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Abstrak 

 

Lahan pertanian yang menyempit mengakibatkan banyak petani dan masyarakat 

yang berpindah cara bercocok tanam dari cara konvensional menjadi budidaya 

dengan teknologi tanpa media tanam salah satunya sistem hidroponik.  Dalam 

proses budidaya tanaman menggunakan sistem hidroponik harus selalu dilakukan 

pengecekan kadar nutrisi pada media air, pengecekan ini harus dilakukan minimal 

1 kali sehari menggunakan TDS Meter. Dalam larutan nutrisi hidroponik tersebut 

terdapat kandungan garam yang terlarut yang akan mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman, kandungan garam ini bisa diukur secara akurat menggunakan EC meter 

atau sensor EC. Selain kandungan garam, nilai asam pada larutan nutrisi hidroponik 

juga berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman, sehingga nilai pH tanaman juga 

harus diperhatikan, nilai pH ini bisa diukur menggunakan sensor pH. Pada kegiatan 

ini saya ingin membuat sebuah alat untuk monitoring kadar nutrsisi Electrical 

Conductivity (EC) dan kadar pH Air pada sistem budidaya hidroponik yang bisa 

dimonitoring melalui LCD. Alat ini tentunya akan memudahkan petani dalam 

proses budidaya hidroponik.  Metode pengujian alat menggunakan larutan kalibrasi 

dan pengaruh suhu terhadap nilai EC dan pH yang dihasilkan. Melalui pengujian 

sensor EC dan sensor pH akan mendapatkan persamaan yang selannjutnya akan 

dijadikan acuan pada program mikrokontroller. Hasil dari pengujian ini didapatkan 

bahwa nilai EC dan pH berbanding lurus dengan suhu, seiiring naiknya suhu maka 

nilai EC dan pH akan naik dan tegangan yg dihasilkan juga meningkat. 

 

Kata kunci: Hidroponik, Sensor EC, Sensor pH, Suhu 
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DESIGN AND BUILD AN ELECTRICAL CONDUCTIVITY (EC) 

MONITORING DEVICE AND THE VALUE OF POWER OF HYDROGEN 

(pH) IN HYDROPONIC INSTALLATIONS 
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Sofwa Marwah 

NIM : 07.15.19.022 

 

Abstract 

 

Narrowed agricultural land has resulted in many farmers and communities changing 

their way of farming from conventional methods to cultivation with technology 

without planting media, one of which is the hydroponic system.  In the process of 

cultivating plants using a hydroponic system, it must always be checked for nutrient 

levels in water media, This check must be done at least 1 time per day using the 

TDS Meter. In the hydroponic nutrient solution, there is a dissolved salt content 

that will affect plant growth, This salt content can be measured accurately using an 

EC meter or EC sensor. In addition to the salt content, the acid value in hydroponic 

nutrient solutions also affects plant growth, so that the pH value of the plant must 

also be considered, this pH value can be measured using a pH sensor. In this 

activity, I want to make a tool for monitoring electrical conductivity (EC) levels 

and water pH levels in hydroponic cultivation systems that can be monitored via 

LCD. This tool will certainly make it easier for farmers in the hydroponic 

cultivation process.  The test method of the tool using a calibration solution and the 

influence of temperature on the resulting EC and pH values. Through testing the 

EC sensor and the pH sensor will get an equation that will then be used as a 

reference in the microcontroller program. The results of this test found that the EC 

and pH values are directly proportional to the temperature, as the temperature rises, 

the EC and pH values will increase and the resulting voltage will also increase. 

Keywords: Hydroponics, EC sensor, pH sensor, Temperature 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Seiring berkembangnya jaman maka perkembangan teknologi juga 

terus berkembang dalam segala bidang, salah satu bidang yang mulai 

tersentuh teknologi adalah bidang pertanian. Negara Indonesia merupakan 

negara agraris yang itu artinya sebagian besar masyarakat Indonesia 

berprofesi sebagai petani. Namun, seiiring dengan perkembangan jaman 

jumlah penduduk di Dunia termasuk Indonesia semakin bertambah, hal ini 

mengakibatkan lahan kosong di Indonesia menjadi menyempit dan lahan 

pertanian berubah menjadi pemukiman. 

Sebagaimana disebutkan diatas, lahan pertanian yang menyempit 

mengakibatkan banyak petani dan masyarakat yang berpindah cara bercocok 

tanam dari cara konvensional menjadi budidaya dengan teknologi tanpa 

media tanam salah satunya sistem hidroponik. 

Budidaya sistem hidroponik merupakan salah satu teknologi budidaya 

yang kini kerap digandrungi oleh khalayak umum karena proses budidayanya 

yang tidak banyak memakan tempat dan praktis tentunya. Sistem hidroponik 

adalah sistem budidaya tanaman yang memanfaatkan air sebagai media 

tumbuh tanaman dengan selalu memperhatikan nutrisi yang diberikan pada 

air tersebut, maka tanaman bisa tumbuh dengan baik. 

Dalam proses budidaya tanaman menggunakan sistem hidroponik 

harus selalu dilakukan pengecekan kadar nutrisi pada media air, pengecekan 

ini harus dilakukan minimal 1 kali sehari menggunakan TDS Meter. Ini 

merupakan salah satu kendala yang dialami petani karena tidak sempat 

mengecek kadar nutrisi tanaman, maka ada kalanya tanaman mati karena 

kekurangan nutrisi. Dalam tugas akhir ini saya ingin membuat sebuah alat 

untuk monitoring kadar nutrsisi EC dan kadar pH Air pada sistem budidaya 

hidroponik berbasis IoT yang bisa dimonitoring melalui LCD. Alat ini 

tentunya akan memudahkan petani dalam proses budidaya hidroponik. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Adapun permasalahan yang akan dihadapi dalam pengerjaan tugas 

akhir ini diantaranya adalah : 

1. Bagaimana merancang dan membangun alat monitoring EC dan pH pada 

sistem hidroponik 

2. Bagaimana menguji keakuratan data yang dikirimkan oleh sensor ke 

users. 

1.3. Batasan Masalah  

Batasan masalah dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Mikrokontroller yang digunakan adalah ESP32 

2. Hasil pengukuran ditampilkan pada LCD 20x4 

3. Instalasi pertanian yang digunakan adalah sistem hidropnik dengan satu 

sumber air yang sama 

4. Satuan nilai EC yang digunakan adalah ms/cm 

1.4. Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir yang akan dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

1. Merancang dan membangun alat monitoring nilai EC dan pH pada 

instalasi hidroponik 

2. Menguji keakuratan data yang dikirimkan sensor ke users. 

1.5. Manfaat Tugas Akhir 

Tugas Akhir ini diharapkan dapat membantu para petani yang menggunakan 

sistem hidroponik dalam proses budidaya pertanian dalam memonitoring nilai 

EC dan pH pada larutan nutrisi hidroponik. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1. Sistem Hidroponik 

2.1.1. Definisi Hidroponik 

Hidroponik secara Bahasa berasal dari dua kata yaitu Hydro yang 

artinya air dan phonic yang artinya pengerjaan. Secara umum sistem 

hidroponik yaitu sistem budidaya pertanian yang tidak menggunakan tanah 

namun menggunakan air yang sudah dicampur larutan nutrisi (Roidah 2014). 

