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Abstrak

Salah satu bentuk kemajuan di bidang teknologi informasi adalah platform Internet of Things (10T). Salah satu aspek
yang dapat menerapkan konsep ini adalah aspek industri pertanian. Para petani biasanya menggunakan tanah sebagai
media tanam, tetapi dalam kemajuan infrastruktur di Indonesia membuat lahan pertanian kian berkurang. Akan tetapi
kebutuhan akan pangan harus tetap terpenuhi. Hidroponik adalah salah satu metode budidaya tanaman menggunakan
air dan larutan nutrisi sebagai media tanam. Kondisi air dalam hidroponik sangat penting untuk di periksa secara
berkala karena berpengaruh terhadap serapan hara dan ketersedian nutrisi, hal tersebut dipengaruhi oleh kondisi pH
larutan, konduktivitas listrik, komposisi nutrisi dan suhu. Untuk menghasilkan keputusan yang tepat petani
membutuhkan data realtime tentang kondisi air. Pada penelitian ini NodeMCU ESP8266 diimplementasikan sebagai
mikrokontroller pada sistem pemantauan kondisi air hidroponik berbasis loT. Sensor yang digunakan antara lain
Sensor Ultrasonik HC-SR04, Sensor Suhu DS18B20, dan Sensor pH E-201C. Data hasil baca dari seluruh sensor dapat di
lihat secara realtime di dalam sebuah website yang dapat diakses melalui smartphone.

Kata Kunci: NodeMCU ESP8266, Ultrasonik, pH E-201C, Internet of Things, Hidroponik.

Abstract

The Internet of Things (loT) platform is a form of advancement in the field of Information Technology applied in the
farming industry. Farmers often use soil to grow crops. Though the soil is essential for farming, the use for agriculture
steadily reduced because of Indonesia's infrastructure advancement. However, the country's have to fulfill their food
needs. Hydroponics is a method of growing crops using water and nutritious solutions as a growing media. In this
method, monitoring water conditions from time to time is a must to ensure the crops absorb enough nutrients. The
water parameters are pH, electrical conductivity, temperature, and nutritions composition. The real-time values of
those parameters are important to decide the treatment of the crop. In this experiment, NodeMCU ESP8266, a
microcontroller, was implemented as a monitoring system based on loT. The sensors for this system are Ultrasonic HC-
SR04, DS18B20 temperature sensor, and E-201C pH sensor. The results of all sensors can be accessed in real-time on a
website by smartphone.

Keywords: NodeMCU ESP8266, Ultrasonic, pH E-201C, Internet of Things, Hydroponic.
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l. PENDAHULUAN

Pekembangan teknologi informasi semakin pesat dari waktu ke waktu, teknologi informasi dapat dirasakan
langsung oleh manusia dan mengalami perubahan yang signifikan di beberapa sektor kehidupan. Salah satu
bentuk kemajuan di bidang teknologi informasi adalah platform Internet of Things (IoT). Internet of Things
(1oT) iadalah istilah yang sedang ramai dibicarakan di kalangan milenial saat ini. Konsep 10T memungkinkan
semua benda dapat berkomunikasi satu sama lain melalui Internet, loT mengacu pada penggunaan perangkat
dan sistem cerdas yang terhubung untuk memanfaatkan data yang dikumpulkan oleh sensor dan aktuator yang
tertanam di mesin dan benda fisik lainnya [1]. Konsep ini bisa di gunakan di berbagai aspek kehidupan di era
modern. Salah satu aspek yang dapat menerapkan konsep ini adalah aspek industri pertanian.

Pertanian merupakan sektor yang sangat penting bagi masyarakat Indonesia. Para petani biasanya
menggunakan tanah sebagai media tanam, tetapi dalam kemajuan infrastruktur di Indonesia membuat lahan
pertanian kian berkurang. Akan tetapi kebutuhan akan pangan harus tetap terpenuhi, sehingga petani harus
menggunakan cara lain untuk bercocok tanam tanpa harus menggunakan media tanam yang luas.

Hidroponik adalah salah satu metode di industri pertanian yang dapat membudidayakan tanaman tanpa
memerlukan lahan tanah, tetapi menggunakan air dan larutan nutrisi sebagai media tanam. Budidaya
hidroponik ini memiliki banyak keuntungan diantaranya perawatan lebih praktis serta gangguan hama lebih
terkontrol, tidak bergantung pada kondisi alam, dan dapat dilakukan pada lahan yang terbatas [2].

