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Abstrak

Perkembangan teknologi di bidang pertanian modern telah mendorong inovasi
dalam sistem pertanian cerdas (smart farming). Penelitian ini bertujuan untuk
merancang, memilih spesifikasi komponen, dan membangun sistem irigasi serta
misting otomatis berbasis mikrokontroler ESP32-S3 yang diterapkan pada
greenhouse. Sistem ini mengotomatisasi _proses.. penyiraman berdasarkan
pembacaan sensor kelembaban tanah (soil moisture), sensor suhu-kelembaban
udara (DHT22), serta pengaturan.waktu terjadwal. Data dari.sensor diproses oleh
mikrokontroler ESP32-S3" untuk mengendalikan pompa air dan. Sistem misting
melalui modul relay, serta ditampilkan pada layar LCD I2C. Selain.itu, sistem
dilengkapi dengan kenektivitas Internet of Things (I0T) untuk mengirimkan.data
dan notifikasi«Secara real-time ke, aplikasi Telegram dan spreadsheet, sehingga
pengguna .dapat memantau kondisi greenhouse dari jarak jauh. Pengujian
menunjukkan bahwa pompa bekerja stabil pada tegangan 11,56-11,65 V dengan
arus 2,35-2,62 A, menghasilkan'daya aktual 27,35-30,51 W per pompa. Sensor soil
moisture memiliki ambang.referensi. 1,3<1,9 \/ sebagai_penentu logika. kondisi
tanah, sementara DHT22 beroperasi konsisten pada 3,3 V. Sistem menunjukkan
waktu respon relay antara £1-hingga 5,5 detik saat menerima sinyal dari sensor,
yang menandakan responsivitas.tinggi. Proteksi sistem menggunakan MCB dan
indikator LED berhasil memberikan pengamanan dan informasi status operasional.
Hasil ini menunjukkan bahwa sistem berhasil ditmplementasikan secara otomatis,
efisien, dan stabil, serta mendukung efektivitas pengelolaan greenhouse yang
terintegrasi dengan teknologi loT.

Keywords: Smart Farming, Greenhouse, ESP32, Irigasi Otomatis, 10T
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Abstract

The advancement of technology in modern agriculture has driven innovation in
smart farming systems. This study aims to design, select component specifications,
and develop an automatic irrigation and misting system based on the ESP32-S3
microcontroller, implemented in a greenhouse environment. The system automates
watering processes based on readings from-soil.moisture sensors, air temperature-
humidity sensors (DHT22), and scheduled time control. Sensor data is processed
by the ESP32-S3 microcontroller.to control water pumps and.misting systems via
relay modules, with real-time display on an 12C LCD screen. Additionally, the
system supports Internet of Things (loT) connectivity for sending data and
notifications in real-time to the Telegram application and spreadsheets, enabling
users to remotely monitor greenhouse conditions. Testing results show that. the
pump operates stably at a voltage range of 11.56-11.65 V' with a current of 2.35-
2.62 A, resulting in an actual power consumption of 27.35-30.51 W per pump. The
soil moisture sensors have a reference threshold of 1.3-1.9 V to determine soil
dryness logic, while the DHT22 sensor consistently operates at 3.3.\. The system
demonstrates a relay response time rangingfrom +1 to +5.5 seconds upon receiving
sensor signals, indicating high.responsiveness. Electrical protection is provided by
an MCB and LED indicators, ensuring_operational safety and system status
feedback. These results indicate that the system has been successfully implemented
with automatic, efficient, and stable performance, supporting effective greenhouse
management integrated with loT-based technology.

Keywaords: Smart Farming, Greenhouse, ESP32, Automatic Irrigation, 10T
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kebutuhan pangan yang pesat dalam era ini, dibutuhkan sistem
pertanian yang lebih efisien dalam memproduksi bahan-pangan. Salah satu solusi
yang berkembang pesat dalam’ era revolusi industri 4.0 adalah-penerapan smart
farming—suatu pendekatan pertanian berbasis teknologi yang mengintegrasikan
sensor, aktuator,«dan sistem kendali otomatis,guna memantau serta mengatur
kondisi lingkungan pertanian Secara real-time. Smart farming merupakan
pendekatan berbasis teknologi yang memungkinkan pengambilan keputusan
pertanian secara real-time berbasis data dan konektivitas digital (Wolfert et al.,
2017).

Sistem irigasi dan misting otomatis ini diambil dari ide yang bertujuan untuk
mengotomatisasi proses irigasi pertanian guna meningkatkan produksi dan kualitas
sayuran. Sistem irigasi otomatis berbasis sensor dapat mengoptimalkan
pemanfaatan air dan meningkatkan efisiensi-energi-pada lahan pertanian (Vellidis
et al.,, 2016). Sistem penyiraman ini menggunakan-sensor soil moisture yang
berfungsi untuk mendeteksi*Tingkat kelembapan tanah dan senser DHT22 yang
berfungsi ‘untuk mengukur suhu ruang atau udara pada greenhouse. Sensor soil
moisture dan DHT22 ini dikontrol-oleh Mikrokontroler ESP32 dan di monitoring
oleh Internet of Things (loT).