Budidaya hidroponik biasanya dilakukan di dalam greenhouse hal ini 

bertujuan untuk menjaga lingkungan tumbuh tanaman secara optimal dan 

bener – benar terlindungi dari pengaruh lingkungan luar seperti hujan, hama 

penyakit, iklim dan lain sebagainya. Budidaya menggunakan sistem 

hidroponik ini memiliki beberapa keunggulan yang menguntungkan petani 

yaitu: menghemat penggunaan lahan, mutu produk dapat dijamin karena 

pertumbuhan tanaman dapat dikendalikan, proses budidaya tidak tergantung 

pada musim dan waktu sehingga dapat disesuaikan dengan kebutuhan pasar. 

2.2.2. Nutrisi 

Pada sistem hidroponik pemberdayaan air yang digunakan yaitu 

memberdayakan air dalam bentuk aliran yang mengalir oleh karena itu air pada 

sistem hidroponik berisi larutan nutrisi (hara) yang dialirkan pada akar tanaman. 

Nutrisi yang digunakan berupa nutrisi AB Mix yang dicampurkan Bersama air yang 

dialirkan, dosis nutrisi yang diberikan disesuaikan dengan kebutuhan nutrisi tanaman 

sesuai jenis tanamannya. Selain kebutuhan nutrisi, pada tanaman hidroponik apabila 

EC dan pH tidak sesuai dengan kebutuhan tanaman maka tanaman akan kehilangan 

kemampuan untuk menyerap unsur hara sehingga menghambat pertumbuhan 

tanaman. Pada umumnya rentang pH ideal untuk tanaman hidroponik berkisar antara 

5,5 – 6,5 dan mecapai pH optimal ketika pH bernilai 6,0 (Ulfa 2013). 

 

2.2. Mikrokontroller ESP32 

ESP32 merupakan sebuah mikrokontorller yang dikenalkan oleh 

Espressif System, ESP32 merupakan inovasi lanjutan dari ESP8266. Pada 

ESP32 sudah terdapat modul WiFi dalam chip yang sangat mendukung 
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untuk pembuatan sistem Internet of Things (IoT) (Muliadi, Imran and Rasul 

2020) 

Terdapat perbedaan mikrokontroller ESP32 dengan mikrokontroller 

lain, diantaranya yaitu: pin out yang lebih banyak, pin analog lebih banyak, 

kapasitas penyimpanan data yang lebih besar, terdapat bluethoot 4.0 low 

energy serta sudah terdapat WiFi dalam mikrokontroller ESP32 ini. 

 

Gambar 2.1. Mikrokontroller ESP32 

Sumber: Link pict ESP32 

2.3. Sensor pH 

Power of hydrogen (pH) merupakan suatu nilai derajat keasamaan 

yang digunakan untuk mengukur dan menyatakan tingkat keasaman atau 

kebasaan suatu larutan. (Taufanapri 2018) 

pH sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman yang 

ditanam dengan sistem hidroponik nilai pH diukur pada larutan nutrisi 

tanaman, apabila nilai pH terlalu tinggi maka dapat mengakibatkan 

pengendapan unsur hara mikro, misalnya unsur Khlorin (CI) mengalami 

pengendapan sehingga tidak terserap optimal maka menyebakan 

pertumbuhan akar tanaman kurang optimal (Taufanapri 2018) 

Ketika pH terlalu rendah, daya larut pada unsur hara akan menurun 

yang mengakibatkan daya serap tanaman terhadap unsur hara akan 

berkurang. Oleh karena itu, kesesuaian pH larutan nutrisi pada sistem 

hidroponik ini akan sangat berpengaruh terhadap ketersediaan unsur hara 

tanaman karena tergantung pada konsentrasi larutan nutrisi. 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.elektor.com%2Fjoy-it-nodemcu-esp32-development-board&psig=AOvVaw3RnrpLYk7xJ2ftStnIY0a9&ust=1652945824188000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCMjnqJjF6PcCFQAAAAAdAAAAABAh
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Gambar 2.2.Sensor pH 

Sumber:google picture 

 

2.4. Sensor EC 

Electro Conductivity (EC) merupakan nilai yang menunjukan 

jumlah garam yang terlarut dalam larutan nutrisi sistem hidroponik. Untuk 

mengukur EC dapat menggunakan alat EC Meter. Nilai EC yang sesuai 

berbeda pada setiap fase pertumbuhan tanamannya. (Taufanapri 2018).  EC 

pada setiap tanaman berbeda- beda sesuai dengan jenis tanaman dan fase 

tumbuh tanamannya, untuk hasil yang optimal harus dipastikan larutan 

nutrisi yang digunakan memiliki komposisi yang seimbang antar unsur hara. 

Nilai EC sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman, untuk 

mengetahui cocok atau tidaknya larutan nutrisi untuk tanaman, karena 

kualitas larutan nutrisi akan sangat menentukan pada keberhasilan produksii 

tanamannya. Nilai EC yang tinggi dapat mengakibatkan tanaman tidak 

dapat menyerap unsur hara, hal ini disebabkan karena konsentrasi garam 

yang tinggi sehingga merusak akar tanaman dan mengganggu serapan air 

nutrisi, namun kondisi tersebut tergantung pada jenis tanamannya. Pada 

beberapa kasus, apabila nilai EC semakin besar maka penyerapan unsur 

haranya akan semakin cepat, begitupun sebaliknya apabila nilai EC nya 

semakin rendah maka penyerapan unsur haranya semakin lambat.    

 

Gambar 2.3. Sensor EC 

Sumbe: google picture 
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2.5. Power Supply 

Power supply merupakan komponen yang berfungsi untuk memberi 

tegangan serta arus listrik pada komponen – komponen rangkaian lainnya 

yang telah terpasang dengan baik pada motherboard atau papan induk. 

Tujuan awal dipasangnya power supply ini adalah sebagai penyalur listrik 

supaya rangkaian dapat berfungsi sebagaimana tugasnya. 

Arus listrik yang dihantarkan merupakan arus listrik jenis AC atau 

arus bolak balik. Kelebihan dari power supply ini adalah dapat mengubah 

arus AC menjadi arus DC karena pada dasarnya semua komponen yang 

terpasang pada rangkaian hanya bisa melakukan pergerakan pada satu aliran 

listrik. 

