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ABSTRAK 

 

Pengelolaan nutrisi pada sistem hidroponik modern membutuhkan tingkat presisi 

yang tinggi untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman. Pengendalian nilai 

konsentrasi nutrisi dalam satuan Part Per Million secara manual maupun 

menggunakan sistem On/Off konvensional seringkali tidak efisien dan rentan 

memicu fenomena overshoot. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang bangun prototipe sistem dosing nutrisi otomatis menggunakan 

mikrokontroler ESP32 yang dilengkapi dengan algoritma kendali Proportional-

Integral-Derivative adaptif dan terintegrasi dengan teknologi Internet of Things. 

Sistem ini menggunakan sensor Total Dissolved Solids untuk membaca kepekatan 

larutan, sensor suhu DS18B20 untuk kompensasi suhu air, dan tiga unit aktuator 

pompa peristaltik DC yang dikendalikan melalui modul driver L298N 

menggunakan sinyal PWM. Algoritma penjadwalan gain heuristik (auto-tuning) 

diterapkan agar parameter PID dapat menyesuaikan nilainya secara dinamis 

terhadap besaran nilai error aktual. Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode 

PID adaptif mampu merespons dengan cepat dan mendarat secara stabil tanpa 

lonjakan berlebih. Pada pengujian kenaikan dengan setpoint 400 PPM, sistem 

berhasil mencapai waktu naik (rise time) dalam 215,6 detik dengan overshoot yang 

sangat minim di angka 0,20%, serta nilai steady-state error sebesar 5,07 PPM. 

Sistem ini juga terbukti tangguh dalam mengatasi gangguan eksternal mendadak 

berupa penambahan air murni, dengan catatan waktu pemulihan 96,5 detik dan 

toleransi overshoot maksimal 5,00%. Selain itu, integrasi infrastruktur IoT melalui 

platform Blynk, pencatatan otomatis di Google Spreadsheet, dan keberadaan Local 

Web Server telah berhasil memfasilitasi pengguna untuk memantau kelancaran 

operasional secara real-time dari jarak jauh. Kesimpulannya, rancang bangun alat 

ini efektif dalam mengatasi kelemahan sistem kendali statis dan mampu 

memberikan efisiensi kerja yang tinggi pada budidaya pertanian. 

Kata Kunci: Hidroponik, ESP32, PID Adaptif, Sensor TDS, Internet of Things 

(IoT), Dosing Otomatis. 
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ABSTRACT 

 

Nutrient management in modern hydroponic systems requires a high level of 

precision to optimize plant growth. Controlling nutrient concentration values in 

Parts Per Million manually or using conventional On/Off systems is often inefficient 

and prone to triggering overshoot phenomena. Therefore, this study aims to design 

and develop an automated nutrient dosing system prototype using an ESP32 

microcontroller equipped with an adaptive Proportional-Integral-Derivative 

control algorithm and Internet of Things integration. The system utilizes a Total 

Dissolved Solids sensor to read the solution concentration, a DS18B20 temperature 

sensor for water temperature compensation, and three DC peristaltic pump 

actuators controlled via an L298N driver module using PWM signals. A heuristic 

gain-scheduling (auto-tuning) algorithm is implemented so that the PID 

parameters can dynamically adjust their values according to the actual error 

magnitude. The test results demonstrate that the adaptive PID method is capable of 

responding quickly and stabilizing without excessive surges. In an ascending test 

with a 400 PPM setpoint, the system successfully achieved a rise time of 215.6 

seconds with a highly minimal overshoot of 0.20%, and a steady-state error of 5.07 

PPM. The system also proved robust in handling sudden external disturbances, 

such as the addition of pure water, recording a recovery time of 96.5 seconds and a 

maximum overshoot tolerance of 5.00%. Furthermore, the integration of IoT 

infrastructure through the Blynk platform, automated logging on Google 

Spreadsheets, and the availability of a Local Web Server successfully facilitated 

users in monitoring operational fluidity in real-time remotely. In conclusion, the 

design of this device effectively overcomes the weaknesses of static control systems 

and is capable of providing high working efficiency in agricultural cultivation. 

Keywords: Hydroponics, ESP32, Adaptive PID, TDS Sensor, Internet of Things, 

Automated Dosing. 
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