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Penelitian ini bertujuan untuk melakukan kalibrasi dan validasi sensor pH E-201C-Blue dan TDS Meter
V1 yang diterapkan pada sistem hidroponik otomatis berbasis Internet of Things (IoT) di Aswana
Hidroponik, Purwokerto. Proses kalibrasi dilakukan menggunakan metode multi-titik dengan larutan
buffer standar (pH 4, 7, dan 10) serta larutan TDS 500 hingga 1500 ppm untuk mendapatkan akurasi
optimal. Mikrokontroler ESP32 digunakan sebagai pusat kendali dan pengirim data ke dashboard
monitoring berbasis cloud. Hasil pengujian menunjukkan bahwa setelah kalibrasi, pembacaan sensor
memiliki tingkat akurasi tinggi dengan nilai koefisien korelasi (R?) di atas 0,98 dan error rata-rata di
bawah 5%. Temuan ini membuktikan bahwa sensor komersial berbiaya rendah dapat diandalkan untuk
sistem hidroponik otomatis, sehingga mendukung efisiensi waktu dan peningkatan hasil panen di Aswana
Hidroponik, Purwokerto.

Kata Kunci: hidroponik otomatis, sensor pH, TDS, 10T, kalibrasi

Abstract

This study aims to calibrate and validate the pH E-201C-Blue sensor and TDS Meter V1 implemented in
an loT-based automatic hydroponic system at Aswana Hydroponic, Purwokerto. The calibration process
was carried out using a multi-point method with standard buffer solutions (pH 4, 7, and 10) and TDS
solutions ranging from 500 to 1500 ppm to achieve optimal accuracy. An ESP32 microcontroller was
used as the main controller and data transmitter to a cloud-based monitoring dashboard. The results
showed that after calibration, the sensor achieved high accuracy with a correlation coefficient (R?) above
0.98 and an average error below 5%. These findings indicate that low-cost commercial sensors can
provide reliable performance in automated hydroponic system, supporting time efficiency and improving
crop productivity at Aswana Hydroponic, Purwokerto.
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1 PENDAHULUAN

Dalam menghadapi tantangan global seperti
keterbatasan lahan pertanian, pertumbuhan
populasi yang cepat, dan perubahan iklim yang
memengaruhi ketersediaan air, sistem pertanian
modern menjadi kebutuhan mendesak untuk
menjamin ketahanan pangan [1]. Salah satu solusi
yang semakin populer dan efektif adalah
hidroponik, sebuah metode budidaya tanaman
tanpa menggunakan tanah yang menawarkan
efisiensi air yang tinggi serta hasil panen yang lebih
konsisten dan berkualitas [2]. Keberhasilan
budidaya hidroponik sangat bergantung pada
pemeliharaan lingkungan nutrisi yang stabil,
dimana dua parameter kritis yang harus dijaga
secara ketat adalah derajat keasaman (pH) dan
kandungan Total Dissolved Solids (TDS), yang
merepresentasikan konsentrasi nutrisi terlarut.
Fluktuasi kecil pada parameter ini dapat langsung
memengaruhi penyerapan nutrisi oleh tanaman
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dan, pada akhirnya, menurunkan hasil panen secara
signifikan [3].

Untuk mengatasi keterbatasan control manual
tersebut, munculnya Internet of Things (IoT)
menawarkan solusi otomatisasi yang transformatif
bagi sektor pertanian [4]. Dengan memanfaatkan
mikrokontroler seperti ESP32 dan sensor
terintegrasi, petani kini dapat memantau parameter
air (pH dan TDS) secara real-time dan mengakses
data melalui cloud monitoring dari jarak jauh [5].
Integrasi IoT tidak hanya meningkatkan efisiensi
waktu, tetapi juga memungkinkan penyesuaian
nutrisi yang cepat dan presisi, yang sangat vital
bagi pertumbuhan tanaman. Meskipun demikian,
adopsi teknologi ini, khususnya di tingkat pelaku
usaha kecil dan menengan seperti di mitra kami
yaitu Aswana Hidroponik, sering kali terkendala
oleh biaya investasi yang tinggi untuk sensor
kualitas industri/laboratorium yang berakurasi
tinggi. Alternatifnya, penggunaan sensor komersial
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berbiaya rendah (seperti sensor pH E-201C-Blue
dan TDS Meter V1) menjadi pilihan yang lebih
ekonomis. Namun, keandalan dan akurasi
pembacaan sensor murah ini seringkali diragukan
dan memerlukan validasi ketat sebelum dapat
diterapkan dalam lingkungan produksi nyata [6].