 

2.6. Aplikasi Arduino IDE 

IDE atau Integrated Developtment Environment merupakan 

lingkungan terintegrsi yang digunakan untuk melakukan pengembangan. 

IDE disebut sebagai lingkungan karena dengan software ini Arduino 

diberikan pemrograman untuk melakukan fungsi – fungsi yang dimasukan 

melalui sintaks pemrograman (Akfi 2020).  

Arduino IDE dibuat dengan Bahasa pemrograman JAVA dan juga 

sudah dilengkapi dengan library C/C++ atau yang biasa disebut wiring yang 

membuat operasi input dan output menjadi lebih mudah. Program yang 

ditulis dengan Arduino IDE disebut sketch yang ditulis pada suatu editor 

teks dan disimpan dengan format file .ino. pada Arduino IDE terdapat 

beberapa fitur teks editor, misalnya cutting/paste, searching, dan replacing, 

hal ini tentunya memudahkan pengguna ketika memprogram. Selain itu, 

pada Arduino IDE juga terdapat massage box berwarna hitam yang 

menampilkan status program, misalnya ketika program mengalai error, 

proses compile, dan upload program. Pada tampilan bagian kanan bawah 

Arduino IDE terdapat board yang terkonfigurasi berserta COM Ports yang 

digunakan. 

Secara umum, struktur pada program Arduino IDE terdapat 2 (dua) 

bagian yaitu setup dan loop. Setup adalah bagian untuk menempatkan kode 
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– kode inisialisasi sistem sebelum masuk ke dalam bagian loop (body). 

Dilihat dari prinsip kerjanya dan fungsinya, setup merupakan bagian yang 

hanya sekali yaitu saat program dimulai. Sedangkan bagain loop merupakan 

inti dari program tersebut. 

 

Gambar 2.4. Tampilan editor Arduino IDE 

Sumber: dokumen pribadi 

2.7. LCD 20x4          

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan suatu media tampil yang 

memanfaatkan kristal cari sebagai penampil utama. LCD ini sudah banyak 

digunakan pada berbagai bidang misalnya alat elektronik yang berfungsi 

untuk menampilkan karakter berupa gambar, huruf maupun angka (Akfi 

2020). Pada Tugas akhir ini, penyusun menggunakan LCD dot matrik dengan 

jumlah karakter 20x4. LCD ini sangat berfungsi sebagai penampil yang 

nantikan akan digunakan untuk menampilkan nilai EC dan nilai pH yang 

dideteksi oleh sensor pH dan sensor EC. LCD ini nantinya bisa menampilan 

20 karakter pada setiap barisnya dengan jumlah baris terdiri dari 4 baris. 

Prinsip kerja LCD ini adalah menggunakan lapisan film yang berisi 

kristal cair yang diletakan diantara 2 (dua) lempeng kaca yang sudah dipasang 

elektroda logam transparan. Saat tegangan dicatukan pada elektroda, molekul 

kristal cair akan menyusun agar cahaya yang mengenainya akan diserap. 

Cahaya yang diserap ini akan membentuk hurus, angka atau gambar sesuai 

dengan program yang sebelumnya sudah diatur. 

 

Gambar2.5. Tampilan data di Ubidots 

Sumber : dokumen pribadi 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3. 1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Rancang bangun alat monitoring EC dan pH sistem hidroponik akan 

dilaksanakan di greenhouse Politeknik Enjiniring Pertanian Indonesia 

(PEPI), selama kurun waktu kurang lebih 1 (satu) bulan. 

 

3. 2. Alat dan bahan Tugas Akhir 

3.2.1.Alat Tugas Akhir 

Sebagai penunjang dalam pembuatan alat monitoring EC dan pH 

sistem hidroponik, digunakan beberapa alat untuk menunjangnya yaitu; 

solder, laptop, smartphone, penyangga, gelas ukur dan saklar listrik,     

3.2.2.Bahan Tugas Akhir 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan alat monitoring EC dan pH 

sistem hidroponik adalah sebagai berikut: 

1. ESP32     10. Dioda 

2. Sensor EC     11. Box 

3. Sensor pH     12. Konverter 

4. PCB     13. Larutan aquadest 

5. Kabel jumper    

6. Kabel USB 

7. LCD 20x4 

8. Larutan kalibrasi EC 

9. Larutan kalibrasi pH 

 

3. 3. Prosedur Tugas Akhir  

Pada tugas akhir pembuatan alat monitoring EC dan pH sistem 

aeropnik ini dibagi menjadi beberapa tahapan, yaitu tahapan persiapan, 

tahapan perancangan, tahapan pembuatan, tahapan kalibrasi, tahapan 

pengujian dan tahapan analisis data hasil pengujian. Pada analisis data, jika 

data hasil pengujian tidak sesuai maka akan dilakukan kalibrasi dan 
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pengujian ulang hingga alat siap pakai. Berikut adalah diagram alur 

prosedur tugas akhir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram Alir Prosedur Tugas Akhir 

Pada penyusunan tugas akhir ini dilakukan pencarian informasi 

dengan studi pustaka pada beberapa literatur dan jurnal ilmiah yang 

berhubungan dengan proses pembuatan alat monitoring EC dan pH serta 

mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan untuk menunjang 

proses pembuatan alat. Selain alat dan bahan, perlu dipersiapkan juga 

kesiapan aplikasi Arduino IDE untuk membuat program yang akan 

Persiapan 

Perancangan 

Hardware Software 

Proses Pembuatan 

Kalibrasi dan Pengujian 

Analisis Data 

Selesai 

Tidak Sesuai 

Sesuai 
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digunakan pada sistem alat tersebut sehingga alat bisa berfungsi sesuai 

dengan mestinya. 

3.3.1. Tahap persiapan 

 Pada tahap persiapan ini dilakukan penyusunana proposal 

Tugas Akhir dan menentukan perencanaan kegiatan yang akan 

dilakukan untuk menunjang kegiatan tugas akhir. Pada tahap 

persiapan ini juga dilakukan pengecekan kesiapan aplikasi yang 

akan digunakan untuk membuat program pada software dan 

memastikan semua komponen yang akan digunakan sudah siap. 

 

3.3.2. Tahap perancangan 

A. Hardware 

 Dalam perancangan hardware diperlukan beberapa 

rangkaian untuk pengkondisian sinyal sebagai penguat 

pengiriman data dari modul ke LCD. Berikut adalah skema 

perancangan hardware pada tugas akhir ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 3.2. Skema perancangan hardware 

 

1. Sensor 

 Sensor yang digunakan adalah sensor EC dan sensor 

pH. Sensor akan diletakan di air irigasi dan vertigasi pada bak 

air yang sudah disediakan sebagai media tanaman pada instalasi 

hidroponik di greenhouse Politeknik Enjiniring Pertanian 

Indonesia (PEPI). Sensor ini berperan sebagai input pada sistem 

Sensor EC 

Modul ESP32 LCD 20x4 

Sensor pH 

DS18B20 

Amplifier 

Amplifier 

pH 

A0 

A1 
I2C 
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sebagai komponen yang mendeteksi nilai EC dan nilai pH 

larutan nutrisi untuk tanaman yang akan ditanam. 

