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ABSTRAK

SISTEM MONITORING VIA INTERNET OF THINGS UNTUK SMART
GARDEN BERDASARKAN INTENSITAS CAHAYA DAN KELEMBAPAN
TANAH: STUDI PENERAPAN PADA PEMBIAKAN DAUN TANAMAN
SUKULEN CRASSULACEAE

Oleh

Afifah Zahro

Penelitian ini telah merealisasikan sistem monitoring via internet of things untuk
smart garden berdasarkan intensitas cahaya dan kelembapan tanah untuk
pembiakkan daun tanaman sukulen crassulaceae. Penelitian ini bertujuan membuat
alat pemantauan untuk intensitas cahaya, kelembapan tanah, dan ketinggian air.
Pada sistem pemantauan, mikrokontroler yang digunakan yaitu NodeMCU ESP32,
dengan masukan sensor light dependant resistor (LDR) untuk mengukur intensitas
cahaya dengan akurasi 98,21%, sensor capasitive soil moisture untuk mengukur
kelembapan tanah dengan akurasi 98,41%, dan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk
mengukur ketinggian air di penampungan dengan akurasi 99,01%. Keluaran sistem
yang dihasilkan berupa pengontrolan pompa air, lampu tanaman LED, dan selenoid
valve. Berdasarkan hasil penelitian, alat berjalan dengan baik ditunjukkan dengan
website  ayopantaukebunmu.000webhostapp.com  dapat menerima  hasil
pemantauan data sensor menggunakan koneksi internet secara real-time dengan
delay 3 detik. Alat akan melakukan proses penyiraman tanaman ketika nilai
kelembapan tanah yang terbaca oleh sensor sebesar <20% dan akan berhenti saat
>75%, penyinaran akan menyala saat lux < 2000 lux dan akan mati saat > 4000
lux, dan pengisian air akan dilakukan saat ketinggian air < 5 cm dan akan berhenti
saat > 16 cm

Kata kunci: Kebun pintar, NodeMCU ESP32, Cahaya, kelembapan, ketinggian air.



ABSTRACT

MONITORING SYSTEM VIA INTERNET OF THINGS FOR SMART
GARDEN BASED ON LIGHT INTENSITY AND SOIL MOISTURE:
STUDY APPLICATION ON LEAF PROPAGATION OF SUCCULENT
CRASSUACEAE

By

Afifah Zahro

This research has implemented an internet of things monitoring system for a smart
garden based on light intensity and soil moisture for crassulaceae succulent leaves’s
cultivation. The aim of this study was to create a monitoring device for light
intensity, soil moisture, and water level. In the monitoring system, the
microcontroller used was the NodeMCU ESP32, with input from a light-dependent
resistor (LDR) sensor to measure light intensity with 98.21% accuracy, a capacitive
soil moisture sensor to measure soil moisture with 98.41% accuracy, and an HC-
SR04 ultrasonic sensor to measure water level in the reservoir with 99.01%
accuracy. The output of the system includes controlling a water pump, plant LED
lights, and a solenoid valve. Based on the research results, the device operated well,
as demonstrated by the website ayopantaukebunmu.000webhostapp.com, which
can receive real-time sensor data monitoring results over the internet with a 3-
second delay. The device will initiate the plant watering process when the soil
moisture reading from the sensor is <20% and stop when it reaches >75%. The
lighting will turn on when lux levels are <2000 lux and turn off when they reach
>4000 lux. Water replenishment will occur when the water level is <5 cm and stop
when it reaches >16 cm.

Keyword: Smart garden, NodeMCU ESP32, Light, soil moisture, water level.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sukulen merupakan tanaman yang memiliki karakteristik bagian tubuhnya sebagai
tempat penyimpanan air (Mutimmah dan Prayekti, 2021). Sukulen secara strategis
memiliki kemampuan untuk hidup di berbagai iklim dan tempat kecuali di
antartika (Bagnasco dan Reidmuller, 2017). Tanaman ini berhubungan dengan
12.500 spesies dari 70 famili tanaman berbunga, dengan susunan variasi pada
struktur batang dan daun, serta bunganya (Nam dkk., 2016). Sukulen juga sangat
populer dikalangan tanaman hias. Hal ini dikarenakan bentuk geometrinya yang
unik seperti mawar, ditambah kemampuannya untuk mempertahankan tingkat
kelembapan yang tinggi. Fitur-fitur ini membuat sukulen hias cocok sebagai
tanaman lanskap karena dapat menahan kondisi ekstrim dan sebagai tanaman pot
indoor karena membutuhkan penyiraman minimal. Selain untuk keindahan,
sukulen dapat bermanfaat untuk lingkungan untuk penghijauan dan penghasil
material mentah untuk obat di bidang kesehatan. Hal ini menyebabkan sukulen
dapat dipropagasi (dikembangbiakan) dengan cepat dalam jumlah yang banyak
(Cabahug dkk., 2018).

Pemilihan teknik propagasi yang tepat penting untuk meningkatkan tingkat
produktivitas dan kualitas tanaman dalam waktu singkat. Pada umumnya, teknik
propagasi pada sukulen dibedakan menjadi dua kategori utama, propagasi seksual
dan aseksual. Tanaman yang dibudidayakan secara aseksual tetap murni atau
identik secara genetika dari satu generasi ke generasi berikutnya. Sebaliknya,
proses seksual melibatkan meiosis, yang merupakan proses yang menciptakan
perbedaan genetik alami. Salah satu teknik propagasi aseksual yaitu propagasi

dengan daunnya. Propagasi dengan potongan daun khususnya yang berasal dari



famili Crassulaceae lebih populer digunakan daripada penyebaran benih.
Metode propagasi potongan daun memiliki masa pertumbuhan yang lama.
Walaupun padaumumnya potongan daun tidak dapat menghasilkan tunas baru.
Namun, berbeda dengan tanaman sukulen, yang dapat menumbuhkan tunas baru

hanya dengan menggunakan potongan daunnya saja (Cabahug dkk., 2018).

Perawatan baik untuk propagasi maupun tanaman sukulen akan mudah apabila
dapat memperhatikan beberapa faktor utamanya. Faktor-faktor yang perlu
diperhatikan diantaranya penyiraman serta kelembapan tanaman, pemilihan lokasi
penempatan tanaman, dan penyinaran tanaman. Pada dasarnya sukulen tidak
membutuhkan banyak air. Namun, ketika waktu penyiraman lakukan sampai
tanah basah dan merembes keluar, lalu dibiarkan atau diberikan waktu sampai
benar-benar kering sebelum disiram Kembali. Sehubung dengan penyiraman yang
baik tidak lepas dengan pemilihan media tanam yang baik pula. Sedangkan untuk
penyinaran dan pemilihan lokasi, sukulen sangat cocok dengan suhu ruangan dan
penempatannya bisa di dekat jendela sehingga tidak terkena sinar matahari secara
langsung. Sukulen merupakan tanaman yang membutuhkan sinar matahari yang
cukup untuk menjaga kelembapan dan melakukan fotosintesis (Bagnasco dan
Reidmuller, 2017).

Para pengembangbiak sukulen tentunya masih menjumpai kendala dalam
perawatan tanaman sukulen ini. Walaupun perawatan sukulen terkesan mudah.
Namun, ketika sukulen dipindah dari habitatnya, beberapa fitur morfologi yang
membantunya untuk bertahan hidup dapat terganggu. Oleh karena itu, bagi
mereka yang ingin memelihara dan merawat tanaman sukulen dan
mengembangbiakannya harus memiliki pengetahuan dan wawasan mengenai
budidaya tanaman sukulen. Kendala yang sering ditemui yaitu sulitnya cara
menjaga kondisi lingkungan menanam tetap baik dan kondusif untuk
pertumbuhan tanaman, seperti kebutuhan air intensitas cahaya untuk tanaman
(Astriani dkk., 2020). Kemudian, akibat gaya hidup masa kini yang sibuk juga
menyebabkan perawatan tanaman sukulen terasa sulit (Nam dkk., 2016). Untuk
mengatasi hal tersebut Manusia sudah mengembangkan suatu sistem bernama

Smart Garden atau kebun pintar (Darmawan dkk., 2021).



Salah satu solusi untuk menjaga produktivitas tanaman dapat diatasi dengan smart
garden. Penanganan serta pengendalian yang tepat pada faktor-faktor seperti air,
suhu, cahaya, nutrisi, hama, dan lain sebagainya sangat dibutuhkan. Salah satu
faktor yang sangat mempengaruhi yaitu penyiraman dan penyinaran. Smart
garden dengan manajemen tata kelola lingkungannya, dari sisi efisiensi
penggunaan energi, dapat mengatur penyiraman tanaman sehingga air yang
digunakan dapat dimanfaatkan seefisien mungkin sesuai kebutuhan tanaman.
Smart garden juga dapat menyediakakn fungsi pemantauan suhu dan kelembapan
udara di lingkungan sekitar (Darmawan dkk., 2021). Smart garden memanfaatkan
teknologi Internet of Things (lIoT) untuk pemantauan tanaman dan berkebun
secara otomatis. Sistem ini membantu kita untuk memantau kondisi lingkungan
dan tanaman dari jarak jauh sekalipun. Smart garden memungkinkan kita untuk
berkomunikasi dengan tanaman dalam jumlah tertentu. Informasi mengenai
kondisi tanaman baik perubahan maupun kebutuhannya dengan bantuan sensor-
sensor (Endah dkk., 2021).

Berkaitan dengan smart garden Mas dkk (2022) melakukan penelitian mengenai
monitoring smart garden pada greenhouse. Pada penelitian ini dibuat monitoring
pada tanaman anggrek meliputi suhu dan kelembapan udara, ketinggian air, serta
kelembapan tanah berbasis Internet of Things. Sistem dirancang menggunakan
mikrokontroler Wemos D1 R1, dengan sensor input diantaranya DHT11,
Ulrasonik, dan Soil Moisture yang datanya akan dikirimkan pada Thingspeak.
Penelitian lain 1oT (Affandi, 2019) melakukan penelitian mengenai rancang
bangun smart garden berbasis 10T dengan bot Telegram. Alat smart garden ini
menggunakan NodeMCU ESP8266 dengan sensor input soil moisture untuk
mengukur kelembapan tanah dan sensor DHT11 untuk mengukur suhu dan
kelembapan udara. Kemudian penelitian (Adetia, 2022) mengenai penyiraman
otomatis dan pemantauan secara real time pada lahan papaya berbasis 10T dengan
aplikasi Blynk. Sistem tersebut menggunakan mikrokontroler Arduino Uno,
dengan sensor input soil moisture FC-28 untuk mengukur kelembapan tanah. Pada
ketiga peneltian tersebut pengguna dapat memonitor dan mengendalikan sistem
dari jarak jauh. Namun, belum dapat melakukan penyinaran untuk tanaman.

