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Abstrak 

Hidroponik merupakan metode penanaman tanpa media tanah yang mampu 

meningkatkan kuantitas hasil tanam dengan lahan minimal. Smart farming menerapkan teknologi 

dalam pertanian seperti big data, internet of things dan cloud computing. Dalam penelitian ini 

menerapkan teknologi IoT dengan menggunakan arm robot dan robot slider. Beberapa sensor 

yang digunakan untuk mengukur kualitas tanaman hidroponik antara lain sensor TDS untuk 

mendeteksi nutrisi, pH, dan DHT 11 untuk mendeteksi suhu dan kelembapan. Penelitian ini 

diawali dengan pembibitan, penanaman, pemantauan nutrisi, dan penuaian tanaman hidroponik. 

Perancangan sistem smart farming ini menggunakan diagram deployment, diagram objek dan 

diagram flowchart. Sistem smart farming ini mampu mendeteksi dan memonitoring tanaman 

hidroponik dengan menerapkan teknologi IoT, menerapkan arm robot untuk melakukan 

penanaman, penyiraman ,dan proses tuai secara otomatis, serta dapat membantu petani urban 

dalam mengelola pertanian meskipun dalam lahan yang terbatas. 
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Abstract 

 Hydroponics is a method of planting without soil media that is able to increase the 

quantity of crop yields with minimal land. Smart farming applies technology in agriculture such 

as big data, internet of things and cloud computing. In this study, applying IoT technology using 

an arm robot and a robot slider. Several sensors used to measure the quality of hydroponic plants 

include the TDS sensor to detect nutrients, pH, and DHT 11 to detect temperature and humidity. 

This research begins with seeding, planting, monitoring nutrients, and harvesting hydroponic 

plants. The design of this smart farming system uses deployment diagrams, object diagrams and 

flowchart diagrams. This smart farming system is capable of detecting and monitoring 

hydroponic plants by applying IoT technology, applying robotic arms to automatically plant, 

watering, and harvesting processes, and can help urban farmers in managing agriculture even in 

limited land. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Mewujudkan program pemerintah dalam mencapai target swasembada pangan, 

memerlukan bantuan dari berbagai pihak. Tidak hanya masyarakat petani di pedesaan saja yang 

memiliki tanggung jawab untuk meningkatkan kuantitas dan kualitas hasil panen, namun petani 

di perkotaan hendaknya memiliki kontribusi yang sama meskipun memiliki keterbatasan lahan. 

Kualitas dan kuantitas hasil produksi pertanian perlu ditingkatkan, salah satunya dengan cara 

memanfaatkan bidang teknologi. 
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Smart farming merupakan sebuah konsep yang menggunakan teknologi digital guna 

mendukung para petani dalam mengambil keputusan yang lebih baik. Konsep Smart farming 

menerapkan beberapa teknologi seperti Big Data, Internet of Things (IoT) dan Cloud Computing, 

serta Blockchain [1]. Hidroponik merupakan teknik budidaya tanaman tanpa media tanah, 

termasuk didalamnya bercocok tanam menggunakan pot dengan hanya menggunakan air dan 

bahan porous lainnya seperti kapas, pasir, kerikil, dan lain – lain [2]. Hidroponik menggunakan 

beberapa teknik seperti Deep Flow Technique (DFT), Dynamic Root Floating Technique (DRF), 

dan Nutrient Film Technique (NFT) [1]. Teknik hidroponik tepat untuk diterapkan pada perkotaan 

dengan lahan terbatas sehingga pertanian urban tetap dapat meningkatkan kuantitas dan kualitas 

hasil panen.  

IoT adalah konsep suatu objek dapat mentransfer data melalui jaringan tanpa adanya aksi 

manusia [3]. IoT dapat terhubung ke beberapa alat untuk mengirim dan menerima data, data 

tersebut dikumpulkan dari berbagai alat IoT dan disimpan pada cloud computing [1]. Arm robotic 

merupakan robot yang banyak digunakan dalam industri, pemanfaatan lengan robot dengan 

penjepit (gripper) dapat digunakan untuk mengambil obyek-obyek di sekitar robot. Lengan robot 

terdiri dari dua bagian yaitu lengan dan penjepit (end-effector). 