Tinjauan terhadap literatur menunjukkan
bahwa telah banyak penelitian yang berhasil
mengimplementasikan sistem otomatisasi
hidroponik berbasis IoT (misalnya, [7] yang
mengintegrasikan monitoring dan dosing nutrisi,
dan [8] yang mengembangkan sistem kontrol fuzzy
logic untuk hidroponik). Sebagian besar studi ini
berhasil membuktikan fungsionalitas sistem secara
keseluruhan (system functionality) dan melaporkan
peningkatan efisiensi budidaya [9].

2 LANDASAN TEORI

2.1 KONSEP DASAR HIDROPONIK

Hidroponik (berasal dari bahasa Yunani hydro
yang berarti air, dan ponos yang berarti kerja)
didefinisikan sebagai metode budidaya tanaman
tanpa menggunakan media tanah, di mana tanaman
memperoleh nutrisi esensial melalui larutan air
yang diperkaya unsur hara [10]. Dalam konteks
penelitian ini, sistem hidroponik yang diterapkan di
Aswana Hidroponik menggunakan metode NFT
(Nutrient Film Technique) [11].

Derajat Keasaman (pH) adalah logaritma
negatif dari konsentrasi ion hidrogen (H") dalam
larutan, yang mengindikasikan tingkat keasaman
atau kebasaan. Dalam hidroponik, pH harus
dipertahankan dalam rentang ideal 5.5 hingga 6.5
[12]. Pemeliharaan pH sangat krusial karena ia
mengatur ketersediaan dan penyerapan unsur hara
oleh akar tanaman. Jika pH terlalu tinggi (basa),
unsur hara mikro seperti Besi (Fe) dan Mangan
(Mn) menjadi tidak tersedia (lockout). Sebaliknya,
jika pH terlalu rendah (asam), beberapa unsur dapat
menjadi toksik bagi tanaman [13].

Total Dissolved Solids (TDS) mengukur
jumlah total partikel terlarut (termasuk garam
mineral, ion, dan unsur hara) dalam air, yang
umumnya diukur dalam satuan milligram per liter
(mg/L atau ppm) atau diestimasi dari konduktivitas
listrik (EC - Electrical Conductivity) (mS / cm)
[14]. Dalam hidroponik, TDS secara langsung
merefleksikan konsentrasi nutrisi yang tersedia
bagi tanaman. Rentang TDS ideal bervariasi
tergantung jenis tanaman, tetapi umumnya berada
dalam kisaran 500 hingga 1500 ppm [15].
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2.2 MODEL KALIBRASI SENSOR
MENGGUNAKAN REGRESI LINIER
Metode kalibrasi yang digunakan adalah
kalibrasi multi-titik  (multi-point  calibration)
dengan pendekatan model Regresi Linier
Sederhana. Metode ini mengasumsikan adanya
hubungan linier yang kuat antara variable
independent (X), yaitu sinyal mentah sensor,
dengan variabel dependen (Y), yaitu nilai terukur
dari larutan standar [16]. Model matematis dari
hubungan ini diformulasikan sebagai berikut:

~

Y=mX+c
(1
Keterangan:

- Y = Nilai Parameter prediksi yang
terkalibrasi (pH atau TDS)

- X = Nilai sinyal mentah yang dibaca oleh
sensor

- m = Gradien (kemiringan) kurva regresi,
yang  merepresentasikan  sensitivitas
Sensor.

- ¢ = Intersep (titik potong) kurva, yang
merepresentasikan nilai offset sensor.

Parameter m dan ¢ diperoleh dengan mengukur
beberapa titik data menggunakan larutan standar
yang telah diketahui nilainya (misalnya, larutan
buffer pH 4.0, 7.0, dan 10.0 untuk sensor pH).
Koefisien m dan ¢ kemudian dihitungan
menggunakan Metode Kuadrat Terkecil. Metode
ini bekerja dengan cara mencari nilai m dan ¢ yang
dapat meminimalkan total kuadrat dari error
(selisih) antara nilai standar aktual (Y) dan nilai
prediksi model (7).

