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ABSTRAK 

Petani modern menuntut Solusi inovatif guna mengatasi tantangan perubahan iklim 

dan keterbatasan lahan. Salah satu Solusi yang ditawarkan adalah pemanfaatan 

teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem Smart Greenhouse. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun Miniatur Smart Greenhouse berbasis 

mikrokontroler NodeMCU ESP32 yang dilengkapi dengan sensor suhu, aktuator 

LED Grow Light, dan kipas. Sistem dirancang agar mampu mengontrol kondisi 

lingkungan secara otomatis serta menampilkan data secara real-time melalui LCD, 

aplikasi Blynk dan Google Spreadsheet. Metode yang digunakan meliputi 

perancangan hardware. Pengembangan software, serta pengujian sistem secara 

menyeluruh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengatur 

pencahayaan dan suhu sesuai logika yang telah ditentukan, dengan data tercatat 

setiap 5 detik. Namun, uji coba penanaman selada (Lactuca sativa L.) menunjukkan 

hasil pertumbuhan yang tidak merata, bahkan Sebagian tanaman mengalami 

kegagalan tumbuh, yang dipengaruhi oleh kondisi media tanam yang kurang 

optimal. Secara keseluruhan, sistem telah berhasil bekerja sesuai fungsinya, 

meskipun masih diperlukan evaluasi lebih lanjut untuk mendukung keberhasilan 

budidaya tanaman secara optimal. 

Kata Kunci: Smart Greenhouse, IoT, NodeMCU ESP32, Grow Light, 

Pemantauan real-time. 
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ABSTRACT 

Modern agriculture demands innovative solutions to address the challenges of 

climate change and limited land availability. One such solution is the application 

of Internet of Things (IoT) technology in the Smart Greenhouse system. This study 

aims to design and develop a Miniature Smart Greenhouse using the NodeMCU 

ESP32 microcontroller, equipped with a temperature sensor, LED Grow Light, and 

fan actuators. The methods used include hardware design, software development, 

and comprehensive system testing. The results show that the system successfully 

controls lighting and temperature based on pre-programmed logic, with data 

recorded every 5 seconds. However, the lettuce (Lactuca sativa L.) cultivation trial 

yielded uneven growth and results, with some plants failing to thrive, likely due to 

suboptimal growing media conditions. Overall, the system functioned as intended, 

although further evaluation is needed to ensure consistent plant growth success. 

 

Keywords: Smart Greenhouse, IoT, NodeMCU ESP32, Grow Light, real-time 

monitoring 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Sektor pertanian merupakan bagian penting dalam pemenuhan kebutuhan 

pangan masyarakat Indonesia. Namun, cuaca dan iklim yang sering berubah-ubah 

dapat berdampak negatif pada hasil pertanian, bahkan menurunkan produktivitas. 

Oleh karena itu, diperlukan inovasi teknologi pertanian yang mampu menjawab 

tantangan ini. Salah satu alternatif solusinya adalah penggunaan Greenhouse[1]. 

 Greenhouse merupakan sebuah bentuk bangunan yang memiliki kerangka 

dan dilapisi dengan material bening atau tembus cahaya yang dirancang untuk 

memungkinkan cahaya matahari masuk secara maksimal. Terdapat berbagai jenis 

struktur Greenhouse yang dapat dimanfaatkan untuk beragam metode budidaya 

tanaman[2]. Secara umum, Greenhouse adalah suatu bentuk Struktur ini dirancang 

khusus untuk menanam tanaman dalam suatu lingkungan yang terkontrol. Bagian 

atap dan dindingnya dibuat dari material transparan seperti plastik atau kaca, yang 

memungkinkan cahaya matahari menembus ke dalam ruangan. Di dalam 

Greenhouse, berbagai faktor lingkungan seperti temperatur, kelembapan udara, dan 

intensitas pencahayaan dapat diatur sesuai kebutuhan, sehingga menciptakan 

kondisi optimal bagi pertumbuhan tanaman, bahkan saat cuaca di luar tidak 

mendukung atau sedang berada di luar musim tanam. Greenhouse bekerja dengan 

cara menahan panas dari sinar matahari. Sinar yang masuk melalui bahan 

transparan akan menghangatkan udara dan tanah di dalam bangunan, sehingga 

menghasilkan suhu yang stabil dan relatif tinggi. Kondisi ini sangat bermanfaat 

terutama untuk wilayah yang memiliki iklim kurang mendukung pertumbuhan 

tanaman sepanjang tahun[3]. 