 

1. DS18B20 

DS18B20 merupakan salah satu sensor temperatur yang 

berfungsi untuk mengukur suhu ruangan di sekitar alat yang 

saya buat. Pengukuran suhu dengan menggunakan sensor suhu 

ini cukup akurat karena dapat mengukur suhu dengan cepat dan 

tepat. 

 

2. Amplifier 

 Amplifier merupakan sebuah komponen elektronika yang 

digunakan untuk menguatkan daya. Dalam rangkaian ini, 

amplifier digunakan untuk memperkuat sinyal arus listrik dan 

tegangan listrik dari input atau sensor (Fundhi, et al. 2015) 

Amplifier digunakan supaya data yang dikirimkan dari sensor 

ke modul dapat tersampaikan dengan baik. 

 

3. Modul 

 Modul yang digunakan merupakan modul WiFi yang 

membantu ESP32 untuk menyampaikan data yang dikirimkan 

oleh sensor ke mikrokontroller ESP32.  Modul ini membuat 

koneksi transmission control protocol / Internet Protocol 

(ITP/IP) (Kabul and Yudhiakto 2017) 

 

4. Mikrokontroller ESP32 

 Mikrokontroler ESP32 berperan sebagai penyampai dan 

penyimpan data yang dibaca oleh sensor. ESP32 ini memiliki 

seri chip berdaya rendah dengan WiFi, selain itu memiliki 

bluethoot dua mode (Aditya, et al. 2022) 
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B. Software 

 Software yang digunakan pada pembuatan alat ini adalah 

Arduino IDE. Data akan dikirimkan dari sensor ke 

mikrokontroller ESP32 yang selanjutnya data akan dikirim ke 

aplikasi cloud storage Ubidots. Untuk perancangan software 

menggunakan Arduino IDE supaya program pada alat bisa 

berjalan sesuai dengan fungsinya. ESP32 harus terhubung 

dengan rangkaian drivern supaya bisa melakukan inisialisasi 

terlebih dahulu. Inisialisasi ini dibutuhkan supaya ESP32 dapat 

membaca data dari rangkaian driver. 

 

3.3.3. Tahap pembuatan 

  Proses pembuatan alat dilakukan setelah tahapan 

perancangan hardware dan software. Pembuatan alat dilakukan 

sesuai dengan perancangan yang telah dirancang sebelulmnya. 

Sebelum dilakukan pembuatan sistem pada software maka akan 

dilakukan dibuat hardware nya terlebih dahulu sesuai dengan skema 

perancangan hardware. Jika pembuatan hardware-nya sudah sesuai 

maka program di-input ke hardware tersebut, sehingga alat sudah 

siap untuk diuji.  

 

3.3.4. Kalibrasi dan Pengujian 

 Setelah tahap pembuatan alat selesai, maka alat dilakukan 

kalibrasi dan pengujian keakuratan alat. Pengujian alat dilakukan 

untuk mengetahui kinerja dari semua komponen hardware dan 

software berfungsi dengan baik dan sesuai dengan rancangan. 

Kalibrasi alat dilakukan untuk mengetahui dan menyesuaikan output 

dari hasil rancangan alat. Kalibrasi alat dilakukan dengan bantuan 

larutan kalibrator EC dan pH. Larutan kalibrator EC terdiri dari 3 

larutan dengan nilai EC yang berbeda, dan 4 larutan dengan nilai 

nilai pH yangn berbeda, apabila data hasil kalibrasi tidak sesuai 
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dengan rancangan maka akan dilakukan pengkajian dan pengujian 

ulang terhadap alat yang sedang dibuat. 

Data yang diambil berupa data hubungan antara tegangan 

dengan EC dan hubungan antara tegangan dengan pH pada 

temperatur yang berbeda. Data hasil pengujian ini akan dilihat 

linearitasnya dengan menggunakan metode leastquare pada 

temperatur yang berbeda. Hasil akhir dari pengujian berupa 

persamaan yang akan di-input ke dalam mikrokontroller dan data 

hasil perhitungan akan ditampilkan pada LCD. 

 

3.3.5. Analisis Data 

Tahapan analisis data dilakukan setelah data hasil kalibrasi 

dan pengujian dilakukan, data yang dianalisis berupa data hasil 

kalibrasi alat yaitu kesesuaian nilai EC dan pH yang diukur oleh alat 

dengan kesesuaian nilai EC dan pH yang ditampilkan pada layar 

LCD 20x4. 

 

 

3. 4. Metode Analisis Data 

 Metode analisis data yang saya gunakan adalah analisis kuantitatif. 

Data yang dianalisis didapatkan dari hasil kalibrasi dan pengujian alat di 

lapangan pada beberapa titik. Data yang didapatkan berupa data hubungan 

anatara tegangan dengan EC dan hubungan antara teganga dengan pH. Dari 

data yang didapatkan, data tersebut akan dilihat linearitasnya menggunakan 

metode leastquare pada temperatur yang berbeda dan akan diambil 

persamaannya dari setiap temperatur untuk di-input ke dalam 

mikrokontroller. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Rancangan 

Dalam proses perancangan dan pembuatan alat ini, terdapat dua (2) proses 

rancangan yang saya lakukan yaitu proses rancangan hardware dan proses 

rancangan software.  

4.1.1. Rancangan Hardware 

Perancangan hardware berupa penentuan pin untuk setiap sensor 

dan catu daya yang digunakan pada alat ini. Berikut adalah rancangan 

hardware pada alat: 

 

Gambar 4.1. Rancangan hardware 

Keterangan:  

No. Keterangan Posisi Pin 

1.  DS3231  

2.  Catu Daya G15 ; Gnd 

3.  ESP32  

4.  EC Sensor A1 ; 5v ; Gnd 

5.  pH Sensor A0 ; 5v ; Gnd 

6.  LCD 20x4 Scl ; sda ; 3.3.v ; Gnd 

7.  ADC ADS1115  

8.  Temp. DS18B20 D ; 3.3v ; Gnd 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7

8
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4.1.2. Spesifikasi Komponen  

1. Sensor EC 

Sensor EC yang digunakan merupakan sensor EC K =0.98 

yang diproduksi oleh DFRobot.  Sensor EC ini digunakan untuk 

mengukur konduktivitas listrik pada suatu larutan. Sensor EC ini tentu 

memiliki spesifikasi tertentu sehingga layak untuk digunakan sebagai 

alat pengukuran. Berikut adalah spesifikasi Sensor EC K=0.98: 

 

Gambar 4.2. Sensor EC 

Sumber: dokumen pribadi 

 