Penelitian lain (Ulihuna dan Riza, 2021) mengenai sistem monitoring dan



penyiram tanaman otomatis berbasis 10T dengan Blynk. Sistem ini memanfaatkan
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan sensor kelembapan tanah yang
kemudian ditampilkan dalam LCD. Informasi yang didapatkan dari sistem ini
meliputi persentase kelembapan tanah, kondisi tanah, nilai ADC pembacaan
sensor, grafik nilai ADC serta tombol virtual yang dapat digunakan untuk
menyalakan pompa secara manual. Kekurangan pada penelitian ini belum ada
parameter intensitas cahaya yang akurat untuk menyinari tanaman sehingga waktu

penyinarannya belum akurat.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, maka dilakukan penelitian membuat
Smart Garden untuk memonitoring serta mengendalikan intensitas cahaya dan
kelembapan tanah pada propagasi daun tanaman sukulen, berbasis internet of
things (loT). Pada penelitian ini menerapkan teknologi monitoring terhadap
intensitas cahaya, kelembapan tanah, dan ketinggian air di dalam penampungan
untuk menunjang metode Smart Garden. Proses pengotrolan kelembapan tanah
dilakukan dengan memanfaatkan sensor capacitive soil moisture yang nantinya
memengaruhi kerja pompa air untuk proses penyiraman tanaman. Kemudian
untuk pengontrolan intensitas cahaya memanfaatkan sensor LDR. Informasi dari
sensor LDR akan mengaktifkan lampu tanaman LED untuk memberikan
intensitas cahaya yang cukup untuk tanaman. Sedangkan untuk pengontrolan
ketinggian air di penampungan memanfaatkan sensor ultrasonik dengan solenoid
valve sebagai katup otomatis. Hasil pembacaan sensor dapat dilihat secara real-
time pada Website. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini yaitu memberikan
informasi mengenai pemanfaatan teknologi smart garden sebagai soslusi untuk
menjaga kondisi lingkungan menanam tetap baik dan kondusif untuk

pertumbuhan propagasi daun tanaman sukulen.
1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut.

1. Bagaimana merancang alat monitoring intensitas cahaya, kelembapan tanah,

dan ketinggian air pada smart garden berbasis Internet of Things (loT).



Bagaimana mengetahui nilai intensitas cahaya sehingga dapat mengaktifkan
lampu tanaman LED.

Bagaimana mengetahui nilai kelembapan tanah sehingga dapat mengaktifkan
pompa air.

Bagaimana mengetahui nilai ketinggian air di penampungan sehingga dapat
mengaktifkan solenoid valve.

Bagaimana mengintegrasikan keseluruhan sistem dan melakukan monitoring

smart garden bebasis Internet of Things (loT) melalui Website.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut.

1.

Dapat membuat sistem smart garden untuk monitoring intensitas cahaya,
kelembapan tanah, dan ketinggian air berbasis Internet of Things (1oT).

Dapat diketahui nilai intensitas cahaya untuk mengaktifkan lampu tanaman
LED.

Dapat diketahui nilai kelembapan tanah untuk mengaktitkan pompa air.
Dapat diketahui nilai ketinggian air di penampungan untuk mengaktifkan
solenoid valve.

Dapat mengetahui nilai kelembapan tanah, intensitas cahaya, dan ketinggian

air di penampungan pada smart garden melalui Website.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut.

1.

Memperoleh kemudahan untuk memonitoring dan mengontrol aktivitas
propagasi potongan daun tanaman sukulen.

Memperoleh informasi mengenai nilai intensitas cahaya untuk mengaktifkan
lampu tanaman LED.

Memperoleh informasi nilai kelembapan tanah untuk mengaktifkan pompa.
Memperoleh informasi nilai kelembapan tanah untuk mengaktifkan pompa.



5.

6.

Memperoleh informasi nilai ketinggian air di penampungan untuk
mengaktifkan solenoid valve.

Memperoleh antarmuka hasil monitoring smart garden melalui Website.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut.

1.

Proses monitoring menggunakan sensor LDR untuk mengukur intensitas
cahaya, sensor capacitive soil moisture untuk mengukur kelembapan tanah,
dan sensor ultrasonik untuk mengukur ketinggian air di penampungan.
Pengontrolan pada sistem ini yaitu pengontrolan intensitas cahaya dengan
lampu tanaman LED dan pengontrolan air untuk penyiraman tanah dengan
pompa air mini.

Pemantauan ketinggian air hanya peringatan saja, tidak melakukan pengisian
otomatis.

Mikrokontroler yang digunakan yaitu NodeMCU ESP-WROOM-32.

Luas lahan propagasi sukulen yang dikur yaitu 1 m?berbentuk persegi.
Monitoring dan pengontrolan untuk propagasi daun tanaman sukulen
khususnya famili Crassulaceae.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian mengenai monitoring tanaman telah dilakukan oleh Mas dkk., (2022).
Pada penelitian ini berjudul Monitoring Smart Greenhouse dengan Kontrol Suhu
dan Kelembapan Tanah Pada Tanaman Anggrek Berbasis Internet Of Things

(IoT). Perancangan sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Rangkaian Skematik Alat (Mas dkk., 2022)

Parameter yang dipantau adalah kelembapan tanah, suhu, kelembapan udara, dan
ketinggian air. Berdasarkan gambar dapat dilihat bahwa sistem menggunakan
mikrokontroler Wemos D1R1 sebagai pengelola data input. Sensor input yang
digunakan yaitu sensor DHT-11 untuk mengukur suhu dan kelembapan udara,
sensor soil moisture capasitive untuk mengukur kelembapan tanah, dan sensor
ultrasonik untuk mengukur ketinggian air dalam wadah. Sistem ini menghasilkan
output berupa pengontrolan pompa dan kipas. Berdasarkan hasil penelitian, alat
dapat berjalan dengan baik ditunjukkan dengan platform Thingspeak dan website
smartgreenhouseanggrek.weebly.com dapat menerima hasil pemantauan data
sensor menggunakan koneksi internet secara real-time. Alat akan melakukan

proses penyiraman tanaman ketika nilai kelembapan tanah yang terbaca oleh



sensor sebesar <20% dan akan berhenti melakukan penyiraman ketika sensor
membaca dnilai kelembapan tanah mencapai >50%, sedangkan untuk proses
pengontrolan suhu udara dilakukan dengan menyalakan Kkipas jika suhu mencapai
>30°C.

Penelitian oleh Adetia dkk., (2022) mengenai penyiraman otomatis dan
pemantauan secara real time pada lahan papaya berbasis 10T dengan aplikasi
Blynk. Sistem tersebut menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, dengan sensor
input yaitu sensor soil moisture FC-28 untuk mengukur kelembapan tanah.
Pengambilan data dilakukan pada 3 lahan pepaya. Berdasarkan aplikasi blynk,

monitoring nilai kelembapan tanah dapat dilakukan secara real time tiap 1 detik.

Penelitian lain mengenai monitoring tanaman juga telah dilakukan oleh Affandi
(2019). Pada penelitian ini dibuat rancang bangun smart garden berbasis loT
dengan bot telegram. Alat smart garden ini menggunakan NodeMCU ESP8266
dengan sensor input soil moisture untuk mengukur kelembapan tanah dan sensor
DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembapan udara. Monitoring sistem
menggunakan bot telegram. Pengguna dapat memantau penyiraman dan
penyinaran tanaman dari jarak jauh. Namun, pada penelitian ini belum ada
parameter yang akurat untuk penyinaran tanaman sehingga waktu penyinarannya

belum akurat.

Penelitian oleh Ulihuna dan Riza (2021) berjudul Sistem Monitoring dan
Penyiram Tanaman Otomatis Berbasis Android dengan Aplikasi Blynk. Sistem ini
memanfaatkan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan sensor kelembapan tanah
yang kemudia ditampilkan dalam LCD. Informasi yang didapatkan dari sistem ini
meliputi presentase kelembapan tanah, kondisi tanah, nilai ADC pembacaan
sensor, grafik nilai ADC serta tombol virtual yang dapat digunakan untuk
menyalakan pompa secara manual. Penelitian ini berhasil menampilkan dan
memonitor informasi-informasi tersebut melalui aplikasi pada android bernama
Blynk.

Penelitian mengenai penyinaran tanaman sukulen menggunakan lampu LED oleh

Nam dkk (2016). Penyinaran dilakukan pada tanaman sukulen untuk famili



Crassulaceae yang meliputi subfamili Sedeveria, Sedum, Crassula, Echeveria, dan
Graptopetalum. Penyinaran menggunakan lampu tanaman LED dengan intensitas
rendah (4.000 lux atau 60 umol/m3s) dan intensitas tinggi (8.000 lux atau 120
umol/m3s). Sebagai perbandingan juga dilakukan penyinaran dnegan sinar
matahari alami. Durasi waktu selama 3 sampai 6 jam per hari. Hasil menunjukkan
bahwa penyinaran menggunakan lampu LED dengan intensitas tinggi selama 6

jam tumbuh dengan baik.

Penelitian mengenai pemrosesan data menggunakan mikrokontroler NodeMCU
ESP32 telah dilakukan oleh Babiuch dkk., (2019). Pada penelitian ini terinci
aplikasi dan pengembangan dari penggunaan mikrokontroler ESP32 dan
menyediakan kemampuan dari pengembangan aplikasi pada platform ini di area

pengukuran data dan pemroses secara lengkap.

Penelitian lain mengenai ESP32 juga dilakukan Oleh Maier dkk (2017). Penulis
membahas produk keluaran terbaru dari Espressif System, ESP32, diantaranya
sistem daya rendah pada seris chip dari mikrokontroler dengan Wi-Fi dan
kemampuan Bluethooth serta struktur yang sangat terintegrasi didukung oleh
Tensilica Xyensa LX6 microprocessor. Pada penelitian ini juga diberikan analisis
perbandingan dari ESP32 dengan beberapa pesaing pasar lainnya dan
memperkenalkan spesifikasi mikrokontroler, fitur dan detail pemograman.
Berdasarkan perbandingan tersebut, diperoleh kesimpulan bahwa ESP32
merupakan solusi terbaik yang mana dapat diimplementasikan untuk projek yang

lebih kompleks.