2.3 Evaluasi Model: Koefisien Determinasi
(R?)

Untuk mengevaluasi  validitas  dan
kesesuaian model dari kalibrasi regresi linier yang
dibangun, digunakan metrik Koefisien Determinasi
(R?). Secara statistik, R” mengukur proporsi varian
pada variabel dependen (Y) yang dapat dijelaskan
atau diprediksi oleh wvariabel independen (X)
melalui model regresi.

Nilai R’ dihitung menggunakan selisih
kuadrat total (SSw:) dan selisih kuadrat sisaan
(SS:es), dengan formula sebagai berikut [17]:

Ssres Zn— (YVZ - 1}1)2
RZ=1 =1 &= Ty
~-Y)2

O SSw X

|~<

' (2)
Keterangan:
- Y;=Nilai standar aktual dari titik data ke-i.
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- ¥:= Nilai prediksi yang dihasilkan oleh
model regresi (m.X; + ¢)
- Y =Nilai rata-rata dari seluruh nilai standar
aktual (Y))
- n=Jumlah total titik data kalibrasi
Nilai R’ berkisar antara 0 hingga 1. Dalam
konteks kalibrasi sensor, nilai R’ yang mendekati 1
sangat diharapkan. Ini mengindikasikan bahwa
model regresi linier yang diperoleh sangat baik
dalam merepresentasikan data pengukuran, yang
berarti sensor memiliki tingkat linearitas dan
akurasi prediksi yang tinggi setelah dikalibrasi.

24 EVALUASI AKURASI: MEAN
ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR

Tahap ini melibatkan  perbandingan
pembacaan sensor yang telah dikalibrasi (Ysensor)
dengan alat ukur referensi presisi tinggi (gold
standard)  (Ysuniwra) secara bersamaan pada
beberapa sampel uji. Untuk mengukur tingkat
akurasi secara kuantitatif akan menggunakan
metrik  Mean Abosulute  Percentage Error
(MAPE). MAPE menghitung rata rata dari
persentase selisih absolut (kesalahan) antara nilai
yang diukur sensor dan nilai standar, yang ideal
untuk mengevaluasi akurasi prediksi [18]. MAPE
dihitung menggunakan formula berikut:

MAPE (%) = ;Z

i=1

}/qfrmd(rr i Yt:c*na‘or i
: 2% 100%

Yitandar,i 3)

Keterangan:
- Yiensori = Pembacaan sensor yang telah
dikalibrasi pada pengujian ke-i
- Ysandari = Pembacaan alat ukur gold
standard pada pengujian ke-i.
- n=Jumlah total sampel data pengujian

Nilai MAPE yang rendah (misalnya, target di
bawah 5%) mengindikasikan bahwa sistem sensor
yang dikembangkan memiliki tingkat kesalahan
yang minimal dan dapat diandalkan untuk
menggantikan pengukuran manual, dengan akurasi
yang mendekati alat ukur standar.

3 METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang dilakukan pada penelitian ini
meliputi beberapa proses dan akan ditampilkan
dalam bentuk chart pada Gambar 1.
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Gambar 1 Flowchart Penelitian

3.1 STUDI LITERATUR

Tahap ini merupakan tahap pengumpulan
beberapa referensi yang diperoleh melalui jurnal
atau paper mengenai algoritma kontrol yang efektif
mengenai kalibrasi dan validasi.

3.2 PERANCANGAN

KERAS

Berikut ini merupakan perangkat keras yang

digunakan pada penelitian:

a. Mikrokontroler ESP32
ESP32 dipilih sebagai mikrokontroler
utama (Core Processing Unit) dalam
perancangan sistem otomatis hidroponik
ini. Pemilihan ESP32 didasarkan pada
kapabilitas ganda (dual-corel) yang bisa
digunakan dalam kinerja pemroresan data
sensor pH dan TDS untuk eksekusi
algoritma kontrol. Untuk keunggulan
ESP32 ada di konektivitas, kemampuan
pemroresan data, serta slot input dan
output yang lengkap [5]. Mikrokontroler
ini nantinya akan digunakan sebagai
pengolahan data dari hasil pembacaan dari
Sensor.
b. Sensor TDS Meter V1