Spesifikasi Sensor EC: 

• Signal Conversion Board (Transmitter) V2 

o Tegangan masuk  : 3.0 – 5.0 V 

o Tegangan keluar  : 0 – 3.4 V 

o Koneksi Probe  : BNC 

o Konektor Sinyal  : pH 2.0 – 3Pin 

o Akurasi Pengukuran : ±5% F.S 

o Ukuran board  : 42mm*32mm 

• Electrical Conductivity Probe 

o Tipe Probe   : Laboratory Grade 

o Konstanta sel  : 1.0 

o Support Detection Range : 0 – 20 ms/cm 

o Recommended Detection Range : 1 -15ms/cm 

o Rentang suhu  : 0 – 40°C 

o Umur Probe  : 5 tahun  

o Panjang kabel  : 1 m 
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2. Sensor pH 

Sensor pH yang digunakan merupakan Sensor pH H-101 yang 

diproduksi oleh DFRobot. Sensor pH ini tentu memiliki spesifikasi 

tertentu sehingga layak untuk digunakan sebagai alat pengukuran. 

Berikut adalah spesifikasi Sensor pH H-101 : 

 

Gambar 4.3. Sensor pH 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

Spesifikasi Sensor pH H-101 : 

• Panjang   : 17.7 cm 

• Diameter   : 2.74 cm 

• Panjang kabel  : 5 m 

• Konektor   : BNC 

• Rentang Pengukuran : 0 – 14 pH 

• Presisi Pengukuran  : ≤0.02 Ph 

• Waktu respon  : 10 detik 

• Drift   : ≤0.02 pH / 24 Jam 

• Resistensi membrane sensitif : ≤200 × 10^6Ω 

• Slope   : ≥95% 

• Titik Ekipotensial elektroda: 7±0.5 pH 
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3. Sensor Temperatur DS18B20 

DS18B20 merupakan sensor suhu digital seri terbaru dari 

Maxim IC. Sensor ini mampu membaca suhu dengan ketelitian 9 – 12 

bit dari suhu -55°C hingga 125°C dengan ketelitian ±0.5°C. sensor 

temperatur DS18B20 ini memiliki beberapa spesifikasi sebagai 

berikut: 

• Hanya menggunakan satu kabel sebagai komunikasi 

(OneWire) 

• Rentang daya yang bisa diterima 3.0 – 5.5 V 

• Bisa mengukur suhu mulai dari -55°C hingga 125°C 

• Memiliki akurasi ±0.5°C  pada rentang -10°C hingga 85°C 

 

4. ADC ADS1115 

ADS1115 merupakan modul ADC yang memiliki keakuratan 

sebesar 16 bit dalam 860 sampel per detik. ADC ini menggunakan 

protocol I2C untuk mentransfer data dan dapat bekerja pada mode 

single-ended atau differential channels. Modul ini dapat diatur 

gainnya supaya lebih akurat berdasarkan tegangan input dari ADC. 

Berikut adalah spesifikasi tegangan pada ADC ADS1115 

Tabel 4.1. Gain ADS1115 

Gain Volt Reference 

GAIN_TWOTHIRDS ±6.144 V 

GAIN_ONE ±4.094 V 

GAIN_TWO ±2.048 V 

GAIN_FOUR ±1.024 V 

GAIN_EIGHT ±0.512 V 

GAIN_SIXTEEN ±0.256 V 

 

5. Larutan Kalibrasi 

Larutan kalibrator merupakan larutan yang sudah ditetapkan 

nilainya untuk membantu pengecekan serta pengaturan akurasi pada 

suatu alat ukur dengan standar nasional dan/atau standar internasional. 
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Larutan kalibrasi ini digunakan untuk mengecek keakuratan suatu alat 

pengukur. Jika hasil pengukuran menunjukan penyimpangan atau 

tidak konsisten maka alat pengukur tersebut tidak layak untuk 

digunakan. Dalam penelitian ini saya menggunakan larutan kalibrasi 

EC dan pH untuk mengecek apakah sensor EC dan pH yang saya 

gunakan sudah akurat dan layak pakai. Ada beberapa nilai larutan 

kalibrasi yang saya gunakan yaitu: 

• Larutan Kalibrasi EC : 1.413 ms/cm; 5.00 ms/cm; 12.88ms/cm 

• Larutan Kalibrasi pH : 4.01 ; 6.86 ; 7.00 ; 10.01 

 

Gambar 4.4. Larutan Kalibrasi 

 

4.1.3. Rancangan Software 

1. Pemrograman menggunakan Arduino IDE 

Pada proses perancangan alat monitoring EC dan pH terdapat 

program yang digunakan supaya alat tersebut dapat bekerja secara 

otomatis. Program yang diinput sebelumnya dibuat menggunakan 

software Arduino IDE yang selanjutnya diinput ke dalam 

mikrokontroller ESP32.  

 

4.2. Hasil Pengujian 

Alat telah selesai dirancang dan dirangkai, selanjutnya adalah 

pengujian alat tersebut. Pengujian ini ada beberapa tahap yang harus dilakukan 

yaitu pengujian EC Sensor terhadap suhu, pengujian pH sensor terhadap suhu 
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lalu kita menguji keakuratan data yang ditampilkan di LCD 20x4. Berikut 

adalah hasil pengujian yang telah dilakukan: 

4.2.1. Hasil Pengujian EC Sensor 

EC sensor perlu dilakukan kalibrasi dan pengujian sebelum 

digunakan. EC sensor sesuai dengan setelan pabrik sudah disetting untuk 

mengukur larutan EC pada suhu 25°C. Secara teori, nilai EC akan naik 

apabila terjadi kenaikan suhu, itu artinya nilai EC dan suhu berbanding 

lurus. Pada penelitian ini saya melakukan pengujian EC sensor 

menggunakan tiga (3) larutan kalibrasi sebesar 1.413 ms/cm; 5.00 ms/cm 

dan 12.88 ms/cm. EC sensor ini akan diuji perubahan nilai EC terhadap 

perubahan suhu yang terjadi. Pengujian dilakukan pada suhu kelipatan 2 

di rentang suhu 20°C – 40°C, apabila EC Sensor yang saya gunakan akurat 

dan layak digunakan maka nilai EC nya akan naik seiiring dengan 

kenaikan suhu. 

