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The development of the Internet of Things (IoT) has encouraged the adoption of 
technology in the agricultural sector, particularly in hydroponic greenhouse 
systems. Manual control of temperature, humidity, light intensity, and other 
environmental conditions often reduces the effectiveness of crop cultivation. 
This study presents the design of an IoT-based hydroponic greenhouse 
monitoring and automatic control system. The research method consisted of a 
literature review, system requirements analysis, and the design of both 
hardware and software components. The proposed system employs an Arduino 
Uno as the main microcontroller, environmental sensors to monitor 
greenhouse conditions, and an ESP8266 module for data communication via 
the Internet. The design results include the hardware architecture, software 
workflow, and an automatic monitoring and control mechanism that enables 
real-time environmental data to be displayed through an Android application. 
The proposed system design is expected to serve as a reference for the future 
development and implementation of IoT-based smart hydroponic greenhouse 
systems.  

Abstrak 

Perkembangan Internet of Things (IoT) mendorong penerapan 
teknologi pada bidang pertanian, khususnya pada sistem greenhouse 
hidroponik. Pengendalian suhu, kelembapan, intensitas cahaya, dan 
kondisi lingkungan yang masih dilakukan secara manual menyebabkan 
proses budidaya tanaman menjadi kurang efektif. Penelitian ini 
menghasilkan rancangan sistem monitoring dan kontrol otomatis 
greenhouse hidroponik berbasis Internet of Things (IoT). Metode yang 
digunakan meliputi studi literatur, analisis kebutuhan sistem, serta 
perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. Rancangan sistem 
menggunakan Arduino Uno sebagai mikrokontroler, sensor 
lingkungan untuk memperoleh data kondisi greenhouse, serta modul 
ESP8266 sebagai media komunikasi data melalui jaringan internet. 
Hasil perancangan berupa arsitektur perangkat keras, alur kerja 
perangkat lunak, serta mekanisme monitoring dan kontrol otomatis 
yang memungkinkan data lingkungan ditampilkan secara real-time 
melalui aplikasi Android. Rancangan sistem ini dapat menjadi acuan 
dalam pengembangan dan implementasi smart greenhouse hidroponik 
berbasis IoT pada penelitian selanjutnya.  
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1. Pendahuluan  

Perkembangan teknologi yang semakin pesat telah mendorong pemanfaatan berbagai inovasi 

untuk memenuhi kebutuhan manusia, salah satunya melalui penerapan Internet of Things (IoT). [1] 

Karena kelebihan yang ditawarkan, pengembangan teknologi berbasis Internet of Things (IoT) 

semakin banyak diterapkan pada berbagai bidang, termasuk sektor pertanian. [2] 

Internet of Things (IoT) telah banyak diterapkan pada berbagai bidang, termasuk sektor 

pertanian. Pemanfaatan IoT dalam pertanian mampu membantu proses monitoring dan pengendalian 

kondisi lingkungan secara real-time sehingga dapat meningkatkan efisiensi kerja petani. Berdasarkan 

penelitian sebelumnya, teknologi IoT telah digunakan pada sistem irigasi pintar, pengaturan suhu 

dan kelembapan lingkungan budidaya, pendeteksian kesuburan tanah, penyiraman tanaman 

otomatis, hingga sistem keamanan lahan pertanian. Berbagai penerapan tersebut menunjukkan 

bahwa teknologi IoT memiliki peran penting dalam mendukung perkembangan pertanian modern 

yang lebih efektif dan efisien. Salah satu permasalahan yang sering dihadapi pada sektor pertanian 

adalah keterbatasan dalam melakukan pemantauan kondisi lingkungan secara terus-menerus. 

Kondisi seperti suhu, kelembapan, ketersediaan air, dan tingkat kesuburan media tanam sangat 

berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, berbagai penelitian telah 

mengembangkan sistem berbasis IoT yang memungkinkan proses pemantauan dilakukan secara 

otomatis melalui sensor dan jaringan internet. Data yang diperoleh dari sensor dapat dikirim ke 

database dan ditampilkan kepada pengguna secara real-time sehingga petani dapat mengambil 

keputusan dengan lebih cepat dan tepat dalam pengelolaan lahan pertanian. [3] 

Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian besar masyarakatnya bergantung pada 

sektor pertanian sebagai sumber mata pencaharian. Namun, proses budidaya masih banyak 

dilakukan secara konvensional dan bergantung pada kondisi cuaca sehingga produktivitas tanaman 

sering mengalami penurunan ketika terjadi perubahan iklim yang ekstrem. [4] 