TDS Meter V1 berfungsi sebagai sensor
nutrisi dimana  untuk  mengukur
konsentrasi total ion terlarut dalam larutan
hidroponik. Sensor ini bekerja berdasarkan
prinsip Konduktivitas Listrik (EC), dimana
EC diubah menjadi nilai TDS (ppm)
menggunakan faktor konversi yang telah
ditetapkan. Fungsi sensor ini sedikit
krusial, bisa untuk akuisisi data, kalibrasi
dan aksi kontrol untuk mentrigger sebuah
output yang di pasang [6]. Sensor ini
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nantinya digunakan untuk mengukur ppm
dalam larutan yaitu larutan pupuk AB Mix.

c. TDS Meter
TDS Meter merupakan alat ukur yang
dimana untuk mengukur nilai dari total
dissolved solid atau jumlah padatan
terlarut dalam air. Cara kerja TDS Meter
ini yaitu dengan cara mengubah nilai arus
pengukuran menjadi satuan ppm (parts per
million). Alat ini nantinya digunakan
sebagai pembanding dengan sensor TDS
Meter V1.

d. Sensor pH E-201C-Blue
Sensor ini adalah sebuah elektroda kaca
yang berfungsi untuk mengukur tingkat
keasaman atau kebasaan (pH) larutan
nutrisi secara akurat. Cara kerja sensor ini
yaitu dari potensial listrik (voltage) yang
proporsional dengan konsentrasi ion
hydrogen (H") dalam larutan, lalu sinyal
tersebut diolah lalu akan dibaca oleh
ESP32 [12]. Sensor ini nanti digunakan
untuk mengukur tingkat keasaman atau
kebasaan air.

e. pH Meter (Gold Standard)
pH Meter merupakan sebuah alat ukur
yang mengukur nilai tingkat keasaman
atau kebasaan pada air yang cara kerjanya
itu  menggunakan nilai arus yang
digunakan lalu di konversi menjadi
hasilnya akan menjadi satuan pH. Alat ini
akan digunakan sebagai pembanding
dengan Sensor pH E-201C-Blue.

/- Step-Down LM2596
Modul Step-Down ini berfungsi sebagai
regulator tegangan untuk memastikan
semua komponen digital menerima daya
yang stabil sesuai dengan kebutuhan input
dan output.

g. Catu Daya
Power Supply atau catu daya adalah alat
yang fungsinya sebagai pengubah input
tegangan AC menjadi DC. Power Supply
yang akan digunakan pada penelitian ini
sebesar 24 V yang memiliki arus 15 A.
Power Supply ini nantinya digunakan
untuk menghidupkan mikrokontroler serta
sensor-sensor yang akan digunakan.

Tahap ini merupakan tahap rancangan dari
rangkaian yang akan digunakan sebagai pengujian.
Bentuk rangkaian ini ditunjukkan pada Gambar 2
rangkaian skematik.
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Gambar 2 Rangkaian Skematik

Catu daya akan mengeluarkan 24 V 15 A,
setelah itu nanti akan di masukkan ke input Step-
Down LM2596, lalu di bagian Step-Down akan
terdapat regulator yang dapat diputar, dan di putar
hingga tegangan ke 3.3 V karena yang aman untuk
sensor dan mikrokontroler ESP32. Output dari
Step-Down berupa VCC dan GND akan langsung
disambungkan ke ESP32, sensor pH dan sensor
TDS. Untuk pin sinyal sensor pH akan berada di
pin 33, lalu untuk sensor TDS akan berada di pin
34 agar keduanya bisa mengirimkan sinyal analog
kepada mikrokontroler ESP32.

3.3 KALIBRASI SENSOR PH & TDS

Pada tahap ini nantinya akan mengkalibrasi
dimana hasil dari pembacaan sensor pH dan TDS,
lalu nanti nilainya akan digunakan untuk ke
persamaan di program ESP32.

