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ABSTRAK

Greenhouse merupakan lingkungan budidaya yang memerlukan pemantauan suhu
dan kelembapan secara berkala untuk mendukung pertumbuhan tanaman anggur.
Proses monitoring secara manual dinilai kurang efisien karena memerlukan waktu
yang lebih lama dan berpotensi menimbulkan kesalahan dalam pengamatan kondisi
lingkungan. Penelitian ini bertujuan.merancang dan merealisasikan sistem
monitoring lingkungan greenhousetanaman anggur menggunakan Human Machine
Interface (HMI) berbasis ESP32 schingga informasi kondisi. greenhouse dapat
ditampilkan secara real-timedan terpusat. Metode penelitian meliputi perancangan
perangkat keras dan.perangkat lunak, integrasi sensor suhu dan kelembapan CWT
THO2S denganESP32 Master melalui komunikasi RS485 Modbus. RTU
menggunakan‘modul MA X485, komunikasi data antara ESP32 Master dan ESP32
Slave menggunakan ESP-NOW, komunikasi UART dengan HMI Nextion, serta
pengujian Kinerja sistem melalui pengujian monitoring suhu, kelembapan, waktu
sistem, dan status perangkat greenhouse. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu menampilkan seluruh parameter monitoring secara real-time pada
HMI. Berdasarkan pengujian suhu menggunakan alat “ukur pembanding
thermograph, diperoleh rata-rata selisih pengukuran sebesar 0,47 °C dengan rata-
rata persentase error sebesar 1,72%;sehingga hasil pengukuran masih berada dalam
batas toleransi akurasi sensor CWT THO2S. Selain itu, komunikasi RS485 Modbus
RTU, ESP-NOW, dan UART berjalan dengan baik schingga seluruh data
monitoring dapat ditampilkan secara terpusat pada HMI. Dengan demikian, sistem
yang dirancang mampu mendukung proses monitoring lingkungan greenhouse
tanaman anggur secara efektif, akurat, dan mudah diakses oleh pengguna.

Kata kunci: Greenhouse, ESP32; Human Machine Interface, CWT THO02S,
Monitoring, RS485 Modbus RTU.
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ABSTRACT

A greenhouse is a cultivation environment that requires continuous monitoring of
temperature and humidity to support the optimal growth of grape plants. Manual
monitoring is considered inefficient because it requires more time and may lead to
errors in observing environmental conditions. This study aims to design and
implement an ESP32-based Human Machine Interface (HMI) monitoring system
for a grape greenhouse, enabling environmental-information to be displayed in a
centralized and real-time manner=The vesearch methodology. included hardware
and software design, integration of the CWT THO2S temperature and humidity
sensor with the ESP32 Master through RS485 Modbus RTU communieation using
the MAX485 module, wireless communication between the ESP32 Master and
ESP32 Slave using the ESP-NOW protocol, UART communication with the Nextion
HMI, and system performance testing through temperature monitoring, humidity
monitoring, system time synchronization, and greenhouse device status monitoring.
The test results showed that the proposed system successfully displayed all
monitoring parameters in real time on the HMI. Temperature measurement testing
using. a thermograph-asthe wreference instrument -producedanwaverage
measurement difference of 0.47 °C with_an average percentage error of 1.72%,
indicating that the measurement results remained within the accuracy tolerance of
the CWT THO2S sensor. Furthermore, RS485 Modbus RTU,;ESP-NOW, and UART
communications operated reliably, allowing all monitoring data to be transmitted
and displayed successfully on the HMI. Therefore, the proposed system is capable
of providing an effective, accurate, and user-friendly solution for real-time
environmental monitoring in grape greenhouse applications.