Beberapa tahun belakangan ini adanya perubahan iklim yang ekstrem berakibat buruk, salah 

satunya ke sektor pertanian yang gagal karena adanya kemarau panjang. Perubahan iklim ini 

disebabkan karena efek gas rumah kaca dan Indonesia menjadi salah satu penghasil gas rumah kaca 

terbanyak di dunia. [5] 

Salah satu upaya untuk mengatasi hal itu ialah penggunaan Greenhouse atau yang bisa dikenal 

dengan rumah hijau. Greenhouse adalah sebuah bangunan seperti rumah yang menyediakan 

lingkungan tanam yang lebih terlindungi dari perubahan cuaca ekstrem.[6] 

Di dalam Greenhouse bisa digunakan metode yang disebut dengan sistem hidroponik, yaitu 

metode menanam tanpa tanah dan memanfaatkan larutan nutrisi yang membuat hasil panen akan 

lebih aman dan sehat. Sistem hidroponik berbeda dengan sistem tanam pada umumnya, yang dimana 

sistem ini sangat bergantung pada pengaturan kondisi lingkungan didalam greenhouse. Namun 

beberapa hal seperti kelembapan udara dan pengaturan suhu masih dilakukan secara tradisional 

yang memakan banyak waktu dan terkadang tidak selalu akurat.[7] 

Penelitian yang dilakukan oleh Rosita Dwityaningsih dkk. menerapkan teknologi smart 

greenhouse berbasis Internet of Things pada budidaya melon hidroponik. Sistem yang dikembangkan 

mampu melakukan monitoring suhu, kelembapan, pH, dan konsentrasi nutrisi secara real-time 

melalui perangkat yang terhubung dengan smartphone. Selain melakukan pemantauan, sistem juga 

dilengkapi dengan sprayer otomatis untuk membantu menjaga kondisi lingkungan greenhouse agar 

tetap sesuai dengan kebutuhan tanaman. Hasil penerapan teknologi tersebut menunjukkan bahwa 

penggunaan IoT dapat membantu petani dalam melakukan pengawasan kondisi greenhouse secara 

lebih mudah dan efisien. [8] 
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Penelitian yang dilakukan oleh Karim dkk. mengembangkan sistem monitoring tanaman 

hidroponik berbasis Internet of Things menggunakan Arduino Uno dan NodeMCU. Sistem yang 

dirancang memanfaatkan sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan kelembapan, sensor pH untuk 

mengukur tingkat keasaman air, serta sensor TDS untuk mengetahui konsentrasi nutrisi pada larutan 

hidroponik. Data yang diperoleh dari sensor kemudian dikirimkan ke server Thingsboard 

menggunakan protokol MQTT dan ditampilkan dalam bentuk grafik serta chart sehingga kondisi 

tanaman dapat dipantau secara jarak jauh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh data sensor 

berhasil dikirim dan ditampilkan dengan baik sehingga sistem dapat membantu pengguna dalam 

memantau kondisi tanaman hidroponik secara lebih efektif. [9] 

Fuada dkk. menjelaskan bahwa penerapan Internet of Things (IoT) pada sistem hidroponik 

memberikan berbagai manfaat dalam proses budidaya tanaman, mulai dari tahap pembibitan hingga 

proses penyiraman dan pemberian nutrisi. Mikrokontroler seperti Arduino, ESP8266, dan ESP32 

banyak digunakan sebagai pusat kendali sistem yang terhubung dengan sensor suhu, kelembapan, 

pH, dan TDS. Selain itu, penggunaan teknologi IoT memungkinkan proses monitoring dilakukan 

secara real-time sehingga membantu petani dalam melakukan pengawasan kondisi tanaman secara 

lebih efektif dan efisien. Hasil kajian juga menunjukkan bahwa pemanfaatan IoT pada sektor 

hidroponik masih memiliki peluang pengembangan yang cukup besar di Indonesia. [10] 

Berdasarkan penelitian terdahulu, berbagai sistem smart greenhouse berbasis Internet of Things 

telah berhasil menerapkan fungsi monitoring terhadap parameter lingkungan, seperti suhu, 

kelembapan udara, pH, dan konsentrasi nutrisi. Beberapa penelitian juga telah mengembangkan 

sistem kontrol otomatis pada parameter tertentu. Namun, sebagian besar penelitian tersebut masih 

berfokus pada fungsi monitoring atau hanya mengendalikan satu atau beberapa parameter sehingga 

belum mengintegrasikan proses monitoring berbagai parameter lingkungan, pengiriman data secara 

real-time melalui platform IoT, serta mekanisme kontrol otomatis dalam satu rancangan sistem 

greenhouse hidroponik yang terpadu. Oleh karena itu, penelitian ini menghasilkan rancangan sistem 

monitoring dan kontrol otomatis greenhouse hidroponik berbasis Internet of Things yang 

mengintegrasikan sensor DHT22, sensor pH, sensor TDS, NodeMCU ESP8266, modul relay, dan 

pompa air ke dalam satu arsitektur sistem yang mendukung proses monitoring dan pengendalian 

lingkungan greenhouse secara otomatis. Rancangan ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam 

pengembangan dan implementasi smart greenhouse hidroponik pada penelitian selanjutnya. 