Metode pengujian yang saya gunakan adalah dengan memasukan 

larutan kalibrasi ke dalam gelas kecil, yang selanjutnya gelas tersebut 

akan dimasukan ke dalam mangkuk berisi air hangat bersuhu 40°C dan 

dibiarkan di dalam mangkuk tersebut sampai suhunya turun sebesar 20°C. 

alat ukur suhu yang saya gunakan dalam pengujian ini menggunakan 

thermometer alcohol yang dimana pengukuran suhu dilakukan secara 

manual. Berikut ada kegiatan pengujian EC Sensor terhadap suhu: 

 

Gambar 4.5. Pengujian EC Sensor 

Sumber: dokumen pribadi 
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Pengujian EC sensor ini menggunakan pemrograman kalibrasi EC 

sensor yang sudah disediakan oleh DFRobot, berikut adalah pemrograman 

yang digunakan untuk mendapatkan data hasil pengujian : 

 

 

 

Dari hasil pegujian tersebut, didapatkan data berupa nilai tegangan 

dan nilai EC pada setiap masing – masing larutan kalibrasi sesuai dengan 

suhu yang digunakan. Semakin tinggi suhunya maka semakin besar nilai 

EC nya dan semakin besar tegangannya. Berikut adalah data hasil 

pengujian yang telah dilakukan:  

Tabel. 4.2. Hasil pengujian EC Sensor 

Suhu 
EC (ms/cm) Tegangan (volt) 

12.88 5 1.413 12.88 5 1.413 

40°C 16.38 7.26 1.84 2.69 1.19 0.30 

38°C 15.92 6.93 1.77 2.61 1.13 0.29 
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Suhu 
EC (ms/cm) Tegangan (volt) 

12.88 5 1.413 12.88 5 1.413 

36°C 15.42 6.64 1.70 2.53 1.09 0.28 

34°C 14.93 6.37 1.64 2.45 1.04 0.27 

32°C 14.46 6.08 1.57 2.37 1.00 0.26 

30°C 14.03 5.89 1.52 2.30 0.96 0.25 

28°C 13.49 5.58 1.46 2.21 0.92 0.24 

26°C 12.92 5.41 1.40 2.12 0.89 0.23 

24°C 12.48 5.18 1.33 2.05 0.85 0.22 

22°C 12.24 4.95 1.27 2.01 0.81 0.21 

20°C 11.72 4.73 1.21 1.92 0.78 0.20 

 

Dari data yang diperoleh setelah dilakukan pengujian pengaruh suhu 

terhadap EC sensor, dapat diketahui bahwa semakin tinggi suhu maka 

nilai EC dan tegangannya akan semakin tinggi pula. 

Langkah selanjutnya setelah diperoleh data tersebut maka data akan 

diolah menjadi bentuk grafik untuk mendapatkan persamaan pada setiap 

suhunya. Data grafik ini dioleh menggunakan Microsoft excel 2016. 

Berikut adalah data grafik dan persamaan yang didapatkan pada setiap 

suhunya: 

 
Gambar 4.6. grafik hasil pengujian EC Sensor 

Sumber: dokumen pribadi 
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Grafik tersebut menunjukan adanya kenaikan pada nilai EC dan nilai 

tegangan seiiring dengan kenaikan suhu, dari grafik tersebut didapatkan 

persamaan dimana persamaan ini akan digunakan dalam pemrograman 

pada mikrokontroller. Berikut adalah persamaan yang didapatkan pada 

suhu yang diuji: 

Tabel 4.3. Persamaan EC Sensor 

Suhu Persamaan R2 Zone 

40°C y = 4.8464x – 0.3079 0.9952 11 

38°C y = 4.9839x – 0.2713 0.9967 10 

36°C y = 5.1398x – 0.243 0.9973 9 

34°C y = 5.3032x – 0.2157 0.9977 8 

32°C y = 5.4655x – 0.1713 0.9983 7 

30°C y = 5.6255x – 0.1575 0.9984 6 

28°C y = 5.8622x – 0.1496 0.9984 5 

26°C y = 6.111x – 0.1577 0.9984 4 

24°C y = 6.3135x – 0.1219 0.9987 3 

22°C y = 6.4053x – 0.0309 0.9994 2 

20°C y = 6.6831x – 0.0154 0.9994 1 

Keterangan: 

X = nilai voltage 

y = nilai EC 

Persamaan – persamaan tersebut akan diinput ke dalam program, hal 

ini supaya EC sensor yang digunakan dapat bersifat fleksibel mengukur 

nilai EC dan tegangannya supaya lebih akurat, output dari persamaan ini 

adalah nilai EC. Berikut adalah pengaplikasin persamaan diatas ke dalam 

program: 
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Gambar 4.7. Program EC Sensor 

4.2.2. Hasil Pengujian pH Sensor 

pH sensor perlu dilakukan kalibrasi dan pengujian sebelum 

digunakan. pH sensor pada setelan pabrik sudah disetting untuk mengukur 

larutan EC pada suhu 25°C. Secara teori, nilai pH akan naik apabila terjadi 

kenaikan suhu meskipun kenaikan nilai pH tersebut tidak signifikan 

seperti kenaikan nilai EC, itu artinya nilai pH dan suhu berbanding lurus. 

Pada penelitian ini saya melakukan pengujian pH sensor menggunakan 

empat (4) larutan kalibrasi sebesar 4.01; 6.86; 7.00 dan 10.01. pH sensor 

ini akan diuji perubahan besar tegangannya terhadap perubahan suhu yang 

terjadi. Pengujian dilakukan pada suhu kelipatan 5 di rentang suhu 25°C 

– 40°C, apabila pH Sensor yang saya gunakan akurat dan layak digunakan 

maka nilai pH nya akan naik seiiring dengan kenaikan suhu. 

Metode pengujian yang saya gunakan adalah dengan memasukan 

larutan kalibrasi ke dalam gelas kecil, yang selanjutnya gelas tersebut 

akan dimasukan ke dalam mangkuk berisi air hangat bersuhu 40°C dan 

dibiarkan di dalam mangkuk tersebut sampai suhunya turun sebesar 25°C. 

alat ukur suhu yang saya gunakan dalam pengujian ini sudah 

menggunakan sensor suhu DS18B20.  
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Dari hasil pegujian tersebut, didapatkan data berupa nilai tegangan 

pada setiap masing – masing larutan kalibrasi sesuai dengan suhu yang 

digunakan. Semakin tinggi suhunya maka semakin besar tegangannya. 

Berikut adalah data hasil pengujian yang telah dilakukan:  

Tabel. 4.4. Hasil pengujian pH Sensor 

Larutan  

Kalibrasi pH 

Tegangan 

40°C 35°C 30°C 25°C 

4.01 0.88 0.91 0.94 0.98 

6.86 1.82 1.81 1.81 1.82 

7 1.87 1.88 1.87 1.86 

10.01 2.89 2.87 2.84 2.79 

 

Dari data yang diperoleh setelah dilakukan pengujian pengaruh suhu 

terhadap pH sensor, dapat diketahui bahwa semakin tinggi suhu maka 

tegangannya akan semakin tinggi pula. 

Langkah selanjutnya setelah diperoleh data tersebut maka data akan 

diolah menjadi bentuk grafik untuk mendapatkan persamaan pada setiap 

suhunya. Data grafik ini dioleh menggunakan Microsoft excel 2016. 