Keywords: Greenhouse, Environmental Monitoring, ESP32, HMI, CWT TH(2S,
Grape Plants.

vii
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
c
7
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
=
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
L
[
-
v
o
=
(1)
==
=.
==
-
[
Q
[}
—
(.
o
=
o
-
-
-

N
Doy
o )
s 28
= @
Qe s
35S
S -
g g
=]
3 <
c )
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
T eSS
= o
o
533
S8 g
-~
A< b
o 2
o
s @3
Q 5
59 0
S =
‘ﬂ_l’ (Y
g 73
< °
w m
) -]
c X E
(= =
c 2
—p T
2873
= <
i IS
- —4
€ 9 3
=
2=
2. °
a
v 2
Q —
3 £
5 B
o
z 8
o
~ 3
5 T
S B
T =
€ £
= ©w
i
-
-~
*-
=
~
i)
led
o
=
o
3.
Q8
c
Q
=
w
=
8
Cad
=
3
o
w
-
&
=

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
1"
()
fon
o
b=
o
=
-}
-
o
c
1'd
o
c
-
c
-
~
Q
-
<
o
~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
o
T
c
~
=
o
=
w
c
3
=
(]
-

2 g
o
=
0
T
~*
8

or
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
2
;.
o
x
E.
x
<
o
Q
)
=.
G
o
x
2
*
-+
Y

DAFTAR ISI

SISTEM MONITORING LINGKUNGAN GREENHOUSE TANAMAN ANGGUR
MENGGUNAKAN HMI BERBASIS ESP32

HALAMAN SAMPUL. ...eviiiiiiiiiiiiiieieeeieeenneeeeesd80ne e a8 5unns o000 seesensssssssssesssssnsnsnsnnnnnnnnnnnnes i
HALAMAN JUDUL...cvviiiiiiiiiiiinereeeensifene e asiiuneneeeeenereneneseresesenesessssansbiunessShinsesesesenesesenenenenenennns ii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ....ooimiiiiieieeteeeeree et see e et e B e iii
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR......eoiiere ettt esiee e sabBa e e iv
KATA PENGANTAR Liie e eeeeeeeeeeeee s B88885nreeveveeereeenesenanseesssbesse beesesesesesesesesesesesesesesessssssssnsbaeest \
ABSTRAK... 47 4. ... [KOEEE............. 0 W B B N 8 Vi
ABSTRACT A e eeteeeeeeeeeiieieeeeee s aasannnnneeeeeeeeeaanresedananesssnnnnseeeesanssenssntteeeeesatsenssnthereessesannene vii
DAEJARES! ................... s, A S A . . . viii
DAFTAR GAMBAR .....cittitteste ittt eeeeeeeeessifine st e dhee st e e detae e eshea st eeesba st eeas ebeeeseennees Xi
DAFTAR TABEL ............. e eeeeeeesa..... ... A B . EE......... Xii
BAB I PENDAHULUAN .. oottt ittt iiiee e esifienntenn e slbesneenseedhnasnee e soneenneeeneennees 1
1.0 Latar Belakang ... oot nee e as88 e 0 e aaa e e vveeeaihnnnaeeenssssdeannanaaaansreneeaans 1
1.2 Rumusan Masalah.. oo i s ettt e 2
S B U= o S 2
1.4 14a@n ............... OSS. W0. F. G N SN BN NN S P AN N NN V.. 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...t el 4
B B T =T=T3 L o T T D S0 B s SO S P SR 4
2.1.1 Greenhouse TaNAMAN ANEEUT ......ccc.itarteeeeratanreeeasaeesssasassnesassesassssassnasasseeessseenns 5

2.2 SiSteM MONITOTING teeeetee it 888 ee s ek st 888 e oa e dataevanaeesan e 44HEs 2 nanaeesansnnnsnnsnneesssnsnsssesesaes 6
2.2.1 Monitoring REal-TImMe ... . et s e s e e s s s de o 8

PREN SR V. W ORISRy 47 9
2.3.1 ESP32 S3 MmO 10
2.3 2 ESP NOW .ttt ettt ettt e e e e et e e e e e s sttt e e e e e s e e snnbeeeeeeeeesasnnns 11
2.3 3 UART ettt st st ettt e be e s e e e re e 12