2.2 Smart Garden

Manusia sudah mengembangkan suatu sistem yang dapat mengatasi permasalahan
pertanian bernama Smart Garden. Keberhasilan untuk menjaga produktivitas
tanaman dipengaruhi berbagai macam faktor seperti air, suhu, cahaya, nutrisi,
hama, dan lain sebagainya. Penanganan serta pengendalian yang tepat pada
faktor-faktor tersebut sangat dibutuhkan. Salah satu faktor yang sangat

mempengaruhi yaitu pada penyiraman dan penyinaran. Smart garden dengan
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manajemen tata kelola lingkungannya, dari sisi efisiensi penggunaan energi, dapat
mengatur penyiraman tanaman sehingga air yang digunakan dapat dimanfaatkan
seefisien mungkin sesuai kebutuhan tanaman. Smart garden juga dapat
menyediakakn fungsi pemantauan suhu dan kelembapan udara di lingkungan
sekitar (Darmawan dkk., 2021).

Smart garden adalah suatu sistem untuk pemantauan tanaman dan berkebun
secara otomatis berbasis Internet of Things (I10T). Sistem ini membantu kita untuk
memantau kondisi lingkungan dan tanaman dari jarak jauh sekalipun. Smart
garden memungkinkan kita untuk berkomunikasi dengan tanaman dalam jumlah
tertentu. Informasi mengenai kondisi tanaman baik perubahan maupun
kebutuhannya dengan bantuan sensor-sensor (Endah dkk., 2021). Teknologi yang
diterapkan oleh smart garden ini adalah Machine to Machine (M2M). Artinya,
sama dengan loT, tidak hanya bekerja dan dikontrol oleh manusia, terdapat pula
mekanisme yang saling menghubungkan mesin satu dengan yang lain agar dapat
berkomunikasi dan bertukar data (Romli dkk., 2021).

2.3 Internet of Things (1oT)

Internet of Things (loT) adalah suatu arsitektur berbasis internet yang
memungkinkan melakukan pertukaran layanan, informasi, dan data melalui
jaringan. Benda-benda dapat dikoneksikan antar satu dengan yang lain dengan
IoT. Hal ini tentunya membuat kehidupan manusia lebih nyaman dan efisien.
Oleh ITU Internet of Things didefinisikan sebagai “A global infrastructure for the
information society enabling advanced services by interconnecting (physical and
virtual) things based on, existing and evolving, interoperable information and
communication technologies” (Wagyana dan Rahmat, 2019). Artinya, internet of
Things merupakan kesanggupan benda-benda atau objek dengan lingkungan
maupun peralatan komputasi cerdas lainnya melakukan interaksi dan saling

terhubung melalui raringan internet. (Kusumah dan Pradana, 2019).

Aplikasi dari loT dapat dikembangkan ke berbagai aplikasi lainnya.

Pengenbangan 10T tentunya disesuaikan dengan ketersediaan I/O yang ada pada
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modul atau dapat dikembangkan dengan menambah komponen lain yang
dibutuhkan. Kemudian, aplikasi yang berjalan pada modul akan dapat diakses
melalui komputer (web browser) maupun ponsel pintar (Aplikasi seperti Blynk).
Keguanaan aplikasi 10T melalui jaringan internet dapat menampilkan atau
memantau nilai hasil pengukuran oleh komponen input (sensor) pada modul, serta

mengendalikan komponen output pada modul (Wagyana dan Rahmat, 2019).

Pasar Internet of Things sudah berkembang pesat selama beberapa tahun terakhir
ini. Hal ini diiringi dengan meningkatnya permintaan dalam komunikasi dan
kontrol untuk berbagai perangkat dan gawai. Persyaratan utama yang diterapkan
untuk perangkat IoT modern adalah menyediakan konektivitas yang efektif untuk
memastikan komunikasi jarak jauh yang andal dan transfer data dalam lingkungan
nirkabel. Konsep untuk perangkat loT ini disebut 6A (Anything, Anytime,
Anything, Anyplace, Any service, and Any network). Akibatnya, teknologi loT
secara signifikan berdampak pada perilaku dan gaya hidup orang-orang baik di
lingkungan kerja maupun rumah tangga. Kemampuan komunikasi tingkat lanjut
membentuk kembali properti dan operasi otomasi industri dan manufaktur,
manajemen bisnis dan proses, transportasi cerdas dan logistik, dll. Dalam hal
aplikasi domestik, loT meningkatkan otomasi rumah dan memperkenalkan
teknologi berbasis komunikasi baru seperti domotics, assisted living, e-health dan

e-learning, dan lain-lain. (Maier dkk., 2017).

2.4 Tanaman Sukulen

Sukulen merupakan tanaman yang memiliki karakteristik bagian tubuhnya sebagai
tempat penyimpanan air (Mutimmah dan Prayekti, 2021). Sukulen secara strategis
memiliki kemampuan untuk hidup di berbagai iklim dan tempat kecuali di
antartika (Bagnasco dan Reidmuller, 2017). Tanaman ini berhubungan dengan
12.500 spesies dari 70 famili tanaman berbunga, dengan susunan variasi pada
struktur batang dan daun, serta bunganya (Nam dkk., 2016). Sukulen juga sangat
populer dikalangan tanaman hias. Hal ini dikarenakan bentuk geometrinya yang
unik, membentuk seperti mawar, ditambah dengan kemampuannya untuk

mempertahankan tingkat kelembapan yang tinggi. Fitur-fitur ini membuat sukulen
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hias cocok sebagai tanaman lanskap karena dapat menahan kondisi ekstrim dan
sebagai tanaman pot untuk ruang dalam ruangan karena membutuhkan
penyiraman minimal. Teknik propagasi yang tepat penting untuk meningkatkan
tingkat produksi dan kualitas tanaman dalam waktu sesingkat mungkin (Cabahug
dkk., 2018).

Perawatan tanaman sukulen akan mudah apabila dapat memperhatikan beberapa
faktor utamanya. Faktor-faktor yang perlu diperhatikan diantaranya penyiraman
serta kelembapan tanaman, pemilihan lokasi penempatan tanaman, dan
penyinaran tanaman. Pada dasarnya sukulen tidak membutuhkan banyak air.
Namun, ketika penyiraman lakukan sampai tanah basah dan merembes keluar,
lalu dibiarkan atau diberikan waktu sampai benar-benar kering sebelum disiram
kembali. Sehubung dengan penyiraman yang baik tidak lepas dengan pemilihan
media tanam yang baik pula. Sedangkan untuk penyinaran dan pemilihan lokasi,
sukulen sangat cocok dengan suhu ruangan dan penempatannya bisa di dekat
jendela sehingga tidak terkena sinar matahari secara langsung. Sukulen
merupakan tanaman yang membutuhkan sinar matahari yang cukup untuk
menjaga kelembapan dan melakukan fotosintesis (Bagnasco dan Reidmuller,
2017). Sukulen merupakan tanaman yang dapat beradaptasi dengan baik di habitat
aslinya. Namun, ketika dipindah sukulen dari habitatnya, beberapa fitur morfologi
yang membantunya untuk bertahan hidup dapat terganggu. Oleh karena itu, bagi
manusia yang ingin memelihara dan merawat tanaman sukulen harus memiliki

pengetahuan dan wawasan mengenai budidaya tanaman (Astriani dkk., 2020).

2.4.1 Tanaman Sukulen Famili Crassulaceae

Sukulen secara strategis memiliki kemampuan untuk hidup di lingkungan kering
serta berbagai iklim. Tanaman ini berhubungan dengan 12.500 spesies dari 70
famili tanaman berbunga, dengan susunan variasi pada struktur batang dan daun,
dan bunganya. Famili terbesar ketiga dari sukulen adalah Crassulaceae yang
terdiri dari tanaman yang mempunyai adaptasi dan toleransi temperatur habitat

yang luas dan bermacam-macam, lebih tepatnya pada musim spring dan fall.
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Sukulen ini secara populer dikenal dengan famili ‘stonecrop’ dan ‘houseleek’
yang menarik bagi para penanam, penghobi, dan para kolektor. Famili besar ini
memiliki subfamili yang secara populer dikenal meliputi Sedeveria, Sedum,
Crassula, Echeveria, dan Graptopetalum. Mereka datang dalam berbagai struktur
morfologi dan daun yang memiliki pola pertumbuhan yang unik. Akibat dari
generasi dengan gaya hidup yang sibuk, permintaan tanaman yang dapat bertahan
di dalam ruangan dengan perawatan dan penyiraman sedikit menjadi meningkat.
Sukulen dipropagasi dan dibudidaya pada greenhouse untuk memenuhi
permintaan yang meningkat untuk hiasan rumah, landscaping, dan sejenisnya.

Produksi dimusim lain lebih sulit selama kondisi lebih dingin (Nam dkk., 2016).

Teknologi telah berinovasi dan menciptakan beberapa material yang mungkin
mampu memecahkan masalah-masalah tertentu di rumah kaca atau budidaya
terbuka tanaman pangan tertentu untuk produksi masal. Respon tanaman terhadap
lingkungan juga dipengaruhi oleh berbagai faktor termasuk lingkungan hidup dan
praktik kebudayaan yang dipadukan dengan karakteristik bawaan tanaman
pangan. Di antara faktor-faktor lingkungan termasuk cahaya, suhu dan gizi yang
juga dapat ditingkatkan melalui praktik budaya untuk menunjukkan kualitas
pertumbuhan tanaman yang lebih baik. Cahaya mungkin memiliki kedua
kuantitas, yang dapat dibedakan dengan intensitas dan durasi, dan kualitas, yang
berbeda dengan jenis cahaya dan atau panjang gelombang mana yang terpapar
pada tanaman (Nam dkk., 2016).

Pencahayaan tambahan telah diakui sebagai strategi efisien untuk
mempertahankan, mengoptimalkan dan menyediakan kebutuhan fotosintesis
untuk tanaman sepanjang hari sehubungan dengan fotoperiodik. Hal ini menjamin
kesempatan yang lebih baik untuk memenuhi permintaan pasar dan meningkatkan
pertumbuhan dan kualitas tanaman. LED dipilih untuk digunakan sebagai sumber
cahaya dengan kualitas pencahayaannya yang efisien dan terjangkau
dibandingkan dengan pencahayaan sinar matahari konvensional. LED juga
memiliki umur pemakaian panjang dengan kontrol distribusi spektra yang luar
biasa. Cahaya yang diperlukan tanaman dalam rumah sering digolongkan untuk

pertumbuhan tanaman itu diantaranya rendah (200 ft-c atau 2.000 lux), medium
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(500 ft-c atau 5.000 lux), tinggi (750 ft-c atau 7,500 lux) dan sangat tinggi (1.000
ft-c atau 10.000 lux) (Nam dkk., 2016). Karakteristik dari tanaman sukulen

crassulaceae dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Karakteristik Sukulen Crassulaceae (Cabahug dkk., 2018).