 

2. Metode Penelitian  

2.1. Tahapan Penelitian 

Prosedur perancangan sistem dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu studi literatur, analisis 

kebutuhan sistem, perancangan perangkat keras (hardware), perancangan perangkat lunak 

(software), perancangan sistem Internet of Things (IoT), serta penyusunan rancangan sistem secara 

keseluruhan. Tahapan tersebut dilakukan untuk menghasilkan rancangan sistem monitoring dan 

kontrol otomatis greenhouse hidroponik yang terintegrasi. 
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Gambar 1. Prosedur Perancangan Sistem 

Gambar 1 menunjukkan tahapan perancangan sistem yang dilakukan dalam penelitian ini. 

Proses diawali dengan studi literatur untuk memperoleh referensi yang berkaitan dengan teknologi 

Internet of Things (IoT), greenhouse, hidroponik, sensor, dan mikrokontroler yang digunakan. 

Selanjutnya dilakukan analisis kebutuhan sistem untuk menentukan komponen perangkat keras dan 

perangkat lunak yang diperlukan. Tahap berikutnya meliputi perancangan perangkat keras, 

perancangan perangkat lunak, serta perancangan sistem IoT yang akan digunakan pada sistem. Hasil 

dari tahapan tersebut kemudian disusun menjadi rancangan sistem monitoring dan kontrol otomatis 

greenhouse hidroponik berbasis Internet of Things yang terintegrasi. 

2.2. Data dan Alat Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh melalui 

studi literatur. Data tersebut berupa parameter suhu udara, kelembapan udara, tingkat keasaman 

(pH) larutan nutrisi, dan konsentrasi nutrisi (TDS) yang menjadi acuan dalam perancangan sistem 

monitoring dan kontrol otomatis greenhouse hidroponik. Parameter tersebut digunakan untuk 

menentukan kondisi lingkungan tanam serta menjadi dasar dalam proses pengambilan keputusan 

pada sistem kontrol otomatis. [11] Parameter-parameter tersebut digunakan sebagai dasar dalam 

merancang sistem monitoring dan kontrol otomatis guna menjaga kondisi lingkungan tanam agar 

tetap optimal. 

Alat yang digunakan dalam perancangan sistem ini terdiri dari beberapa komponen utama yang 

saling terhubung untuk membentuk sistem monitoring dan kontrol otomatis greenhouse hidroponik 

berbasis Internet of Things (IoT). NodeMCU ESP8266 digunakan sebagai mikrokontroler utama yang 

berfungsi untuk memproses data dari sensor serta mengirimkan informasi hasil monitoring melalui 

jaringan internet. Pemilihan NodeMCU ESP8266 didasarkan pada kemampuannya yang telah 

dilengkapi modul WiFi sehingga memudahkan pengembangan perangkat berbasis IoT dan 

komunikasi data secara real-time. [12] 

Selain itu, sensor pH digunakan untuk mengukur tingkat keasaman larutan nutrisi hidroponik, 

sedangkan sensor TDS digunakan untuk mengetahui konsentrasi nutrisi yang terkandung dalam 

larutan. Data yang diperoleh dari sensor akan diproses oleh NodeMCU untuk menentukan kondisi 

lingkungan tanam. Relay digunakan sebagai penghubung antara mikrokontroler dan aktuator 

sehingga sistem dapat melakukan pengendalian secara otomatis. 
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Sebagai aktuator, pompa air digunakan untuk menyalurkan air dan larutan nutrisi sesuai 

kebutuhan tanaman. Smartphone digunakan sebagai media monitoring yang memungkinkan 

pengguna memantau kondisi greenhouse dari jarak jauh melalui platform berbasis IoT. Seluruh 

komponen tersebut saling terintegrasi sehingga mampu membentuk sistem monitoring dan kontrol 

otomatis yang mendukung pengelolaan greenhouse hidroponik secara lebih efektif dan efisien. 

