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mencapai gelar Diploma Tiga Politeknik.

Tugas Akhir ini membahas_perancangan dan implementasi sistem kontrol
otomatis berbasis mikrokontroler ESP32 pada sebuah Smart Mini Greenhouse yang
menggunakan sumber _energi DC dari panel surya (PLTS). Sistem ini
mengintegrasikan berbagai sensor serta modul komunikasi IoT untuk monitering

jarak jauh melalui aplikasi Blynk.
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menyelesaikan tugas akhirini.

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas
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Sistem Kontrol Otomatis Pada Smart Mini Greenhouse Berbasis loT

Abstrak

Tugas akhir ini membahas tentang perancangan.dan,sistem kontrol pada Smart Mini
Greenhouse berbasis 0T yang bertujuan-untuk-mengoptimalkan lingkungan tumbuh
tanaman secara mandiri dan berkelanjutan. Sistem “ini..dibangun menggunakan
mikrokontroler ESP32 sebagai_pusat-kendali utama yang terintegrasi dengan berbagai
sensor, seperti sensor suhu.dan-kelembapan udara (DHT11), sensor kelembapan tanah
(soil moisture), sensor intensitas cahaya (LDR), serta sensor arus dan tegangan untuk
pemantauan daya. Sistem ini juga dilengkapi dengan aktuator berupa pompa air.dan
lampu led hortikultura 12V DC,.serta memanfaatkan energi terbarukan melalui panel
surya 100 WP, solar charge controller tipe PWM, dan aki 12V. sebagai sumber utama
energi berbasis DC. Seluruh'data yang dikumpulkan dikirimkan secara real-time ke
platform Blynk untuk keperluan monitoring dan kontrol jarak jauh melalui jaringan
internet. Pengujian dilakukan untuk menganalisis performa sistem, respons otomatis
terhadap perubahan lingkungan, efisiensi penggunaan energi, keandalan kontrol, serta
keterlambatan komunikasi data. Hasil menunjukkan bahwa sistem mampu merespons
perubahan lingkungan dengan baik dan mengaktifkanaktuator sesuai kebutuhan tanaman.
Sistem juga menunjukkan efisiensi penggunaan-energi yang baik dan keandalan tinggi
dalam pengoperasian jangka panjang. Berdasarkan.hasil yang diperoleh, sistem Smart
Mini Greenhouse ini terbukti dapat membantu otomatisasi-pertanian skala kecil dengan
pendekatan berbasis 10T dan energi terbarukan; serta berpotensi untuk. dikembangkan
lebih lanjut dalam skala yang lebih besar.

Kata kunci: ESP32, Energi Terbarukan, 10T, Panel Surya, Rumah Kaca Pintar, Sistem
Kontrol Otomatis,

Vi
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Control System on Smart Mini Greenhouse with loT Based

Abstract

This final project discusses the design and control system for a Smart Mini Greenhouse,
aimed at optimizing the plant growth environment«in_an autonomous and sustainable
manner. The system is built using the ESP32 microcontroller as the main control unit,
integrated with various sensors such asair temperature and humidity.sensor (DHT11), soil
moisture sensor, light intensity sensor (LDR), as well as current and.veltage sensors for
power monitoring. It also includes actuators such as a 12V DC water pump.and.grow light,
and utilizes renewable_energy from a 100 WP solar panel, PWM-type solar, charge
controller, and a 12V battery as the primary DC power source. All collected data is
transmitted in real-time to the Blynk.platform for remote monitoring and control via an
internet connection. Testing was conducted to analyze system'performance, automatic
response to .environmental 'changes, energy = efficiency, control. reliability, and
communication delay. Results indicate that the system responds well to environmental
changes and activates actuators based on plant needs. It also demonstrates good energy
usage efficiency and high operational reliability over extended periods: Based on the
obtained results, this Smart Mini Greenhouse system proves effective in supporting small-
scale agricultural automation using-loT-and renewable energy, and it shows potential for
future development on a larger scale:

Keywords: Automatic Control System, ESP32, 10T, Renewable Energy, Smart Greenhouse,
Solar Panel

vii
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian merupakan salah satu kegiatan.yang sangat penting pada negara
agraris seperti negara Indonesia..Saatwint kondisi petani_di dearah kurang
memanfaatkan teknologi dalam pengolahan lahan, irigasi maupun hasilnya. Selain
itu ketergantungan pada  cuaca membuat, hasil dari petani tidak 'maksimal,
dikarenakan cuaca saat ini kurang bisa diprediksi dalam jangka tanam hingga hasil.
Karena itu, Kebutuhan akan teknologi untuk mempermudah kegiatan manusia

merupakansuatu hal yang penting dimasa ini (Musthafa dkk., 2018).

Seiring dengan berkembangnya teknologi Revolusi Industri 4.0, muncul solusi
inovatif yang dapat menjawab tantangan tersebut, salah satunya melalui integrasi
Internet of Things (1oT) dalam sistem pertanian. Smart mini greenhouse adalah
salah satu contoh penerapan IoT dalam bidang pertanian. Dengan pemantauan dan
pengendalian lingkungan, sistem ini memungkinkan kita.menanam berbagai jenis
tanaman dalam kondisi optimal, bahkan di ruang terbatas. Integrasi panel surya

menjadikan smart mini greenhouse.mandiri energi.dan ramah lingkungan.

Melalui sistem kontrol otomatis yang berfungsi sebagai pengoperasian dari
smart mini. greenhouse. Serta adanya  mikrokontroler seperti ESP32, sensor
kelembapan tanah, sensor kelembapan dan suhurudara, sensor intensitas cahaya,
dan sensor ultrasonik maka dari data tersebut akan digunakan untuk mengendalikan
aktuator seperti pompa air dan lampu led hortikultura secara real-time berdasarkan

ambang batas tertentu (Andriani. & Ramadhan, 2021).

Dengan menggabungkan kontrol otomatis, [oT, dan sumber energi terbarukan,
smart mini greenhouse tidak hanya menjawab tantangan keterbatasan tenaga dan
lahan, tetapi juga menjadi solusi pertanian masa depan yang efisien, hemat daya,
dan ramah lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada
pengembangan sistem kontrol otomatis berbasis loT pada smart mini greenhouse
yang memanfaatkan energi dari PLTS sebagai satu-satunya sumber daya, serta

mengutamakan efisiensi dan kemudahan pemantauan jarak jauh.
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1.

2
3.
4

1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan pada laporan tugas akhir ini di dasarkan pada permasalahan yang

ditemukan seperti :

I. Bagaimana merancang sistem kontrol otomatis berbasis ESP32 untuk
mengatur parameter lingkungan pada.smartmini greenhouse?
2. Bagaimana cara kerja sistem _kontrol smart mini greenhouse berbasis
ESP32 dalam mengoptimalkan pertumbuhan tanaman?
3. Bagaimana cara menganalisis hasil data sensor dalam sistem ini?
1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah :

Merancang sistem kontrol otomatis.berbasis ESP32 yang mampu mengatur
dan mengendalikan parameter lingkungan seperti suhu, kelembapan udara,
kelembapan tanah, intensitas cahaya, serta ketinggian air pada smart mini
greenhouse.

