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Rancang Bangun Sistem Monitoring Greenhouse Menggunakan Wireless Sensor 

Network Berbasis ESP-NOW di BBPP Lembang 

 

ABSTRAK 

 

Saat ini pemantauan kadar nutrisi TDS, pH air, suhu, kelembaban, dan intensitas 

cahaya di greenhouse BBPP Lembang masih bersifat manual dan minim teknologi. 

Mengingat kondisi greenhouse yang cukup besar dengan luas 30 × 5 meter dan 

terbatasnya konektivitas WiFi, maka solusi dalam permasalahan ini dengan 

dilakukan inovasi teknologi dalam sistem monitoring greenhouse menggunakan 

WSN berbasis ESP-NOW. Dengan menggunakan WSN ESP-NOW, sistem dapat 

mengirim data secara wireless dan memungkinkan pengawasan jarak jauh; juga 

pada tiap node sensor dapat melakukan komunikasi sendiri karena sistem 

monitoring greenhouse menggunakan WSN ESP-NOW ini tidak memerlukan 

koneksi WiFi. Pada perancangan, metode yang digunakan adalah kuantitatif 

dengan fokus pada pengumpulan dan analisis data, termasuk nilai-nilai suhu, 

kelembaban, intensitas cahaya, TDS, dan pH air. Parameter-parameter ini diukur 

dengan sensor yang terhubung dengan WSN, dan data yang tersimpan ditampilkan 

secara real-time pada website. Dengan didapatkan data rata-rata error relatif 

pada pengujian data suhu 4,6%; kelembaban 3,7%; lux 12,95%; TDS 3,4%; dan 

pH air 5,6%. Dengan jangkauan jarak komunikasi data pada ESP-NOW mencapai 

30 meter tanpa halangan di dalam greenhouse. Sistem ini diharapkan dapat 

membantu petani untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas hasil panen 

dengan memantau kondisi lingkungan dan nutrisi tanaman secara optimal di 

greenhouse.  

 

Kata Kunci : ESP-NOW, Gateway, Greenhouse, Node, WSN. 
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Design of Greenhouse Monitoring System Using Wireless Sensor Network Based 

on ESP-NOW at BBPP Lembang 

 

 

ABSTRACT 

 

Currently, the monitoring of TDS nutrient levels, water pH, temperature, humidity, 

and light intensity in the BBPP Lembang greenhouse is still manual and lacks 

technology. Given the condition of the greenhouse which is quite large with an area 

of 30 × 5 meters and limited WiFi connectivity, the solution to this problem is to 

carry out technological innovation in the greenhouse monitoring system using WSN 

based on ESP-NOW. By using WSN ESP-NOW, the system can send data wirelessly 

and enable remote monitoring; also each sensor node can communicate on its own 

because the greenhouse monitoring system using WSN ESP-NOW does not require 

a WiFi connection. In the design, the method used is quantitative with a focus on 

data collection and analysis, including values of temperature, humidity, light 

intensity, TDS, and pH of the water. These parameters are measured by sensors 

connected to the WSN, and the stored data is displayed in real-time on the website. 

With the obtained data, the average relative error in testing the temperature data 

is 4.6%; humidity 3.7%; lux 12.95%; TDS 3.4%; and water pH 5.6%. With the 

range of data communication distance on ESP-NOW reaching 30 meters without 

obstruction in the greenhouse. This system is expected to help farmers to increase 

crop efficiency and productivity by optimally monitoring environmental conditions 

and plant nutrition in the greenhouse.  

 

 

Keywords : ESP-NOW, Gateway, Greenhouse, Node, WSN. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Dewasa ini, persentase pertumbuhan penduduk di Indonesia terus 

meningkat. Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), pertumbuhan penduduk 

Indonesia rata-rata naik mencapai 1,25 persen per tahun. Didasari hal itu, produksi 

pertanian pun harus tetap dimaksimalkan mengingat kebutuhan akan pangan di 

dalam negeri yang semakin meningkat (Kumalasari et al., 2023). Sehingga muncul 

pemikiran untuk dilakukan pengembangan greenhouse sebagai wadah agribisnis 

hortikultura yang kontinyu tanpa mengenal musim (Alit, 2024).  

 Komoditas hortikultura merupakan salah satu sektor fundamental dalam 

meningkatkan keberlangsungan hidup masyarakat agraris, seperti di Indonesia ini. 

Mengingat dalam pengelolaan pertanian hortikultura di Indonesia masih bersifat 

tradisional dengan penggunaan teknologi budidaya yang tergolong minim, 

menawarkan solusi inovatif dengan menggunakan teknologi dalam pertanian. Hal 

ini merupakan sebuah inovasi teknologi modern yang telah mengubah lanskap 

pertanian secara revolusioner. Dengan mengintegrasikan teknologi canggih, 

greenhouse memberikan solusi inovatif untuk meningkatkan efisiensi pertanian. 