Tabel 1. Daftar Komponen 

No Nama Komponen Fungsi 

1 NodeMCU ESP8266 Memproses data sensor dan mengirim data melalui internet 

2 Sensor DHT 22 Membaca suhu dan kelembapan udara 

3 Sensor Ph Mengukur tingkat keasaman larutan nutrisi 

4 Sensor TDS Mengukur konsentrasi nutrisi dalam larutan 

5 Relay Module Menghubungkan mikrokontroler dengan aktuator 

6 Pompa Air Menyalurkan air atau larutan nutrisi sebagai akuator sistem 

7 Arduino IDE Pemrograman dan konfigurasi sistem 

2.3. Validasi Rancangan Sistem 

Validasi rancangan dilakukan dengan cara membandingkan rancangan sistem yang diusulkan 

dengan hasil penelitian terdahulu mengenai greenhouse hidroponik berbasis Internet of Things. 

Proses validasi meliputi kesesuaian pemilihan komponen perangkat keras, alur kerja perangkat lunak, 

mekanisme komunikasi data menggunakan NodeMCU ESP8266, serta proses monitoring dan kontrol 

otomatis yang dirancang. Selain itu, validasi dilakukan melalui analisis kesesuaian fungsi setiap 

komponen terhadap kebutuhan sistem berdasarkan referensi yang digunakan. 

 

3. Hasil dan Pembahasan (Ditulis dengan 11pt) 

3.1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 

 

Gambar 2. Perancangan Sistem Perangkat Keras 

Sistem yang dirancang terdiri dari beberapa tahap utama yaitu tahap input dari berbagai sensor, 

tahap pemrosesan menggunakan mikrokontroler, tahap kontrol melalui aktuator, dan tahap 

monitoring menggunakan platform IoT ThingSpeak yang dapat diakses melalui smartphone. Pada 

tahap input, data lingkungan dikumpulkan menggunakan sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan 

kelembaban udara, sensor pH untuk mengukur tingkat keasaman larutan nutrisi pada sistem 

hidroponik, dan sensor TDS untuk mengukur konsentrasi nutrisi dalam larutan air. Data dari ketiga 

sensor tersebut akan direspons dan diproses oleh mikrokontroler ESP8266 (NodeMCU), dimana 
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mikrokontroler akan memberikan informasi melalui jaringan internet ke platform IoT ThingSpeak, 

dan mikrokontroler dirancang untuk  memberikan informasi secara real-time tentang kondisi 

lingkungan berdasarkan sensor yang telah terkumpul. Berdasarkan hasil pemrosesan data tersebut, 

mikrokontroler mengirimkan sinyal kontrol ke relay module dengan 1 channel yang terhubung ke 

pompa air sebagai aktuator, dimana relay module berfungsi sebagai saklar elektronik untuk 

mengaktifkan atau menonaktifkan pompa air sesuai dengan logika yang telah diprogramkan untuk 

mengatur sistem irigasi pada greenhouse hidroponik. Peran Internet of Things pada rancangan ini 

adalah sebagai media komunikasi data antara NodeMCU ESP8266 dan platform IoT ThingSpeak. 

Data hasil pembacaan sensor dikirimkan secara real-time ke platform tersebut melalui jaringan 

internet sehingga dapat dipantau oleh pengguna menggunakan smartphone. Selain menampilkan 

informasi kondisi greenhouse, platform ThingSpeak juga menyediakan fasilitas penyimpanan data 

historis yang dapat diunduh sebagai bahan evaluasi kondisi lingkungan greenhouse. [13] 

Pada rancangan sistem ini, NodeMCU ESP8266 berfungsi sebagai pusat kendali yang 

menghubungkan seluruh komponen perangkat keras. Pemilihan NodeMCU dilakukan karena 

mikrokontroler ini telah dilengkapi dengan modul WiFi sehingga mampu mendukung komunikasi 

data melalui jaringan internet tanpa memerlukan perangkat tambahan. Dengan adanya konektivitas 

tersebut, proses pengiriman data sensor menuju platform monitoring dapat dilakukan secara lebih 

mudah dan efisien. Selain berfungsi sebagai pengolah data, NodeMCU juga bertanggung jawab 

dalam menjalankan logika kontrol yang telah dirancang sehingga sistem dapat memberikan respons 

terhadap perubahan kondisi lingkungan greenhouse. 

Sensor DHT22 digunakan untuk memperoleh informasi mengenai suhu dan kelembaban udara 

di dalam greenhouse. Kedua parameter tersebut memiliki peran penting dalam pertumbuhan 

tanaman karena kondisi lingkungan yang tidak sesuai dapat memengaruhi proses fotosintesis dan 

perkembangan tanaman. Melalui sensor ini, sistem dirancang untuk dapat mengetahui kondisi udara 

secara berkala dan menyediakan informasi yang diperlukan untuk proses monitoring. Data suhu dan 

kelembaban yang diperoleh kemudian dikirimkan ke mikrokontroler untuk diproses lebih lanjut 

bersama dengan data dari sensor lainnya. 