Mengimplementasikan sistem kontrol berbasis ESP32 yang dapat bekerja
secara otomatis dalam mengoptimalkan pertumbuhan tanaman.
Menganalisis hasil data performa sensor pada sistem terhadap perubahan

parameter lingkungan, berdasarkan hasil pembacaan sensor:

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari tugas.akhir ini.adalah sebagai berikut ;

Laporan tugas akhir Sistem Kontrol Smart Mini Greenhouse BerbasisloT.
Prototipe untuk Sistem Kontrol Smart Mini Greenhouse Berbasis 10T.
Artikel ilmiah yang dipublikasikan

Jurnal/Seminar Nasional.
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BABYV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem kontrol
pada Smart Mini Greenhouse berbasis‘fo1;maka dapat disimpulkan beberapa hal

sebagai berikut:

1. Sensor suhudankelembapan udara (DHT11) mampu mendeteksi perubahan

suhu dan kelembapan<udara,dengan baik. Suhu terendah tercatat 26,4°C
(07:00 WIB) dan suhu tertinggi mencapai 43,6°C (11:00 WIB), sedangkan
kelembapan udara berkisar antara 81% hingga 29%. Ini menunjukkan
bahwa sistem bekerja secara akurat dalam greenhouse.

Sensor kelembapan tanah-dan Kinerja pompa air pada sensor soil moisture
berhasil mendeteksi kondisi tanah secara real-time. Logika otomatisasi
berhasil dijalankan, yaitu pompa aktif saat kelembapan tanah < 65% dan
nonaktif saat > 68%. Hal ini terbukti_melalui_pengujian_di mana pompa
menyala pada nilai kelembapan 64%, 62%, dan.61%; dan mati pada nilai di
atasnya. Ini membantu-mempertahankan kelembapan tanah yang baik bagi
pertumbuhan tanaman

Sensor. ultrasonik mampu..membaca. Jarak permukaan air dan diubah
menjadi tinggi air dalam tangki. Diketahui bahwa saat air penuh (jarak 2
cm), volume mencapal +15 liter, dan berkurang menjadi 2.5 cm tinggi air
saat jarak 18 cm. Sistem mampu memantau volume air tangki secara akurat,
untuk mengetahui_ketersediaan air untuk penyiraman tanaman. Secara
otomatis

Sensor LDR untuk mengontrol lampu secara otomatis berhasil membaca
kondisi cahaya lingkungan dengan output digital yaitu 0 = terang, 1 = gelap.
Lampu LED Hortikultura otomatis aktif saat kondisi gelap (jam 06.00 dan
18.00), dan nonaktif sepanjang siang ketika cahaya cukup. Hal ini
membuktikan bahwa sistem mampu menyesuaikan pencahayaan secara

efisien, menjaga kebutuhan cahaya tanaman selama 24 jam.
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5. Pengujian waktu respons sistem terhadap perubahan kelembapan tanah

menunjukkan bahwa rata-rata waktu sistem merespons untuk menyalakan
pompa air adalah sekitar 1,6 detik. Nilai ini menandakan bahwa sistem
cukup cepat merespons perubahan lingkungan.

Adanya ESP32 untuk sistem monitoring dan otomatisasi serta aplikasi
Blynk, seluruh data sensor dapat dimonitor ‘secara real-time melalui
internet, serta sistem..mampu merespons kondisi.. lingkungan secara
otomatis. Ini membuktikan bahwa sistem berfungsi secaraw.mandiri,

terintegrasiydan dapat diakses dari jarak jauh.

5.2 Saran
Untuk pengembangan sistem dan penelitian selanjutnya, beberapa saran yang

dapat disampaikan adalah:

1. Penggunaan sensor yang lebih akurat dan tahan terhadap kondisi

lingkungan, seperti DHT22 untuk pengukuran suhu dan kelembapan atau
sensor soil capacitive untuk pembacaan kelembapan tanah yang lebih stabil.
Penambahan sistem pengendalian suhu.aktif-seperti kipas otomatis atau
sistem irigasi kabut (mist) agar dapat menjaga kelembapan dan suhu udara
dengan lebih presisi.

Menambahkan Real Time Clock (RTC) agar pengaturan waktu penyalaan
lampu atau pompa air dapat dilakukan berdasarkan waktu yang akurat,
meskipun tanpa koneksi internet,

Penerapan machine learning sederhana untuk mengenali pola pertumbuhan
tanaman ‘dan. mengoptimalkan pengaturan lingkungan berdasarkan data

historis.
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