Hasil penelitian [4] mengatakan bahwa artikel ilmiah pada database scopus mengenai IoT 

pada sektor pertanian memiliki beberapa kluster, dimana kluster pertama adalah smart 

agriculture, cloud computing dan soil moisture, kluster ke dua adalah automation, RFID dan 

agriculture product, kluster ke tiga mengenai sensor dan wireless sensor network, dan terakhir 

adalah kluster ke empat mengenai sensor nodes. Hal tersebut menunjukkan perlunya penelitian 

lebih lanjut mengenai implementasi IoT pada sektor pertanian. Pada penelitian lain mengatakan 

bahwa teknologi IoT, Machine Learning dan Big Data merupakan hal penting dalam 

mengembangkan smart farming [5], hal tersebut memperkuat penelitian-penelitian lainnya akan 

pentingnya IoT pada sektor pertanian. 

Penelitian sebelumnya telah membangun sistem monitoring data pada smart agriculture 

system [3]. Multisensor yang digunakan pada penelitian tersebut adalah thingspeak, sementara 

yang akan peneliti gunakan adalah blynk iot yang lebih mudah dan sederhana karena 

mengimplementasikan Virtual PIN. Sistem lain yang dirancang menggunakan konsep smart 

gardening berbasis web  mampu memonitoring kandungan nutrisi tanaman hidroponik [6], tidak 

pada kandungan lainnya seperti kelembaban dan suhu. Prototipe pengairan tanaman secara 

otomatis telah dirancang dengan sensor YL-69 untuk mendeteksi kelembapan tanah namun belum 

mengimplementasikan teknologi IoT pada prototipe tersebut [7], seperti aplikasi [8] yang 

dirancang sehingga mampu mendeteksi kelembapan tanah untuk mengontrol penyiraman 

tanaman berbasis android.  

Penelitian monitoring smart farming berbasis mobile telah dikembangkan namun hanya 

berdasarkan sensor turbidity dan suhu, masih ditemukan kesulitan dalam membedakan air keruh 

yang disebabkan oleh nutrisi air atau debu [2] sehingga dibutuhkan sensor yang lebih akurat 

dalam membaca nutrisi dalam tanaman hidroponik. Aplikasi berbasis web dalam memonitoring 

tanaman hidroponik melalui suhu, humadity, ph, dan nutrisi telah dirancang [9],  dan belum 

dikembangkan kedalam aplikasi mobile sehingga kurang mendukung aktifitas pengguna dalam 

memonitoring tanaman hidroponiknya, berbeda dengan penelitian [10] yang membangun sistem 

monitoring smart farming menggunakan Arduino dan NodeMcu dengan mendeteksi suhu dan 

kelembapan, pH, dan nutrisi.  

Dari beberapa pemaparan penelitian tersebut diperoleh kesimpulan bahwa sistem 

monitoring tanaman hidroponik yang telah dikembangkan belum menciptakan tahap monitoring 

ujicoba penanaman hingga tuai/panen, serta belum melibatkan alat bantu robot seperti arm robot 

dan robot slider. Pada penelitian [11] telah merancang aplikasi berbasis web dan robot smart 

farming namun masih mengalami kendala pada proses penyiraman, sensor yang digunakan antara 

lain suhu dan kelembapan, pH dan nutrisi. 

Oleh karena itu perlu dikembangkan sistem smart farming dengan mengimplementasikan 

arm robot menggunakan NodeMcu ESP32 berbasiskan teknologi IoT [12] untuk mengontrol 

kondisi tanaman hidroponik secara realtime. Dan membuat data logger setiap kondisi yang terjadi 
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pada tanaman sebagai bahan referensi untuk evaluasi. Dengan menggunakan perangkat lunak 

blynk 2.0 maka akan lebih mudah dalam memonitoring data suhu dan kelembapan, pH, dan nutrisi 

serta sistem akan memiliki dua antar muka yaitu web dan mobile. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

  Untuk mengembangkan sistem monitoring berbasis teknologi IoT dengan menggunakan 

alat bantu arm robot dan robot slider, maka perlu dilakukan beberapa tahapan penelitian yang 

dilakukan antara lain (1) Perencanaan yaitu observasi dan wawancara dengan penggiat hidroponik 

serta membaca artikel ilmiah terkait hidroponik dan konsep smart farming menggunakan 

teknologi IoT. (2) Analisis perancangan sistem yang digunakan sebagai panduan dalam 

mengembangkan sebuah sistem menggunakan UML. (3) Monitoring tanaman hidroponik dengan 

mendeteksi sensor suhu, kelembaban, ph air, serta NodeMcu sebagai pengendali utama. (4) 

Implementasi arm robot dan robot slider untuk membantu proses tanam, siram, dan tuai. Detil 

tahapan penelitian  ditunjukkan pada gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

2.1 Diagram Objek 

 

Diagram objek adalah gambaran objek-objek secara ringkas pada sebuah sistem pada 

suatu waktu. Diagram  objek dapat digunakan untuk memodelkan pandangan dari rancangan atau 

proses yang statis dari suatu sistem melalui forward engineering (pembuatan coding program dasi 

sebuah model) maupun reverse engineering (pembuatan sebuah model dari coding program [13]. 