Selain sensor DHT22, sistem juga memanfaatkan sensor pH untuk memantau tingkat keasaman 

larutan nutrisi hidroponik. Parameter pH menjadi salah satu faktor penting dalam budidaya 

hidroponik karena memengaruhi kemampuan tanaman dalam menyerap unsur hara yang tersedia 

pada larutan nutrisi. Nilai pH yang terlalu tinggi maupun terlalu rendah dapat menyebabkan 

penyerapan nutrisi menjadi kurang optimal. Oleh karena itu, keberadaan sensor pH pada rancangan 

sistem ini diharapkan dapat membantu pengguna dalam mengetahui kondisi larutan nutrisi secara 

lebih cepat dan akurat. 

Sensor TDS digunakan untuk mengukur jumlah zat terlarut yang terkandung dalam larutan 

nutrisi hidroponik. Nilai TDS dapat digunakan sebagai indikator konsentrasi nutrisi yang tersedia 

bagi tanaman. Dengan adanya sensor ini, pengguna dapat memantau kondisi nutrisi secara lebih 

mudah tanpa harus melakukan pengukuran secara manual. Informasi yang diperoleh dari sensor TDS 

kemudian dipadukan dengan data dari sensor lainnya sehingga menghasilkan informasi yang lebih 

lengkap mengenai kondisi lingkungan greenhouse hidroponik. 

Pada bagian kontrol, relay module berfungsi sebagai penghubung antara NodeMCU dan pompa 

air. Relay memungkinkan mikrokontroler yang bekerja pada tegangan rendah untuk mengendalikan 

perangkat dengan kebutuhan daya yang lebih besar. Ketika kondisi tertentu terdeteksi oleh sensor, 

NodeMCU dapat mengirimkan sinyal ke relay untuk mengaktifkan atau menonaktifkan pompa air 

sesuai dengan kebutuhan sistem. Mekanisme ini memungkinkan proses pengendalian dilakukan 

secara otomatis tanpa memerlukan intervensi pengguna secara langsung. 
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Secara keseluruhan, integrasi antara sensor, mikrokontroler, relay, pompa air, dan platform IoT 

ThingSpeak menghasilkan sebuah rancangan sistem yang mampu mendukung proses monitoring dan 

kontrol otomatis pada greenhouse hidroponik. Melalui platform ThingSpeak yang diakses 

menggunakan smartphone, pengguna dapat memantau kondisi suhu, kelembapan udara, pH, dan 

konsentrasi nutrisi secara real-time dari lokasi yang memiliki koneksi internet. Rancangan ini 

diharapkan dapat menjadi salah satu solusi dalam mendukung pengelolaan greenhouse hidroponik 

yang lebih efektif, efisien, dan sesuai dengan perkembangan teknologi pertanian modern. 

3.2. Hasil Perancangan Perangkat Lunak 

 

Gambar 3. Perancangan Sistem Perangkat Lunak 

Pada rancangan perangkat lunak, sistem membandingkan hasil pembacaan sensor dengan nilai set point 

yang telah ditentukan. Apabila salah satu parameter berada di luar rentang yang ditetapkan, NodeMCU ESP8266 

akan mengirimkan perintah kepada relay untuk mengaktifkan pompa air sebagai aktuator. Sebaliknya, apabila 

seluruh parameter masih berada pada rentang set point, sistem hanya melakukan proses monitoring dan 

pengiriman data ke platform IoT ThingSpeak tanpa mengaktifkan aktuator. Mekanisme ini memungkinkan 

proses monitoring dan kontrol otomatis berjalan sesuai dengan logika yang telah dirancang 

Sistem monitoring dan kontrol otomatis greenhouse hidroponik dirancang dengan lima tahap 

utama yaitu pembacaan sensor, proses data di mikrokontroler, pengiriman data ke platform IoT, 

tampilan monitoring pada smartphone, dan kontrol aktuator. Pada tahap pembacaan sensor, data 

lingkungan diperoleh menggunakan sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan kelembaban udara, 

sensor pH untuk mengukur tingkat keasaman larutan nutrisi, dan sensor TDS untuk mengukur 

konsentrasi nutrisi dalam larutan air di dalam greenhouse. Data dari ketiga sensor tersebut dirancang 

untuk diproses oleh mikrokontroler NodeMCU ESP8266, yang melakukan validasi data, konversi dan 

pengolahan data sesuai format dan skala, kemudian membandingkan dengan set point yang telah 

ditetapkan untuk menentukan tindakan kontrol selanjutnya. [14] 

Sebagai acuan dalam proses kontrol otomatis, setiap parameter memiliki nilai set point 

berdasarkan kebutuhan tanaman hidroponik. Nilai suhu ideal berada pada rentang 25–30°C, 

kelembapan udara 60–80%, pH larutan nutrisi 5,5–6,5, dan konsentrasi nutrisi (TDS) 560–840 ppm. 

