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ABSTRAK 

Pertanian modern menuntut pemanfaatan teknologi untuk meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas, terutama dalam menghadapi tantangan seperti keterbatasan 

lahan, perubahan iklim, dan kebutuhan akan data lingkungan yang akurat. Pada tugas 

akhir ini, dirancang dan direalisasikan sebuah sistem otomatisasi pada pertanian 

berbasis Internet of Things (IoT) yang bertujuan untuk mengoptimalkan pengelolaan 

pertanian di greenhouse Balai Besar Pelatihan Pertanian (BBPP) Lembang. Sistem ini 

menggunakan sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan kelembaban udara, sensor 

suhu dan kelembaban tanah, serta sensor NPK berbasis komunikasi RS485 untuk 

memantau kadar nitrogen, fosfor, dan kalium dalam tanah. Mikrokontroler ESP8266 

berfungsi sebagai pusat pengolah data dan pengirim informasi secara real-time ke 

aplikasi Blynk dan Google Sheets. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memantau parameter 

lingkungan dengan tingkat akurasi yang tinggi, yaitu 99,49% untuk sensor DHT22, 

96,33% untuk sensor suhu tanah, serta 96,28% (N), 97,95% (P), dan 98,12% (K) untuk 

sensor NPK. Data pemantauan juga memperlihatkan adanya tren perubahan suhu, 

kelembaban, dan unsur hara selama fase awal pertumbuhan tanaman Pakcoy. Dengan 

sistem ini, diharapkan petani dapat melakukan pemantauan dan pengambilan 

keputusan secara lebih cepat, tepat, dan berbasis data dalam pengelolaan lahan 

pertanian. 

 

Kata kunci: Otomatisasi, Internet of Things, sensor NPK, ESP8266, greenhouse, 

pemantauan lingkungan. 
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ABSTRACT 

Modern agriculture requires the integration of technology to improve efficiency 

and productivity, especially in addressing challenges such as limited land, climate 

change, and the need for accurate environmental data. This final project presents the 

design and implementation of automation system in agriculture based on the Internet 

of Things (IoT) to optimize agricultural management within a greenhouse at the 

Agricultural Training Center (BBPP) Lembang. The system utilizes a DHT22 sensor 

to measure air temperature and humidity, soil sensors to detect soil temperature and 

moisture, and an RS485-based NPK sensor to monitor nitrogen, phosphorus, and 

potassium levels in the soil. An ESP8266 microcontroller serves as the central 

processor and transmits real-time data to the Blynk application and Google Sheets. 

Testing results show that the system effectively monitors environmental 

parameters with high accuracy: 99.49% for the DHT22 sensor, 96.33% for the soil 

temperature sensor, and 96.28% (N), 97.95% (P), and 98.12% (K) for the NPK sensor. 

The monitoring data also reveal trends in temperature, humidity, and nutrient levels 

during the early growth phase of Pakcoy plants. This system is expected to assist 

farmers in making faster, more precise, and data-driven decisions for agricultural land 

management. 

 

Keywords: Automation, Internet of Things, NPK sensor, ESP8266, greenhouse, 

environmental monitoring. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertanian merupakan sektor strategis yang memiliki peran penting dalam 

mendukung ketahanan pangan nasional dan perekonomian Indonesia. Namun, sebagian 

besar praktik pertanian di Indonesia masih dilakukan secara konvensional, dengan 

tingkat pemanfaatan teknologi yang rendah. Pengelolaan lahan yang masih bergantung 

pada intuisi dan pengalaman petani sering kali menyebabkan ketidakefisienan dalam 

proses budidaya, penurunan produktivitas lahan, serta ketidakpastian hasil panen—

terutama dalam menghadapi perubahan iklim dan cuaca ekstrem (Kementerian 

Pertanian, 2020). 

Sebagai upaya untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam pengelolaan 

pertanian, pemanfaatan teknologi digital mulai menjadi solusi yang relevan. Salah satu 

pendekatan inovatif yang berkembang seiring revolusi industri 4.0 adalah smart 

farming, yang mengintegrasikan Internet of Things (IoT) untuk memantau dan 

mengendalikan kondisi pertanian secara real-time dan otomatis. Konsep ini sangat 

cocok diterapkan dalam greenhouse—bangunan pertanian tertutup yang berfungsi 

melindungi tanaman dari gangguan hama, penyakit, dan fluktuasi cuaca ekstrem 

(Saputra, 2021). 