Kebutuhan pangan bagi manusia seperti sayuran dan buah—buahan semakin meningkat dengan seiring
perkembangan jumlah penduduk, oleh sebab itu banyak perusahaan yang bergerak di bidang holticultura
sebagai penyuplai kebutuhan pangan di Indonesia. Budidaya hidroponik untuk keperluan dalam skala besar
(balai penelitian, produksi penjualan) sangat penting memperhatikan kualitas dan kondisi air, supaya tanaman
dapat bertumbuh kembang dengan baik, air perlu di periksa secara berkala agar mendapatkan hasil tanaman
yang optimal.

Sesuai dengan namanya hidroponik berarti sistem penanaman dengan media air, maka kondisi air sangat
penting untuk di periksa secara berkala karena berpengaruh terhadap serapan hara dan ketersedian nutrisi, hal
tersebut dipengaruhi oleh kondisi pH larutan, konduktivitas listrik, komposisi nutrisi dan suhu [3]. Kualitas
dan kondisi air yang harus diperhatikan dalam penelitian ini adalah distribusi air, pH, suhu, dan kebutuhan
listrik untuk sirkulasi air.

Optimasi produk pertanian dipengaruhi situasi-situasi tertentu seperti perkiraan cuaca, keadaan tanah, dan
kebutuhan pasar terhadap tanaman tertentu. Untuk menghasilkan keputusan yang tepat petani membutuhkan
data realtime tentang kondisi air saat itu. Untuk menghasilkan keputusan yang tepat petani membutuhkan data
realtime tentang kondisi air saat itu lalu secara efisien bisa mengelola penggunaan energi yang digunakan.
Semuanya secara real-time [4].

Pada penelitian ini NodeMCU ESP8266 diimplementasikan sebagai sebagai mikrokontroller pada sistem
pemantauan kondisi air hidroponik berbasis 10T. NodeMCU ESP8266 merupakan modul turunan
pengembangan dari modul platform loT keluarga ESP8266 tipe ESP-12 [5]. Agar dapat digunakan ESP8266
diperlukan beberapa teknik wiring serta tambahan modul USB to serial untuk mengunduh program. Namun
NodeMCU ESP508266 telah mengkompakkan ESP8266 ke dalam sebuah papan yang kompak dengan
berbagai fitur layaknya mikrokontroler dengan kapabilitas akses terhadap Wifi juga chip komunikasi USB to
serial. Sehingga untuk memprogramnya hanya diperlukan ekstensi kabel data USB yang digunakan untuk
charging smart phone [6]. Secara fungsi modul ini hampir menyerupai dengan platform modul arduino, tetapi
yang membedakan yaitu dikhususkan untuk Connected to Internet [5].

1. KAJIAN PUSTAKA

A. Internet Of Thing

Internet of Thing adalah istilah yang sedang ramai dibicarakan dikalangan milenial saat ini, Internet of Thing
atau dikenal juga dengan singkatan 10T, merupakan sebuah konsep yang bertujuan untuk memperluas manfaat
dari konektivitas Internet yang tersambung secara terus-menerus yang memungkinkan kita untuk
menghubungkan mesin, peralatan, dan benda fisik lainnya dengan sensor jaringan dan aktuator untuk
memperoleh data dan mengelola kinerjanya sendiri, sehingga memungkinkan mesin untuk berkolaborasi dan
bahkan bertindak berdasarkan informasi baru yang diperoleh secara independen. Pada dasarnya perangkat 10T
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terdiri dari sensor sebagai media pengumpul data, sambungan internet sebagai media komunikasi dan server
sebagai pengumpul informasi yang diterima sensor dan untuk analisa [10].

B. Hidroponik

Hidroponik adalah lahan budidaya pertanian tanpa menggunakan media tanah, sehingga hidroponik
merupakan aktivitas pertanian yang dijalankan dengan menggunakan air sebagai medium untuk menggantikan
tanah. Sehingga sistem bercocok tanam secara hidroponik dapat memanfaatkan lahan yang sempit [2].