3.3.1 PROSES KALIBRASI SENSOR PH
E-201C-Blue

Di sini merupakan tahap kalibrasi berdasarkan
prinsip elektroda kaca yang menghasilkan
tegangan berbeda dengan adanya perubahan
konsentrasi ion hydrogen (H"). Metode ini
menggunakan tiga titik buffer dengan menjamin
akurasi yang relevan sekitar pH 5.5 hingga pH 6.5.
Untuk persamaan konversi linear didapat berdasar
rumus di bawah ini :

therkalibrasi =mX Xmentah +c

4

Dengan Xyenan sebagai pembacaan sinyal mentah
sensor, dan pHieraibrasi adalah nilai pH yang
sebenarnya.

3.3.2 PROSES KALIBRASI SENSOR 7TDS§
METER VI

Pada proses kalibrasi sensor TDS ini akan
menggunakan larutan dengan konsentrasi berbeda
yaitu 500 ppm, 1000 ppm, dan 1500 ppm. Di tahap
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pertama ada kompensasi suhu dengan rumus di
bawah ini [16]:

Sinya‘]mentah

atau Sinyaly s = m

EC
e~
)
Keterangan:
- ECy° (Sinyalioreks) = EC pada suhu
referensi 25°C
- ECr (Sinyalmentah)
pengukuran T.
- o« = Koefisien kompensasi suhu
(umumnya 0.019 per °C)
Di tahap kedua ada perhitungan regresi linier
dengan rumus di bawabh ini:

EC pada suhu

TDSppm = mrps X Sinyalkoreksi + ¢Ttps (6)

3.4 ANALISIS DATA

Pada tahap ini, akan dilakukan sebuah
pengujian dengan mengumpulkan data langsung
dari lapangan di mitra kami yaitu Aswana
Hidroponik. Di sini akan dilakukan beberapa
skenario yaitu pengambilan data akan dilakukan
selama periode 7 hari untuk mengamati parameter
yang berubah-ubah karena penyerapan nutrisi oleh
tanaman atau faktor lain. Setelah itu gunakan
sampel air dan pengukuran manual menggunakan
alat standar dari pH dengan merek pH Meter
Digital dari mediatech dan TDS Meter dengan
merek TDS dan EC Meter Al dari mediatech.
Hasilnya nanti akan di catat manual sebagai
Ystandarai dan Ysanaara; ini akan digunakan sebagai
konfirmasi bahwa akurasi sistem berada dalam
batas toleransi ditetapkan (MAPE < 5%) [17].

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dijelaskan hasil dari
penelitian ini dalam bentuk gambar, grafik, dan
table yang dapat mempermudah dalam
memperhatikan isi dari hasil penelitian ini. Untuk
alat pendukung yang digunakan yaitu ada pH
Meter Digital, TDS Meter, air murni, dan serbuk
buffer pH.
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Gambar 3 pH Meter, T DS eter, air murni, serbuk
buffer pH

Alat tersebut digunakan sebagai kalibrasi dan
sekaligus menjadi Ysunier yang akan digunakan
sebagai pembanding dan analisa error.

4.1 KALIBRASI SENSOR TDS

Proses yang dilakukan di kalibrasi ini adalah
melakukan pembacaan nilai ppm dari TDS
sebanyak sepuluh kali dengan waktu yang berbeda.
Hasil dari pembacaan nilai sensor TDS untuk data
mentah di ambil sepuluh nilai yang di ambil dengan
waktu berbeda ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Sampel data mentah sensor TDS

TDS 500 |TDS 1000 | TDS 1500
Mo | Subu (C)

ppm (V) [ ppm (V) | ppm (V)
1 26,1 1,121 2,053 2,991
2 26,0 1,125 2,050 2,988
3 26,2 1,122 2,054 2,990
4 26,1 1,120 2,051 2,993
5 26,0 1,123 2,052 2,989
[ 26,2 1,124 2,055 2,991
7 26,1 1,121 2,050 2,992
8 26,0 1,125 2,053 2,988
9 26,2 1,122 2,051 2,990
10 | 261 1,120 2,054 2,993

Berdasarkan data mentah yang di ambil dari
sensor TDS dengan waktu berbeda, lalu setelah di
didapatkan sebuah pembacaan rata-rata yang di
dapat yaitu terdapat pada Tabel 2 di bawah ini.

