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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1    Model Pengembangan 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah membuat pengaturan air dan nutrisi 

secara otomatis yang mampu mengatur dan memberi nutrisi A dan B secara 

otomatis berbasis mikrokontroler arduino MEGA. Sensor ultrasonik akan 

mendeteksi air yang penuh apabila air sudah penuh maka nutrisi A dan B masuk 

ke bak yang sudah diisi air. 

Mikrokontroler arduino MEGA akan memproses data masukan dari 

sensor ultrasonik yang berupa suara untuk dijadikan acuan ketinggian air . 

Kemudian mikrokontroler arduino mega diprogram, apabila air yang masuk 

melebihi batas yang ditentukan, selanjutnya mikrokontroler arduino MEGA akan 

langsung memberitau sensor kapasitif yang telah terpasang dibak penampung air 

selanjutnya nutrisi A dan B masuk. Sistem ini bisa digunakan untuk mengisi air 

secara otomatis pada bak penampung atau tandon air dengan memanfaatkan 

sensor kapasitif.   
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3.2 Prosedur Penelitian 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan penelitian ini 

dibagi menjadi beberapa bagian yaitu: 

1. Studi Literatur 

Merupakan langkah yang bertujuan untuk mencari teori sehingga 

membantu dalam pembuatan sistem. Langkah ini dilakukan dengan 

metode wawancara pada dosen dan membaca literatur yang berasal dari 

internet maupun buku-buku yang ada. 

2. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 

Untuk pembuatan perangkat lunak menggunakan software IDE Arduino 

3. Pengujian Sistem 

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan sistem berjalan dengan sempurna 

sesuai dengan keinginan. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian 

hardware dan software. Ketika mengalami kesalahan pada pengujian, 

maka sistem akan diperbaiki sampai berjalan sesuai dengan keinginan.  

4. Penyusunan Laporan 

Penyusunan laporan ini dilakukan setelah semua prosedur penelitian 

selesai dilakukan. Pelaporan ini dilakukan secara mendetail agar dapat 

dijadikan literatur bagi yang ingin mengembangkannya. 
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3.3 Diagram Blok Sistem 

Berikut merupakan gambar Blok Diagram pada sistem yang akan dibuat : 

 

Gambar 3.1 Blok Diagram 

        Dari gambar Blok Diagram tersebut terdapat beberapa input dan output yang 

digunakan antara lain : 

a. Input 

1. Wadah/Penakar Nutrisi: digunakan untuk menakar nutrisi A dan nutrisi 

B sebelum dicampur ke air.  

b. Output (Aktuator) 

1. Alarm: Digunakan untuk memberitahu kepada pemiliknya jika wadah 

nutrisi A dan B  kosong. 

      3.  Motor DC:  Digunakan sebagai pengaduk bak pencampur air dan nutrisi  

agar bisa merata. 

      4.  Relay:         Sebagai pengendali solenoid valve . 
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3.3.1 DESAIN SKEMATIK ELEKTRO KESELURUHAN 

Perancangan tugas akhir ini diawali dengan melakukan perancangan 

perangkat keras yang menjadi satu buah sistem yang saling terintegrasi. 

Perancangan terdiri dari perancangan Arduino mega, perancangan solenoid valve, 

perancangan Relay, perancangan motor dc, perancangan sensor kapasitif dan 

perancangan komponen l298n. Pada gambar 3.2 dapat dilihat Schematic 

perancangan seluruh sistem pengaturan air dan nutrisi secara otomatis pada 

tanaman hidroponik.  