Di era pertanian modern saat ini, petani mulai menggunakan sensor dan teknologi 

pemantauan untuk memantau kondisi lingkungan pertanian dan tanaman secara 

real-time. Ini memungkinkan petani untuk menemukan masalah sejak dini dan 

mengambil tindakan yang tepat untuk meningkatkan hasil panen dalam pemenuhan 

tujuan komersial dan kebutuhan pangan di Indonesia (Herandra, 2023).  

 Di samping itu, teknologi telekomunikasi saat ini juga berkembang sangat 

pesat, salah satunya yaitu teknologi wireless. Banyak teknologi wireless yang telah 

dikembangkan, salah satunya Wireless Sensor Network (WSN). WSN dapat 

mengirimkan data dengan cepat dan efisien serta kemampuan untuk memantau 

informasi secara real-time menggunakan lebih dari satu node sebagai penerima, 

yang berkumpul pada sebuah simpul (coordinator) dan diteruskan pada server 

sehingga dapat dilacak secara langsung (Fibriani, 2020). 
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 Salah satu teknologi WSN yang berkembang saat ini, yaitu protokol 

komunikasi ESP-NOW yang memungkinkan komunikasi antara masing-masing 

node dan node utama, membentuk jaringan sensor wireless. ESP-NOW adalah 

protokol komunikasi yang dikembangkan oleh Espressif (Espressif, 2022). ESP-

NOW menawarkan keuntungan seperti latensi rendah, konsumsi daya yang efisien, 

dan kemampuan untuk beroperasi dalam mode tidur (deep sleep) untuk menghemat 

daya baterai. Sehingga protokol komunikasi ESP-NOW cocok digunakan dalam 

sistem monitoring di bidang pertanian (Ali, 2024). 

 Pada penelitian Indrajaya et al (2020) dikembangkan suatu sistem 

monitoring yang dirancang menggunakan sensor TDS untuk memantau kadar 

nutrisi pada tangki nutrisi. Nilai pembacaan TDS pada sistem tersebut dapat dilihat 

secara real-time dari jarak jauh menggunakan platform IoT. Untuk kondisi 

greenhouse yang terbilang cukup besar dengan luas 30 x 5 meter, penggunaan 

jaringan internet yang dibutuhkan harus cepat dan stabil apabila komunikasi 

datanya langsung menuju ke cloud database. Mengingat hal tersebut, maka penulis 

melakukan penambahan komunikasi data WSN pada kondisi greenhouse yang 

terbilang cukup luas dengan akses jaringan internet terbatas, karena dengan 

ditambahkannya komunikasi data WSN, maka tiap perangkat node dapat 

melakukan komunikasi sendiri tanpa memerlukan koneksi WiFi. Berdasarkan hal 

tersebut, pada penelitian ini dirancang sebuah sistem monitoring greenhouse 

dengan menambahkan Wireless Sensor Network (WSN) untuk komunikasi wireless 

karena dapat mengumpulkan data fisik secara real-time dari lingkungan greenhouse 

yang mencakup TDS, pH air, suhu, kelembaban, dan intensitas cahaya. Dengan 

penggunaan WSN, memungkinkan node sensor di beberapa titik pada greenhouse 

dapat terhubung secara wireless dengan efisiensi energi dan operasional yang lebih 

baik. 

 ESP-NOW sebagai protokol komunikasi wireless tidak memerlukan 

infrastruktur tambahan, seperti router WiFi atau Bluetooth, sehingga 

memungkinkan untuk dipilih pada kondisi greenhouse yang akses ke jaringan WiFi-

nya terbatas, karena ESP-NOW dapat mengirimkan data dengan kecepatan 2,4 GHz 

yang mana sangat efektif untuk transmisi data pada kondisi greenhouse. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh penulis dengan menggunakan sistem 
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monitoring berbasis ESP-NOW, solusi yang ditawarkan, antara lain : data dapat 

dikumpulkan secara real-time dan lebih akurat dibandingkan dengan sistem 

monitoring manual, serta sistem ini dapat menghemat waktu dan tenaga dalam 

monitoring greenhouse. Serta tujuannya diharapkan dapat memberikan manfaat 

kepada para petani untuk membantu monitoring greenhouse secara real-time 

dengan website yang dapat melihat data sensor, seperti TDS, pH air, suhu, 

kelembaban, dan intensitas cahaya pada greenhouse. Selain itu, pengumpulan dan 

penyimpanan data sensor dikirimkan oleh ESP-NOW dan kemudian diproses untuk 

menghasilkan informasi yang bermanfaat bagi petani untuk mendukung efektivitas 

budidaya. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka dapat dirumuskan 

beberapa masalah berikut :  

1. Bagaimana analisa data hasil pengujian node-node sensor yang mencakup 

parameter suhu, kelembaban, intensitas cahaya, TDS, dan pH air? 