Tabel 2 Hasil nilai konduktivitas dan rata-rata
TDS Standar Milai
(¥ standar) | Konduktivitas
(ppm) Standar (mS/cm)

Suhu Rata-| Nilai Rata-Rata
Rata [C) Voltage (X

500 0,833 26,1 1,1223
1000 1,667 26,1 2,0523
1500 2,500 26,1 2,9905
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Tabel diatas ini hasil rata-rata yang didapatkan
dari Tabel 1. Untuk nilai konduktivitas standar di
ambil dari pembagian antara TDS Standar dibagi
dengan k yang dimana k ini saya ambil nilainya
diangka 0,60. Setelah itu dibulatkan dengan di
kalikan 1000 sehingga nilai konduktivitas didapat
dari tiga titik untuk kalibrasi sensor TDS. Setelah
itu untuk nilai dari rata-rata voltage (X) dan Ysundar
akan digunakan untuk menghitung dan dijadikan
persamaan linear (kalibrasi).

(X - X)(Yi - Y)
- 2
S(X, - X) -
Untuk nilai X diambil dari nilai rata-rata
voltage, lalu untuk Y diambil dari nilai Ysndar yang
di ambil dari tiga titik 500, 1000, dan 1500. Nanti
diperoleh nilai m. Setelah itu akan menghitung

nilai intercept nya dimana dengan rumus di bawah
ini.

m =

c=Y -mX &
Nilai dari Yitu akan didapat dari rata-rata TDS
standar tiga titik, lalu m di ambil dari nilai gradient
diatas, lalu untuk X ambil nilai dari rata-rata
voltage. Maka akan didapatkan persamaan
kalibrasi TDS.
Y =(535.81)X-101.03 9)
Nilai persamaan diatas bisa langsung
digunakan  dan  dimasukkan  kedalam
pemrograman untuk kalibrasi sensor TDS.
Dengan nilai X akan diinput sesuai voltase
yang digunakan pada sensor TDS.

4.2 KALIBRASI SENSOR PH

Proses kalibrasi sensor pH ini hampir sama
seperti sensor TDS, yaitu akan dilakukan
pembacaan nilai pH dari sensor pH sebanyak
sepuluh kali dengan waktu yang berbeda. Pada
Tabel 3 di bawah ini akan ditampilkan data
mentahnya.

Tabel 3 Sampel data mentah sensor pH

No Subu pH Standar | pH Standar | pH Standar
Larutan (C) | 4.0 (V) 7.0(V) 10.0 (V)
1 25,5 2,502 1,999 1,507
2 254 2,500 2,001 1,510
3 25,6 2,503 2,000 1,508
4 25,5 2,501 2,002 1,512
5 254 2,499 1,998 1,509
& 25,6 2,500 1,999 1,510
7 25,5 2,501 2,001 1,508
8 254 2,502 2,000 1,511
9 25,6 2,500 1,998 1,509
10 25,5 2,501 2,001 1,510
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Berdasarkan data mentah diatas setelah itu
dari sepuluh nilai data mentah akan dirata-rata
berdasarkan tiga titik nilai sebagai kalibrasi, yang
akan ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4 Hasil nilai rata-rata dan standar deviasi

pH Standar |[Suhu Rata- | Milai Rata-Rata Standar
(¥ standar) | Rata (C) Voltage (X) | Deviasi (5D)

4,00 25,5 2,5000 0,0012
7,00 25,5 2,0000 0,0014
10,00 25,5 1,5094 0,0014

Hasil dari table diatas adalah rata-rata dari
suhu, dan voltage dari masing-masing titik pH.
Lalu untuk bagian standar deviasi di sini perannya
berfungsi sebagai ukuran presisi atau stabilitas dari
pembacaan sensor pH. Setelah itu nilai X dan
Ystandar akan digunakan sebagai dasar perhitungan
untuk dijadikan sebagai persamaan linear
(kalibrasi).

(X - X))
Z(X% - X)2 (10)

Nilai X di sini akan diambil dari nilai rata-rata
voltage dari tiga titik yaitu 4.0, 7.0, dan 10.0.
Setelah nilai m didapat maka selanjutnya mencari
nilai intercept nya yang biasa disimbolkan dengan
“c” dimana dengan rumus di bawah ini.

c=Y —mX (11

Untuk nilai Y di sini sebagai nilai dari rata-rata
pH standar tiga titik, lalu untuk m diambil dari nilai
gradient yang sebelumnya sudah dicari. Setelah itu
bagian X diambil dari nilai rata-rata voltage. Maka
persamaan kalibrasi pH sudah didapatkan.