 

Gambar 3.2 Desain Skematik Elektro 
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3.3.2 DESAIN MEKANIK KESELURUHAN 

Nutrisi A  Nutrisi B

Sumber Air

Tandon Utama

Sensor

Sensor

Sensor

Sensor

Sensor

Sensor
Kran Elektrik 
Sumber Air

Kran Elektrik

Nutrisi A Kran Elektrik
Nutrisi B

Pengaduk

Output

Nutrisi & Air  

Gambar 3.3 Desain Mekanik 

Pada Gambar 3.3 Desain mekanik alat dapat dijelaskan sebagai berikut  

1. Step 1 dilakukan pengecekan wadah keseluruhan dalam kondisi kosong 

semua kecuali sumber air, setelah wadah dicek semua dalam keadaan 

kosong alat dinyalakan, ketika alat dinyalakan maka alarm akan bunyi 

sebagai tanda bahwa wadah nutrisi A & B kosong. 

2.  Step 2 wadah nutrisi A & B diisi nutrisi hingga penuh sampai menyentuh 

sensor ketinggian, dan alarm akan berhenti. Setelah berhenti kran nutrisi A 

& B buka sampai 350 ml. 

3.  Step 3 kran sumber air buka masuk kewadah tandon utama bersamaan 

masuknya nutrisi A & B.  
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4. Step 4 sensor akan mendekteksi di wadah tandon utama sampai batas 

maximal. Ketika sudah sampai batas maximal maka kran sumber air 

tertutup. 

5. Step 5 pengaduk mengaduk campuran nutrisi A,B  & air selama 10 detik. 

 Keterangan Dimensi Wadah Pada Desain Mekanik Diatas. 

1. Wadah Sumber Air : 70 cm (panjang) x 48 cm (lebar). 

2. Wadah Tandon Utama : 687 mm (panjang) x 478 mm (lebar). 

3. Wadah Nutrisi A & B : 20 cm (panjang) x 20 cm (lebar). 

3.4 Prosedur Evaluasi 

3.4.1  Desain  dan Uji Coba 

Desain dari sistem yang akan di rancang  tidak lepas dari studi literatur 

yang didapat baik dari buku, internet, maupun konsultasi terhadap dosen 

pembimbing. Uji coba akan menggunakan beberapa miniatur wadah-

wadah kosong 

3.4.2  Evaluasi 

Evaluasi berisi uraian tentang proses pencampuran nutrisi dan air secara 

otomatis. 

1. Sistem dapat mengetahui bak hidroponik kosong apa tidak 

2. Sistem bisa mengisi bak hidroponik yang sudah berkurang. 

3. Pembacaan pada modul relay yang dapat diterima oleh Arduino mega. 
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3.5  Perancangan Mekanik Alat 

Mekanik alat yang di gunakan adalah dari bahan plastik dirancang dan 

disusun khusus untuk kepentingan penelitian sistem alat ini. Alat ini di desain 

sedemikian rupa agar seluruh elektronika dan aktuator bisa terpasang dan berkerja 

dengan baik pada alat tersebut, mulai dari rangkaian Arduino MEGA, Module 

relay 4 chanel, Sensor kapasitif,  Step down 24vdc to 5vdc, Solenoid Valve 24volt, 

Motor Driver 12 vdc, Buzzer Alarm , dan L298n Berikut perancangan alat dapat 

dilihat pada gambar 3.4. 

Berikut arsitektur secara detail dari gambar 3.4 : 

1. Base dasar berbahan triplek. 

2. Wadah nutrisi berbahan plastik. 

3. Wadah pencampur air dan nutrisi berbahan plastik. 

4. Wadah elektro berbahan plastik.  

5. Wadah tandon air berbahan plastik.  

6. solenoid Valve. 

7. Selang berukuran kecil. 

8. Power supply 24volt 

9. Pipa berukuran ½  
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Gambar 3.4 Tampilan Keseluruhan Alat  
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3.5.1 Bagian komponen alat 

 

Gambar 3.5 Bagian Komponen Alat 

1. Wadah air tandon utama ini terbuat dari bahan plastik dan dikondisikan 

untuk mencukupi air saja.  