Greenhouse atau rumah kaca merupakan salah satu lingkungan terkendali
yang sangat mendukung penerapan sistem smart farming. Dalam greenhouse, suhu,
kelembaban, serta “kondisi._media tanam dapat diatur secara..optimal ‘guna
menunjang pertumbuhan tanaman....Greenhouse memungkinkan penciptaan
lingkungan terkendali yang ideal bagi pertumbuhan tanaman dengan efisiensi tinggi
(Shamshiri et al., 2018). Namun, pengaturan secara manual terhadap variabel-
variabel tersebut dinilai kurang efisien, terutama untuk skala menengah dan besar.
Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem otomatisasi yang mampu memantau

kondisi lingkungan dan mengendalikan perangkat secara mandiri.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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Dalam proyek ini, dirancang sebuah sistem smart farming berbasis
mikrokontroler ESP32, yang memiliki kemampuan konektivitas Wi-Fi, serta
performa yang cukup tinggi untuk mendukung berbagai perangkat sensor dan
aktuator. Sistem ini dilengkapi dengan sensor suhu dan kelembaban udara
(DHT22), sensor kelembaban tanah (soil moisture sensor), serta dilengkapi dengan
kontrol terhadap pompa air dan misting System melalui.modul relay. Selain itu,
tampilan data secara lokal dapat.dilakukan melalui LCD 12C,+sedangkan untuk
skala pengembangan dapatdiintegrasikan ke layanan cloud atau Internet.of Things
(1oT).

Dengan.latar belakang ini, diharapkan dapat ‘meningkatkan -efisiensi
penggunaan air dan energi, dan meningkatkan kompetensi mahasiswa dalam
merancang, mendesain dan memenuhi kebutuhan komponen yang dibutuhkan
untuk sistem irigasi dan misting otomatis, yang dikontrol melalui Mikrokontroler
dan dimonitoring melalui Internet of Things (IoT), serta memberikan kontribusi
yang berarti dalam pengembangan modul pembelajaran di Politeknik Negeri

Jakarta khususnya di Jurusan Teknik Elektro

1.2 Perumusan Masalah
Terdapat beberapa permasalahan yang harus diidentifikasi dan dipecahkan.
Berikut adalah perumusan masalah yang relevan untuk rancang bangun sistem
irigasi dan misting otomatis berbasis Microcontroller dan IoT:
1. Bagaimana rancangan sistem irigasi dan. misting yang di kontrol dan
dimonitoring cleh Mikon.dan loT?
2. Bagaimana pemilihan spesifikasi komponen sesual kebutuhan?

3. Bagaimana instalasi'sistem dan kinerja sistem irigasi dan misting?

1.3 Tujuan

Proyek akhir ini bertujuan untuk:

1. Merancang Sistem Irigasi dan Misting Otomatis Berbasis Microcontroller dan
loT

2. Memilih spesifikasi komponen yang dibutuhkan untuk Sistem Irigasi dan

Misting Otomatis

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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3. Menginstalasi sistem dan kinerja sistem irigasi dan misting otomatis

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan meliputi berbagai hasil yang memberikan manfaat

praktis dan edukatif. Berikut adalah luaran yang diharapkan dari proyek ini:

1. Sistem irigasi dan misting oto
2. Laporan Tugas Akhir neang Bangun Siste

dan loT
/. m arming Pada
Greenhouse Ber SP3
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem smart
farming pada greenhouse yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa seluruh

tujuan proyek berhasil dicapai‘dengan baik.

Pertama, sistem: Irigasi dan misting otomatis berhasil dirancang dan
diimplementasikan menggunakan mikrokontroler ESP32-S3 sebagai pusat kendali,
yang memproses data darl sensor suhu, kelembaban, dan soil moisture, serta
mengaturkerja aktuator seperti pompa air dan misting melalui modul relay. Sistem
ini juga mendukung .menitoring.real-time berbasis.loT melalui integrasi dengan
aplikasi Telegram, sehingga pengguna dapat memantau kondisi greenhouse secara

jarak jauh.

Kedua, seluruh komponen dan spesifikasi teknis yangdipilih telah terbukti
sesuai dengan kebutuhan sistem. Pompa bekerja stabil dengan tegangan 11,56—
11,65 V dan arus 2,35-2,62 A, menghasilkan daya aktual sebesar 27,35-30,51 W
per pompa. Fluktuasi kecil pada tegangan dan-arus-menunjukkan kestabilan sistem
saat beroperasi. Sensor soil moisture menunjukkan variasinilaireferensi yang dapat
diandalkan untuk membedakan kondisi tanah, sementara DHT22 beroperasi secara
stabil dengan tegangan 3,3 V. Penggunaan LCD 12C dan indikator LED juga

mendukung visibilitas sistem secara lokal:

Ketiga, sistem berhasil diinstalasi dan diuji, menunjukkan performa yang
otomatis, responsif, dan efisien..\WWaktu respon relay untuk.mengaktifkan sistem
berdasarkan sinyal sensor berada di kisaran+1-hingga+5,5detik. Selain itu, sistem
proteksi kelistrikan melalui MCB dan indikator status berfungsi dengan baik. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa konsumsi daya berada dalam batas aman dan

efisien, serta seluruh fungsi berjalan sesuai yang dirancang.

Secara keseluruhan, sistem ini tidak hanya mampu bekerja secara otomatis

dan stabil, tetapi juga mendukung prinsip pertanian modern yang efisien dan

60
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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terintegrasi dengan teknologi berbasis Internet of Things (IoT), sehingga mampu
meningkatkan efektivitas pengelolaan greenhouse secara berkelanjutan.

5.2 Saran

o
)
=
a
A
Q

1. Lakukan riset lebih banyak dan lebih dalam mengenai pemilihan komponen

yang ingin digunakan

2. Gunakan pompa submersible 3
proses misting ataupun ha
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