Berikut adalah data grafik dan persamaan yang didapatkan pada setiap 

suhunya: 

 

Gambar 4.8. Grafik hasil pengujian pH Sensor 
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Grafik tersebut menunjukan adanya kenaikan pada nilai pH dan nilai 

tegangan seiiring dengan kenaikan suhu, dari grafik tersebut saya 

mendapatkan persamaan dimana persamaan ini akan digunakan dalam 

pemrograman pada mikrokontroller. Berikut adalah persamaan yang 

didapatkan pada suhu yang diuji: 

Tabel 4.5. Persamaan pH sensor 

Suhu Persamaan R2 Zone 

40°C y = 2.9824x + 1.4181 0.9999 4 

35°C y = 3.0626x + 1.2572 0.9997 3 

30°C y = 3.1493x + 1.0986 0.9997 2 

25°C y = 3.3021x + 0.8126 0.9998 1 

Keterangan: 

x = nilai voltage 

y = nilai pH 

Persamaan – persamaan tersebut akan diinput ke dalam program, hal 

ini supaya pH sensor yang digunakan dapat bersifat fleksibel mengukur 

tegangannya supaya lebih akurat, output dari persamaan ini adalah nilai 

pH. Berikut adalah pengaplikasin persamaan diatas ke dalam program: 

 

Gambar 4.9. Program pH Sensor 
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4.2.3. Hasil Pengujian Keakuratan Data 

Pengujian EC sensor dan pH sensor sudah dilakukan, dan kedua 

sensor tersebut sudah dikalibrasi maka saatnya pengujian alat secara 

keseluruhan. Pengujian keakuratan data ini dilakukan menggunakan 

larutan kalibrasi EC sebesar 12.88 dan larutan kalibrasi pH 7.00. 

Pada pengujian keakuratan data, saya menggunakan pemrograman 

yang sudah saya buat menggunakan software Arduino IDE. Pemrograman 

ini merupakan program akhir yang digunakan dalam alat monitoring EC 

dan pH. Persamaan yang didapatkan pada seluruh pengujian sensor akan 

di-input ke dalam program akhir ini. Berikut adalah pemrograman yang 

saya gunakan untuk perancangan alat monitoring EC dan pH: 
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Pada pengujian ini saya masih menggunakan larutan kalibrasi, hal 

ini bertujuan untuk mengecek kebenaran data yang akan ditampilkan di 

LCD 20x4. Semua komponen sudah terpasang dan alat siap untuk 

digunakan, hasil dari pengujian ini adalah nilai yang muncul di layar LCD 

20x4 harus sesuai dengan nilai larutan kalibrasinya. Berikut adalah hasil 

pengujian keakuratan data: 

 

Gambar 4.10. hasil pengujian keakuratan data 

Sumber: dokumen pribadi 

 

Dari hasil pengujian tersebut dapat diketahui bahwa nilai EC 

larutannya sebesar 11.33 ms/cm dan nilai pH nya sebesar 6.86. Kedua 

nilai tersebut menunjukan nilai yang hampir mendekati nilai larutan 

kalibrasi, apabila kita mau menunggu lebih lama lagi maka hasilnya akan 

sesuai dengan nilai larutan kalibrasi.  

Dari pengujian keakuratan data, dapat diketahui bahwa data yang 

ditampilkan di layar LCD 20x4 sudah sesuai dan alat sudah siap untuk 

digunakan di greenhouse. 

 

4.2.4. Konversi EC ke TDS 

Petani sistem hidroponik di Indonesia lebih lazim menggunakan 

Total Dissolve Solid (TDS) untuk mengukur nilai pada larutan nutrisi 

hidroponik. Salah satu kekurangan dari TDS ini adalah alat ini sudah 

TDS (
𝑚𝑔

𝐿⁄ ) = 𝑘 × 𝐸𝐶 (
𝜇𝑆

𝑐𝑚⁄ ) …………………………………… (1) 
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diprogram bahwa suhu larutan nutrisi yang diukur memiliki suhu 25°C, 

sehingga berapapun suhu larutan pada saat dilakukan pengukuran oleh 

TDS, TDS akan tetap menganggap bahwa suhu larutan adalah 25°C. 

Berikut adalah persamaan yang bisa digunakan oleh pengguna Alat 

monitoring nilai EC dan pH pada sistem hidroponik untuk mengkonversi 

nilai EC ke dalam nilai TDS (Rusydi 2018) : 

Keterangan : 

TDS  = nilai TDS (mg/L) 

k = rasio TDS/EC  

EC = nilai EC (
𝜇𝑆

𝑐𝑚⁄  ) 

  

Nilai k akan meningkat dengan bertambahnya ion dalam air. Namun,  

hubungan antara  konduktivitas dan TDS tidak langsuung linier 

tergantung pada aktivitas ion terlarut spesifik aktivitas rata – rata semua 

ion dalam cairan dan kekuatan ionic. Pada tahun 1989 hubungan yang 

lebih rinci antara EC dan TDS, Walton memberikan nilai k spesifik untuk 

rentang khusus EC. Berikut adalah data korelasi EC dan TDS pada 

berbagai jenis air: 

Tabel 4.6. Korelasi EC dan TDS pada berbagai jenis Air 

Jenis Air EC Ratio TDS/EC (k) 

Natural water for irrigation 500 – 3,000 
µ𝑆

𝑐𝑚⁄  0.55 – 0.75 

Natural water 500 – 3,000 
µ𝑆

𝑐𝑚⁄  0.55 – 0.75 

Distillate water 1 -10 
µ𝑆

𝑐𝑚⁄  0.5 

Freshwater 300 – 800 
µ𝑆

𝑐𝑚⁄  0.55 

Seawater 45,000 – 60,000 
µ𝑆

𝑐𝑚⁄  0.7 

Brine water 65,000 – 85,000 
µ𝑆

𝑐𝑚⁄  0.75 

Sumber:  Anna F Rusydi 2018 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 118 012019 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Setelah melakukan perancangan alat monitoring EC dan nilai pH pada 

instalasi hidroponik, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Nilai EC berbanding lurus dengan suhu pada larutan EC, sehingga apabila 

suhu naik maka nilai EC akan naik, begitupun sebaliknya 

2. Nilai pH berbanding lurus dengan suhu pada larutan pH, sehingga apabila 

suhu naik maka nilai pH akan naik, begitupun sebaliknya 

3. Data yang dikirimkan ke user adalah hasil dari perhitungan nilai voltage 

yang disubstitusikan ke persamaan disesuaikan dengan suhu 

4. Nilai EC, nilai Ph dan nilai voltage yang dikirimkan ke user akan berubah 

sesuai dengan suhu yang fluaktif sehingga nilai tersebut akurat. 

5. Data yang dikirimkan sensor ke user cukup akurat dan sesuai dengan nilai 

larutan yang digunakan. 

