 

1 47,00 Pompa Mati 

2 79,00 Pompa Hidup 

3 66,00 Pompa Hidup 

4 22,00 Pompa Mati 

5 48,00 Pompa Mati 

6 37,00 Pompa Mati 

7 62,00 Pompa Hidup 

8 74,00 Pompa Hidup 

9 24,00 Pompa Mati 

10 29,00 Pompa Mati 
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3.6. Pengujian Relay 

Pengujian relay bertujuan agar diketahui apakah relay dapat bekerja dengan baik dalam menghidupkan atau 

mematikan pompa pengisian dan pengurasan air. Hasil pengujian relay dapat dilihat pada Tabel 6. Berdasarkan 

table tersebut dapat disimpulkan bahwa selama pengujian relay bekerja dengan baik. 

Tabel 6. Pengujian Relay. 

No Kondisi Relay Status Pompa Hasil 

1 High On Pompa Hidup 

2 High On Pompa Hidup 

3 Low Off Pompa Mati 

4 Low Off Pompa Mati 

5 High On Pompa Hidup 

6 High  On  Pompa Hidup 

7 Low  Off  Pompa Mati 

8 High On Pompa Hidup 

9 Low Off Pompa Mati 

10 Low Off Pompa Mati 

 

Salah satu pencapaian utama dari penelitian ini adalah implementasi teknologi otomatisasi yang efisien dalam 

pertanian akuaponik. Dengan menggunakan sensor kekeruhan dan sensor tingkat air yang terhubung ke 

NodeMCU, sistem ini dapat secara akurat mengukur kondisi lingkungan tanaman dan secara otomatis 

mengatur penggisian dan pengurasan air sesuai kebutuhan. Hal ini mengurangi intervensi manusia yang 

diperlukan untuk pemantauan dan pengaturan air secara manual, sehingga meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas pertanian hidroponik. 

Selain itu, eksperimen ini memberikan wawasan tentang manfaat penggunaan teknologi IoT dalam pertanian 

modern. Dengan memanfaatkan NodeMCU, data sensor dapat diperoleh dengan otomatis. Dengan demikian 

proses ini memberikan petani kemampuan untuk mengontrol sistem secara fleksibel dan responsif, bahkan 

ketika mereka tidak berada di lokasi, serta memungkinkan pemantauan yang lebih baik terhadap kondisi 

tanaman secara keseluruhan. Studi ini bertujuan untuk mengembangkan sistem otomatisasi pengairan tanaman 

akuaponik menggunakan NodeMCU sebagai platform kontrol. Eksperimen ini berhasil menunjukkan 

kemampuan sistem dalam memantau dan mengatur tingkat air pada sistem hidroponik secara otomatis. 

4. KESIMPULAN 

Setelah dilakukan berbagai pengujian dan analisis pada alat atau sistem, baik perangkat keras maupun 

perangkat lunak, dapat disimpulkan beberapa hal. Pertama, parameter kualitas air dapat dideteksi 

menggunakan sensor turbidity yang bekerja berdasarkan prinsip bahwa kehadiran partikel padat atau zat 

terlarut dalam cairan akan mempengaruhi kemampuan cahaya untuk melewati cairan tersebut. Sensor ini akan 

membaca nilai kekeruhan air dan menampilkannya di serial monitor. Kedua, prinsip kerja sensor ultrasonic 

adalah dengan mengukur jarak melalui gelombang yang dipancarkan dan bertemu dengan air. Ketika 

gelombang ini mengenai objek, sebagian dari energinya akan dipantulkan kembali ke sensor, dan hasil dari 

gelombang yang dipancarkan akan diubah menjadi data jarak yang dapat dibaca oleh pengguna dan sistem. 

Jika nilai data jarak ini kurang dari data jarak yang sudah diinput ke sensor, sensor akan menghidupkan mesin 

untuk menambah air pada kolam hingga mencapai nilai jarak yang sesuai. 

Hasil implementasi pengujian menunjukkan bahwa alat ini dapat berfungsi dengan baik. Dari lima kali 

percobaan, sistem berhasil melakukan pengurasan dan penambahan air secara otomatis melalui pompa air 

berdasarkan nilai output dari sensor turbidity dan sensor ultrasonic. Penelitian selanjutnya dapat 

mengembangkan sistem yang tidak tergantung pada listrik konvensional, misalnya dengan menambahkan 

panel surya dan sensor lainnya. Meski demikian, ada beberapa aspek yang perlu diperhatikan untuk 

pengembangan sistem ini di masa depan, seperti keandalan sensor dalam kondisi lingkungan yang beragam. 
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Pemilihan sensor yang tepat dan kalibrasi yang baik dapat meningkatkan akurasi pengukuran dan kinerja 

sistem secara keseluruhan. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam 

pengembangan sistem otomatisasi untuk pertanian hidroponik.  
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