Karakteristik Keterangan

Media tanam 50% pasir dan 50% tanah gambut atau
kompos

Peletakan tanaman Tidak terkena matahari  secara
langsung

Suhu 15 - 30°C

Kelembapan tanah 60— 75 %

Propagasi Cuttings

Intensitas cahaya Rendah (2.000 lux), medium (5.000

lux), tinggi (7,500 lux) dan sangat
tinggi (10.000 lux)

2.4.2 Propagasi Daun Sukulen

Permintaan pasar yang tinggi terhadap sukulen sehingga teknik propagasi yang
tepat diperlukan. Pada umumnya, teknik propagasi pada sukulen dibedakan
menjadi 2 kategori utama, propagasi seksual dan aseksual. Tanaman yang
dibudidayakan secara aseksual tetap murni atau identik secara genetika dari satu
generasi ke generasi berikutnya. Sebaliknya, proses seksual melibatkan meiosis,
yang merupakan proses yang menciptakan perbedaan genetik alami. Salah satu
teknik propagasi aseksual adalah propagasi dengan daunnya (Cabahug dkk.,
2018).

Propagasi dengan potongan daun khususnya yang berasal dari famili
Crassulaceae lebih populer digunakan daripada penyebaran benih. Metode ini
memiliki masa pertumbuhan yang lama. Walaupun padaumumnya potongan daun
tidak dapat menghasilkan tunas baru. Namun, berbeda dengan tanaman sukulen,
yang dapat menumbuhkan tunas baru hanya dengan menggunakan potongan
daunnya saja. Para peneliti melalui studinya menyatakan, untuk teknik ini, daun
paling bawah atau paling dasar pada tanaman induk yang harus diambil. Daun

harus dilepas dengan baik secara perlahan untuk menghasilkan tunas dengan akar.
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Setelah menyingkirkan daun dari tanaman induk, potongan-potongan digunakan
untuk membentuk kalus dan diletakkan di lokasi yang kering dengan cahaya
matahari yang tidak langsung, sebaiknya pada suhu ruangan (20-25 derajat
Celcius). Dibutuhkan sekitar 5-7 hari atau sampai bagian hijau dari titik berubah
menjadi terang atau cokelat gelap. Penanam sukulen dengan potongan-potongan
daun direkomendasikan untuk ditanam di tanah sewaktu potongan daun sudah

berakar selama proses pembentukkan kalus (Cabahug dkk., 2018).

2.5 Sensor Capacitive Soil Moisture

Sensor kelembapan tanah berfungsi untuk mengukur kadar air di dalam tanah
dengan cara menancapkannya ke dalam tanah. Salah satu sensor kelembapan
tanah adalah capacitive soil sensor. Berbeda dengan kebanyakkan sensor resistif
di pasaran, Capacitive Soil Sensor Menggunakan penginderaan kapasitif untuk
mendeteksi kelembapan tanah. Dengan demikian, permasalahan sensor resistansi
mudah korosi dapat teratasi dan masa kerjanya lebih Panjang. Pengindraan
kapasitif yaitu mendeteksi perubahan nilai kapasitansi, pada sensor ini nilai
kapasitansi berubah akibat perubahan dielektrik. Skema sensor capasitive soil
moisture seperti pada Gambar 2.2.

Electrodes A |

Dielectric Material

Gambar 2.2 Skema sensor capasitive soil moisture
Prinsip kerja sensor capasitive soil moisture seperti pada gambar yaitu, terdiri atas
plat sejajar yang diantaranya disisipkan oleh bahan dielektrik. Plat sejajar ini salah

satu contoh kapasitor sederhana. Kapasitor berfungsi untuk menyimpan muatan
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dan energi listrik dan kemampuan dalam hal tersebut disebut kapasitansi. Salah
satu cara mengubah nilai kapasitansi dengan menambahkan bahan dielektrik.
Bahan dielektrik merupakan bahan semikonduktor yang disisipkan diantara plat
sejajar untuk meningkatkan nilai kapasitif, pada kasus ini adalah air. Lihat

Persamaan 2.1 di bawah

_Q
C=7 2.1)

Dari Persamaan 2.1, maka semakin besar nilai kapasitif maka semakin kecil nilai
tegangan yang dihasilkan. Hal ini lah yang akan diukur oleh sensor, semakin
tinggi kelembapan tanah maka semakin kecil nilai tegangan yang dihasilkan,
begitu juga sebaliknya. Sehingga hubungan tegangan yang dihasilkan dengan
Tingkat kelembapan tanah berbanding terbalik (Hrisko, 2020).

Sensor capasitive soil moisture memiliki spesifikasi yang baik. Sensor memiliki
chip yang mendukung lingkup kerja 3,3 volt sebagai pengatur tegangan built-in.
Artinya, ia bekerja bahkan pada papan control Arduino 3,3V. Sensor ini
menghasilkan sinyal analog, yang berarti untuk miniatur PC seperti Rasberry Pi
membutuhkan modul converter ADC (sinyal analog to digital) eksternal (Sahrul
dkk., 2019). Pemasangan sensor ini pada NodeMCU ESP32 seperti pada Gambar
2.3

Sensor Capasitive Soil Moisture

—

NodeMCU ESP32

Moisture Sensor v1.0

Capacitive Soil

Gambar 2.3 Sensor Capacitive Soil Moisture Pada NodeMCU ESP32
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Spesifikasi dari sensor ini sebagai berikut:

a. Tegangan operasi: 3,3 VDC,;

b. Tegangan keluaran: 0 ~ 3.0 VDC,;
Antarmuka: PH2.54-3P;
Ukuran: 98x23mm (PxL) (Sahrul dkk., 2019).

o o

2.6 Sensor Light Dependent Resistor (LDR)

Sensor adalah suatu alat yang digunakan untuk mendeteksi perubahan suatu
besaran fisis. Sensor dapat digolongkan sebagai tranduser input, karena dapat
mendeteksi perubahan suatu besaran fisis. Sensor mengubahnya menjadi sinyal
listrik atau resistansi yang nantinya dikonversi lagi ke tegangan ataupun sinyal
listrik. Tentunya peran sensor dalam mengendalikan pabrikasi modern sangat
penting. Oleh karena itu, sensor sering digunakan dalam rangkaian elektronika.
Salah satu sensor yang sering digunakan yaitu sensor cahaya. Seperti namanya,
sensor cahaya mendeteksi dan merubah besaran cahaya menjadi besaran listrik.
Terdapat dua jenis sensor cahaya, berdasarkan perubahan elektrik yang dihasilkan,
yaitu:
1. Photovoltaic, yaitu perubahan besaran cahaya menjadi besaran tegangan.
Contohnya, solar cell.
2. Photoconductive, yaitu perubahan besaran cahaya menjadi suatu nilai

konduktansi (dalam hal ini resistansi). Contohya, LDR, Photo Diode, dan

Photo Transistor.
Light Dependent Resistor (LDR), sensor cahaya yang juga merupakan salah satu
jenis resistor dengan nilai hambatannya bergantung pada intensitas cahaya yang
diterimanya. Cahaya membawa energi foton, energi ini yang diserap oleh bahan
semikonduktor agar dapat melakukan eksitasi elektron untuk meningkatkan
konduktivitas bahan. Meningkatnya konduktivitas akan menurunkan hambatan,
sehingga pada kondisi gelap nilai hambatannya akan tinggi dan pada kondisi
terang nilai hambatannya akan menurun. Maka dari itu, naik turunnya nilai
hambatan akan berbanding terbalik dengan jumlah cahaya yang diterimanya.
Umumnya, nilai hambatan LDR pada kondisi gelap mencapai 200 kilo ohm (kQ)
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dan menurun menjadi 500 ohm (Q2) pada kondisi terang. Skema sensor LDR dapat
dilihat pada Gambar 2.4 (Nurhayati dan Maisura, 2021).

Lapisan bening terdapat
pada seluruh permukaan LDR

Elektrode 1 Elektrode 2

Kontak

clektroda
| Bahan photoconductive

pada permukaan LDR
Bahan keramik

Kaki terminal LDR

Gambar 2.4 Skema Sensor LDR

Sensor cahaya LDR dapat diaplikasikan dalam berbagai macam rangkaian
elektronika. Aplikasi dari sensor ini yaitu sebagai sensor pada lampu outdoor,
lampu kamar tidur, lampu taman, lampu jalan, rangkaian anti maling, shutter
kamera, alarm, dan lain-lain. Sensor LDR terbuat dari bahan semikonduktor yaitu
Kadmium Sulfida (Cds) dan Kadmium Selenida (CdSe) (Nurhayati dan Maisura,
2021). Pemasangan sensor cahaya LDR pada NodeMCU ESP32 dapat dilihat
seperti pada Gambar 2.5

NodeMCU ESP32

Modul Sensor LDR

HHHHHHHY
AARARRARAR

(]

Gambar 2.5 Sensor Cahaya LDR Pada NodeMCU ESP32

Sensor cahaya LDR memiliki dua macam karakteristik, yaitu laju recovery dan
respon spektral. Apabila sensor cahaya LDR dibawa dari ruangan dengan level

cahaya tertentu ke ruangan yang gelap, nilai resistansinya tidak akan segera
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berubah. Nilai LDR akan mencapai nilai harga dikegelapan dengan selang waktu
tertentu. Laju Recovery Sensor Cahaya LDR merupakan suatu ukuran praktis dan
suatu kenaikkan nilai resistansi dalam waktu tertentu. Harga ditulis dalam K/dtk.
Sedangkan untuk Respon Spektral, Sensor Cahaya LDR Sensor cahaya memiliki
sensitivitas beberda untuk setiap panjang gelombang cahaya (warna) yang
mengenainya. Bahan yang biasa digunakan sebagai penghantar arus diantaranya
tembaga, aluminium, baja, emas, dan perak. Bahan yang paling sering digunakan
diantara kelimanya yaitu tembaga. Konduktivitas listrik tembaga yang bajm
membuatnya menjadi konduktor yang paling banyak digunakan (Nurhayati dan
Maisura, 2021). Spesifikasi sensor ultrasonik HC-SRO04 in dapat dilihat pada
Tabel 2.2

Tabel 2.2 Spesifikasi Modul Sensor LDR (Suryana, 2021)

Spesifikasi Keterangan
Tengangan Kerja 3-5V
Output Digital 1dan0
Comparator Chip LM393
Module Pin 4 Pin
Dimensi 3.2x14cm

2.7 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik adalah sensor yang berfungsi untuk mendeteksi dan mengetahui
jarak suatu objek. Prinsip kerja dari sensor ini memanfaatkan pantulan gelombang
suara. Sensor ini mendeteksi keberadaan suatu objek atau benda yang berada di
depan frekuensi kerja pada daerah di atas gelombang suara dari 20 kHz — 2 MHz.
Pada modul terdapat sepasang tranduser dan 4 pin, yaitu pin suplai tegangan
(\Vcc), pin Trigger, pin Echo, dan pin Ground. Cara kerja modul ini adalah Ketika
diberikan pulsa trigger sepanjang 10 us maka akan mentransmisikan gelombang
ultrasonik dan mengenai benda yang didepannya, gelombang akan dipantulkan
Kembali oleh benda dan diterima oleh receiver pada sensor. Salah satu jenis
sensor ultrasonik adalah sensor ultrasonik HC-SR04 (Rachmat, 2018).