 

5.2. Saran 

Untuk dilakukannya penelitian lebih lanjut terkait perancangan alat 

monitoring EC dan pH pada instalasi hidroponik, maka ada beberapa saran 

yang mungkin bisa dilakukan untuk penelitian selanjutnya: 

1. Larutan yang digunakan untuk kalibrasi dan pengujian lebih baik 

menggunakan lebih dari 3 larutan  

2. Waktu untuk pembuatan alat lebih baik diperpanjang supaya alat bisa lebih 

optimal, pengujian bisa dilakukan lebih teliti dan bisa dikembangkan lagi. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Data primer hasil pengujian EC sensor larutan 12.88 ms/cm 

A. Pengulangan 1 

 

B. Pengulagan 2
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Lampiran 2. Data primer hasil pengujian EC sensor larutan 5 ms/cm 

A. Pengulangan 1 

 

B. Pengulagan 2 
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Lampiran 3. Data primer hasil pengujian EC sensor larutan 1.413 ms/cm 

A. Pengulangan 1 

 

B. Pengulagan 2 
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Lampiran 4. Data primer hasil pengujian pH sensor larutan 4.01 pH 

A. Pengulangan 1 

Larutan pH 4.01 (P1) 

Suhu 40 35 30 25 

Parameter pH Voltage pH Voltage pH Voltage pH Voltage 

Nilai 

1.9 0.9 1.93 0.93 1.95 0.95 1.99 0.99 

1.89 0.89 1.91 0.91 1.94 0.94 1.97 0.97 

1.87 0.87 1.92 0.92 1.96 0.96 2 1 

1.88 0.88 1.93 0.93 1.94 0.94 1.98 0.98 

Rerata 1.89 0.89 1.92 0.92 1.95 0.95 1.99 0.99 

 

B. Pengulagan 2 

Larutan pH 4.01 (P2) 

Suhu 40 35 30 25 

Parameter pH Voltage pH Voltage pH Voltage pH Voltage 

Nilai 

1.86 0.86 1.88 0.88 1.93 0.93 1.97 0.97 

1.85 0.85 1.89 0.89 1.91 0.91 1.96 0.96 

1.88 0.88 1.9 0.9 1.92 0.92 1.98 0.98 

1.87 0.87 1.9 0.9 1.94 0.94 1.97 0.97 

Rerata 1.87 0.87 1.89 0.89 1.93 0.93 1.97 0.97 

         
Rerata Total 1.88 0.88 1.91 0.91 1.94 0.94 1.98 0.98 
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Lampiran 5. Data primer hasil pengujian pH sensor larutan 6.86 pH 

A. Pengulangan 1 

Larutan pH 6.86 (P1) 

Suhu 40 35 30 25 

Parameter pH Voltage pH Voltage pH Voltage pH Voltage 

Nilai 

2.82 1.82 2.81 1.81 2.8 1.8 2.83 1.83 

2.81 1.81 2.83 1.83 2.83 1.83 2.8 1.8 

2.81 1.81 2.8 1.8 2.82 1.82 2.82 1.82 

2.83 1.83 2.8 1.8 2.81 1.81 2.82 1.82 

Rerata 2.82 1.82 2.81 1.81 2.82 1.82 2.82 1.82 

 

B. Pengulagan 2 

Larutan pH 6.86 (P2) 

Suhu 40 35 30 25 

Parameter pH Voltage pH Voltage pH Voltage pH Voltage 

Nilai 

2.8 1.8 2.8 1.8 2.82 1.82 2.82 1.82 

2.82 1.82 2.82 1.82 2.81 1.81 2.83 1.83 

2.83 1.83 2.8 1.8 2.8 1.8 2.83 1.83 

2.81 1.81 2.81 1.81 2.81 1.81 2.84 1.84 

Rerata 2.82 1.82 2.81 1.81 2.81 1.81 2.83 1.83 

         
Rerata Total 2.82 1.82 2.81 1.81 2.81 1.81 2.82 1.82 
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Lampiran 6. Data primer hasil pengujian pH sensor larutan 7.00 pH 

A. Pengulangan 1 

Larutan pH 7.00 (P1) 

Suhu 40 35 30 25 

Parameter pH Voltage pH Voltage pH Voltage pH Voltage 

Nilai 

2.86 1.86 2.88 1.88 2.85 1.85 2.88 1.88 

2.87 1.87 2.89 1.89 2.86 1.86 2.86 1.86 

2.88 1.88 2.87 1.87 2.88 1.88 2.85 1.85 

2.89 1.89 2.89 1.89 2.87 1.87 2.86 1.86 

Rerata 2.88 1.88 2.88 1.88 2.87 1.87 2.86 1.86 

 

B. Pengulagan 2 

Larutan pH 7.00 (P2) 

Suhu 40 35 30 25 

Parameter pH Voltage pH Voltage pH Voltage pH Voltage 

Nilai 

2.86 1.86 2.87 1.87 2.88 1.88 2.88 1.88 

2.88 1.88 2.88 1.88 2.87 1.87 2.85 1.85 

2.85 1.85 2.87 1.87 2.86 1.86 2.86 1.86 

2.86 1.86 2.89 1.89 2.88 1.88 2.87 1.87 

Rerata 2.86 1.86 2.88 1.88 2.87 1.87 2.87 1.87 

         
Rerata Total 2.87 1.87 2.88 1.88 2.87 1.87 2.86 1.86 

 



39 
 

Lampiran 7. Data primer hasil pengujian pH sensor larutan 7.00 pH 

A. Pengulangan 1 

Larutan pH 10.01 (P1) 

Suhu 40 35 30 25 

Parameter pH Voltage pH Voltage pH Voltage pH Voltage 

Nilai 

3.88 2.88 3.87 2.87 3.85 2.85 3.79 2.79 

3.9 2.9 3.88 2.88 3.84 2.84 3.81 2.81 

3.89 2.89 3.87 2.87 3.85 2.85 3.8 2.8 

3.9 2.9 3.86 2.86 3.84 2.84 3.82 2.82 

Rerata 3.89 2.89 3.87 2.87 3.85 2.85 3.81 2.81 

 

B. Pengulagan 2 

Larutan pH 10.01 (P2) 

Suhu 40 35 30 25 

Parameter pH Voltage pH Voltage pH Voltage pH Voltage 

Nilai 

3.89 2.89 3.87 2.87 3.85 2.85 3.79 2.79 

3.88 2.88 3.85 2.85 3.82 2.82 3.77 2.77 

3.87 2.87 3.86 2.86 3.84 2.84 3.81 2.81 

3.88 2.88 3.86 2.86 3.83 2.83 3.76 2.76 

Rerata 3.88 2.88 3.86 2.86 3.84 2.84 3.78 2.78 

         
Rerata Total 3.89 2.89 3.87 2.87 3.84 2.84 3.79 2.79 

 

 