Kondisi air sangat penting untuk di periksa secara berkala karena berpengaruh terhadap serapan hara dan
ketersedian nutrisi, hal tersebut dipengaruhi oleh kondisi pH larutan, konduktivitas listrik, komposisi nutrisi
dan suhu [3]. Kualitas dan kondisi air yang harus diperhatikan dalam penelitian ini adalah distribusi air, pH,
suhu, dan kebutuhan listrik untuk sirkulasi air. Pada hidroponik pH merupakan faktor yang penting untuk
dipantau. Formula nutrisi yang berbeda mempunyai pH yang berbeda, karena garam-garam pupuk mempunyai
tingkat kemasaman yang berbeda jika dilarutkan dalam air. Garam garam seperti monokalium fosfat, tingkat
kemasamannya lebih rendah daripada kalsium nitrat [12].

C. NodeMCU ESP-8266

NodeMCU ESP-8266 merupakan sebuah open source platform loT dan pengembangan kit dari ESP8266
yang menggunakan bahasa pemrograman eLua untuk membantu pembuat dalam membuat produk loT atau
bisa dengan memakai sketch dengan arduino IDE. ESP8266 sendiri merupakan chip WiFi dengan protokol
TCP/IP yang lengkap. NodeMCU ESP-8266 juga memiliki board yang berukuran sangat kecil yaitu panjang
4.83cm, lebar 2.54cm. NodeMCU ESP8266 menawarkan kemudahan untuk melakukan pengembangan
perangkat berbasis Internet karena sudah dilengkapi modul komunikasi Wireless Firewall (WiFi). NodeMCU
dapat dianalogikan sebagai board arduino-nya ESP8266. Program ESP8266 sedikit merepotkan karena
diperlukan beberapa teknik wiring serta tambahan modul USB to serial untuk mengunduh program. Namun
NodeMCU ESP-8266 telah menyatukan ESP8266 ke dalam sebuah board yang minimalis dengan berbagai
fitur layaknya mikrokontroler yang mempunyai akses terhadap WiFi juga chip komunikasi USB to serial.
Sehingga untuk memprogramnya hanya diperlukan kabel data USB [6].

D. Sensor pH E-201C DF Robot Kit V2

Sensor pH E-201C adalah sebuah alat elektronik yang digunakan untuk mengukur pH (derajat keasaman
atau kebasaan) dari suatu cairan. Sistem kerja dari sensor terletak pada probe pH yang terbuat dari kaca. Reaksi
kimia pada ujung probe pH menyebabkan tegangan dan dari tegangan tersebut diukur menjadi satuan pH.
Prinsip kerja dari pH yaitu semakin banyak elektron pada sampel makan akan semakin bernilai asam begitu
pula sebaliknya, karena di dalam probe pH meter berisi elektrolit lemah [13].

Skema elektroda pH meter akan mengukur potensial listrik antara merkuri klorid (HgCl) pada elektroda
pembanding dan potassium chloride (KCI) yang merupakan larutan di dalam gelas elektroda serta potensial
antara larutan dan elektroda perak. Tetapi potensial antara sampel yang tidak diketahui dengan elektroda

gelas dapat berubah sesuai sampelnya [14].

E. Sensor Suhu DS18B20

Banyak sensor suhu yang dipakai dalam implementasi sistem instrumentasi, salah satu contohnya adalah
DS18B20. Sensor suhu DS18S20 ini telah memiliki keluaran digital meskipun bentuknya kecil (TO-92), sensor
ini sangat menghemat pin mikrokontroler, karena 1 pin mikrokontroler dapat digunakan untuk berkomunikasi
dengan beberapa perangkat lainnya[14].

Sensor suhu pada umumnya membutuhkan ADC dan beberapa pin port pada mikrokontroler, namun
DS18B20 ini tidak membutuhkan ADC agar dapat berkomunikasi dengan mikrokontroler dan hanya
membutuhkan 1 wire saja. Sensor suhu DS18B20 adalah sensor suhu yang memiliki keluaran digital. DS18B20
memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi, yaitu 0,5°C pada rentang suhu -10°C sampai +85°C. sehingga
banyak dipakai untuk aplikasi sistem monitoring suhu[15].