Pada gambar 2 akan menunjukkan diagram objek pada arm robot dan area yang dikontrol. 

 

Perencanaa
n

• Studi pustaka

• Observasi dan wawancara langsung terhadap petani hidroponik

Analisis

• Perancangan UML - Deployment Diagram, Object Diagram

• Perancangan Flowchart

Hidroponik

• Penanaman hidroponik pada media bak 1 dan 2

• Penanaman hidroponik pada media pipa 

Arm Robot

• Implementasi Arm Robot

• Pengujian Arm Robot

Robot 
Slider

• Implementasi Robot Slider

• Pengujian Robot Slider

Evaluasi

• Evaluasi hasil tanam hidroponik

• Implementasi tuai dan tanam hidroponik menggunakan Arm Robot dan Robot Slider
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Gambar 2. Diagram Objek -Arm Robot 

 

2.2 Diagram Deployment 

 

Diagram ini menunjukkan tata letak sebuah sistem secara fisik, menampakkan bagian-

bagian software yang berjalan pada bagian-bagian hardware [13]. Pada penelitian ini diagram 

deployment pada sistem smart farming dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Diagram Deployment – Smart Farming 

 

2.3 Flowchat 

 

Pada penelitian ini menggunakan perancangan flowchart sistem yang menampilkan alur 

proses yang berjalan pada sistem smart farming dari proses pembibitan hingga proses tuai 

tanaman hidroponik menggunakan arm robot, robot slider, dan nodemcu. 

 

 
Gambar 4. Flowchart Sistem Smart Farming 
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2.4 Peralatan Penelitian 

  

 Dalam merancang sistem smart farming ini, digunakan beberapa peralatan tanam 

hidroponik, sensor TDS, pH, dan DHT11, arm robot, dan robot slider yang telah dijelaskan pada 

tabel 1. 

 
Tabel 1. Peralatan yang digunakan 

 
No. Nama Alat Keterangan 

1 Bak tanam, Benih, Nutrisi, dan busa Media Tanam Hidroponik 

2 
Pipa PVC (PolyVinyl Chloride), Rangka 

alumunium, atap plastic 
Media Tanam Hidroponik 

3 Sensor TDS Mengukur kandungan nutrisi pada air hidroponik 

4 Sensor pH Mengukur kandungan pH pada tanaman hidroponik 

5 Sensor DHT 11 Mengukur suhu dan kelembaban 

6 Arm Robot 
Robot yang akan digunakan dalam proses tanam, 

pengairan, dan penuaian tanaman pada hidroponik 

7 Robot Slider Robot yang akan membantu pergerakan Arm Robot 

8 Nutrisi A dan Nutrisi B Penambah kesuburan pada Tanaman Hidroponik 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil analisis dan pembahasan memaparkan hasil analisis dan pengukuran kinerja sistem 

pada penelitian ini, antara lain (1) analisis pembibitan hingga penuaian tanaman hidroponik, (2) 

evaluasi kinerja arm robot dan robot slider, serta (3) kontrol nutrisi dan kelembapan tanaman 

hidroponik. 

 

3.1 Analisis Hasil Tanam Hidroponik 
 

Tabel 2. Analisis Tanaman Hidroponik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu Keterangan Kegiatan Hasil Ukur 

18 - 23 Juni 

2022 
Proses Pembibitan  Berhasil 

24 Juni 2022 
1. Ukur Nutrisi Pada Bak  
2. Pemindahan Tanaman Ke Media 

Tanam Hidroponik (Bak 1 dan 2) 

Berhasil 

26 Juni -  15 

Juli 2022 

Mengukur Nutrisi dan Volume Air 

pada Tanaman Hidroponik Tahap 1 

Bak 1 : TDS 345 
Bak 2 : TDS 390 

Bak 1: TDS 403 

Bak 2 : TDS 380 

Bak 1 TDS 405 
Bak 2 TDS 408 

Mengukur Nutrisi dan Volume Air 

pada Tanaman Hidroponik Tahap 2 

Bak 1 : TDS 805 

Bak 2 : TDS 804 

Bak 1 : TDS 815 
Bak 2 : TDS 800 

Mengukur Nutrisi dan Volume Air 

pada Tanaman Hidroponik Tahap 3 

Bak 1 : TDS 1150 

 
Bak 2 : TDS 1170 

Bak 2 : TDS 1150 

Bak 1 : TDS 1150 

Mengukur Nutrisi dan Volume Air 
pada Tanaman Hidroponik Tahap 4 

Bak 1 : TDS 1240 
Bak 2 : TDS 1210 
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Dari tabel 2 dapat dilihat bahwa tanaman hidroponik memiliki kandungan nutrisi yang 

baik di setiap tahapannya, yaitu tahap 1: 345-408 ppm, tahap 2: 805-815 ppm, tahap 3: 1150-

