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ABSTRAK
Rumah kaca (greenhouse) adalah struktur kecil yang dibuat dari kaca, plastik atau bahan tembus
kaca yang digunakan untuk memanipulasi kondisi lingkungan untuk mengoptimalkan
pertumbuhan tanaman di dalamnya. Manipulasi kondisi lingkungan berguna untuk menghindari
kondisi lingkungan yang tidak dikehendaki. Pengendalian variabel-variabel lingkungan, seperti
temperatur, kelembapan, dan cahaya pada rumah kaca umumnya dilakukan secara manual oleh
pekerja. Oleh karena itu dibangunlah suatu sistem yang bekerja secara otomatis agar dapat
mengatur penyiraman dan suhu di dalam sebuah miniatur rumah kaca. Perancangan sistem
menggunakan kontrol otomatis mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dengan Blynk sebagai
platform IoT (Internet of Things) Sistem monitoring dan kendali pada mini greenhouse mampu
memantau kondisi kelembapan tanah, dan suhu udara di dalam greenhouse dan menampilkannya
pada sebuah LCD 16x2 dan aplikasi Blynk pada smartphone. Selain memantau juga dapat
mengendalikan pompa air ketika kondisi kelembapan pada tanah di bawah 40% dan kipas DC
ketika suhu dalam mini greenhouse di atas 28OC secara otomatis. LED grow light dan PTC
heater tidak menyala sesuai kondisi suhu yang tidak mencapai kurang dari 17 OC. Tujuan
penelitian untuk memperoleh sistem pemantauan dan pengendalian tercapai dan sistem ini
memiliki tingkat persentase error rata-rata sebesar 2.7% pada sensor suhu DHT11, dan 8.2%
pada sensor kelembapan tanah kapasitif.
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PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi pada zaman

sekarang sudah digunakan pada berbagai
bidang yang ada, pertanian adalah salah satu
bidang yang tak terkecuali. Dengan
teknologi yang diterapkan pada bidang
pertanian, banyak masalah yang dapat
diminimalisir, terutama kesalahan individu
(human error) dan masalah lain yang tidak
dapat dikontrol. Contohnya adalah masalah
yang berhubungan dengan alam, seperti
iklim dan kondisi cuaca. Faktor tersebut
dapat menyebabkan kesulitan dalam
menentukan waktu tanam dan panen. Dari
permasalahan tersebut, dapat digunakan
teknik bercocok tanam dengan rumah kaca

(greenhouse) agar faktor iklim dan cuaca
dapat dimanipulasi [1].

Rumah kaca (greenhouse) adalah
struktur kecil yang dibuat dari kaca, plastik
atau bahan tembus kaca yang digunakan
untuk memanipulasi kondisi lingkungan
untuk mengoptimalkan pertumbuhan
tanaman di dalamnya. Manipulasi kondisi
lingkungan berguna untuk menghindari
kondisi lingkungan yang tidak
dikehendaki[2]. Pengendalian variabel-
variabel lingkungan, seperti temperatur,
kelembapan, dan cahaya pada rumah kaca
umumnya dilakukan secara manual oleh
pekerja[1].

Sistem kendali tertutup untuk
memantau lingkungan banyak dilakukan
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untuk berbagai keperluan : pembibitan
Anggrek Dendrobium [3], Hidroponik [4],
Strawberry [5], dan Sukulen Crassulacae
[6]. Penggunaan komponen utama
pengendali juga bervariasi namun yang
banyak digunakan adalah Rasberry Pi [7]
dan ESP8266 [9].

Sistem-sistem pengendalian
lingkungan seperti ini menggunakan sensor
dan aktuator sebagai penghubung dengan
lingkungan. Sensor yang sering diguankan
antara lain sensor suhu, kelembapan dan
cahaya [8] karena parameter-parameter
tersebut yang sering dijadikan pemantauan
utama dalam mengendalikan lingkungan.

Tujuan dari penelitian ini adalah
berhasilnya dibuat sebuat alat pemantau dan
pengendali keadaan ruang kaca (green
house) yakni suhu dan kelembaban
tanahnya. Keadaan ini untuk menjaga
kondisi tersebut dan sesuai dengan tanaman
yang ada.

METODE
Perancangan sistem monitoring dan

kendali ini menggunakan kontrol otomatis
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 [9][10]
dengan platform Arduino IDE serta Blynk
sebagai platform IoT (Internet of Things)
[11].

Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Alasan digunakannya NodeMCU
karena mampu membaca dan mengolah data
dari sensor dan juga mampu menggerakkan
aktuator. Arduino adalah sebuah platform
physical computing yang open source.
NodeMCU juga dapat menggunakan
software integrated development

environment (IDE) Arduino dan bahasa
pemrograman. IDE merupakan software
yang digunakan untuk membuat program,
mengkompilasi bahasa pemrograman
menjadi kode biner dan mengunggah
hasilnya ke memori mikrokontroler.
Mikrokontroler yang digunakan dalam
penelitian ini adalah mikrokontroler
NodeMCU ESP8266 karena harganya yang
terjangkau dan kemudahan dalam
mendapatkannya.

Perancangan Sistem
Analisa Blok Diagram Sistem

Blok diagram pada Gambar 1
merupakan sebuah gambaran yang
menunjukan cara kerja dari suatu perangkat
yang terdiri dari, input, process, dan output.
Blok input menjelaskan tentang masukan
untuk mikrokontroler serta media
masukannya, blok proses menjelaskan
tentang pemrosesan yang didapat dari
masukan agar mendapatkan output yang
sesuai, sedangkan blok output menjelaskan
tentang keluaran yang dihasilkan serta
media keluarannya.

Dalam blok input rangkaian terdapat
sensor kelembapan tanah kapasitif yang
berfungsi untuk mendeteksi dan mengukur
kelembapan dari tanah pada tanaman
kemudian diteruskan ke NodeMCU untuk
diolah. Terdapat juga sensor DHT-11 yang
berfungsi sebagai pengukur suhu di dalam
rumah kaca mini atau mini greenhouse.

Blok proses terdiri dari
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang
digunakakan sebagai pengolah dan pengatur
input dan output dari Rancang Bangun
Sistem Monitoring dan Kendali Suhu dan
Kelembapan Tanah Mini Greenhouse
berbasis NodeMCU ESP8266. Input dari
sensor akan masuk ke NodeMCU melalui
pin yang terhubung dan kemudian data input
akan diolah dan dikirim ke blok output.
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Kondisi pertama adalah apabila
kelembapan tanah kurang dari 40% maka
pompa air akan menyala. Kondisi kedua
adalah apabila suhu udara kurang dari 17℃
maka outputnya adalah growlight LED dan
PTC heater yang menyala. Kondisi ketiga
yaitu jika suhu udara lebih dari 28℃ maka
akan menghasilkan output kipas DC
menyala. Jika ketiga kondisi tidak ada yang
terpenuhi, maka sistem akan kembali ke
kondisi pertama dan akan mengulang
pengecekan dari kondisi tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian sensor DHT11 dilakukan

pada mini greenhouse yang dipasang pada
bagian atap greenhouse untuk mendeteksi
suhu udara. Pengujian dilakukan pada jam-
jam tertentu untuk mengetahui perbedaan
suhu yang dibaca oleh sensor. Pengujian
sensor dilakukan sebanyak sekali dalam dua
jam yang dimulai pada pukul 09:00 WIB
sampai 21:00 WIB. Selain melalui sensor
DHT11, pengujian untuk suhu juga
dilakukan dengan thermometer untuk
mendapatkan data asli yang dapat
dibandingkan dengan data dari sensor.

Persamaan (1) berfungsi untuk
melakukan perhitungan persentase error
pada suhu dari sensor DHT11

Persamaan (2) berfungsi untuk
menghitung persentase error rata-rata dari
suhu yang diambil dari sensor DHT11.

  =
ℎ  ℎ

 ℎ
× %

(1)

ℎ    ℎ

ℎ 
=   −

  %

(2)

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor DHT11

Tabel 1 memperlihatkan hasil
pengujian sensor DHT11 yang menunjukkan
persentase error terendah adalah 0% dan
persentase error tertinggi adalah 7%.
Persentase error rata-rata suhu adalah
sebesar 2.7%. Kemudian dari hasil
pengujian pengaruh suhu udara bagi
komponen kipas DC, LED Grow light, dan
PTC heater berjalan sesuai kondisi. Kipas
DC menyala sebanyak 4 kali dalam
percobaan pukul 11:00, 13:00, 15:00, dan
17:00 dikarenakan kondisi suhu dalam mini
greenhouse lebih dari 28℃. Untuk LED dan
PTC heater tidak aktif sama sekali selama
pengujian dikarenakan suhu dari lingkungan
yang tidak memasuki range di mana kedua
komponen tersebut aktif yaitu kurang dari
17℃.