F. Sensor Ultrasonik HC-SR04
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HC-SR04 adalah sensor ultrasonik siap pakai, satu alat yang berfungsi sebagai pengirim, penerima dan
pengontrol gelombang ultrasonik. Modul sensor pengukur jarak dengan gelombang ultrasonik. Modul Sensor
ini memancarkan seberkas sinyal ultrasonik berbentuk pulsa, kemudian jika ada objek di depan sensor maka
penerima akan menerima pantulan sinyal ultrasonik yang terhalang objek tersebut. Penerima akan membaca
lebar pulsa (dalam bentuk PWM) yang dipantulkan objek dan selisih waktu pemancaran [16].

G. MySQL

MySQL adalah peragkat lunak yang tergolong sebagai database Management System (DBMS). MySQL
merupakan manajemen basisdata yang paling stabil digunakan sebagai media penyimpanan data. Perangkat
lunak ini bermanfaat untuk mengolah data dengan cara yang sangat fleksibel dan cepat. Database atau dalam
Bahasa Indonesia basis data terdiri atas 2 kata, yaitu basis dan data. Basis kurang lebih dapat diartikan sebagai
markas atau gedung tempat bersarang atau berkumpul. Sedangkan data adalah representasi fakta berita nyata
yang mewakili suatu objek. MySQL merupakan turunan dari Structured Query Language (SQL), SQL
merupakan operasional basisdata yang dapat dikerjakan dengan mudah dan otomatis. MySQL bertugas
mengatur dan mengelola data-data pada database [17].

H. PHP

PHP adalah bahasa pemrograman untuk dijalankan melalui halaman web, umumnya digunakan untuk
mengolah informasi di internet. Sedangkan dalam pengertian lain PHP adalah singkatan dari Hypertext
Preprocessor yaitu bahasa pemrograman webserver-side yang bersifat open source atau gratis. PHP merupakan

script yang menyatu dengan HTML dan berbeda pada server [17].

1. METODOLOGI PENELITIAN

Proses pengumpulan data dengan metode wawancara dan observasi untuk melakukan pengamatan dan
analisa terhadap proses budidaya tanaman hidoponik sehingga mendapatkan data dan informasi yang
dibutuhkan oleh peneliti.

Perancangan alat dilakukan dengan proses penentuan desain box, desain rangkaian, dan komponen apa saja
yang harus digunakan, setelah desain sudah sesuai yang diinginkan, langkah selanjutnya adalah perakitan,
proses coding, serta pembuatan prototype hidroponik.

Untuk mengetahui kinerja alat yang dibuat dan pada proses ini dapat dilakukan pengambilan data. Dalam
proses uji coba alat dilakukan pengukuran alat. Pada hal ini pengukuran alat sangat penting dilakukan untuk
mengetahui berfungsi atau tidaknya alat tersebut dan untuk mengetahui apakah perakitan sudah sesuai atau
tidaknya.

Analisi data dilakukan guna identifikasi masalah pada sistem yang sedang berjalan. Dengan demikian,
diharapkan peneliti dapat menemukan permasalahan yang terjadi pada proses budidaya hidroponik sehingga
peneliti dapat mencari solusi untuk permasalahan tersebut.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sensor yang digunakan dalam peneitian ini terdiri dari dua yaitu sensor ultrasonik, suhu, dan pH. Untuk
pengujian sensor ultrasonik akan di ukur pada beberapa interval dan akan dibandingkan dengan pengukuran
manual (penggaris), pengujian sensor suhu akan di ukur dan dibandingkan dengan pengukuran manual
(termometer mercuri), dan pengujian sensor pH dibandingkan dengan pH meter yang sudah terkalibrasi.

A. Pengujian Sensor Ultrasonik

Pada pengujian sensor ultrasonik dilakukan perbandingan antara hasil baca sensor HC-SR04 dengan
penggaris. Dimaksudkan agar dapat diketahui selisih antara sensor ultrasonik dan penggaris. Hasil dari
pengujian sensor ditampilkan pada serial monitor arduino IDE. Pengujian dilakukan dengan objek benda cair
karena akan diaplikasikan pada benda cair, Berikut rangkuman hasil dari pengujian sensor dapat dilihat pada
Tabel 1.
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Tabel 1 Pengujian Sensor Ultrasonik