Salah satu lokasi strategis untuk penerapan teknologi ini adalah di Balai Besar 

Pelatihan Pertanian (BBPP) Lembang, yang berada di ketinggian ±1.400 mdpl dan 

memiliki kelembaban relatif tinggi (84–89%) serta curah hujan antara 100–400 

mm/bulan (BBPP Lembang, 2023). Kondisi geografis tersebut mendukung 

keberhasilan budidaya hortikultura yang memerlukan lingkungan terkendali dan 

konsisten, seperti yang disediakan oleh greenhouse. 

Dalam konteks greenhouse, keberadaan sistem pemantauan lingkungan yang 

andal menjadi sangat penting. Sistem ini diharapkan mampu mengukur parameter 

penting seperti suhu dan kelembaban udara, suhu dan kelembaban tanah, serta kadar 

unsur hara tanah (NPK) secara real-time dan akurat. Parameter-parameter tersebut 
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memiliki pengaruh langsung terhadap pertumbuhan tanaman dan hasil panen (Iman, 

2024; Prasetyo et al., 2023). 

Untuk mengakomodasi kebutuhan tersebut, berbagai sensor dapat digunakan, 

seperti sensor DHT22 untuk suhu dan kelembaban udara, soil moisture sensor untuk 

suhu dan kelembaban tanah, serta sensor NPK tanah untuk mengukur kadar nitrogen, 

fosfor, dan kalium. Sensor-sensor ini dapat diintegrasikan dengan mikrokontroler dan 

modul komunikasi nirkabel seperti ESP32 dan platform IoT seperti Blynk, sehingga 

data hasil pengukuran dapat diakses secara jarak jauh dan real-time (Susanto & Wijaya, 

2021; Wibowo & Rachman, 2022). 

Berangkat dari kebutuhan tersebut, pada Tugas Akhir ini penulis merancang 

dan membangun sebuah sistem pemantauan lingkungan berbasis IoT yang ditujukan 

untuk mendukung efektivitas dan efisiensi budidaya di greenhouse. Sistem ini 

dikembangkan untuk menggantikan metode manual yang selama ini digunakan oleh 

petani, yang kurang responsif terhadap dinamika perubahan lingkungan dan sering kali 

tidak mampu mendeteksi lebih awal kekurangan unsur hara atau ketidaksesuaian iklim 

mikro yang berdampak pada produktivitas tanaman. 

Sebagai objek penelitian, dipilih tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) yang 

merupakan sayuran hortikultura bernilai ekonomi tinggi, dengan siklus panen pendek 

sekitar 30–40 hari. Tanaman ini ideal dibudidayakan di greenhouse karena 

membutuhkan kondisi lingkungan yang stabil dan terkontrol, seperti suhu optimal, 

kelembaban udara dan tanah yang sesuai, serta kandungan hara tanah yang memadai. 

Selain itu, pakcoy memiliki permintaan pasar yang tinggi dan stabil, baik untuk 

konsumsi rumah tangga maupun sektor kuliner. Oleh karena itu, pakcoy dianggap 

relevan untuk menguji efektivitas sistem pemantauan berbasis IoT dalam mendukung 

pertumbuhan tanaman secara presisi dan berkelanjutan. 

Dengan adanya sistem ini, diharapkan petani atau pengelola greenhouse dapat 

mengambil keputusan yang lebih tepat dan cepat dalam pengelolaan pertanian, 

meningkatkan efisiensi kerja, serta mendukung tercapainya hasil panen yang optimal 

melalui pendekatan berbasis data. 
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1.2 Perumusan Masalah 

 Adapun pada penelitian kali ini akan ditinjau terkait : 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem pemantauan lingkungan 

berbasis Internet of Things (IoT) yang dapat mengukur suhu udara, 

kelembaban udara, kadar NPK tanah, suhu tanah, dan kelembaban tanah 

secara real-time dan akurat? 

