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Abstrak. Pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sektor pertanian berperan penting untuk
dalam pemantauan kondisi lingkungan untuk mendukung pertumbuhan pertanaman. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang sistem akuisisi dan monitoring data sensor suhu, kelembaban dan pH pada Smart Growth
Chamber (SGC) berbasis loT. Sistem yang dikembangkan mengintegrasikan sensor suhu, kelembaban dan
pH dengan mikrokontroler ESP32 yang terhubung ke web server serta aplikasi Android sehingga data dapat
dipantau secara real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ketepatan pembacaan data menggunakan [oT
untuk sensor suhu memiliki rata-rata error sebesar 0.95%, pembacaan sensor kelembaban memiliki rata-rata
error sebesar 0.45% sedangkan untuk pembacaan sensor pH memiliki rata-rata error sebesar 0.57%. Dengan
kemampuan pembacaan data akuisisi tiap sensor dibawah 1 % menggunakan desain data akuisisi berbasis
IoT ini, pengguna smart farm dapat mengetahui kondisi tanaman dalam chamber secara real time dan
memberikan informasi yang tepat sehingga dapat memberikan ketepatan dalam perlakuan yang harus
dilakukan untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman dalam chamber.

Kata kunci: Smart Growth Chamber; Internet of Things; Sensor Suhu; Sensor Kelembaban; Sensor pH.

1. PENDAHULUAN

Pertanian adalah salah satu sektor terpenting dalam menjaga ketersediaan pangan bagi populasi global
yang terus bertambah. Dalam upaya untuk memenuhi tuntutan akan hasil pertanian yang lebih besar, lebih
baik, dan lebih berkelanjutan, inovasi teknologi menjadi sangat krusial. Salah satu terobosan paling menonjol
dalam pertanian modern adalah penggunaan Infernet of Things (IoT) dalam akuisisi data dalam Smart
Growth Chamber (SGC). Smart growth chamber adalah fasilitas pertanian yang dikendalikan secara ketat
dan dirancang untuk menciptakan kondisi pertumbuhan tanaman yang ideal. Berbasis IoT, fasilitas ini
menggunakan sensor-sensor yang terhubung ke jaringan untuk mengumpulkan data secara berkala tentang
lingkungan di dalamnya.

Data ini mencakup suhu, kelembaban, cahaya, kadar CO2, dan faktor lingkungan lainnya yang

memengaruhi pertumbuhan tanaman. Era IoT telah membawa perubahan revolusioner dalam pengumpulan
dan analisis data di berbagai sektor, dan pertanian bukanlah pengecualian. Kemampuan untuk
mengintegrasikan sensor-sensor yang terhubung dengan internet ke dalam SGC telah membuka pintu menuju
pemahaman yang lebih dalam tentang bagaimana faktor-faktor lingkungan memengaruhi pertumbuhan
tanaman. Dengan data yang dihasilkan secara terus-menerus, para petani, peneliti, dan ahli pertanian
memiliki akses ke wawasan real-time tentang kondisi tanaman mereka, memungkinkan pengambilan
keputusan yang lebih cerdas dan penggunaan sumber daya yang lebih efisien melalui pengambilan data yang
lebih cepat.
Data akuisisi membantu mengoptimalkan penggunaan sumber daya seperti air dan energi. Ini membantu
mengurangi limbah dan biaya produksi. Dengan akuisisi data yang baik, pertanian di smart growth chamber
dapat menjadi lebih berkelanjutan dengan mengurangi dampak lingkungan dan meningkatkan efisiensi
penggunaan sumber daya. Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan adanya sistem akuisisi data pada Smart
Growth Chamber (SGC). Dalam sistem ini akan dibuat web server sebagai tempat menerima data sensor dari
pengendali mikro. Sehingga penelitian ini memanfaatkan IoT sebagai Analisa system secara otomatis
menggunakan metode fuzzy logic yang termonitoring.

