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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 greenhouse tanaman anggur menggunakan Human Machine 

Interface (HMI) berbasis ESP32 sehingga informasi kondisi greenhouse dapat 

ditampilkan secara real-time dan terpusat. Metode penelitian meliputi perancangan 

perangkat keras dan perangkat lunak, integrasi sensor suhu dan kelembapan CWT 

TH02S dengan ESP32 Master melalui komunikasi RS485 Modbus RTU 

menggunakan modul MAX485, 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 TH02S. Selain itu, komunikasi RS485 Modbus 

RTU, ESP-NOW, dan UART berjalan dengan baik sehingga 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 TH02S, 

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 research methodology included hardware 

and software design, integration of the CWT TH02S temperature and humidity 

sensor with the ESP32 Master through RS485 Modbus RTU communication 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 as the reference instrument produced an average 

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 TH02S 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 TH02S, 

Grape Plants. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi di bidang pertanian modern mendorong 

penerapan sistem otomatisasi untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan 

tanaman. Salah satu konsep yang berkembang saat ini adalah smart farming, 

yaitu penerapan teknologi sensor, 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 lebih 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 TH02S, Human Machine Interface (HMI), cooling pad, exhaust 

fan, dan sistem misting pestisida (Budianto, 2022). Sensor CWT TH02S 

digunakan untuk membaca suhu dan kelembapan udara secara real-time, 

sedangkan HMI digunakan sebagai media monitoring dan pengendalian sistem. 

(Kurniawan, 2023) 

Dengan adanya sistem ini 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 CWT TH02S 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-

time? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian Sistem Monitoring 

Lingkungan Greenhouse Tanaman Anggur Menggunakan HMI Berbasis ESP32 

adalah sebagai berikut: 



3 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

1. Merancang sistem monitoring suhu dan kelembapan greenhouse tanaman 

anggur menggunakan sensor CWT TH02S 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 kinerja sistem monitoring lingkungan greenhouse agar dapat 

bekerja sesuai dengan fungsi yang telah dirancang. 

1.4 Luaran  

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

1. Terwujudnya sistem monitoring suhu dan kelembapan greenhouse berbasis 

ESP32 dan HMI. 

2. Terwujudnya sistem monitoring suhu, kelembapan, serta status perangkat 

greenhouse berbasis ESP32 dan HMI. 

3. Tersusunnya laporan tugas akhir mengenai sistem monitoring dan 

pengendalian greenhouse tanaman anggur berbasis ESP32. 
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BAB V 

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 monitoring lingkungan greenhouse berhasil dirancang menggunakan 

dua buah mikrokontroler ESP32 yang terdiri atas ESP32 Master dan ESP32 

Slave. ESP32 Master berfungsi 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. 

2. Sensor suhu dan kelembapan CWT TH02S 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 TH02S. 

3. 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.  

5. 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. 

2. 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 (CO₂), kelembapan tanah, dan sensor kualitas air, sehingga 

informasi yang diperoleh menjadi lebih lengkap.  

4. Mengembangkan algoritma pengendalian otomatis yang lebih adaptif, 

misalnya menggunakan metode logika fuzzy atau kecerdasan buatan 

(Artificial Intelligence), sehingga pengoperasian cooling pad, exhaust fan, 

dan misting dapat menyesuaikan kondisi lingkungan secara lebih optimal.  

5. Mengembangkan subsistem pencampuran nutrisi dan irigasi agar tidak 

hanya menampilkan informasi monitoring, tetapi juga mampu melakukan 

pengendalian otomatis berdasarkan nilai pH, turbidity, maupun parameter 

kualitas larutan lainnya. 
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