 Greenhouse sangat cocok diterapkan di wilayah tropis karena menawarkan 

banyak keuntungan dalam proses produksi dan budidaya tanaman. Dengan sistem 

ini, produksi dapat dilakukan sepanjang tahun secara intensif. Di daerah tropis, 

struktur Greenhouse biasanya dirancang dengan sisi-sisi yang dilengkapi ventilasi 

alami maupun sistem pengaturan udara, serta dilapisi jaring (screen) untuk 
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membantu mengendalikan suhu dan melindungi tanaman dari serangan hama dan 

serangga[4]. 

 Greenhouse berfungsi untuk melindungi tanaman dari berbagai gangguan 

lingkungan, seperti hujan langsung yang dapat merusak tanaman, mencegah kondisi 

lahan menjadi becek, serta menghindari masuknya air hujan ke dalam media tanam. 

Selain itu, Greenhouse juga membantu mengurangi intensitas cahaya berlebih agar 

daun tidak mengalami luka bakar saat cuaca terik, serta menekan serangan 

organisme pengganggu tanaman (OPT) sehingga proses fotosintesis dapat 

berlangsung secara optimal[5]. 

 Greenhouse sendiri merupakan bangunan berstruktur yang dilapisi kaca 

atau plastik, digunakan untuk membudidayakan berbagai jenis tanaman seperti 

buah-buahan, sayuran, bunga, dan tanaman lainnya yang memerlukan suhu tertentu 

untuk tumbuh dengan baik. Desain Greenhouse modern umumnya menggunakan 

atap miring ganda yang terbuat dari bahan plastik film seperti polietilen, polivinil, 

atau fiberglass. Rangka bangunannya biasanya dibuat dari bahan aluminium, baja 

galvanis, atau kayu. Untuk menjaga kestabilan suhu di dalamnya, Greenhouse 

dilengkapi sistem ventilasi berupa bukaan atap yang dapat dioperasikan secara 

manual maupun otomatis, serta bukaan di dinding bagian ujung yang dipasangi 

kipas elektrik guna mengalirkan udara ke seluruh bagian dalam ruangan[6].  

 Dengan kemajuan teknologi berbasis Internet of Things (IoT), kini sistem 

pertanian seperti monitoring dan pengaturan kualitas lingkungan tanaman dapat 

dilakukan secara real-time. Berbagai parameter penting seperti suhu, kelembaban 

udara, intensitas cahaya, dan kelembaban tanah dapat dipantau dan dikendalikan 

secara langsung untuk menciptakan kondisi yang ideal bagi pertumbuhan tanaman. 

Mikrokontroler NodeMCU ESP32 berperan dalam memproses data yang diperoleh 

dari berbagai sensor, kemudian mengirimkannya melalui koneksi internet, sehingga 

sistem dapat dikontrol dan dipantau dari jarak jauh. Walaupun penerapan Smart 

Greenhouse berbasis IoT memiliki potensi besar dalam meningkatkan efisiensi dan 

keberlanjutan sektor pertanian, masih terdapat sejumlah kendala yang perlu 

diperhatikan, seperti biaya instalasi, kebutuhan akan infrastruktur jaringan yang 

memadai, serta perawatan sistem secara berkala. 
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 Oleh karna itu, penulis mengembangkan sebuah proyek berjudul “Rancang 

Bangun Miniatur Smart Greenhouse” sebagai penyempurnaan dan pengembangan 

dari penelitian-penelitian sebelumnya, dengan tujuan meningkatkan efektivitas dan 

inovasi dalam penerapan teknologi pertanian modern yang lebih efisien dan ramah 

lingkungan. Melalui proyek ini, diharapkan sistem ini dapat mempermudah 

pengelolaan tanaman sekaligus mendukung kelestarian lingkungan. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan diatas, maka rumusan 

masalah untuk masalah projek ini sebagai berikut :  

1. Bagaimana merancang dan mendesain Greenhouse berbasis Teknologi? 

2. Bagaimana mengimplementasikan Intensitas Cahaya pada Smart 

Greenhouse ? 

1.3 Tujuan 

 Berdasarkan Latar Belakang dan Rumusan Masalah yang sudah dipaparkan 

diatas  maka tujuan dari penelitian ini  sebagai berikut : 

1. Merancang miniatur sistem berbasis IoT yang dapat menjaga kestabilan 

lingkungan di dalam Smart Greenhouse dengan menggunakan bahan 

ramah lingkungan 

2. Merancang sistem pencahayaan otomatis didalam Smart Greenhouse 

menggunakan Lampu Grow Lights sebagai pengganti cahaya matahari. 