Pengujian Ke- | Sensor Ultrasonik | Penggaris | Selisih

1 3 0 =

2 2 2 0

3 5 5 0

4 10,52 10 0,52
5 14,80 15 -0,20
6 19,75 20 -0,25
7 29,76 30 -0,24
8 39,75 40 -0,25
9 58,9 60 -1,1

Hasil pengujian sensor ultrasonik dengan objek cair dengan batas minimal pengukuran yaitu dengan jarak 2
cm dan semakin jauh jarak sensor dengan objek, tingkat selisin makin tinggi (Gambar 1). Mapping yang
dilakukan adalah dengan mengukur tinggi tandon air senilai 21 cm dan asumsi tinggi air 100% senilai 18cm
dengan persamaan (1) sebagai berikut :
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18
NDdEMCU Sensor Ultrasonik
1

f —
8 - 5
s —— |
h ~— - e
0 — -
g )
3 \\\‘\ o ,,// E)
<L T P [

18 cm T =
\ Airator 1 em
.

Gambar 1 Simulasi Mapping Sensor Ultrasonik

B. Pengujian Sensor Suhu

Pada pengujian sensor suhu dilakukan perbandingan antara hasil baca sensor DS18B20 dengan termometer
merkuri (Gambar 2 (a)). Dimaksudkan agar dapat diketahui selisih antara sensor suhu dan termometer. Hasil
dari pengujian sensor ditampilkan pada serial monitor arduino IDE dan interface website yang telah dibangun.
Berikut rangkuman hasil dari pengujian sensor dapat dilihat pada Gambar 2 (b).

Dilihat dari hasil pengujian dapat disimpulakan bahwa hasil pembacaan antara sensor suhu DS18B20 dan
termoter merkuri memiliki selisih yang tidak terlalu signifikan dikarenakan pembacaan sensor suhu
mempunyai waktu respon + 1 menit untuk mendapatkan hasil yang sesuai. Berikut hasil dokumentasi
pengujian sensor suhu DS18B20 dan termometer merkuri.
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Sensor
DS18B20

40.56°C
40.50°C
40.44°C

39.56°C
39.44°C
3938°C
3931°C
39.25°C
39.13°C
359.06°C
39.00°C
38.94°C

Termometer
Merkuri

40.00°C
40.00°C
40.00°C
40.00°C
40.00°C
40.00°C
40.00°C
40.00°C
40.00°C
40.06°C
40.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
39.00°C
38.00°C

Selisih

0.56
0.50
0.44
0.44
038
031
031
0.31
025
0.06
0.06
0.94
0.88
0.88
0.81
0.81
0.69
0.63
0.56
0.44
038
031
0.25
0.13
0.06
0
094

(b)

Jam

01:58:01
01:58:07
01:58:13
01:58:19
01:58:25
01:58:31
01:58:37
01:58:43
01:58:49
01:58:54
01:59:00
01:59:06
01:59:12
01:59:18
01:59:27
01:59:33
01:59:39
01:59:44
01:59:50
01:59:56
02:00:03
02:00:08
02:00:14
02:00:20
02:00:27
02:00:32
02:00:38

Tanggal

06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020
06-08-2020

Gambar 2: (a) Termometer Merkuri dan Sensor Suhu dan (b) Pengujian Sensor Suhu

C. Pengujian Sensor pH

61

Pada pengujian sensor pH dilakukan perbandingan antara hasil baca sensor pH E-201C dengan pH meter
digital. Dimaksudkan agar dapat diketahui selisih antara sensor ultrasonik dan penggaris. Hasil dari pengujian
sensor ditampilkan pada serial monitor arduino IDE. Pengujian dilakukan pada dua jenis larutan pH yang
berbeda yaitu pH 4 pH 7, Berikut rangkuman hasil dari pengujian sensor dapat dilihat pada Gambar 3 berikut:

Pengujian  Sensor

Ke-

1

(]

=R T - N

pH
7.05
7.05
7.05
7.03
7.04
7.03
7.02
7.01
7.01
7.01

@)

pH
Meter
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00

Selisih

0.05
0.05
0.05
0.03
0.04
0.03
0.03
0.01
0.01
0.01

Pengujian  Sensor

pH
398
400
4.00
402
4.02
404
404
402
400
398

(b)

Gambar 3 Pengujian sensor pada: (a). larutan pH 7 dan (b). larutan pH 4

pH
Meter

4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

Selisth

-0.02
0.00
0.00
0.02
0.02
0.04
0.04
0.02
0.00
-0.02

Setelah dilakukan pengujian pada pH 7 dan pH 4 yang di bandingkan antara pembacan dari sensor pH E-201
C dan ph meter digital terdapat selisih tidak terlalu siginifikan yaitu kisaran + 0.5 dan waktu respon pembacaan

data dari sensor pH E 201 C ini < 1 menit sesuai dengan spesifakasi dari sensor tersebut.