2. Wadah nutrisi ini berfungsi untuk menampung nutrisi A dan nutrisi B yang 

bertujuan untuk menyiapkan ke wadah tandon pencampur air. Pada wadah 

nutrisi ini terdapat sensor kapasitif yang berfungsi untuk mengetahui 

kondisi nutrisi penuh apa tidak.  
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3. Wadah tandon pencampur berfungsi untuk menampung air dan nutrisi yang 

sudah tercampur antara air dan nutrisi. Pada wadah pencampur ini juga 

terdapat sensor kapasitif untuk mengetahui kondisi air penuh apa tidak dan 

terdapat pengaduk agar campuran merata. 

4. Wadah elektro berfungsi untuk melindungi komponen elektro, didalam 

wadah elektro terdapat berbagai macam kompenen elektro yang terdiri 

dari : 

a. Alarm buzzer sebagai pengingat bila kondisi wadah nutrisi kosong. 

b. Relay 4 chanel sebagai switching aktuator. 

c. L298n yang berfungsi untuk mengontrol kecepatan motor dc, 

sebagai pengaduk 

d. Microcontroller Arduino mega berfungsi sebagai pengontrol kerja 

alat. 

e. Step down 24volt to 5volt berfungsi untuk penurun dan pembagi 

tegangan pada komponen elektro. 

5. Solenoid valve sebagai kran pembuka penutup secara otomatis yang 

membutuhkan daya 24 volt . 

6. Pipa disini berfungsi sebagai jalanny air, air dari tandon utama ke tandon 

pencampur. 

7. Selang disini berfungsi sebagai jalanny air nutrisi, air nutrisi dari wadah 

nutrisi ke tandon pencampur 

8. tegangan 24volt berfungsi sebagai sumber tegangan komponen elektronika 

seperti tegangan pada sensor, microcontroller, relay, solenoid valve dan  

lain-lain.  
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3.5.2 Ukuran Dimensi Alat 

Setelah semua komponen tambahan dari penelitian ini dipasangkan 

ukuran dimensi dari alat: 

Ukuran alat             : 100cm (panjang) x 60cm (lebar) x150 cm (tinggi). 

Wadah nutrisi              : 20cm (panjang) x 20cm (lebar). 

Wadah tandon air : 70cm (panjang) x 48cm (lebar). 

Wadah elektro             : 16cm (panjang) x 27cm (lebar) x 14cm (tinggi). 

Wadah tandon pencampur : 687 mm (panjang) x 478mm (lebar) x 390mm 

(tinggi). 

Kapasitas 82 liter. 

3.5.3 Struktur Material Alat 

Bahan material yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

beberapa bahan diantaranya sebagai berikut : 

a. Bagian Rangka 

1. Papan triplek. 

2. Mur dan baut. 

3. Wadah plastik. 

4. Siku besi 

b. Bagian dari Penggerak Alat 

1. Motor DC 12Volt. 

2. solenoid valve 24volt. 
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3.5.4 Perancangan Microcontroller Arduino 

Pada tugas akhir ini dibuat beberapa buah pengendali menggunakan 

microcontroller keluaran pada perangkat lunak IDE Arduino 1.6.6, yaitu Arduino 

mega. Untuk menjalankan microcontroller ini diperlukan catu daya 5volt sebagai 

tegangan circuit.  

Arduino mega ini dirancang untuk microcontroller ATMega328. Berikut 

ini adalah gambar microcontroller arduino mega, dapat dilihat pada gambar 3.6 

 

 

Gambar 3.6 Rangkaian Board Arduino Mega 

Arduino mega dapat diaktifkan  melalui koneksi USB atau dengan catu 

daya eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Eksternal (non-USB) dapat 

di ambil baik berasal dari AC ke adaptor DC atau baterai. Adaptor ini dapat 
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dihubungkan dengan menancapkan plug jack pusat-positif ukuran 2.1mm 

konektor power. Ujung kepala dari baterai dapat dimasukkan kedalam ground dan 

Vin pin header dari konektor power. Kisaran kebutuhan daya yang disarankan 

untuk board arduino mega adalah 7 sampai dengan 12 volt, jika diberi daya 

kurang dari 7 volt kemungkinan pin 5volt. Arduino MEGA dapat beroperasi tetapi 

tidak stabil kemudian jika diberi daya lebih dari 12volt, regulator tegangan bisa 

panas dan dapat merusak board arduino mega. Berikut adalah konfigurasi pin I/O 

yang digunakan pada table. 