Pengujian sensor kelembapan tanah
kapasitif dilakukan pada mini greenhouse
yang dipasang dalam tanah pada pot
tanaman untuk mendeteksi persentase
kelembapan tanah. Pengujian dilakukan
pada jam-jam tertentu untuk mengetahui
perbedaan persentase kelembapan tanah
yang dibaca oleh sensor. Pengujian sensor
dilakukan sebanyak sekali dalam dua jam
yang dimulai pada pukul 09:00 WIB sampai
21:00 WIB.

Persamaan (3) berfungsi untuk
melakukan perhitungan persentase error
pada kelembapan tanah dari sensor
kelembapan tanah kapasitif.

Persamaan (4) berfungsi untuk
menghitung persentase error rata-rata dari
kelembapan tanah yang diambil dari sensor
kelembapan tanah kapasitif.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor
Kelembapan Tanah Kapasitif

Tabel 2 menampilkan hasil pengujian
sensor kelembapan tanah kapasitif yang
menunjukkan persentase error terendah
adalah 5.3% dan persentase error tertinggi
adalah 13.9%. Persentase error rata-rata
kelembapan tanah adalah sebesar 8.2%.
Kemudian dari hasil pengujian pengaruh
kelembapan tanah bagi komponen pompa air
berjalan sesuai kondisi, yaitu pompa yang
terhubung ke Relay 1 menyala sebanyak 2
kali dalam pengujian pada pukul 11:00 dan
17:00 dikarenakan persentase kelembapan
tanah yang mencapai kurang dari 40%.

Pengujian pada aplikasi Blynk
dilakukan dengan cara membandingkan
output antara LCD dan aplikasi Blynk yang
menampilkan data-data dari sensor yang
digunakan. Untuk kedua sensor, pengujian
dilakukan dengan mengaktifkan sistem dan
mencatat output dari LCD dan Blynk, lalu
pada sistem dilakukan proses restart untuk
menonaktifkan dan menyalakan ulang
sistem untuk mendeteksi perubahan
pengambilan data awal pada sensor.
Pengujian ini dilakukan sebanyak 10 kali
percobaan untuk mengetahui perbedaan
output pada LCD dan aplikasi Blynk.

Tabel 3. Hasil Pengujian Aplikasi Blynk

Gambar 3. Tampilan Antarmuka
Monitoring Blynk

Tabel 3 menunjukkan hasil
pembacaan sensor DHT11 dan Kelembapan
tanah kapasitif yang ditampilkan pada LCD
dan aplikasi Blynk sama dan konsisten dari
percobaan pertama hingga terakhir.
Perubahan data pada LCD dan Blynk juga
terlihat instan tanpa ada jeda. Kecepatan dari
pembaruan data pada aplikasi Blynk
tergantung dari kinerja jaringan nirkabel
yang terhubung ke mikrokontroler
NodeMCU ESP8266.

PENUTUP
Sistem monitoring dan kendali pada

mini greenhouse mampu memantau kondisi
kelembapan tanah, dan suhu udara di dalam
greenhouse. Selain memantau juga dapat
mengendalikan pompa air ketika kondisi
kelembapan pada tanah di bawah 40% dan
kipas DC ketika suhu dalam mini
greenhouse di atas 28℃ secara otomatis.
LED grow light dan PTC heater tidak
menyala sesuai kondisi suhu yang tidak
mencapai kurang dari 17℃ pada pengujian
sensor DHT11.. Sistem ini memiliki tingkat
persentase error rata-rata sebesar 2.7% pada
sensor suhu DHT11, dan 8.2% pada sensor
kelembapan tanah kapasitif.

Monitoring data kedua sensor pada
aplikasi Blynk berjalan baik dan konsisten
dalam pengujian sistem dengan melakukan
proses restart pada sistem sebanyak 10 kali
untuk mendeteksi perubahan nilai awal yang
diambil oleh sensor. Kecepatan pembaruan
data pada aplikasi Blynk berjalan instan dan
tanpa jeda sesuai dengan perubahan data
pada LCD.
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Sistem monitoring dan kendali pada
mini greenhouse belum dapat dikatakan
sempurna, kekurangan utama dari sistem ini
adalah bergantung sekali pada adanya
koneksi internet, sehingga jika koneksi
internet dengan sistem terputus, maka sistem
monitoring dan kendali pada mini
greenhouse tidak dapat berjalan.
Pengembangan yang dapat dilakukan pada
sistem ini berupa cara agar sistem tetap
berjalan meskipun tidak sedang terkoneksi
ke internet dengan melakukan pembaruan
konfigurasi pada pemrograman sistem.
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