Apabila hasil pembacaan sensor berada di luar rentang tersebut, sistem akan memberikan perintah 

kepada aktuator sesuai logika yang telah dirancang. 

Pada rancangan perangkat lunak ini, NodeMCU ESP8266 berperan sebagai pusat pengendali 

sistem yang bertugas menerima data dari seluruh sensor yang terhubung. Setiap data yang diterima 

akan diproses sesuai logika program yang telah dirancang sehingga sistem dapat mengetahui kondisi 
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lingkungan greenhouse berdasarkan parameter yang diukur. Pemrosesan data dilakukan secara 

berurutan mulai dari pembacaan nilai sensor, penyimpanan data sementara, hingga pengiriman 

informasi ke platform IoT melalui jaringan internet.  

Selain melakukan pengolahan data, perangkat lunak juga dirancang untuk mengatur komunikasi 

antara NodeMCU ESP8266, relay, dan platform IoT ThingSpeak sehingga proses monitoring dan 

pengendalian dapat berjalan secara terintegrasi. Mekanisme ini memungkinkan sistem melakukan 

pengiriman data sensor sekaligus memberikan perintah kepada aktuator berdasarkan logika kontrol 

yang telah dirancang. 

Proses komunikasi data menjadi salah satu bagian penting dalam perancangan perangkat lunak 

ini. NodeMCU ESP8266 memanfaatkan koneksi WiFi untuk menghubungkan sistem dengan platform 

IoT ThingSpeak yang digunakan sebagai media monitoring. Data yang diperoleh dari sensor 

dirancang untuk dikirimkan secara berkala sehingga pengguna dapat memperoleh informasi terbaru 

mengenai kondisi greenhouse. Pemanfaatan teknologi Internet of Things memungkinkan proses 

pemantauan dilakukan tanpa harus berada secara langsung di lokasi greenhouse, karena informasi 

dapat diakses melalui perangkat yang terhubung ke internet. 

Pada sisi pengguna, perangkat lunak juga dirancang untuk menampilkan data sensor dalam 

bentuk dashboard monitoring. Dashboard tersebut berfungsi sebagai antarmuka yang menampilkan 

informasi mengenai suhu udara, kelembaban udara, tingkat keasaman larutan nutrisi, konsentrasi 

nutrisi, serta status aktuator yang digunakan pada sistem. Melalui tampilan tersebut, pengguna dapat 

mengetahui kondisi greenhouse secara lebih mudah karena seluruh parameter penting ditampilkan 

dalam satu halaman monitoring. Selain itu, data yang tersimpan pada platform IoT juga dapat 

digunakan sebagai dokumentasi kondisi lingkungan greenhouse dalam periode tertentu. 

Rancangan perangkat lunak ini juga memberikan dukungan terhadap proses pengendalian 

sistem. Selain mendukung proses monitoring secara real-time, perangkat lunak juga dirancang agar 

mampu mengendalikan aktuator berdasarkan kondisi lingkungan yang terdeteksi oleh sensor. 

Dengan adanya integrasi antara sensor, mikrokontroler, aktuator, dan platform IoT, proses 

monitoring dan pengendalian dapat dilakukan dalam satu sistem yang saling terhubung. Hal tersebut 

menjadikan rancangan sistem lebih terintegrasi dibandingkan proses pemantauan dan pengendalian 

yang dilakukan secara manual. 

Secara keseluruhan, perancangan perangkat lunak pada sistem greenhouse hidroponik berbasis 

Internet of Things bertujuan mengintegrasikan proses pembacaan sensor, pengolahan data, 

pengiriman informasi ke platform IoT ThingSpeak, serta pengendalian aktuator ke dalam satu alur 

kerja yang terhubung. Rancangan ini memungkinkan proses monitoring kondisi greenhouse 

dilakukan secara real-time melalui dashboard ThingSpeak serta mendukung mekanisme kontrol 

otomatis berdasarkan nilai set point yang telah ditentukan. Dengan demikian, rancangan perangkat 

lunak dapat menjadi acuan dalam pengembangan sistem greenhouse hidroponik berbasis IoT pada 

penelitian selanjutnya. 

3.3. Analisis dan Pembahasan Rancangan Sistem 

Rancangan sistem yang dibuat mengintegrasikan teknologi Internet of Things (IoT) dengan 

sistem greenhouse hidroponik untuk mendukung proses monitoring dan kontrol secara otomatis. 