1.4 Manfaat 

 Berdasarkan pada tujuan penyusunan projek, maka terdapat beberapa 

manfaat sebagai berikut :  

1. Memberikan kemudahan pengguna untuk membantu tanaman tumbuh 

dengan optimal dan mengurangi risiko gagal panen akibat cuaca tidak 

mendukung. 

2. Menjadikan projek ini sebagai contoh penerapan teknologi dalam 

pertanian modern. 

1.5 Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah dari penelitian ini sebagai berikut : 
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1. Jenis tanaman yang di uji cobakan Lactuca sativa L (Selada) 

2. Ukuran Greenhouse berskala Miniatur 

3. Sensor Cahaya menggunakan Grow Light 

4. Terdapat Aktuator, yaitu kipas DC 

1.6 Metode Penelitian 

 Metode yang digunakan dalam penyusunan projek ini sebagai berikut : 

1. Metode Literatur 

Metode literatur dalam projek ini berfungsi mengumpulkan informasi dan 

menganalisis sumber informasi tentang “Rancang Bangun Miniatur 

Smart Greenhouse” yang diperoleh dari jurnal, artikel serta penelitian 

yang sebelumnya. Sehingga penelitian ini dapat berkembang dengan baik. 

2. Metode Observasi 

Metode observasi dalam projek ini digunakan dalam pengamatan secara 

langsung di tempat untuk mengamati lingkungan nyata dari Greenhouse 

untuk memahami parameter penting yang memengaruhi tanaman, seperti 

suhu, kelembapan dan intensitas cahaya berdasarkan situasi di lapangan. 

3. Metode Konsultasi 

Metode konsultasi digunakan dalam penelitian untuk kegiatan konsultasi 

dengan dosen pembimbing sebagai penyempurnaan laporan serta proses 

pengerjaan projek. 

4. Metode Implementasi dan Pengujian 

Metode Implementasi digunakan untuk mengimplementasikan projek 

Rancang Bangun Miniatur Smart Greenhouse yang dimulai dari tahap 

perakitan perangkat keras, pemrograman mikrokontroler, hingga untuk 

menguji integrasi sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) 

yang bertujuan untuk mengetahui apakah berjalan dengan baik atau tidak. 

1.7 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan yang diterapkan selama penyusunan projek tersusun 

dari Lima Bab dengan masing-masing pokok pembahasan sebagai berikut :  

BAB I PENDAHULUAN 
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 BAB ini berisi tentang latar belakang pemilihan judul projek, rumusan 

masalah, batasan masalah dan tujuan dari projek, serta manfaat dan metode yang 

digunakan dalam pembangunan sistem. Di akhir bab ini, akan dijelaskan 

sistematika penulisan laporan projek ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 BAB ini berisi referensi mengenai teori dasar komponen-komponen yang 

mendasari pembangunan Miniatur Smart Greenhouse yang digunakan dalam projek 

sebagai pendukung yang bersumber dari penelitian sebelumnya dan digabungkan 

dengan beberapa topik yang berkaitan dengan pembuatan projek ini.  

BAB III PERANCANGAN SISTEM 

 BAB ini menjelaskan secara detail tentang desain sistem yang akan 

dibangun mencakup kebutuhan sistem, desain perangkat keras (Hardware), serta 

desain perangkat lunak (Software). Selain itu, dijelaskan tentang integrasi sensor 

dengan perangkat keras dan perangkat lunak serta bagaimana sistem monitoring 

dilakukan secara real-time. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 BAB ini berisikan tentang hasil pengujian sistem Miniatur Smart 

Greenhouse, termasuk hasil yang diperoleh dari pemantauan dan pengendalian 

suhu, kelembapan, dan cahaya di dalam Miniatur Greenhouse. Hasil kinerja sensor 

dan pengujian sistem akan dibahas di sini.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 BAB ini berisi kesimpulan dari keseluruhan proses pembangunan Miniatur 

Smart Greenhouse. Dibahas pula apakah tujuan dari projek tercapai dan kontribusi 

yang diberikan terhadap pengembangan teknologi Smart Greenhouse. Serta Saran-

saran untuk perbaikan sistem di masa mendatang juga disampaikan pada bagian ini. 
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