2.4 5eNSOT CWT THO2S ... .eeiieieeteeeete ettt ettt sbe e saee s ene e 13
2.4. 1 PrinsSip Kerja SENSON ... s 15
2.4.2 Komunikasi RS485 Modbus RTU .......ooiiiiiiiiiiiie e 16

2.5 MOAUI IMAXASBS ..ottt ettt ettt st e s s ae e e s s abe e e s s sbeeesssbeeessnanes 18
2.6 HMI Nextion Intelligent NX8048PO70 .........ceeeeiiuveeeeeiieeeeeieeeeereeeesveeeeesnveeeseeaves 19

viii

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
c
7
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
=
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
L
[
-
v
o
=
(1)
==
=.
==
-
[
Q
[}
—
(.
o
=
o
-
-
-

N
Doy
o )
s 28
= @
Qe s
35S
S -
g g
=]
3 <
c )
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
T eSS
= o
o
533
S8 g
-~
A< b
o 2
o
s @3
Q 5
59 0
S =
‘ﬂ_l’ (Y
g 73
< °
w m
) -]
c X E
(= =
c 2
—p T
2873
= <
i IS
- —4
€ 9 3
=
2=
2. °
a
v 2
Q —
3 £
5 B
o
z 8
o
~ 3
5 T
S B
T =
€ £
= ©w
i
-
-~
*-
=
~
i)
led
o
=
o
3.
Q8
c
Q
=
w
=
8
Cad
=
3
o
w
-
&
=

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
1"
()
fon
o
b=
o
=
-}
-
o
c
1'd
o
c
-
c
-
~
Q
-
<
o
~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
o
T
c
~
=
o
=
w
c
3
=
(]
-

2 g
o
=
0
T
~*
8

or
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
2
;.
o
x
E.
x
<
o
Q
)
=.
G
o
x
2
*
-+
Y

2.6.1 NEXHON EAItOF ..eeuviiiiiieiiieeiie ettt ettt et e eenee s 20
B ©o o 1T o= =T EO TSP 22
2.8 EXNAUST FAN et 23
2.9 VST e nnn 25

BAB Il PERANCANGAN DAN REALISASI ....cotiiiiiieet ettt s e e 28
3.1 Perancangan SiSTeM c.ooouueiiieiiie e af800 e e e esiinn e s Sin ettt e e e e e e e ssnneeeeeeeeesnreneeeas 28

3.1.1 DeSKIipSi SISEEM .oeiiueieeeastiiee e easiiineeeeeureeeeesreeeeesureessastbibne es Siaaeeenseeeessnsseeessnseeeens 29

3.1.2 Cara Kerja Sistema it e, 30

3.1.3 Desain SiStem uiuiiii i Bt BRe e 31

3.1.4 SPeSifiKaSi AlQt.........eeiiemrreeiiiieeeeeeeiieciirteeesete e iarreeeeeeeeeseesrreeeeeeeeesnssseessaatae s 33

3.1.5 Diagram BlOK ........cteiueeeieiiiee i ciieee et seen s eate e e sashe e ot e Shneeeataeeeeenraeeesnnnaeee s 34

3066 FIOWCRAIT .ot et st e st e e sib e 35
3.2 REalisasi SISTEM 1.uiiiiiiieiiieiieie it e b et et dae et abe e s s be b s e e e 37

3.2.1 Perakitan HardWare ...........c..........ctfuvinieeie it dbesie e hten e bt et e 37

3.2.2 Pemrograman ESP32 Master...............ccieeei i 38

3.2.3 Pemrograman ESP SIQVE.............. e eiteeniiciieeiteeeee e banaee e e e e dnnnaaeeeeeens 39

3.2.4 Perancangan ESP NOW ..ottt i, 40

3.2.5 Pemrograman Komunikasi UART K& HIMI.........cossiionnuersennnneeiionieeeeiinnneeannnnen. 41

3.2.6 Perancangan HMI ... i e, 42

BAB [V HASIL DAN PEMBAHASAN ...t eu oot s 0 B 000 e ittt e ibnneesmne st e 54
4.1 Monitoring Suhu dan Kelembaban cuu i i s i it it i e e 54