* Corresponding author: nasya4623012@univpancasila.ac.id

190


mailto:nasya4623012@univpancasila.ac.id

m eISSN 12621 — 5934
PISSN 2621 -7112

2. METODELOGI RISET

Metodelogi penelitian yang diterapkan pada monitoring 2 buah sensor yang masing-masing bekerja sesuai
dengan fungsinya untuk mengukur variable lingkungan pada ruang smart growth chamber. Sensor-sensor
akan diletakkan sesuai dengan tempatnya. Sensor pH dipasang di dalam tempat penyimpanan air yang
berfungsi untuk mengukur nilai kadar pH yang ada pada air. Pengukuran nilai kadar pH harus berada pada
batas yang ditentukan, yaitu 6 - 8,5 pH atau dapat dikatakan kondisi air bersifat basa. Sensor suhu dipasang
pada dinding samping setiap rak dalam chamber. Kedua sensor akan mengukur besarnya pH dan suhu yang
terukur setiap 1 menit yang akan ditampilkan pada LCD. Blok Diagram dari system pengiriman data seperti
terlihat pada Gambar 1 dibawah ini:
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Gambar 1. Blok diagram system Pengiriman Data

Pengukuran pH harus berada pada batas yang ditentukan, yaitu 6 - 8,5 pH. Sensor DHT11 dipasang
didalam media kultur yang akan mengukur kadar suhu dan kelembaban. Kadar suhu dan kelembaban harus
berada pada batas 28°C - 30 °C dan batas kelembaban sebesar 65% - 70% yang ditentukan untuk ketiga jenis
tanaman yang akan digunakan. Sensor GY302 dipasang di dalam media kultur yang akan mengukur kadar
intensitas cahaya. Selain keempat sensor tesebut, system ini dilengkap juga dengan pengendali mikro
NodeMCU ESP32 dengan pemrograman logika fiizzy metode mamdani.

Pengendali mikro ini berfungsi untuk menerima sinyal dari pembacaan sensor-sensor yang kemudian
diproses menggunakan logika fiizzy dengan metode Mamdani untuk mengambil sebuah keputusan. Database
diperlukan untuk proses pengiriman data ke suatu website agar dapat disimpan. Basis data dapat memenuhi
tugasnya sesuai dengan kebutuhan. Administrasi data dasar akan ditangani oleh PHPMyAdmin, sedangkan
konsumsi data dasar akan ditangani oleh SQL. Administrator dapat dengan cepat membuat, memodifikasi,
dan mengisi database dengan memanfaatkan PHPMyAdmin. Oleh karena itu, perancangan basis data offline
merupakan tahap awal dalam perancangan sistem atau basis data. Tampilan menu merupakan data yang
dimasukkan ke dalam database.

3. METODE PENGIRIMAN DATA

Data dari semua sensor akan dikirim ke pengendali mikro diteruskan dan akan dikirim ke database
melalui access s point. Data akan diolah dan disimpan oleh database serta database juga dapat menampilkan
informasi data pemantauan pada web server dan aplikasi android. Metode pengiriman data pada suhu dan pH
yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2 berikut ini :
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Gambar 2. Metode Access s — Point

Selanjutnya proses pengiriman data yang dilakukan melalui aplikasi Android memiliki bentuk circuit
board dan model pengiriman data ditunjukkan pada Gambar 3 berikut ini :
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Gambar 3. Metode Pengiriman data pada Aplikasi Android

Pengiriman hasil data menggunakan metode teknologi bermama IoT, Internet of Things (IoT)
merupakan sistem “Smart Device” yang dapat menghubungkan dan melakukan komunikasi dengan users dan
sistem yang lainnya [2]. Sehingga dapat mengintegrasikan ke dalam sistem komputerisasi, menghasilkan
hasil dengan lebih efisien, dan memonitoring setiap pertumbuhan benih tanaman yang berada pada chamber.
Sensor yang digunakan dihubungkan pada mikrokontroler, sensor, aktuator, dan konektivitas internet [3][4].
Dihubungkan ke mikrokontroler agar terbentuk suatu embedded system.