2. Bagaimana analisa data hasil pengujian komunikasi pada node-node dengan 

gateway? 

3. Bagaimana analisa data hasil pengujian jarak jangkauan komunikasi 

optimal antara node-node dengan gateway dengan halangan dan/atau tanpa 

halangan? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari pembuatan skripsi ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Menganalisa data hasil pengujian node-node sensor yang mencakup 

parameter suhu, kelembaban, intensitas cahaya, TDS, dan pH air. 

2. Menganalisa data hasil pengujian komunikasi pada node-node dengan 

gateway. 
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3. Menganalisa data hasil pengujian jarak jangkauan komunikasi optimal 

antara node-node dengan gateway dengan halangan dan/atau tanpa 

halangan. 

1.4 Luaran 

Luaran yang akan diperoleh dalam pembuatan skripsi ini berupa :  

1. Menghasilkan alat sistem monitoring greenhouse menggunakan wireless 

sensor network berbasis ESP-NOW di BBPP Lembang. 

2. Hasil penelitian yang diseminarkan di Seminar Nasional Inovasi Vokasi 

2024 yang diselenggarakan oleh Unit Penelitian dan Pengabdian kepada 

Masyarakat (UP2M) Politeknik Negeri Jakarta setiap tahunnya. 

3. Menghasilkan laporan penelitian skripsi sistem monitoring greenhouse 

menggunakan wireless sensor network berbasis ESP-NOW di BBPP 

Lembang yang telah diteliti sebelumnya. 

4. Menghasilkan artikel ilmiah dengan data yang telah didapatkan dan di 

submit di Jurnal Nasional Sinta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

100 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dengan demikian, hasil pengujian dari penelitian ini dapat disimpulkan 

sebagai berikut :  

1. Analisa data hasil pengujian node-node sensor didapatkan :  

● Nilai pengukuran rata-rata error relatif tingkat suhu pada sensor 

DHT22 sebesar 4,6%.  

● Nilai pengukuran rata-rata error relatif tingkat kelembaban pada 

sensor DHT22 sebesar 3,7%. 

● Nilai pengukuran rata-rata error relatif tingkat intensitas cahaya 

pada sensor BH1750 sebesar 12,95%. 

● Nilai pengukuran rata-rata error relatif TDS dari Lutron YK-

2001PHA sebesar 3,4%. 

● Nilai pengukuran rata-rata error relatif pH Air dari Lutron YK-

2001PHA sebesar 5,6%. 

2. Analisa data hasil pengujian komunikasi node-node dengan gateway 

didapatkan :  

● Nilai pengukuran dari perangkat node-node sensor dengan 

dilakukan 12 kali pengujian, maka dikatakan bahwa data parameter 

suhu, kelembaban dan intensitas cahaya berhasil Terkirim pada 

perangkat gateway.  

● Nilai pengukuran dari perangkat gateway dengan dilakukan 12 kali 

pengujian, maka dikatakan bahwa data parameter dari perangkat 

node-node sensor berhasil Diterima dengan persentase error 

mencapai 0%.  

3. Analisa data hasil pengujian jarak jangkauan komunikasi optimal antara 

node-node dengan gateway dengan halangan berupa tinggi tanaman tomat 

dan/atau tanpa halangan didapatkan :  

● Nilai pengukuran jangkauan pada jarak 10 meter dan 20 meter 

dengan halangan berupa tanaman tomat dikatakan bahwa data 
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berhasil Terbaca. Untuk jarak 30 meter dengan halangan berupa 

tanaman tomat dikatakan bahwa pengiriman data tidak berhasil 

terbaca.  

● Nilai pengukuran jangkauan pada jarak 10 meter, 20 meter, dan 30 

meter tanpa halangan berupa tanaman tomat dikatakan bahwa 

pengiriman data berhasil Terbaca. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang berhasil dilakukan, terdapat saran untuk 

penelitian selanjutnya agar dapat dikembangkan oleh peneliti, selaras dengan 

kemajuan teknologi, yaitu sebagai berikut :  

1. Diharapkan peneliti selanjutnya dapat mengembangkan sistem monitoring 

dengan penambahan parameter pengukuran Electrical Conductivity (EC) . 

2. Dilakukan pengembangan pada sistem controlling pencampuran nutrisi AB 

mix secara otomatis.  

3. Dilakukan penambahan teknologi komunikasi wireless dengan 

menggunakan Lora Range (LoRa) karena dapat menjangkau jarak yang lebih 

luas, juga cocok pada bidang pertanian. 
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(L-2) Peletakkan Perangkat 
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(L-3) Pengujian Jangkauan Alat dengan Jarak 10 meter, 20 meter, dan 30 meter 

    

 

 

(L-4) Visualisasi Perangkat 
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(L-5) Realisasi Perangkat 
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(L-6) Rangkaian Skematik 
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(L-7) Realisasi Rangkaian Perangkat 
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