4.1.1 DeSKIipSi PENGUJIAN ... veeeevreeseieeetaeeisaeseesenadesesunassnnssansasanssssssssssnsassssnassssesenses 54

4.1.2 ProSEAUr PENBUJIAN . uuueeeiiiurteeeiiueeseainneeeesinsessauuneseaansaessaassaessssnsnessssssneeennsees 55

4.1.3 HaSil PENGUJIAN c.vee i e e e it eenaeeaee it otaen e e sumae s naaaannnaaannaasnnasannanasseesnsed 55

Y o T o o L PSP S 57

4.1.5 KeSimpulan PENGUJIAN ...ccocuviiiiiciiieecciee ettt esee e e vee e e vae e e b dee 57
4.2 Pengujian Komunikasi ESP32 INOW iiiusuiissussssssssssssssssassstiiaistasasneesseeeneeeenssnssssionnees 58

4.2.1 DeSKIipSi PENGUJIAN ....veieiiiiiccciiiieeee e e e ctteeeeaeeeessnreree s e e e e e essnreareeeeeeesennreneees 58

4.2.2 Prosedur PENGUJIAN ......ueiiiiiieieeiiieeeeciee e cciiee e ssree e e ste e e e sare e e e s naaeesenraeeeennes 59

4.2.3 Hasil PENGUJIAN ...oviiieiiieeceee ettt ettt et e st e e s abee e e arae e e e nbae e e enres 59

4.2.4 ANALISIS HASIl...coeieiieieeieeceee et 60

4.2.5 Kesimpulan PENGUJIAN ...ccccoeiiiieeee ettt e e e 61
4.3 Pengujian UART KeE HMI ..., 61

4.3.1 DesKripsi PENGUJIAN .....uueiiiiiieeciiiee ettt e e esvee e e te e e e sire e e e e naae e s s nrae e e enres 61

ix

Politeknik Negeri Jakarta



4.3.2 Prosedur PENGUJIAN .....uuiiiiciiieeeiiiee ettt ssire e e s stee e s saee e s sree e s s saee e s sareeessnnnes

4.3.3 Hasil PENGUJIAN c...veiiiiiiiieeceee ettt et e e e e e s bee e s snbee e s snnnes

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

piran 1. Daftar R

R PUSTAKA ........

4.4.1 Deskripsi Pengujian ........ccc.ue......
4.4.2 Prosedur Pengujian........

4.4.3 Hasil Pengujian..

4.3.5 KeSimpulan PENGUJIAN ....cccuuiiiiiiiiii ettt e e e e vne e e nree e e

A.3.4 ANGIISIS HASI.c.ceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeteeeeeeeeeee ettt ee e e e e e e eeeeeeereeeaeeeeeseeesesaaees

4.4 Pengujian AKLUALOr SISTEM ......ciiiiciiiie ittt e etae e e e rae e e e earaeeeeaes

BAB V KESIM
5.1K

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

undede jynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey Yyninas neje ueibeqas yelueqradwaw uep uejwnwnbuaw buese|iq °z

eyjie)er 13BN yiuyalijod 1efem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedipnbuad 'q