Yang dimaksud embedded system yaitu sistem yang sudah tertanam, yang didesain untuk melakukan
satu atau lebih fungsi yang real-time. Jika alat itu menjadi bagian dari embedded system, maka jika ada
kerusakan pada salah satu komponen pengendali dari system monitoring chamber secara real time dapat
terdeteksi dengan cepat. Hal ini meminimalisasi kerusakan tanaman yang diakibatkan keterlambatan
informasi sehingga memperlambat penanganan dini pada tanaman yang terdampak dari kerusakan sistem.

Pada Gambar 4 meninjukkan Alur Proses pengiriman data, yang dimana dimulai dari data yang diambil
dari mikrokontroler akan dikirimkan melalui ESP32 ke database local (Things Board), dimana hasil dari
data itu akan ditampilkan pada tampilan web server Things Board.
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Gambar 4. Alur Proses Pengiriman data dengan Aplikasi Android

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian pada perancangan sistem monitoring suhu dan pH tanaman fooder pada smart chamber
menggunakan web server dilakukan dengan menguji ketepatan pengiriman data yang tertampil pada LCD
chamber dengan data yang terkirim melalui web server. Selain itu akan dilakukan pengujian pengiriman data
melalui aplikasi Android. Pengujian sistem yang dirancang meliputi pengujian pada akses daftar pengguna
web dan aplikasi serta fungsi ketepatan sensor dalam mengidentifikasi kadar pH dan sensor suhu dalam
chamber. Pengujian pertama,menganalisa seberapa cepat pengiriman data dari pengendali mikro ESP 32 ke
web server.

Pengujian dilakukan sebagai berikut :

1. Pengujian Web Smart Chamber

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui ketepatan data yang terkirim pada web server dengan
tampilan data pada chamber. Proses pembacaan data serta output dari sistem ini dapat dilihat melalui
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website. Pengujian sistem yang dirancang meliputi pengujian pada akses daftar pengguna web dan
aplikasi serta fungsi ketepatan sensor dalam mengidentifikasi kadar pH dan kondisi suhu pada chamber.
Berikut merupakan gambar 5 tampilan pada web server.

Gambar 5. Tampilan pada Desain Web Server

Dari hasil tampilan web server ini terlihat Ketepatan pembacaan data menggunakan [oT untuk sensor
suhu memiliki rata-rata error sebesar 0.02%, pembacaan sensor kelembaban memiliki rata-rata error sebesar
0.19% sedangkan untuk pembacaan sensor pH memiliki rata-rata error sebesar 0.22%. Dengan kemampuan
pembacaan data akuisisi tiap sensor dibawah 97,89% % menggunakan web server yang dirancang pada
penelitian ini.

Di aplikasi ini juga akan menampilkan data yang sama dengan data yang di web server hanya saja pada
aplikasi di ringkas jumlahnya agar lebih mudah melihat dan membacanya. Untuk pada data aplikasi hanya
menampilkan serratus data terbaru dan untuk pada grafik aplikasi hanya menampilkan 50 data
terbaru.berikut merupakan hasil grafik yang menunjukkan ketepatan penerimaan data setiap detik. Pada
sistem ini ketepatan data menunjukkan 97,89 % dan mengalami delay penerimaan data dengan rata-rata
sebesar 0,02 % data mengalami delay pengiriman seperti yang ditunjukkan pada gambar 6 yang
menampilkan grafik ketepatan jumlah data yang diterima oleh web server dibandingkan dengan tampilan
data pada LCD chamber.