Sistem memanfaatkan NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler utama yang terhubung dengan 

sensor DHT22, sensor pH, dan sensor TDS. Data yang diperoleh dari sensor diproses oleh NodeMCU 

ESP8266 kemudian dikirimkan ke platform IoT ThingSpeak melalui jaringan internet sehingga 

informasi kondisi greenhouse dapat dipantau secara real-time melalui smartphone. 

Penerapan konsep Internet of Things pada greenhouse memberikan kemudahan dalam proses 

pemantauan kondisi lingkungan tanam tanpa harus melakukan pengecekan secara langsung. 

Informasi mengenai suhu, kelembapan udara, tingkat keasaman larutan nutrisi, dan konsentrasi 

nutrisi dapat diakses dari jarak jauh sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi greenhouse setiap 
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saat. Selain itu, keberadaan sistem kontrol otomatis memungkinkan pompa air diaktifkan secara 

otomatis ketika hasil pembacaan sensor berada di luar rentang set point yang telah ditentukan. 

Rancangan sistem ini mengintegrasikan fungsi monitoring dan kontrol otomatis ke dalam satu 

arsitektur sehingga proses pengelolaan greenhouse tidak lagi bergantung pada pengamatan manual. 

Integrasi tersebut memungkinkan data dari berbagai sensor diproses secara bersamaan oleh 

NodeMCU ESP8266, kemudian dikirimkan ke platform IoT ThingSpeak untuk ditampilkan secara 

real-time. Dengan pendekatan ini, pengguna dapat memperoleh informasi kondisi greenhouse 

sekaligus mengetahui respons sistem terhadap perubahan parameter lingkungan. Integrasi 

monitoring dan kontrol dalam satu sistem menjadi salah satu nilai tambah dibandingkan rancangan 

yang hanya berfokus pada proses monitoring. 

Dalam rancangan ini, sensor DHT22 digunakan untuk memperoleh informasi mengenai suhu 

dan kelembapan udara yang merupakan parameter penting dalam pertumbuhan tanaman. Kondisi 

suhu dan kelembapan yang tidak sesuai dapat memengaruhi proses pertumbuhan tanaman sehingga 

diperlukan proses pemantauan secara berkala. Selain itu, sensor pH digunakan untuk mengetahui 

tingkat keasaman larutan nutrisi hidroponik karena nilai pH yang tidak sesuai dapat memengaruhi 

penyerapan unsur hara oleh tanaman. Sensor TDS digunakan untuk memperoleh informasi mengenai 

konsentrasi nutrisi yang terkandung dalam larutan hidroponik sehingga pengguna dapat mengetahui 

kondisi nutrisi tanaman berdasarkan data yang ditampilkan oleh sistem. 

Penggunaan NodeMCU ESP8266 pada rancangan ini dipilih karena perangkat tersebut telah 

dilengkapi dengan modul WiFi yang memungkinkan komunikasi data melalui jaringan internet. 

Dengan adanya konektivitas tersebut, data yang diperoleh dari sensor dapat dikirimkan menuju 

platform monitoring berbasis IoT tanpa memerlukan perangkat komunikasi tambahan. Pemanfaatan 

NodeMCU juga mendukung integrasi antara proses monitoring dan kontrol dalam satu sistem yang 

saling terhubung sehingga rancangan menjadi lebih sederhana dan mudah dikembangkan pada 

penelitian selanjutnya. 

Selain berfungsi sebagai media monitoring, platform IoT ThingSpeak yang digunakan juga 

dirancang untuk menjadi sarana penyimpanan data hasil pembacaan sensor. Data yang tersimpan 

dapat digunakan sebagai dokumentasi kondisi lingkungan greenhouse dalam periode tertentu. 

Melalui penyimpanan data tersebut, pengguna dapat melihat perubahan kondisi lingkungan yang 

terjadi dari waktu ke waktu sehingga proses pengawasan dapat dilakukan secara lebih terstruktur. 

Kemampuan penyimpanan data ini menjadi salah satu keunggulan teknologi IoT dibandingkan 

proses pemantauan konvensional yang umumnya masih dilakukan secara manual. 