ac
Q
x
N
- 5 § Gambar 2.
»9 % © Gambar2.
o
§ s _:—; § Gambar 2.
= —
%c; :",.' = Gambar 2.
58 = Gambar 2.
g % Gambar 2.
% 5 ® Gambar2.
5 § § Gambar 2.
f;..g. & Gambar 3.
23 % Gambar 3.
m
a g ‘-8 Gambar 3.
§ G =. Gambar 3.
= % & Gambar3
T = Q z
% e § Gambar 3.
= § gr Gambar 3.
_g E Gambar 3.
§ % Gambar 3.
25 Gambar 3.
5 g’ Gambar 3.
=2 Gambar 3.
é % Gambar 3.
8 3 Gambar 4.
§ g. Gambar 4.
E ; Gambar 4.
g. - Gambar 4.
_i' o Gambar 4.
=
g 3 Gambar 4.,
=0
— Gambar 4.
<
% & Gambar 4.
'g i,; Gambar 4.
5 2 Gambar 4.
H § Gambar 4.
=
£T
=M
§ 5
z
2
-1
£
g:
e
Q
=
g
g
3
o
S
-

DAFTAR GAMBAR
LT ESP32 S3. ittt n et ne e nns 11
2 Komunikasi untuk pertukaran data ...........cccoeeevinieeniieiniieenieeenieesieeenneens 12
3. Sensor CWT THO2S......ooo ittt 15
A IMAKABS ettt bbbt be st et be et e 18
5 HMI Nextion 7" Intelligent Series NX8048P070 ......cccceevveevieeneeneenieennennn 20
6 CoOlNG Pad....c..eooveiieieeiiie st st T ettt 23
7 Exhaust Fan..........ooeoti il e 24
8 POMPa MiISHING ...atts . ceitioniereeienieeeeniineerenreeseeseseeesre e eatfiie e S sreeveennens 26
1 FOto Alat...o it catiie ettt ettt aa e Bl e 32
2 DiagrameBlOK .. .....cccovirieiineeies e Bt e b e 34
B FIOWCRATE ...coveiiiiiieeeceee i b et 36
5 Coding ESP32 MASHET ..ccuituenvenrieeeiiiit st et Bt 39
6 Coding ESP32 SIAVE cueiiiiie ittt e 40
7 Komunikasi ESP32 INOW .........cocciiiiiiihienieeiene ettt e iatheee e 41
8 Halaman Utama........cc.eeveereerieeadboniee e dieen e et cst e sanb e 47
9 Halaman Monitoring Utama .........ceee oo tieeneeesbiesneeeeeenneesesssneessessnn seneenne 48
10 Halaman Setting SUNU.........cftieiii i bent e bt dbee s e bese e 49
11 Halaman Mode Manual .................f e eidonienee e bt b e 50
12 Halaman Penjadwalan MiSting .............0eeueveeesbeneeeesbeneennese denenne e 51
13 Halaman Monitoring pH dan Turbidity.........teeerenibiiennin i, 52
14 Halaman Status Valve dan Pompassii it e 53
1 Serial Monitor ESP32 MASTET ....... oimuumesmesstiiiienesenneeneesidonnensesneensesseennenees 60
2 Gambar Halaman Utama HMI ...ttt 63
3 Halaman MoOnitoring SURU........ccciiiiiiiiiiiasieeseesseesseessesssessseassasssassnneeereenns 64
4 Halaman SEttNG SUNU ..uet..iueiiiete it iet e sneeie e heee b e sbeentesness e 64
5 Halaman kontrol manual ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiienieeieeee e 65
6 Halaman Penjadwalan MiSting ... /i .. i o coreeseesnesnesnnesnnessnessnnssnneeenennns 65
7 Halaman SeNSOT NULIIST ...cetueeueteunesnneenssebunssiesseesseessnesnnesasesasesasesansesnseeaseenne 66
8 Halaman AKtUAtOT NULTIST . ..o cceeuteiietssmanntene e sasenscaaneesnaesunesneeasesaneesnne eaeeeane 66
10'Indikator Cooling Pad ON fi..ci evveeviee it iieen it cenae e sineennesnneensessnsesnnesnseeneeest 70
11 Indikator Exhaust Fan ON...........ccoiiiiiiiiiiii ettt e 70
12 Indikator Misting ON ........cccereevieriereenieneeiienieneeniesieeee e eseenresneensesseesheneed 71
Xi

Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

Xii

DAFTAR TABEL

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

asil Monitori

Tabel 3. 6 Fungsi Tombo Pagel 4........
Tabel 3. 7 Fungsi Tombol Page

Tabel 3. 8 Fungsi Tombol P

Tabel 4 1 Data Hasil

Tabel 3 5 Fungsi Tombol Page 3....................
Tabel 4 2 Data Pengu

Tabel 3 4 Fungsi Tombol Page 2.....ccceevuiiiiiiiiiiieieeteste et

Tabel 3 2 Fungsi Tombol Page 0.......c.cevieriiiiiiiiiiieeiesite ettt
Tabel 3 3 Fungsi Tombol Page 1........ccccceviniiiiiiiiiiiiiiiincceeee e

Tabel 3 1 SPesifikasi Alat........coceeiiiriiiieiierie ettt st

Tabel 4 4 Data

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

S
b
(1]
3
Q
c
2,
T
o
=3
=
Q.
-]
=
3
m
=
c
-
=
o
=
=
(1]
T
(]
3
=
3
Q
o
=3
<
o
3
Q
3
v
o
=
°
S
=
m
==
=)
=
2
[
Q
(1]
=
o
o
=
o
=
P
o

N
Qoo
S o]
s 23
=] @
Qe s
355
= -
833
3 a3
c Q
3 c
=3 3
o e
5 =
2§ 7
3%
3 5
m =-
-
RN
B e S
= ©
-
533
S8 g
< B
) )
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
'n_a_ (Y]
8 ®>
< o
(7] m
o ]
-
£ =
c 2
—p el
2273
= <
i o
= —
E53
=
s
3. °
o
v 2
) —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ 3
5 T
s B
o] =
& S
= 3
Q
=
=,
=
]
—
Q
-+
Q
=
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
O
~*
-
3
1)
w
o
Q
=

X
m
=
8]
T
-+
Y

o
m
x
0
©
-+
(Y
§.
;
o
=
=.
®
x
E.
x
P
®
Q
D
:.
o
o
x
3
‘
-+
Y

-
o
o
=
o
3
(=}
3
(]
>
Q
c
=,
T
[’
(]
o
o
-
o
=
Q
-
o
c
w
o
c
=
c
=
=
o
=
<
o
~
=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
3
n
Q
=]
-
c
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=3
<
m
o
c
-
=
o
=]
w
c
S
o
m
=

BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi .di bidang pertanian. medern mendorong
penerapan sistem otomatisasi untuk meningkatkan -efisiensi “pengelolaan
tanaman. Salah.satu konsep yang berkembang saat ini adalah smart farming,
yaitu penerapan teknologisensor, mikrokontroler, dan sistem monitoring digital
untuk_membantu proses pengawasan serta pengendalian lingkungan tanaman
secara otomatis dan real-time. (Bahyanto, (2022))

Tanaman anggur merupakan salah satu tanaman hortikultura yang
memerlukan kondisi lingkungan. tertentu agar dapat tumbuh dengan optimal.
Faktor suhu dan kelembapan udara sangat mempengaruhi proses pertumbuhan
tanaman, kualitas buah, serta ketahanan tanaman terhadap hama dan penyakit.
Pada kondisi suhu yang terlalu tinggi, tanaman dapat mengalami stres yang
menyebabkan terganggunya proses fotosintesis dan penurunan kualitas
pertumbuhan (Direktorat Jenderal Hortikultura, 2023).