Pemasangan sensor ini pada NodeMCU ESP32 seperti pada Gambar 2.6.
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Sensor Ultrasonik HC-SR04 NodeMCU ESP32
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Gambar 2.6 Sensor Ultrasonik HC-SR04 Pada NodeMCU ESP32

Prinsip pengukuran jarak sensor ultrasonik HC-SR04 vyaitu, Ketika transmitter
memancarkan gelombang sensor akan menghasilkan output TTL transisi naik,
dimana sensor memulai waktu pengukuran, dan akan dihentikan ketika receiver
menerima gelombang pantulan dari benda dengan menghasilkan output TTL
turun. Skema prinsip kerja sensor dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Objek

g
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=
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Gambar 2.7 Skema Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik HC-SR04

Nilai jarak akan diperoleh melalui persamaan 2.2 berikut:

S—vt 2.2

Dimana v adalah kecepatan suara yang bernilai 340 m/s, t adalah waktu (s), dan S
adalah jarak (m). Gelombang suara yang merupakan hasil dari pemantulan
menandakan bahwa gelombang melalui lintasan sebanyak 2 kali, untuk itu nilai
perlu dibagi 2 (Rachmat, 2018). Spesifikasi sensor ultrasonik HC-SR04 in dapat
dilihat pada Tabel 2.3
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Tabel 2.3 Spesifikasi Sensor Ultrasonik HC-SR04 (Elecfreaks, 2013)

Spesifikasi Keterangan
Tegangan operasional DC5V
Arus operasional 15 Ma
Frekuensi operasional 40 Hz
Jarak maksimal 4m
Jarak minimal 2cm
Sudut pengukuran 15°
Dimensi 45*%20*15 mm
2.8 LCD I2C

LCD (Liquid Crystal Display) sebagai display elektronik adalah salah satu
komponen elektronika dengan fungsi menampilkan suatu data baik huruf, karakter
ataupun grafik. LCD dibuat dengan teknologi CMOS logic, ia bekerja dengan
tidak menghasilkan cahaya. Namun, memantulkan cahaya yang berada
disekelilingnya terhadap front-lit atau memancarkakn cahaya dari back-lit
(Risanty dan Arianto, 2017). Penampil utama dari LCD adalah kristal cair. Pada
LCD terdapat banyak sekali titik cahaya atau piksel yang terdiri atas satu buah
kristal cair sebagai titik cahaya. Titik cahaya inilah yang membuat LCD dapat
menampilkan suatu gambar atau karakter (Danang dkk., 2022). Gambar 2.8
merupakan contoh LCD 12C 2x16

Gambar 2.8 LCD 12C 2x16 (Sahrul dkk., 2019).

LCD (Liquid Crystal Display) yang menggunakaan kristal cair sebagai penampil
utama sudah digunakan dalam berbagai bidang. LCD digunakan pada alat-alat
elektronik seperti televisi, kalkulator, layer komputer, dan lain-lain. LCD dot

matrik dengan jumlah karakter 2x16 adalah yang digunakan pada postingan
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aplikasi LCD. Dengan demikian, LCD berperan sebagai penampil status kerja alat
yang dibuat. Gambar 2.8 adalah bentuk LCD dengan ukuran 2x16 (Sahrul dkk.,
2019).

2.9 Lampu Tanaman LED

Cahanya adalah sebuah faktor penting yang mempengaruhi perkembangan dan
morfologi tanaman. Bagaimanapun, di alam, karena pengaruh awan, hujan, dan
faktor cuaca lainnya, cahaya alami sering tidak tercukupi untuk pertumbuhan
tanaman yang optimal. Sebuah sumber cahaya buatan adalah pelengkap dalam
mengotrol fasilitas penanaman untuk menaikan hasil dan kualitas yang tinggi.
Sampai relatif baru-baru ini, lampu neon dan lampu pijar digunakan sebagai
sumber cahaya, tetapi, cahaya ini memiliki beberapa kekurangan, termasuk
rendahnya efisiensi cahaya, konsumsi daya tinggi, dan distribusi spektral yang
tidak lengkap. Kemudiam, lampu Lighting Emiting Diodes (LEDs) dikenalkan ke
dunia produksi agrikultur dan lebih ramah lingkungan karena mereka konsumsi
daya yang rendah, efisiensi cahaya tinggi, dan memiliki panas output yang rendah.
LEDs mengandung banyak sumber cahaya monokromatik dan panjang gelombang
yang sesuai dengan rentang spektral yang membuat tumbuhan morfogenesis.
Cahaya dari LEDs adalah cold light, yang dapat menyinari tanaman direntang
yang lebih dekat tanpa membakar tanamanan, maka, dengan sangat baik
meningkatkan efisiensi penggunaan ruang. Berdasarkan sifat ini, lampu LED telah
digunakan secara luas dalam fasilitas penanaman, pabrik tanaman, dan kultur

jaringan tanaman (Ma dkk., 2021).

Perbedaan warna dari lampu LED dapat memberikan efek yang berbeda pada
pertumbuhan dan perkembangan dari bermacam-macam tanaman, dan
kebanyakan penelitian utamanya fokus pada cahaya merah dan biru. Sebagai
tambahan, beberapa studi menyarankan bahwa efek dari lampu LED bergantung
pada siklus hidup dari tanaman ketika lampu LED digunakan (Ma dkk., 2021).
Peran cahaya merah dan biru LED pada proses foto morfogenetik dan
menstimulasi akumulasi biomassa, metabolit sekunder, dan meransang proses

pembungaan sangat penting. Selain memang lampu LED lebih aman digunakan,
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kelebihan lainnya yaitu efisiensi energi, masa pakai yang lama, keefektifan fluks
foton, dan fleksibilitas dalam aplikasi. Kelebihan-kelebihan tersebut yang
membuat lampu LED lebih cocok untuk sistem pencahayaan pertanian masa
depan. Pada beberapa penelitian, menyebutkan bahwa lampu LED dapat
meningkatkan efisiensi pertumbuhan dan penggunaan cahaya karena tidak
memerlukan energi yang banyak (Arizona dkk., 2022).

2.10 Selenoid Valve

Katup Listrik atau Solenoid valve (SV) yaitu katup yang digerakkan oleh energi
listrik, mempunyai koil sebagai penggeraknya yang berfungsi untuk
menggerakkan piston yang dapat digerakkan oleh arus AC maupun DC (Joi dan

Anggraini, 2013). Skema prinsip kerja solenoid valve seperti pada Gambar 2.9.

Gambar 2.9 Skema Prinsip Kerja Selenoid Valve

Keterangan:
1. Body 6. Terminal Coil
2. Inlet 7. Jarum Nozle / Piston
3. Outlet 8. Pegas
4. Body Selenoid 9. Celah Air
5. Coil Selenoid

Sebuah katup solenoid beroperasi dengan menggunakan aliran arus listrik yang
melalui solenoid. Kawat yang dililit pada solenoid menjadi terstimulasi,
menghasilkan medan magnet. Medan magnet ini mempengaruhi pelatuk, yang
tertarik ke arah kumparan, bergerak melawan resistensi pegas. Pada katup yang

secara normal tertutup, tindakan ini mengangkat pelatuk, menyebabkan segel
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membuka celah air. Hal ini memungkinkan fluida mengalir karena gaya magnetik
solenoid mengatasi resistensi pegas. Pada katup yang secara normal terbuka,
menstimulasi solenoid membuat pelatuk turun, menyebabkan segel menghalangi
pembukaan, secara efektif menghentikan aliran fluida dengan melawan gaya
pegas (Erlina dan Borromeus, 2015). Pemasangan Selenoid Valve pada
NodeMCU ESP32 seperti pada Gambar 2.10.

I Selenoid Valve
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Gambar 2.10 Pemasangan Selenoid Valve pada NodeMCU ESP32

Solenoid valve sebagai salah satu alat atau komponen kontrol memiliki kegunaan
yaitu untuk menggerakkan tabung cylinder, sv adalah katup listrik yang
mempunyai koil sebagai penggeraknya yang mana ketika koil mendapat supply
tegangan maka koil tersebut akan berubah menjadi medan magnet sehingga
menggerakkan piston pada bagian dalamnya ketika piston berpindah posisi maka
pada lubang keluaran A atau B dari sv akan keluar udara yang berasal dari P atau
supply, pada umumnya sv mempunyai tegangan kerja 100/200 VAC (Joi dan
Anggraini, 2013).