Y =(-6.0501)X+19.1298  (12)

Setelah itu persamaan linear (kalibrasi) bisa
langsung diterapkan dimasukkan ke dalam
pemrograman supaya sensor pH menjadi akurat
untuk pembacaannya.

m =

43 ANALISIS REGRESI
KALIBRASI SENSOR TDS

Berdasarkan grafik persamaan pada Gambar 4
di bawah ini, dapat dilihat bahwa nilai koefisien
determinasi (R’) menunjukkan nilai yang
mendekati 1.

LINIER

Seminar Nasional TEKNOKA ke - 10 Vol. 10, 2025
ISSN No. 2502-8782



C-25

Mikha EI Charisto Rahardjo, Bernaditus Yordan Baraga, Vincensius Agung Wibowo Joyopranoto,
Christy Mahendra

HUBUNGAN NILAI VOLTAGE DENGAN TITIK
PENGUJIAN TDS ¥ 532009740
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Gambar 4 Grafik hubungan nilai rata-rata voltage
dengan tiga titik pengujian TDS

Dapat dilihat dari grafik diatas, untuk nilai
koefisien R’ berada di angka 0.9976. Nilai ini
menunjukkan bahwa persamaan kalibrasi yang
digunakan pada penelitian ini dapat berfungsi
dengan baik, karena memiliki tingkat linieritas

tinggi.

4.4 ANALISIS REGRESI
KALIBRASI SENSOR PH
Pada Gambar 5 di bawah ini bisa dilihat
bahwa nilai koefisien determinasi (R’) di sini juga
menunjukkan nilai yang mendekati 1, yang
ditentukan berdasarkan nilai rata-rata voltage
dengan tiga titik pengujian dari sensor pH.
HUBUNGAN NILAI VOLTAGE DENGAN TITIK
PENGUIJIAN PH y=-60501x 191298

LINIER

TIGA TITIK PENGUIIAN PH
-
8

0,5 1 1,5 2 2,5 3
NILAI RATA-RATA VOLTAGE

Gambar 5 Grafik hubungan nilai rata-rata voltage
dengan tiga titik pengujian pH

Dari grafik diatas bisa dilihat bahwa nilai
untuk koefisien R’ berada di angka 0.9999 yang
artinya bahwa persamaan kalibrasi yang digunakan
pada penelitian ini dapat berfungsi dengan baik.

4.5 EVALUASI ERROR PERSAMAAN
KALIBRASI SENSOR TDS

Untuk menguji keberhasilan sensor TDS yang
telah dikalibrasi, sekarang akan dilakukan
perbandingan antara pembacaan sensor TDS
dengan pembacaan alat TDS Meter standar.
Diperoleh data mentah sebanyak sepuluh data pada

Copyright © 2025 FTII-UHAMKA. - All rights reserved

Tabel 5 di bawah ini, yang akan dilakukan untuk
menganalisis errornya.

Tabel 5 Data mentah perbandingan antara sensor TDS
dan TDS Meter

No TOS Standar TOS Sensor Error Absolut Persentase
(¥standar ) (ppm)|(¥sensor ) (ppm) |(| Ysenser - Ystandar | )| Error (3)
1 1020 1005 15 1,47%
2 1005 995 10 0,99%
3 980 998 18 1,84%
4 995 985 10 1,01%
5 1010 1025 15 1,49%%
[ 1030 1015 15 1,46%
7 1000 980 20 2,00%
8 985 965 20 2,03%
9 1008 990 18 1,7%%
10 997 1012 15 1,50%

Dari data diatas dapat dilihat langsung untuk
perbandingan dari kolom error absolut, l1alu di buat
persentase nya langsung. Setelah itu diperoleh hasil
error yaitu berada di bawah 5%.