2. Bagaimana cara kerja dan integrasi sensor dalam sistem pemantauan 

lingkungan berbasis IoT untuk menghasilkan data lingkungan secara 

terus-menerus? 

3. Bagaimana cara mengelola dan menganalisis data lingkungan yang 

diperoleh dari sensor untuk mendukung pengambilan keputusan 

dalam pengelolaan lahan pertanian? 

1.3 Batasan Masalah 

 Adapun Batasan masalah adalah sebagai berikut : 

1. Sensor yang digunakan adalah sensor DHT22 mendeteksi untuk 

suhu dan kelembaban udara  

2. Sensor yang digunakan adalah sensor suhu dan kelembaban tanah 

3. Sensor yang digunakan adalah NPK 

4. Untuk mendapatkan data hasil sensor diproses menggunakan 

NodeMCU ESP8266. 

5. Data ditampilkan secara real-time melalui platform IoT. 

1.4 Tujuan 

 Adapun tujuan yang ingin dicapai, yaitu : 

1. Merancang dan membangun alat pemantauan lingkungan yang dapat 

membantu menigkatkan efisiensi petani dalam pemantauan kondisi 

lingkungan; 

2. Menghasilkan data lingkungan secara real-time dan akurat melalui 

sensor; 
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3. Mendukung pengambilan keputusan dalam pengelolaan lahan pertanian; 

1.5 Luaran 

Adapun luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini yaitu: 

1. Rancangan Alat Smart Farming Pada Greenhouse di Balai Besar 

Pelatihan Pertanian Lembang 

2. Laporan Tugas akhir 

3. Draft Hak Cipta 

4. Draft Artikel/Jurnal 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Telah berhasil dirancang dan dibangun sebuah sistem pemantauan lingkungan 

yang mampu membantu meningkatkan efisiensi petani dalam memantau 

kondisi lingkungan di lahan pertanian secara otomatis. Sistem ini bekerja 

dengan dukungan sensor-sensor yang ditempatkan secara strategis di dalam 

greenhouse. 

2. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP8266 sebagai pusat kendali yang 

berfungsi untuk memproses dan mengirimkan data hasil pengukuran sensor 

secara otomatis ke aplikasi Blynk dan Google Sheets melalui jaringan Wi-Fi. 

Dengan demikian, proses pemantauan kondisi lingkungan pertanian dapat 

dilakukan secara efisien dan real-time dari jarak jauh. 

3. Sistem mampu menghasilkan data lingkungan secara real-time dan akurat, 

meliputi data suhu dan kelembaban udara (melalui sensor DHT22), suhu dan 

kelembaban tanah, serta kadar unsur hara tanah seperti nitrogen, fosfor, dan 

kalium (melalui sensor NPK). Data tersebut dikirimkan secara langsung ke 

aplikasi Blynk dan dapat dipantau melalui smartphone. 

4. Informasi yang dihasilkan dari sistem ini dapat digunakan sebagai acuan dalam 

pengambilan keputusan, khususnya dalam pengelolaan irigasi dan pemupukan 

tanaman. Dengan demikian, sistem ini mendukung pengelolaan lahan pertanian 

terbuka atau dalam greenhouse secara lebih tepat dan efisien, sekaligus 

mengurangi ketergantungan terhadap pemantauan manual. 
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5.2 Saran 

Untuk pengembangan sistem ke depan, disarankan agar sistem dilengkapi 

dengan fitur notifikasi otomatis yang terhubung ke aplikasi pesan atau email. Dengan 

adanya notifikasi real-time, pengguna dapat segera mengetahui apabila terjadi kondisi 

lingkungan yang tidak sesuai, seperti kelembaban tanah terlalu rendah atau suhu terlalu 

tinggi, sehingga dapat melakukan tindakan lebih cepat dan tepat. 

Selain itu, penambahan sensor seperti sensor intensitas cahaya matahari, sensor 

pH tanah, atau sensor curah hujan juga direkomendasikan. Penambahan sensor-sensor 

ini akan memperluas cakupan pemantauan dan memberikan data yang lebih lengkap, 

sehingga pengelolaan lahan pertanian dapat dilakukan secara lebih efisien dan akurat. 
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