1170ppm, dan tahap 4 dengan jumlah antara 1210 sampai dengan 1240 ppm. 

 

3.2 Antarmuka Monitoring Tanaman Hidroponik 

 

Untuk memonitoring kondisi tanaman hidroponik digunakan blynk 2.0 yang terhubung 

dengan beberapa sensor mampu mendeteksi kandungan suhu dan kelembapan, pH, serta nutrisi. 

Seperti yang terlihat pada gambar 5 dan 6. Pada gambar 5 menunjukkan tampilan monitoring 

tanaman dengan antar muka web, dan gambar 6 pada tampilan mobile. 

 

 
 

Gambar 5. Antarmuka monitoring pada web dashboard 

 

 
Gambar 6. Antarmuka monitoring pada mobile dashboard 

 

 

3.3 Perancangan Arm Robot dan Robot Slider 

 

Pada bagian arm robot membutuhkan 4 motor servo MG90s yang berfungsi untuk 

menggerakkan ke posisi pembibitan, penyiraman dan penyemaian. Bagian – bagian pada arm 

robot antara lain lengan atas, capit, dan lengan bawah, terlihat pada gambar 7, dan gambar arm 

robot ditunjukkan pada gambar 8. 



Techno.COM, Vol. 21, No. 4, November 2022: 927-934 

 

933 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Bagian – bagian pada arm robot [14]  Gambar 8. Arm Robot 
 

Untuk membantu kinerja arm robot lebih optimal, maka diperlukan robot slider yang 

berfungsi sebagai motor penggerak. Kompilasi antara kedua robot tersebut dapat dilihat pada 

gambar 9. 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Kompilasi Arm Robot dan Robot Slider 

 

Robot slider membantu arm robot dalam proses tuai, dan telah berhasil diimpelemtasikan dalam 

tahap ujicoba secara langsung pada bak hidroponik. Proses tuai dapat dilihat pada tabel 3. 

 
Tabel 3. Proses Tuai menggunakan Arm Robot dan Robot Slider 

 

 

 

 

             

 

 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Implementasi Internet of Things (IoT) dibidang pertanian khususnya pada teknik 

budidaya tanaman tanpa media tanah (hidroponik) dengan memanfaatkan teknologi robot untuk 

membantu dalam proses pembibitan, pemberian nutrisi dan penuaian pada tanaman, mampu dapat 

meningkatkan kuantitas dan kualitas hasil produksi para petani yang tidak memiliki lahan yang 

luas. Berdasarkan percobaan yang dilakukan menggunakan dua media, yaitu media tanam Bak 

dan media tanam Pipa PVC dengan tanaman kangkung sebagai tanaman yang akan di 

budidayakan selama lebih kurang 45 hari, maka dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan teknologi 

informasi dalam bidang pertanian seperti Internet of Things (IoT) dan robot, mampu 

meningkatkan hasil daya produksi pangan pada suatu daerah yang memiliki keterbatasan dalam 

luas tanah. Selain membantu para petani dalam memantau tanaman serta pemberian nutrisi pada 

tanaman, keluaran dari hasil penelitian ini dapat dikembangkan untuk proses pendistribusian hasil 

pertanian sehingga pembeli dapat secara langsung mendapatkan harga jual dari petaninya 

langsung. Sistem smart farming yang dikembangkan mampu (1) mendeteksi dan memonitoring 

tanaman hidroponik dengan menerapkan teknologi IoT, (2) Menerapkan arm robot untuk 

melakukan penanaman, penyiraman ,dan proses tuai secara otomatis, (3) Sistem smart farming 

ini diimplementasikan untuk membantu petani urban dalam mengelola pertanian meskipun dalam 

lahan yang terbatas. 
 

Waktu 
Keterangan 

Kegiatan 
Gambar Hasil 

21 Juli 

2022 

Proses Tuai 
pada Bak 

Hidroponik 

  
 

  

Berhasil 
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