Pada greenhouse tanaman anggur, proses pemantauan suhu dan
kelembapan masih banyak dilakukan secara manual sehingga kurang efisien dan
membutuhkan pengawasan secara terus-menerus. Selain itu, proses
penyemprotan pestisida juga ‘masih ' dilakukan.. menggunakan metode
konvensional yang membutuhkan tenaga kerja lebth banyak dan distribusi cairan
yang kurang merata. (Rahman, 2022)

Untuk membantu..menjaga kondisi lingkungan greenhouse~agar tetap
stabil, digunakan sistem cooling pad dan exhaust fan sebagai pendingin ruangan
greenhouse. Cooling pad bekerja dengan prinsip evaporative cooling, yaitu
proses penurunan suhu udara melalui penguapan air. Udara luar yang masuk
melalui cooling pad akan mengalami penurunan suhu sebelum masuk ke dalam
greenhouse, sedangkan exhaust fan membantu membuang udara panas dari

dalam greenhouse. (Yulianto, 2022)
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Berdasarkan permasalahan tersebut, dirancang sebuah sistem monitoring
dan pengendalian lingkungan greenhouse berbasis ESP32 yang dilengkapi
sensor CWT THO02S, Human Machine Interface (HMI), cooling pad, exhaust
fan, dan sistem misting pestisida (Budianto, 2022). Sensor CWT THO02S
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digunakan untuk membaca suhu dan kelembapan udara secara real-time,
sedangkan HMI digunakan sebagai media.monitering-dan pengendalian sistem.
(Kurniawan, 2023)

Dengan adanyasistem 1ni diharapkan proses monitoring dan pengendalian
lingkungan greenhouse tanaman anggur dapat dilakukan secara lebih efektif,

efisien, dan'modern. (Prasetyo, 2021)

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah-diidentifikasi, beberapa rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menampilkan data suhu; kelembapan, waktu sistem, serta status
perangkat greenhouse secara real-time pada HMI?

2. Bagaimana merancang sistem monitoring suhu dan kelembapan greenhouse
tanaman anggur menggunakan sensor CW.I. THO02S berbasis ESP32?

3. Bagaimana merancang komunikasi data antara ESP32 master dan ESP32
slave ‘agar informasi greenhouse dapat ditampilkan secara terpusat pada
HMI?

4. Bagaimana kinerja sistem monitoring lingkungan greenhouse berbasis

ESP32 dalam memantau kondisi lingkungan tanaman anggur secara real-
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time?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian Sistem Monitoring
Lingkungan Greenhouse Tanaman Anggur Menggunakan HMI Berbasis ESP32
adalah sebagai berikut:
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1. Merancang sistem monitoring suhu dan kelembapan greenhouse tanaman
anggur menggunakan sensor CWT THO2S berbasis ESP32.

2. Menampilkan data monitoring lingkungan greenhouse secara real-time pada
HMI.

3. Merancang sistem komunikasi data antara ESP32 master dan ESP32 slave
sehingga seluruh informasi greenhouse dapat.ditampilkan pada satu
antarmuka HMI.

4. Menguji kinerjarsistem monitoring lingkungan greenhouse agar dapat
bekerja sesuaidengan fungsi yang telah dirancang.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari hasil tugas akhir int adalah sebagai berikut:

1.

Terwujudnya sistem monitoring suhu dan kelembapan greenhouse berbasis
ESP32 dan HML.

Terwujudnya sistem monitoring suhu, kelembapan, serta status perangkat
greenhouse berbasis ESP32 dan HMI.

Tersusunnya laporan tugas akhir mengenaisistem monitoring dan

pengendalian greenhouse tanaman anggur berbasis ESP32.
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BAB YV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem monitoring

lingkungan greenhouse berbasis ESP32 yang telah'dilakukan, diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut.

1.

Sistem monitoringlingkungan greenhouse berhasil dirancang menggunakan
dua buah mikrokontroler ESP32 yang terdiri atas ESP32 Master dantESP32
Slave. #ESP32 Mastermberfungsi = sebagai. pusat pengolahan  data,
pengendalian aktuator, serta komunikasi dengan HMI, 'sedangkan ESP32
Slave digunakan untuk menangani subsistem pencampuran nutrisi dan
mengirimkan data menuju ESP32 Master menggunakan komunikasi ESP-
NOW. Pembagian fungsi tersebut memungkinkan sistem bekerja secara
terdistribusi sehingga proses-monitoring dan pengendalian dapat berjalan
dengan lebih efektif.