Gambar 6. Grafik Ketepatan Jumlah Data yang Diterima oleh Web Server
Pengujian kedua mengukur kecepatan penerimaan data dari web server ke system android, pengujian ini
dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kecepatan data pada saat proses download dan upload dari data
web server sehingga ketika android aktif dan terhubung dapat memonitoring secara mobile kondisi suhu dan
pH di dalam ruang chamber. Berikut hasil pengukuran dengan smartphone device untuk besarnya kecepatan
data pada rancangan system seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1 berikut :
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Tabel 1 kecepatan data pada rancangan system

Devices Pengujian Download Upload Keterangan
Smartphone 1 31,9 Mbps 50.4 Mbps Terhubung
Android (Mobile 29.9 Mbps 51.5 Mbps Terhubung

Hotspot) IP =

192.168.159 44 34.5 Mbps 54.2 Mbps Terhubung

2
3
4 35.7 Mbps 53.8 Mbps Terhubung
5 34.5 Mbps 51.1 Mbps Terhubung

Berikut merupakan tampilan /ine grafik pada Gambar 7 merupakan tampilan sensor pH pada aplikasi
yang hanya menampilkan 50 data terbaru saja. Pada grafik tersebut terdapat keterangan waktu data di terima
pada garis bagian bawah dan keterangan nilai sensor pH pada garis bagian kiri. Pada 50 data terbaru yang
terbaca pada aplikasi pH terbaca menunjukan pH 7,13 sampai dengan pH 7,73 nilai tersebut menunjukan
pada kategori pH yang normal pada ruang pertumbuhan tanaman fooder di chamber.

Everv/PH

Gambar 7. Tampilan Sensor Ph pada Aplikasi

Dari hasil tabel 1 diatas dilakukan sampling sebanyak 5 kali pengujian, kecepatan data untuk download
data memiliki rata-rata sebesar 33,3 Mbps sedangkan kecepatan data normal quality untuk proses download
sebesar 34,5 Mbps, maka dapat dikatakan bahwa kecepatan download data pada system yang dirancang
masih memiliki kategori normal quality. Untuk kecepatan Upload data memiliki rata-rata sebesar 52,2 Mbps
sedangkan kecepatan data upload untuk normal quality memiliki rata-rata sebesar 50 Mbps, proses upload
data pada system ini mengalami delay sebesar 2,2 Mbps. Hal ini disebabkan jaringan yang menjadi kendala
pada saat penggunaan salah satu provider yang menyediakan layanan kartu pada penggunaan pengiriman
data menggunakan Android.
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5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan sistem, pengujian dan analisa dari sistem monitoring data sensor suhu dan
pH pada smart chamber menggunakan web server serta aplikasi android yang telah dilakukan maka
didapatkan simpulan sebagai berikut :

1. Ketepatan pembacaan data menggunakan IoT untuk sensor suhu memiliki rata-rata error sebesar 0.02%,
pembacaan sensor kelembaban memiliki rata-rata error sebesar 0.19% sedangkan untuk pembacaan
sensor pH memiliki rata-rata error sebesar 0.22%. Dengan kemampuan pembacaan data akuisisi tiap
sensor dibawah 97,89%

2. Tampilan sensor pH pada aplikasi yang hanya menampilkan 50 data terbaru saja. Pada grafik tersebut
terdapat keterangan waktu data di terima pada garis bagian bawah dan keterangan nilai sensor pH pada
garis bagian kiri. Pada 50 data terbaru yang terbaca pada aplikasi pH terbaca menunjukan pH 7,13 sampai
dengan pH 7,73

3. Kecepatan data untuk download data memiliki rata-rata sebesar 33,3 Mbps sedangkan kecepatan data
normal quality untuk proses download sebesar 34,5 Mbps, maka dapat dikatakan bahwa kecepatan
download data pada system yang dirancang memiliki kategori normal quality. Untuk kecepatan Upload
data memiliki rata-rata sebesar 52,2 Mbps sedangkan kecepatan data upload untuk normal quality
memiliki rata-rata sebesar 50 Mbps, proses upload data pada sistem ini mengalami delay sebesar 2,2
Mbps. Hal ini disebabkan jaringan yang menjadi kendala pada saat penggunaan salah satu provider yang
menyediakan layanan kartu pada penggunaan pengiriman data menggunakan Android.
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