Tabel 3.1 Konfigurasi pin I/O pada microcontroller 

Pin I/O Fungsi Keterangan 

Vcc Input Power 5 volt 

Port Digital 30 Input Sensor Nutrisi B low 

Port Digital 22 Input Sensor Tandon Air High 

Port Digital 24 Input Sensor Tandon Air low 

Port Digital 28 Input Sensor Nutrisi A  high 

Port Digital 26 Input Sensor Nutrisi A high 

Port Digital 32 Input Sensor Nutrisi B high 

Port PWM 7 Output PWM 

Port PWM 6 Output Motor Driver 

Port PWM 4 Output Kran Air/solenoid valve 

Port PWM 3 Output Kran Nutrisi A 

Port PWM 2 Output Kran Nutrisi B 

Port PWM 5 Output Alarm Buzzer 
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3.5.5 Program Download 

Untuk melakukan proses download program, yaitu file dengan ekstensi 

“.ino” digunakan port USB (Universal Serial Bus) pada komputer. Dapat 

dilihatpada gambar 3.7 

 

Gambar 3.7 USB Downloader Arduino 

Sebelum downloader dapat digunakan perlu dilakukan instalasi driver arduino 

terlebih dahulu  yang dapat di akses pada www.arduino.cc. Untuk memastikan 

port USB tersedia untuk akses download  program arduino, dapat dilihat pada 

device manager – port (COM & LPT) -  Arduino mega (COM20). Seperti pada 

gambar 3.8. 

http://www.arduino.cc/
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Gambar 3.8 Port Arduino mega Tersedia 

 

 

Setelah memastikan pada divice manager, di pastikan juga pada software 

arduinonya apakah port USB arduino telah tersedia, dengan cara Tools – Port 

(COM/Arduino). Dan juga memilih board Arduino yang akan digunakan 

misalkan arduino MEGA, maka board yang di pilih adalah board arduino / 

guenino MEGA. Berikut contoh pada gambar 3.9. 
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Gambar 3.9 Pengaktifan Tools Board dan Port Arduino 

 

Untuk melakukan upload program kedalam minimum system  harus 

dilakukan pengecekan list program yang telah dibuat apakah ada syntax yang 

error, function yang salah maupun variabel yang belum di deklarasikan, 

pengecekan bisa dilakukan dengan klik menu berlogo centang yang bertuliskan 

verify, apabila pada kolom info bertuliskan “Done Compiling” maka dipastikan 

tidak ada error pada program yang dibuat dan sudah siap untuk diupload pada 

minimum system. Jika terdapat error, pada kolom info akan bertuliskan “Error”. 

contoh info tidak terdapat error pada program, dapat dilihat pada gambar 3.9. 

Setelah dipastikan tidak terdapat error pada program yang dibuat maka, dapat 

dilakukan upload program pada minimum system dengan memilih tools upload 

dengan logo panah kekanan yang bertuliskan “Upload”.  
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Jika proses upload berhasil maka, kolom info akan bertulikan “Done 

Uploading”. Dapat dilihat pada gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Verify List Program 
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Gambar 3.11 Proses Upload Program 
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3.5.6 Konfigurasi Pin Relay 

Modul relay 4 chanel ini memiliki 1 set header input (D1-D4) dan 

4 set terminal konektor dimana tiap setnya terdiri dari 3 terminal, masing-

masing terminal memiliki fungsi yaitu, normali open (NO), normali close 

(NC), dan commond (COM). 