2.11 Pompa Air Mini
Pompa air merupakan suatu alat yang berfungsi untuk mennyalurkan cairan dari

satu tempat ke tempat lain melalui media seperti pipa. Cairan yang dipindahkan

akan diberikan tambahan energi dan berlangsung secara terus menerus. Prinsip
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kerja pompa air yaitu beroperasi dengan membuat perbedaan tekanan diantara
bagian masuk (suction) dan bagian keluar (discharge). Berdasarkan hal tersebut,
pada pompa terjadi konversi tenaga yaitu dari tenaga mekanis suatu sumber
tenaga (penggerak) ke tenaga kinetis (kecepatan). Hasil dari konversi tenaga ini
berfungsi untuk mengalirkan serta mengatasi hambatan yang ada pada pengaloran
(Sahrul dkk., 2019). Pompa air pada NodeMCU ESP32 dapat dilihat pada
Gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Pompa air pada NodeMCU ESP32

Pompa air ini memiliki ukuran yang lebih kecil dibanding dengan pompa air pada
umumnya. Pompa air in dapat mengeluarkan air bertekanan. Salah satu
penggunaannya yaitu pada akuarium untuk membuat gelembung udara atau
sirkulasi air. Secara lebih rinci, prinsip kerjanya yaitu unit mesin pompa air,
dengan gerakan rotasi baling-baling kipas akan menghirup dan mendesak air. Air
masuk akan diambil dari sumber air. Setelah mendorong air dari sumbernya,
kemudian akan dipindahkan secara terus menerus dengan memanfaatkan impeler.
Impeller atau pipa pembuangan akan mendesak air agar mengalir ke
penampungan atau penyala air langsung. Artinya, impeler berguna untuk
menciptakn tekanan fluida, lalu ditarik melalui dasar sumber air ke tempat tujuan
(Santoso dan Wijayanto, 2022). Pompa air ini menggunakan prinsip kerja motor

DC dengan skema seperti pada Gambar 2.12.
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Gambar 2.12 Skema Motor DC

Motor DC mengubah arus searah (DC) menjadi energi gerak atau energi mekanik.
Sehingga pada penerapannya terdapat torsi atau putaran dari suatu gaya terhadap
suatu poros. Motor DC membutuhkan tegangan DC pada kumparan jangkar dan
kumparan medannya untuk dikonversi menjadi energi mekanik. Maka dari itu,
Interaksi dua medan magnet tersebut menyebkan perputaran motor DC. Interaksi
ini terjadi akibat arus listrik yang dialirkan pada kumparan I, dan pada jangkar I .
Bagian dari motor DC ini terdiri atas bagian diam (stator) dan bagian bergerak
(rotor). Stator motor arus searah merupakan bandan motor atau kutub magnet

(sikat-sikat), sedangkan rotor merupakan jangkar lilitannya (Hartanto, 2022).

2.12  Modul Relay

Relay merupakan komponen elekromekanikal berupa saklar yang dioperasikan
secara listrik. Bagian utama dari relay yaitu electromagnet (coil) dan mekanikal
(seperangkat kotak saklar). Pada relay menggunakan prinsip elektromagnetik
sebagai penggerak kontak saklar sehinnga dapat menghantarkan listrik
bertegangan lebih tinggi dengan arus listrik yang kecil (low power). Relay
memiliki 2 jenis kontak poin (contact point), diantaranya Normally Close (NC),
yaitu keadaan awal sebelum diaktifkan akan selalu berada posisi CLOSE atau

tertutup, dan Normally Open (NO), yaitu keadaan awal sebelum diaktifkan akan
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selalu berada pada posisi OPEN atau terbuka. Pada Gambar 2.13 adalah bagian-
bagian dari relay dan (Salen Haryanti, 2017).

Struktur sederhana Relay

Armature

NC (Normally Close)
_c/o— A
c

o——B
NO (Normally Open)

Switch
Contact Point

Iron Core (Besi)

hi 5,
Electromagnet

Gambar 2.13 Struktur Sederhana Relay (Saleh dan Haryanti, 2017).

Berdasarkan gambar Relay terdiri dari 4 komponen dasar yaitu, Electromagnet
(Coil), Armature, Switch Contact Point (Saklar), dan Spring (Saleh dan Haryanti,
2017). Electromagnet (coil) adalah kabel lilitan yang membelit logam
ferromagnetik, fungsinya sebagai magnet buatan yang bersifat sementara. Logam
akan menjadi magnet ketika lilitan dialiri arus listrik dan menjadi logam biasa
Ketika lilitan tidak dialiri arus listrik, Armarture adalah tuas logam yang dapat
naik turun. Magnet ferromagnetic akan menarik tuas turun, dan tuas akan
Kembali naik Ketika sudah tidak aada sifat kemagnetan ferromagnetik. Switch
Contact Point (Saklar), terdiri atas Normally Close dan Normally Open. Spring
adalah pegas (per) untuk menarik tuas ke atas Ketika sifat kemagnetan
ferromagnetik menghilang. Kemudian terdapat aplikasi pemicu rangkaian relay,
yaitu rangkaian atau alat yang memicu relay untuk aktif pada saat kondisi
tertentu. Rangkaian pemicu ini biasanya memiliki sensor atau rangkaian timer
(Satriadi dan Yuli Christiyono, 2019).

Terdapat beberapa jenis relay, salah satunya Relay dengan 2 channel. Relay 2
channel merupakan saklar yang dioperasikan secara elektik untuk menghidupkan
atau mematikan rangkaian. Tegangan dan atau arus yang digunakan jauh lebih
tinggi dari kendali mikrokontroler. Relay 2 channel memiliki spesifikasi yaitu
coupler fotolistrik EL817 on-board, relay 5V 10A / 250VAC 10A / 30VDC,
modul dengan perlindungan arus dioda dan waktu respon singkat. Gambar 2.14
merupakan bentuk relay 2 channel (Salsabila dkk., 2021).
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Gambar 2.14 Relay 2 Channel (Salsabila dkk., 2021)

Keutamaan relay ini yaitu dapat arus yang lebih besar dengan bentuknya yang
minimal. Mengalirnya arus listrik melalui koil membuatu medan magnet
sekitarnya merubah posisi saklar dan menghasilkan arus listrik yang lebih besar.
Komponen relay ini digunakan dalam berbagai komponen dasar perangkat
elektronika, lampu kendaraan, jaringan elektronik, televisi, radio, bahkan pada
tahun 1930an sempat digunakan sebagai perangkat dasar komputer, yang sekarang
digantikan oleh mikroprosesor seperti intel corp. Hal ini disebabkan oleh kelbihan
relay yaitu, dapat mengotrol arus serta tegangan lisrik yang diinginkan, dapat
maksimalkan besarnya tegangan listrik mencapai batasnya, dan dapat

menggunakan lebih dari satu saklar ataupun koil sesuai kebutuhan (Tjandi, 2022).

2.13 Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan sebuah chip berupa IC (Integrated Circuit).
Mikrokontroler dapat menerima sinyal input yang kemudian mengolahnya dan
menghasilkan sinyal output sesuai dengan program yang dibuat. Sinyal input yang
diterima oleh mikrokontroler berasal dari sensor yang mengandung informasi dari
lingkungan. Kemudian, Sinyal output yang dihasilkan akan ditujukkan ke akuator
dan nantinya dapat memberikan efek ke lingkungan. Maka dari itu, secara ringkas
mikrokontroler dapat diartikan sebagai otak dari suatu produk atau perangkat yang
mampu berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya. Pada dasarnya mikrokontroler
merupakan komputer dalam satu chip, yang terdiri dari mikroprosesor, meori,
jalur Input/Output (I/O) dan perangkat pelengkap lainnya. Namun, kecepatan

pengolahan data mikrokontroler lebih rendah dari pada PC. Kecepatan
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mikroprosesor pada PC mencapai orde GHz, sedangkan pada mikrokontroler
umumnya berkisar antara 1 — 16 MHz. Kapasitas RAM dan ROM pada PC juga
mencapai orde Ghbyte, sedangkan mikrokontroler hanya berkisar di orde
byte/Kbyte (Destiarini dan Kumara, 2019).

Meskipun jika dibandingkan dengan PC, kecepatan pengolahan data dan kapasitas
memori dari mikrokontroler lebih rendah, tetapi, kemampuannya sudah cukup
umtuk dapat digunakan dalan banyak aplikasi. Mikrokontroler banyak digunakan
untuk sistem yang tidak terlalu kompleks dan tidak membutuhkan kemampuan
komputasi yang tinggi. Embedded system atau dedicated system merupakan
sebutan untuk sistem yang menggunakan mikrokotroler. Embeded system
diartikan sebagai sistem pengendali yang tertanam pada suatu produk, sedangkan
dedicated system diartikan sebagai sistem pengendali yang ditujukkan hanya
untuk suatu fungsi tertentu. Sebagai contoh yaitu printer karena di dalam nya
terdapat mikrokontroler sebagai pengendali dengan fungsinya hanya untuk
menerima data dan mencetaknya. Berbeda dengan PC yang dapat digunakan
untuk berbagai macam keperluan. Mikroprosesor PC disebut dengan general
purpose microprocessor (mikroprosesor serba guna). Pada PC dapat menyimpan
dan menjalankan software yang disimpan pada media penyimpanan, berbeda
dengan mokrokontroler yang hanya terdapat satu software aplikasi (Destiarini dan
Kumara, 2019).

Pengaplikasian mikrokontroler banyak terdapat di berbagai bidang. Pada bidang
otomotif, pengaplikasiannya yaitu sebagai Engine Control Unit, Air Bag, fuel
control, Antilock Braking System, sistem pengaman alarm, transmisi automatik,
hiburan, pengkondisi udara, speedometer dan odometer, navigasi, suspensi aktif,
dan lain-lain. Pada bidang perlengkapan rumah tangga dan perkantoran yaitu
sebagai sistem pengaman alarm, remote kontrol, mesin cuci, microwave,
pengkondisi udara, timbangan digital, mesin foto kopi, printer, mouse, dan lain-
lain. Pada bidang pertanian dapat sebagai pengendali penyiraman atau pengairan,
penyiraman, mengusir hama dan sejenisnya. Lalu terdapat pula sebagai
pengendali peralatan di bidang industri dan pada pembuatan robot atau robotika
(Destiarini dan Kumara, 2019).
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2.13.1 NodeMCU ESP-WROOM-32

NodeMCU adalah open source platform loT dan pengembangan Kit. Bahasa
pemograman yang digunakan bisa dengan Lua dalam membantu membuat
prototype produk I0T, bisa juga dengan menggunakan sketch serta arduino IDE.
Arduino merupakan sistem interaktif yang mampu berinteraksi dengan
lingkungannya dengan penggunaan peranhkat lunak dan perangkat keras. Oleh
karena itu, arduino dikenal dengan platform computing fisik atau embedded. Salah
satu jenis dari NodeMCU ini yaitu NodeMCU ESP32 (Danang dkk., 2022).