Konsep yang digunakan pada rancangan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Simangunsong dkk. yang menyatakan bahwa integrasi Internet of Things memungkinkan data sensor 

dan status aktuator dikirim ke platform monitoring melalui koneksi internet sehingga pengguna 

dapat memantau kondisi greenhouse secara real-time dari jarak jauh. Penelitian tersebut juga 

menunjukkan bahwa sistem IoT mampu memberikan informasi yang dapat diakses kapan saja oleh 

pengelola greenhouse sehingga mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih cepat dan 

efektif. [15]  

Dari sisi rancangan, penggunaan NodeMCU ESP8266 memberikan keuntungan karena 

mikrokontroler telah memiliki modul WiFi terintegrasi sehingga komunikasi data menuju platform 

IoT dapat dilakukan tanpa memerlukan perangkat tambahan. Hal tersebut membuat rancangan 

menjadi lebih sederhana, mengurangi jumlah komponen, serta mempermudah proses implementasi 

apabila sistem dikembangkan menjadi prototipe pada penelitian selanjutnya. Selain memberikan 

kemudahan dalam proses monitoring, rancangan ini juga memiliki potensi untuk meningkatkan 

efisiensi pengelolaan greenhouse. Proses pengambilan keputusan yang sebelumnya dilakukan secara 

manual dapat dibantu oleh sistem berdasarkan data sensor yang diperoleh secara real-time. Dengan 
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demikian, kemungkinan terjadinya keterlambatan dalam penanganan perubahan kondisi lingkungan 

dapat diminimalkan sehingga kondisi tanaman dapat lebih terjaga. 

Apabila dibandingkan dengan proses pengelolaan greenhouse secara konvensional, rancangan 

yang diusulkan menawarkan pendekatan yang lebih terintegrasi karena proses pemantauan dan 

pengendalian berada dalam satu sistem. Pengguna tidak hanya memperoleh informasi mengenai 

kondisi lingkungan greenhouse, tetapi juga dapat memanfaatkan sistem untuk membantu proses 

pengendalian berdasarkan data yang diperoleh dari sensor. Dengan demikian, rancangan ini 

berpotensi mengurangi ketergantungan terhadap proses pengecekan secara manual yang 

memerlukan waktu dan tenaga lebih banyak. 

Meskipun demikian, penelitian ini masih berada pada tahap perancangan sehingga kinerja 

sistem belum dapat dievaluasi melalui pengujian secara langsung. Parameter seperti akurasi sensor, 

waktu respons aktuator, kestabilan komunikasi data, serta performa platform IoT masih memerlukan 

pengujian pada tahap implementasi. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya perlu merealisasikan 

rancangan ini dalam bentuk prototipe agar seluruh fungsi sistem dapat divalidasi secara empiris. 

Berdasarkan hasil perancangan yang telah dilakukan, rancangan sistem monitoring dan kontrol 

otomatis greenhouse hidroponik berbasis Internet of Things yang diusulkan memiliki potensi untuk 

membantu proses pengelolaan tanaman secara lebih modern. Integrasi antara sensor, mikrokontroler, 

jaringan internet, dan perangkat pengguna memungkinkan proses monitoring dilakukan secara 

berkelanjutan serta mendukung pengendalian kondisi lingkungan greenhouse secara otomatis sesuai 

kebutuhan tanaman. Selain itu, rancangan ini juga menunjukkan bagaimana pemanfaatan teknologi 

IoT dapat diterapkan pada sektor pertanian untuk mendukung pengelolaan greenhouse hidroponik 

yang lebih efektif, terstruktur, dan sesuai dengan perkembangan teknologi digital saat ini. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan yang telah dilakukan, penelitian ini menghasilkan rancangan 

sistem monitoring dan kontrol otomatis greenhouse hidroponik berbasis Internet of Things (IoT) yang 

mengintegrasikan NodeMCU ESP8266, sensor DHT22, sensor pH, sensor TDS, relay, dan pompa air 

ke dalam satu sistem yang saling terhubung. Rancangan tersebut dirancang untuk mendukung proses 

monitoring kondisi lingkungan greenhouse secara real-time melalui platform IoT ThingSpeak, 

sehingga informasi mengenai suhu, kelembapan udara, pH, konsentrasi nutrisi, serta status aktuator 

dapat diakses menggunakan smartphone. Integrasi antara sensor, mikrokontroler, komunikasi 

internet, dan aktuator menunjukkan bahwa konsep Internet of Things berpotensi diterapkan untuk 

mendukung pengelolaan greenhouse hidroponik secara lebih efektif dan efisien. 

Meskipun demikian, penelitian ini masih berada pada tahap perancangan sehingga kinerja 

sistem belum dapat dibuktikan melalui implementasi dan pengujian secara langsung. Oleh karena itu, 

parameter seperti akurasi sensor, waktu respons aktuator, kestabilan komunikasi data, serta 

keandalan platform IoT masih memerlukan validasi pada tahap pengembangan berikutnya. Dengan 

demikian, penelitian selanjutnya diharapkan dapat merealisasikan rancangan ini dalam bentuk 

prototipe serta melakukan pengujian pada kondisi greenhouse yang sebenarnya agar kinerja sistem 

dapat dievaluasi secara empiris dan dikembangkan menjadi solusi yang lebih optimal bagi penerapan 

smart greenhouse hidroponik. 
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