Pada bagian ini akan dijelaskan deskripsi dan fungsi dari masing-

masing header dan konektor tersebut. Vcc dan gnd Header berfungsi 

sebagai catu daya 5volt untuk mengaktifkan rangkaian modul relay, pada 

header pin input data digunakan untuk mengakses data berupah perintah 

dari program yang dibuat. Berikut deskripsi dari masing-masing pin pada 

Interface Header dan terminal konnetor dapat di perlihatkan pada table 

3.2, untuk mengetahui layout modul relay 4 chanel, dapat diperlihatkan 

pada gambar 3.12 
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Tabel 3.2 Interface Header Module Relay 

Nama Fungsi 

Vcc dan Gnd Catu daya 5volt DC 

D1 Output data relay 1 

D2 Output data relay 2 

D3 Output data relay 3 

D4 Output data relay 4 

NO Normali Open (ON) 

NC Normali Close (OFF) 

COM COMMAND 

 

 

Gambar 3.12 Layout Modul Relay  
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3.6        Perancangan Perangkat Lunak  

Perancangan perangkat lunak bertujuan untuk mengetahui alat menyiapkan 

nutrisi dan mencampur nutrisi sama air sampai mendapatkan output tingkat 

keberhasilan mengatur nutrisi. Perancangan perangkat lunak ini di bahas 

menggunakan flowchart seperti gambar 3.13 
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Inisialisasi 

Membaca kondisi Awal 

Tandon Nutrisi 

A == HIGH   
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HIGH 
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Membaca Ketinggian Air Tandon  

Buzzer = ON 
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Gambar 3.13 Flowchart  Keseluruhan Sistem 

B 

Kran Nutrisi A && Kran Nutrisi B = OFF 

 

Aduk <= 10 

Detik  Motor Aduk = ON 

Motor Aduk == OFF 

Stop 

Campuran Nutrisi Siap 
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Pada gambar 3.13 merupakan alur proses pencampuran nutrisi A dan 

nutrisi B kedalam tendon pencampur air. Kondisi awal hingga kondisi akhir alat 

pencampuran nutrisi A dan nutrisi B, pembacaan sensor awal pada wadah nutrisi 

A,B dalam keadaan kosong sehingga akan ada peringatan berupa buzzer alarm 

yang mengingatkan pemiliknya untuk mengisi wadah nutrisi A,B. setelah wadah 

nutrisi A,B penuh alarm mati. Dan kran air pada tandon utama membuka untuk 

mengisi air kewadah tandon pencampur bersamaan dengan masuknya nutrisi A,B 

masuk kedalam wadah tandon pencampur, nutrisi A,B mengisi tandon air 

mencampur selama 60 detik setelah 60 detik, menunggu kran air tandon utama 

mengisi tandon pencampur sampai penuh. Setelah penuh pengaduk jalan selama 

10 detik. Setelah selesai mengaduk maka proses selesai dan siap.   

3.7 Perancangan Relay    

 Perancangan relay dirancang untuk menggerakan motor dc apabila arduino 

memerintahkan untuk aktif ketika air dan nutrisi sudah tercampur. Berikut adalah 

gambar schematic relay yang ditunjukkan oleh Gambar 3.14  

 

Gambar 3.14 Schematic Relay 
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3.8  Perancangan Power Supply 

Dalam pembuatan tugas akhir ini, sumber tegangan atau power supply 

yang akan digunakan adalah jenis switching power supply. Hasil output switching 

power supply tidak memiliki frekuensi atau merupakan DC murni, sehingga aman 

untuk supply tegangan pada Arduino, dan switching power supply ini mudah 

didapatkan dipasaran dengan harga yang relatif murah. Berikut adalah gambar 

schematic switching power supply 24 V, yang ditunjukkan pada Gambar 3.6. 