D. Hasil Perancangan Alat

Pada Gambar 5 (a) dan (b) adalah box yang berisi modul-modul sensor serta mikrokontroller yang sudah
saling terintegrasi, box digunakan agar seluruh komponen sensor dan mikrokontroler dapat aman dari cipratan
air. Pada Gambar 5 (c) adalah bagaimana tampilan ketika tandon dan box rangkaian dapat di terapakan pada

prototype hidroponik.
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(b)

Gambar 5: (a) Box Pelindung Rangkaian, (b) Rangkaian, dan (c) Keseluruhan Prototype Hidroponik

Pada Gambar 6 adalah bentuk antarmuka dari website sistem monitoring, yaitu apat simpan sementara, dan
terdapat tombol reset guna menghapus semua data logging jika ingin menghapus data logging sementara.

/. SKRIPS] AHMAD IZZINNAHDI | 42517007 | UNIVERSITAS PERADABAN | 2020

Real Time Data

1 ITAC 1740 TB.52 % Mas42 15-0B-2020

Data Logging

1 FEETT 7. LN % 014577 0608 2070

T 7.2 100,00 % 014523 0-08- 2000
3 ITHC 727 U] 05-08-2000
4 I7oC 728

014834 [e-00-2000

TR 23 014841 -0g- 2000

EECEL [ [T

Gambar 6 Interface Website

E. Analisa Keberhasilan

Pada Tabel 2, indikator keberhasilan dalam pembuatan alat ini adalah semua sensor dapat terbaca nilainya
dan data hasil pembacaan dapat ditampilkan di dalam website menggunakan metode internet of things. Alat
yang dibuat terdapat kelebihan dibandingkan penelitian sebelumnya yang sudah dijelaskan didalam peneltian
terkait, diantaranya alat yang dibuat menggunakan mikrokontroller terbaru yaitu NodeMCU ESP8266. Pada
saat pembuatan alat menemukan kelemahan pada sensor yang digunakan, yaitu sensor pH E-201C DfRobot.
Sensor tersebut jika digunakan secara kontinyu nilai terbaca nya selalu berubah dan harus di kalibrasi secara
berkala, oleh karena itu sensor tidak direkomendasikan untuk digunakan secara kontinyu.

Tabel 2 Analisa Keberhasilan

No. Deskripsi Keberhasilan Ya Tidak
Dapat terbacanya nilai dari sensor pH,
1 suhu dan ultrasonic menggunakan N

NodeMCU ESP8266
Dapat menampilkan nilai hasil pembacaan
2 sensor pH, suhu, dan level ketinggian v
kondisi air
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan perancangan dan pengujian Sistem Pemantauan Kondisi Air Hidroponik Berbasis Internet Of
Things Menggunakan NodeMCU ESP8266 dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian sensor ultrasonik dengan
objek cair dengan batas minimal pengukuran yaitu dengan jarak 2 cm dan semakin jauh jarak sensor dengan
objek, tingkat selisih makin tinggi. Pada hasil pembacaan antara sensor suhu DS18B20 dan termoter merkuri
memiliki selisih yang tidak terlalu signifikan dikarenakan pembacaan sensor suhu mempunyai waktu respon
+ 1 menit untuk mendapatkan hasil yang sesuai. Pengujian pada pH 7 dan pH 4 yang di bandingkan antara
pembacan dari sensor pH E-201 C dan ph meter digital terdapat selisih tidak terlalu siginifikan yaitu kisaran +
0.5 dan waktu respon pembacaan data dari sensor pH E 201 C ini < 1 menit sesuai dengan spesifakasi dari
sensor tersebut. Telah berhasil dibuat sistem Pemantauan Kondisi Air Hidroponik Berbasis Internet Of Things
Menggunakan NodeMCU ESP8266.
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