Espressif System memperkenalkan mikrokontroler ESP32 sebagai penerus atau
pengembangan dari mikrokontroler ESP8266. Pada ESP32 sudah dilengkapi
dengan modul Wifi dalam chip, yang tentunya mendukung program loT (Muliadi
dkk., 2020). ESP32 sudah dibuktikan penggunaannya yang secara luas pada
berbagai area, oleh para peneliti dalam artikelnya. Secara umum kemungkinana
dari penggunaan mikrokontroler dengan rekomendasi untuk projek elektronik.
Kebisaannya yang berkerja secara real time sangat efektif untuk memonitoring
suatu system seperti system kecil solar energi. Kegunaan dari mikrokontroler
sangat luas jangkauannya dari lingkup memonitor sensor-sensor, baik itu
memperhatikan polusi udara atau implementasi secara langsung untuk memonitor
kebocoran LPG. Pada bidang lain seperti Kesehatan, dapat digunakan sebagai
monitor yang berbasis loT. ESP32 juga dapat digunakan untuk memonitor alarm
dari pelaratan teknologi untuk tempat kerja operator, monitor getaran, dan saat ini
hampir di semua area di mana sistem tertanam monitor diperlukan (Babiuch dkk.,
2019). Beberapa board yang menggunakan ESP32 diantaranya adalah NodeMCU-
32S, Wemos LoLin32, DOIT ESP32, Sparkfun ESP32, dan AdafruitESP32
(Wagyana dan Rahmat, 2019).

Seiring dengan perilisan ESP32, Espressif Systems juga menawarkan modul yang
sesuai yaitu ESP-WROOM-32. Susunan pinnya seperti pada Gambar 2.15
(Wagyana dan Rahmat, 2019).
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Gambar 2.15 Susunan Pin ESP-WROOM-32 (Rao dkk., 2020)

Meskipun ukurannya kecil (25.5 x 18.0 x 2.8mm) modul ini sangat mudah
digunakan karena komponen terintegrasi seperti antena, osilator dan flash. Modul
serupa untuk mikrokontroler lain sering digunakan untuk pengujian dan prototipe
atau oleh penghobi. Spesifikasi ESP32 dapat dilihat pada Tabel 2.4

Tabel 2.4 Spesifikasi ESP-WROOM-32 (Maier dkk., 2017).

Chip (Module)

ESP32 (ESP-WROOM-32)

CPU Tensilica Xtensa LX6 32 bit Dual-Core
at 160/240 MHz

SRAM 520 KB

FLASH 2MB (max. 64MB)

Voltage 2.2V to 3.6V

Operating Current
Programmable
Open source

80 mA average
Free (C, C++, Lua, etc.)
Yes

Wi-Fi 802.11 b/g/n
Bluetooth 4.2 BR/EDR + BLE
UART 3

GPIO 32

SPI 4

12C 2

PWM 8

ADC 18 (12-bit)

DAC 2 (8-hit)

Size 25.5x 18.0 x 2.8 mm
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ESP32 adalah sistem dual-core dengan dua CPU Harvard Architecture Xtensa
LX6. Semua memori tertanam, memori eksternal dan periferal terletak di bus data
dan atau bus instruksi dari CPU ini (Maier dkk., 2017).

2.14 Arduino Software (IDE)

Situs Arduino.cc telah menyediakan perangkat lunak Bernama Arduino IDE.
Tujuan dari perangkat lunak ini sebagai pengembang sketch untuk program yang
digunakan untuk papan Arduino (Risanty dan Arianto, 2017). Integrated
Development Environment (IDE) adalah sebuah perangkat lunak yang memiliki
peran penting dalam dunia mikrokontroler. Peran perangkat lunak ini yaitu
melakukan pemograman, kompilasi biner, dan unduhan memori mikrokontroler.
Pada IDE terdapat banyak modul pendukung seperti sensor, monitor, pembaca,
dan lain-lain. Sementara itu, Arduino adalah sebuah mikrokontroler yang telah
digunakan oleh banyak professional. Arduino dipilih karena sifatnya yang open
source baik hardware maupun software. Skema Arduino gratis untuk semua
orang sehingga tidak perlu membayar kepada pembuat Arduino. Kota dapat
mengunduh gambar, membeli komponen, membuat PCB, dan merakit sendiri
dengan bebas. Begitu pula dengan Arduino IDE yang dapat diinstal secara gratis
di komputer (Santoso dan Wijayanto, 2022).

Arduino IDE menggunakan Bahasa pemograman C++ dan dapat diinstal untuk

berbagai operating system (OS) seperti LINUX, Mac OS, Windows. Tampilan

Gambar 2.16 Tala Software IDE Arduino (Arifin dkk., 2016)
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Software IDE Arduino terdiri dari tiga bagian. Pertama, editor program yang
berfungsi untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa processing, listing
program ini disebut sketch. Kedua, compiler yang merupakan suatu modul untuk
mengubah bahasa processing ke dalam kode binner yang dapat dipahami oleh
mikrokontroler. Ketiga, Uploader yang merupakan suatu modul untuk
memasukkan kode biner ke memori mikrokontroler (Arifin dkk., 2016).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2023 sampai dengan selesai.

Perancangan alat yang meliputi, perancangan hardware dan software. Penelitian

dilaksanakan di Laboratorium Elektronika Dasar Jurusan Fisika, Fakultas

Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut.

1.

6
7.
8
9

Laptop dan software untuk membuat dan pengupload program ke NodeMCU
ESP32.

NodeMCU ESP32 untuk memprogram dan sebagai prosesor utama pada
rangkaian.

Sensor LDR untuk mendeteksi cahaya yang dibutuhkan tanaman.

Sensor capacitive soil moisture untuk mendeteksi kelembapan tanah pada
tanaman.

Sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi ketinggian air pada
penampungan.

Pompa air untuk memompa air dari penampungan ke tanaman.

Selang untuk mengalirkan air dari penampungan ke tanaman.

Lampu tanaman LED untuk menyinari tanaman saat intensitas cahaya kurang.

. Selenoid Valve untuk mengisi air dipenampungan jika hamper habis.

10. Jumper untuk menghubungkan rangkaian.
11. Kabel USB untuk menghubungkan NodeMCU ESP32 dengan Laptop.
12. Relay 5V untuk mengatur supply tegangan ke output.
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3.3 Pelaksanaan atau Tahapan Penelitian

Tahapan pelaksanaan penelitian ini dibagi menjadi tiga tahapan. Pertama, kajuan
literatur mengenai smart garden, hardware dan software yang digunakan, serta
mengenal karakteristik dari tanaman sukulen. Kedua, membuat prototype, yaitu
melakukan perancangan sistem yang meliputi perancangan hardware dan
software. Ketiga, menguji prototype dan menganalisis keberhasilan dari prototype

yang dibuat. Tahapan tersebut dapat dilihat pada digram alir di Gambar 3.1.

( Mulai )

Persiapan Alat dan Bahan

/ \
Perancangan Perancangan
Hardware software
Pengujiann Pengujian
Hardware software

)

Tidak Tidak
Berhasil?
V
Menggabungkan sistem
\!
Pengujian alat Tidak

Berhasil?

Ya

/ Data /
v
/

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.4 Perancangan Hardware

Pada perancangan sistem monitoring ini menggunakan NodeMCU ESP32, yang
meliputi tiga proses utama, yaitu input, proses, dan output. Proses tersebut, secara

umum digambarkan pada diagram seperti Gambar 3.2.

" TN I IS S - S S S S S - - - NN S - -

I 1
[ INPUT 1 PROSES : OUTPUT :
I J GPI02dan4 [t Relay :
I Sensor LDR :I > _ il H Pompa I
[ | 8 NodeMCU | & [|.s
Sensor = = [rif . [
I|  kelembapan M = ESP32 Sllp T Grow Light \
I tanah NE o |l
: il sv |
l Sensor L Digital Pi —
EELEN igital Pin Wifi I
I ultrasonik I I g I LCD I2C
’ I !
| = Website
S i | [

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem Monitoring Smart Garden

Pada penelitian ini membuat sistem monitoring dan pengendalian cahaya dan air
secara otomatis pada pembiakan sukulen. Parameter monitoring dan pengendalian
yang diukur vyaitu kelembapan tanah, cahaya, dan Kketinggian air pada
penampungan air. Proses pengendalian diantaranya yaitu pada penyirman
tanaman dan penyinaran otomatis untuk tanaman penempatan yang telah
ditentukan. Secara keseluruhan, rangkaian sistem yang dibangun meliputi
pembacaan parameter, pemroses, pengiriman nilai sensor pada database MySQL

yang nantinya akan ditampilkan pada website berbasis Internet of Things.

Pengukuran parameter yang meliputi kelembapan tanah, cahaya, dan jarak air
menggunakan sensor. Pada tahap pengukuran parameter kelembapan tanah,
menggunakan sensor capasitive soil moisture. Pada tahap pengukuran parameter
cahaya, menggunakan sensor Light Dependent Resistor (LDR). Output dari kedua
sensor tersebut merupakan sinyal analog yang kemudian akan dikonversi menjadi

sinyal digital menggunakan pemroses Arduino NodeMCU ESP32. Selanjutnya,
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pada tahap pengukuran parameter jarak air, menggunakan sensor ultrasonik, yang
nantinya juga akan dikirimkan kepada pemroses Arduino NodeMCU ESP32. Nilai
digital hasil pembacaan sensor akan ditampilkan pada LCD 12C. Diagram blok

sistem pengendalian sensor capacitive soil moisture pada Gambar 3.3.