 

Gambar 3.15  Schematic Switching Power Supply 24 V 

3. 9   Perancangan Motor DC 

motor dc dirancang untuk mengaduk air dan nutrisi ketika tercampur 

dalam satu wadah dengan tegangan 24 volt. Berikut rangkaian motor dc 24 

volt.  

 

Gambar 3.16 Rangkaian motor dc 
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3.10   Perancangan Solenoid Valve  

Perancangan solenoid valve dirancang untuk mengatur keluar nutrisi A dan nutrisi 

B, serta mengatur keluar air kedalam bak hidroponik. Sistem ini dilakukan buka 

tutup. Berikut gambar rangkaian solenoid valve  

 

Gambar 3.17 solenoid valve 

3.11 Perncangan Sensor Kapasitif  

Sensor kapasitif dirancang untuk mengukur ketinggian air pada tandon utama dan 

wadah nutrisi A & B, bila air sudah menyentuh sensor kapasitif maka kran akan 

menutup.   
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Gambar 3.18 sensor kapasitif  

3.12  Perancangan Buzzer 

Buzzer pada sistem ini digunakan sebagai alarm atau sirine untuk 

memberi tanda jika wadah nutrisi A,B dalam keadaan kosong . Berikut adalah 

gambar schematic buzzer yang ditunjukkan oleh gambar 3.12. 

 

Gambar 3.19 Schematic Buzzer 

Pada gambar schematic diatas terlihat bahwa vcc pada buzzer 

dihubungkan langsung dengan vcc sumber 5 volt 
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3.13   METODE PENGUJIAN 

3.13.1  Pengujian Relay 

Pengujian relay bertujuan untuk mengetahui apakah relay telah bekerja 

sesuai dengan yang diharapkan. Dalam hal ini pengujian dilakukan dengan 

memberi tegangan 5 volt pada relay dan melakukan koneksi antara relay dan 

mikrokontroler arduino mega. Setelah itu proses dilanjutkan dengan melihat 

apakah relay aktif ketika diberi tegangan 0 volt. 

3.13.2  Pengujian Arduino Mega 2560 

Pengujian mikrokontroler arduino mega bertujuan untuk mengetahui 

apakah sistem dalam alat dapat melakukan proses compile dan uploading program 

ke dalam mikrokontroler arduino MEGA dengan baik. Pengujian ini dilakukan 

dengan cara mengaktifkan switching power supply dan menghubungkan dengan 

mikrokontroler arduino mega. Sambungan dengan komputer menggunakan kabel 

downloader, kemudian lakukan proses compile untuk mengetahui apakah sudah 

siap terkoneksi dengan baik dan tidak mengalami kesalahan dalam program. 

Kemudian lakukan proses upload pada mikrokontroler Arduino MEGA, jika 

proses upload berhasil maka IDE arduino akan menampilkan tampilan done 

uploading. 

3.13.3  Pengujian Sensor Kapasitif  

 Pengujian sensor kapasitif bertujuan untuk mengetahui ketinggian air yang 

berada pada diwadah pencampur dan wadah nutrisi A,B. dalam hal ini pengujian 

dilakukan dengan memasang dua lempengan logam yang ditempelkan diwadah 

pencampur dalam posisi atas dan bawah. Jika diberi beda tegangan antara kedua 
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lempeng logam tersebut, maka akan timbul kapasitansi antara kedua logam 

tersebut.  

3.13.4 Pengujian Buzzer 

Pengujian buzzer bertujuan untuk mengetahui apakah ketika 

mendapatkan input low akan aktif atau berbunyi sesuai dengan yang diharapkan. 

Kemudian buzzer akan aktif sebagai alarm jika sensor tersentuh air akan berhenti. 

Pengujian dilakukan dengan menyambungkan mikrokntroller dengan kabel 

downloader, selanjutnya jalankan program IDE arduino dan download program 

untuk mengaktifkan buzzer yang telah dibuat ke dalam mikrokontroler arduino 

mega. 

 

 

 

 