15.58%

MAPE = =1.56%

(13)

Dapat dilihat, bahwa rata-rata persentase error
dari persamaan kalibrasi yang telah dimasukkan
yaitu hanya sebesar 1.56%, dan di bawah ini
terdapat salah satu gambar pada Gambar 6 ketika
sedang melakukan pengetesan.

16.05 @ A

TDS&EC

meter(hold)

&—

Hydrogquard

Sensor TDS

. 239.18m

)

(0]

Gambar 6 Perbandingan TDS Meter dan Sensor TDS
lewat monitor

Dari gambar diatas dapat dilihat, di sebelah
kiri itu adalah alat TDS meter menunjukkan angka
293 ppm, dan di sebelah kanan ada sensor TDS
yang outputnya yaitu 239.18 ppm.

4.6 EVALUASI ERROR PERSAMAAN
KALIBRASI SENSOR PH

Selanjutnya untuk menguji keberhasilan dari
sensor pH yang telah dikalibrasi maka akan
dilakukan sebuah uji banding antara pembacaan
sensor pH yang telah dikalibrasi dengan alat pH
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Meter sebagai perbandingannya, lalu untuk data
mentah akan dicatat sebanyak sepuluh kali, dan
dapat dilihat pada Tabel 6 di bawah ini.

Tabel 6 Data mentah perbandingan antara sensor pH

dan pH Meter
No pH Standar pH Sensor Error Absolut Persentase
(Ystandar ) (Ysensor) (| ¥sensor - Ystandar | )| Error (%)
1 6,05 613 0,08 1,32%
2 6,00 5,95 0,05 0,83%
3 5,90 5,98 0,08 1,36%
4 5,95 5,90 0,05 0,84%
5 610 615 0,05 0,82%
13 615 610 0,05 0,81%
7 6,08 6,16 0,08 1,32%
8 5,85 5,91 0,06 1,03%
) 5,93 6,00 0,07 1,18%
10 6,02 6,05 0,03 0,50%

Dapat dilihat untuk perbandingan dari
pengujian antara sensor pH yang telah dikalibrasi
dan alat pH meter, dan di kolom error absoult
sudah terlihat jelas antara perbedaan dari
perbandingannya.

9.99%

(14)

Dari perhitungan diatas dapat dilihat bahwa
rata-rata persentase error dari persamaan kalibrasi
yang telah dimasukkan yaitu sebesar 1.00% dan di
bawah ini terdapat gambar ketika melakukan
perbandingan, ada di Gambar 7.

16.07 B O X

e

Hydroguard »

Sensor pH

Gambar 7 Perbandingan pH Meter dan sensor pH
melalui monitor

Dapat dilihat bahwa dari gambar diatas, di
sebelah kiri ada pH meter disitu tertampil angka
6.5, dan di sebelah kanan ada dari sensor pH yang
dilihat dari monitor yaitu 6.24.

S KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa
dengan kalibrasi multi-titik dan adanya integrasi
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[4] Andena  Nur

dengan Internet of Things (loT) dapat
meningkatkan akurasi dari sensor komersial yang
berbiaya rendah wuntuk bisa memonitoring
parameter dalam budidaya hidroponik.

Kalibrasi multi-titik ini berhasil
dikembangkan dengan hubungan antara sinyal
mentah sensor, lalu dihitung nilai standarnya
menggunakan regresi linear dari persamaan linier
yang telah didapatkan dari data mentah. Hal ini
bisa dibuktikan dengan perolehan R’ yang sangat
tinggi untuk kedua sensor, yaitu sensor TDS di
angka 0.9976 dan sensor pH ada di angka 0.9999.

Untuk dari segi keandalan, kedua sensor ini
juga sudah terbukti dengan adanya hasil validasi
sensor yang dibuktikan dengan membandingkan
antara sensor yang telah di kalibrasi dengan
persamaan linier dengan alat ukur standar. Untuk
rata-rata persentase error dari sensor TDS ada di
angka 1.56% dan untuk rata-rata persentase error
dari sensor pH ada di angka 1.00%.

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu perlu
adanya pengujian validasi akurasi dan stabilitas
sensor dalam periode waktu yang lebih panjang
dari yang sudah diuji pada penelitian ini, misalnya
satu siklus panen penuh, agar data yang didapatkan
lebih banyak dan presisi untuk mengevaluasi
degradasi sensor yang digunakan.
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