Sensor suhu dan kelembapan CWT THO2S berhasil melakukan pembacaan
kondisi lingkungan greenhouse dan mengirimkan data ke ESP32 Master
melalui komunikasi RS485 menggunakan protokol Modbus RTU dengan
bantuan modul MAX485. Data hasil pembacaan kemudian ditampilkan
pada HMI secara real-time melalui‘komunikasi UART. Berdasarkan hasil
pengujian suhu menggunakan alat ukur pembanding berupa thermograph,
diperoleh rata-rata selisih pengukuran sebesar 0,47 °C dengan rata-rata
persentase error sebesar 1,72%, sehingga hasil pengukuran masih berada

dalam batas toleransi akurasi sensor CWT THO02S.

. Komunikasi*"ESP-NOW antara ESP32 Master dan ESP32 Slave-berhasil

diimplementasikan sehingga data dari subsistem pencampuran nutrisi dapat
diterima oleh ESP32 Master dan ditampilkan bersama data monitoring
greenhouse pada HMI tanpa mengganggu proses komunikasi sistem.
Selama proses pengujian tidak ditemukan kegagalan komunikasi maupun
kehilangan data, sehingga komunikasi ESP-NOW dapat mendukung

pertukaran data secara stabil.
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4. Human Machine Interface (HMI) Nextion berhasil menampilkan seluruh

informasi monitoring sesuai dengan fungsi yang telah dirancang, meliputi
halaman utama sebagai pusat navigasi, halaman monitoring greenhouse,
halaman pengaturan suhu, halaman kontrol manual, halaman penjadwalan
misting, halaman monitoring pH dan turbidity, serta halaman monitoring
status valve dan pompa. Selain.menampilkan informasi monitoring, HMI
juga mampu mengirimkan-parameter pengaturan kepada, ESP32 Master
melalui komunikasi UART sehingga pengguna dapat melakukan pengaturan
sistem secara langsung melalui antarmuka HMI.

Berdasarkan hasil pengujian secara keseluruhan, sistem monitoring berhasil
menampilkan parameter suhu, kelembapan, waktu sistem;, serta status
aktuator greenhouse yang meliputi cooling pad, exhaust fan, dan misting
secara real-time pada HMI. Seluruh komunikasi yang digunakan, yaitu
RS485 Modbus RTU, ESP-NOW, dan UART, dapat bekerja dengan baik
sehingga proses monitoring berlangsung secara stabil. ‘Hasil pengujian
menunjukkan bahwa nilai pengukuran suhu.memiliki rata-rata persentase
error sebesar 1,72% dengan rata-rata selisih sebesar 0,47 °C dibandingkan
alat ukur pembanding. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sistem
monitoring memiliki tingkat akurasi yang baik dan layak diterapkan sebagai

sistem monitoring lingkungan greenhouse tanaman anggur.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat dijadikan sebagai pengembangan pada penelitian selanjutnya, yaitu sebagai

berikut.

1.

Sistem monitoring dapat dikembangkan.dengan menambahkan. fitur data
logging sehingga seluruh hasil monitoring suhu, kelembapan, waktu sistem,
serta status perangkat dapat tersimpan secara otomatis dan dapat digunakan
sebagai bahan analisis perkembangan kondisi greenhouse.

Pengujian sistem sebaiknya dilakukan dalam rentang waktu yang lebih
panjang serta pada berbagai kondisi cuaca untuk memperoleh karakteristik
performa sistem yang lebih lengkap dan mengetahui kestabilan pembacaan

sensor dalam jangka panjang.
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3. Menambahkan sensor lingkungan lainnya, seperti intensitas cahaya, kadar

karbon dioksida (CO:), kelembapan tanah, dan sensor kualitas air, sehingga
informasi yang diperoleh menjadi lebih lengkap.

4. Mengembangkan algoritma pengendalian otomatis yang lebih adaptif,
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