Kelembapan tanah

<20% : NodeMCU Pompa Air Outp;t
ESP32

L Sensor capacitive soil moisture

Gambar 3.3 Diagram Blok Pengendalian Sensor Capacitive Soil Moisture

Pada Gambar 3.3 dapat dijelaskan bahwa sensor capacitive soil moisture
digunakan untuk mengukur kelembapan tanah pada tanaman. Ketika sensor
mendeteksi nilai kelembapan tanah <20% maka akan menyalakan pompa untuk
menyiram tanaman sebagai outputnya. Diagram blok pengendalian sensor LDR
dapat dilihat pada Gambar 3.4

Intensitas Cahaya

<2000 lux : NodeMCU Lampu Output‘
ESP32 Tanaman LED

A

I Sensor LDR
Gambar 3.4 Diagram Blok Pengendalian Sensor LDR

Pada Gambar 3.4 dapat dijelaskan bahwa sensor LDR digunakan untuk
mengukur Intensitas cahaya pada smart garden. Pembacaan sensor LDR akan
menjalankan perintah mengaktifkan lampu tanaman saat intensitas cahaya rendah
(200 ft-c atau 2.000 lux). Diagram blok untuk sensor ultrasonik dapat dilihat pada
Gambar 3.5
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»
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Sensor Ultrasonik HCSR-04

Gambar 3.5 Diagram Blok Pengendalian Sensor Ultrasonik HCSR-04

Pada Gambar 3.5 dapat dijelaskan bahwa Sensor Ultrasonik HCSR-04 digunakan

untuk mengukur ketinggian air pada penampungan. Pembacaan sensor ultrasonik

akan menjalankan perintah menyalakan Selenoid Valve untuk mengisi air saat

jarak ketinggian air kurang dari 5 cm. Skematik rangkaian sistem tersebut dapat

dilihat pada Gambar 3.6

Sensor Capasitive Soil Moisture

Sensor E

Ultrasonik

Sensor LDR

# NodeMCU
ESP32

Relay

Selenoid Valve

Lampu Tanaman
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Pompa Air Mini

7 ?7 Adaptor

Gambar 3.6 Rangkaian Skematik Alat
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Tabel 3.1. Pin-pin Arduino NodeMCU ESP32 yang digunakan

Pin Koneksi Fungsi

GPIO 2 Relay input 1 ON/OFF Grow Light

GPIO 4 Relay input 2 ON/OFF Selenoid Valve

GPIO 15 Relay input 3 ON/OFF Pompa Air Mini

GPIO 12 ECHO Ultrasonik Menerima sinyal pantul dari benda

GPIO 13 TRIGER Ultrasonik  Memancarkan sinyal dari sensor

GPIO 36 Input LDR Mengirimkan hasil pembacaan
intensitas cahaya

GPIO 39 Input capasitive soil  Mengirimkan hasil pembacaan

moisture kelembapan tanah
VIN Catu daya DC (+) Input VCC (5V)
GND Catu daya DC (-) Input GROUND

3.4.1 Desain Perancangan Hardware
Perancangan ini merupakan design alat yang akan dibuat dan nantinya akan
menjadi acuan untuk pembuatan alat yang sebenarnya. Alat monitoring dapat

dilihat pada Gambar 3.7

15¢cm

NodeMCU ESP32 ¢—

wo §T

» Relay 2 Channel

Gambar 3.7 Desain Penempatan Alat Monitoring

Berdasarkan Gambar 3.7 kotak persegi yang terbuat dari papan kayu berukuran
15 cm x 15 cm. pada bagian depan terdapat LC 12C sebagai penampil hasil
pembacaan sensor, mikrokontroler ESP32 yang sudah terdapat modul WiFi dan
dihubungkan dengan sensor-sensor, Relay 4 Channel yang dihubungkan ke lampu
tanaman LED, pompa air mini, dan Selenoid valve sebagai pengisian otomatis

apabila air di penampungan habis. Sedangkan sensor-sensor yang terhubung pada
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bagian luar kotak yaitu sensor capasitive soil moisture, sensor LDR, dan sensor
Ultrasonik. Penempatan alat monitoring pada smart garden dapat dilihat pada
Gambar 3.8

Soil Moi/s_t-@’ e

Monitoring

Gambar 3.8 Design Penempatan Alat Monitoring Smart Garden

Dapat dilihat dari Gambar 3.8 peletakan tanaman pada wadah persegi, memiliki
panjang sisi 100 cm dengan kedalaman 5 cm. Wadah diletakan pada sebuah meja
persegi dengan panjang sisi 110 cm. Pada wadah diberikan selang mengitari sisi
bagian dalamnya sebagai penyiraman untuk tanaman. Lalu diletakan lampu
tanaman LED berbentuk lingkaran ditaruh dengan jarak 50 cm diatas tanaman.
Kemudian ditancapkan sensor capasitive soil moisture ke tanah sedalam 3 cm.
Sensor LDR diletakkan dibagian atas menghindari paparan lampu tanaman LED
untuk mendeteksi cahaya. Pada penampungan air menggunakan ember
berdiameter atas 30 cm dan bawah 26 cm dengan tinggi 32 cm, yang diletakkan
sensor ultrasonik pada tutup ember dan ditaruh pompa yang dihubungkan dengan
selang untuk penyiraman di dalamnya. Kemudian terdapat peletakan alat

monitoring dibagian depan.

wo 09

wo oy
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3.5 Perancangan Software

Program pengendalian pada NodeMCU ESP32 dibuat menggunakan Arduino
IDE. Program yang dibuat merupakan perintah untuk menjalankan fungsi sensor
dan sistem pengendalian kelembapan tanah dan intensitas cahaya. Secara umum,
diagram alir sistem smart garden dan peroses pengiriman terhadap database

MySQL seperti pada Gambar 3.9
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Gambar 3.9 Diagram Alir 1oT SmartGarden
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3.6 Pengujian Alat Monitoring

Alat yang sudah dirancang perlu di uji terlebih dahulu untuk memastikan sistem
sesuai perencanaan. Metode pengujian yang dilakukan adalah menguji sistem
untuk setiap blok rangkaian dan secara menyeluruh. Pengujian meliputi:

1. Pengujian perangkat keras (Hardware)

Pengujian perangkat keras ini meliputi pengujian sensor, memastikan bahwa
sensor bekerja dengan baik dan kontroler bekerja secara otomatis sesuai hasil dari
output sensor.

2. Pengujian perangkat lunak (Software)

Pengujian perangkat lunak ini dengan meng-upload program yang dibuat ke
NodeMCU ESP32 dengan Arduino IDE.

Setelah program dan perangkat keras diintegrasikan, akan dilakukan pengujian
secara keseluruhan untuk mengetahui kerja alat sebagai berikut.

1. Pengujian sensor capacitive soil moisture

Pengujian sensor untuk menguji kelembapan tanah yang diukur menggunakan
sensor capacitive soil moisture. Nilai sensor yang diperoleh menjelaskan kadar
kelembapan. Semakin tinggi nilai sensor makan semakin tinggi pula kelembapan

begitu juga sebaliknya. Sensor diuji terhadap alat ukur standar soil meter

Tabel 3.2 Pengujian sensor capacitive soil moisture terhadap soil meter

No Alat ukur Soil Meter (%) Nilai ADC Sensor capacitive soil moisture (V)

1 0 DRY

2 10 DRY
3 20 DRY
4 30 DRY
5 40 NOR
6 50 NOR
7 60 NOR
8 70 WET
9 80 WET
10 90 WET
11 100 WET
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Dari data kemudian menghitung nilai presentasi kesalahan atau error, akurasi,

presisi menggunakan Persamaan (3.1) sampai (3.3).

Y - X,
E = | X 100%
Y — X, (3.2)
A=[1—| Y ]XlOO%
X-X, (3.2)
P=|1—|—]|X100%
Xn
(3.3)
Keterangan:
E = Nilai error sensor Y = Nlai parameter referensi
A = Nilai akurasi sensor X,, = Nilai parameter terukur ke-n
P = Nilai presisi sensor X,, = Rata-rata nilai parameter terukur ke-n

2. Pengujian Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik HC-SR04 didiuji untuk mengikur level air di dalam
penampungan. Pengujian ini untuk mrndapatkan parameter keakuratan jarak yang
dideteksi sensor. Hasil pengukuran yaitu output bunyi buzzer jika terukur lebih
dari 25 cm. secara sistematis jarak dapat diukur dengan persamaan (2.1). Alat
ukur standar yang digunakan yaiitu penggaris. Pengukuran jarak dilakukan
sebanyak 3 kali pengulangan seperti pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Pengujian Sensor Ultrasonik terhadap Alat Ukur Penggaris
No Penggaris Sensor Ultrasonik (s)
(cm) 1 2 3 4 5
5
10
15
20
25
30

Rata-rata Buzzer

OO, WN -

Dari data kemudian menghitung nilai presentasi kesalahan atau error, akurasi,

presisi menggunakan persamaan (3.1) sampai (3.3)
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3. Pengujian Sensor LDR

Pengujian sensor LDR dilakukan untuk mengukur intensitas cahaya. Pengujian ini
unutk mendapatkan parameter tentang keakuratan intensitas cahaya yang diukur
sensor LDR. Hasil pengukuran sensor akan mengontrol lampu tanaman LED
nyala atau mati. Pengujian dilakukan terhadap alat ukur standar lux meter dengan

pengulangan sebanyak 3 kali. Dapat dilihat pada Tabel 3.4

Tabel 3.4 Pengujian Sensor LDR terhadap Alat Ukur Lux Meter

No L“’(‘Il';?gter : SE”SOELDR (;/) —— Ratarata  LED
500

1000

2000

2500

3000

3500

4000

~NOoO ok wWwN -

Dari data kemudian menghitung nilai presentasi kesalahan atau error, akurasi,

presisi menggunakan Persamaan (3.1) sampai (3.3).

4. Pengujian Software

Pengujian software untuk monitoring berbasis 10T ini dilakukan melali website.
Pada website akan ditampilkan nilai intensitas cahaya, kelembapan tanah, dan
ketinggian air pada penampungan. Data hasil pembacaan sensor akan dikirimkan
oleh NodeMCU ESP32 ke MySQL lalu akan dikoneksikan ke program agar nilai
ditampilkan pada website. Data akan dikirmkan secara realtime oleh NodeMCU
ESP32. Antarmuka untuk website seperti pada Gambar 3.10 sampai Gambar
3.11



g SmartGarden

Selamat Datang

Ayo! Pantau dan rawat tanaman mu dengan
mudah melalui SmartGarden.
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Gambar 3.10 Antarmuka Bagian Awal Website

Intensitas Cahaya Ketinggian Air

Kelembaban Tanah

0%
N b

Gambar 3.11 Antarmuka Bagian Monitoring Smart Garden



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini maka dapat disimpulkan

sebagai berikut.

1. Sistem Smart Garden untuk monitoring intensitas cahaya, kelembapan tanah,
dan ketinggian air berbasis Internet of Things dapat terealisasikan dan bekerja
dengan baik dengan nilai hasil pengukuran alat monitoring pada smart garden
dapat dilihat melalui website.

2. Nilai parameter intensitas cahaya yang terukur pada rentang 0 — 5258,70 lux.
Lampu tanaman LED ON saat lux <2000 lux dan OFF saat lux >4000 lux.

3. Nilai parameter kelembapan tanah yang terukur pada rentang 20% — 86%.
Pompa air ON saat <20% dan OFF saat > 75%.

4. Nilai parameter ketinggian air yang terukur pada rentang 5 cm — 17 cm. Selenoid

Valve ON saat <5 cm dan OFF saat> 16 cm.

5.2 Saran

Saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya yaitu melakukan
pengembangan pada website, yaitu saat melakukan hosting website agar stabil dan
dapat digunakan selama 24 jam, karena web hosting gratis yang dipilih pada

penelitian ini memiliki limit dalam penggunaannya.
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