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Abstrak— Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan sistem kendali otomatis berbasis Internet of Things (IoT) untuk 

menjaga stabilitas lingkungan mikro greenhouse tanaman selada. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor 

DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembapan udara, sensor kelembapan tanah YL-69, modul relay, serta platform Blynk 

untuk monitoring jarak jauh. Logika otomatisasi dirancang berdasarkan nilai ambang batas (threshold) yang telah ditentukan, 

di mana kipas otomatis aktif saat suhu melebihi 28°C, mist maker menyala selama 20 detik saat kelembapan udara di bawah 

50%, dan pompa air melakukan penyiraman saat kelembapan tanah di bawah 60%. Hasil pengujian selama tiga hari 

menunjukkan bahwa seluruh logika kendali pada mikrokontroler ESP32 berjalan secara akurat dan konsisten. Integrasi 

dengan platform Blynk memberikan kemudahan pemantauan mikroklimat secara nirkabel dari jarak jauh sehingga 

meminimalkan intervensi manual. Sistem ini terbukti efektif dalam menjaga stabilitas lingkungan greenhouse secara 

konsisten. 

Kata kunci— ESP32, Greenhouse, Internet of Things, Kelembapan Udara, Selada. 

 

Abstract— This study aims to implement an Internet of Things (IoT)-based automatic control system to maintain the stability 

of the microclimate environment in a lettuce greenhouse. The system utilizes an ESP32 microcontroller, a DHT11 sensor for 

measuring air temperature and humidity, a YL-69 soil moisture sensor, a relay module, and the Blynk platform for remote 

monitoring. The automation logic is designed based on predetermined threshold values, where the fan automatically activates 

when the temperature exceeds 28°C, the mist maker turns on for 20 seconds when air humidity falls below 50%, and the water 

pump performs irrigation when soil moisture drops below 60%. Testing results over three days demonstrate that all control 

logic on the ESP32 microcontroller operates accurately and consistently. Integration with the Blynk platform enables wireless 

remote microclimate monitoring, effectively minimizing manual intervention. This system has proven effective in consistently 

maintaining the stability of the greenhouse environment. 

Keywords— Blynk, ESP32, Greenhouse, Internet of Things, Lettuce. 

 

I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tanaman selada (Lactuca sativa L.) 

merupakan salah satu komoditas hortikultura 

yang memiliki nilai ekonomi tinggi, namun 

sangat rentan terhadap perubahan kondisi 

lingkungan mikro. Pertumbuhan selada yang 

optimal sangat bergantung pada stabilitas 

kelembapan udara dan ketersediaan air tanah. Di 

wilayah tropis, suhu di dalam greenhouse sering 

kali meningkat tajam pada siang hari, yang 

diikuti dengan penurunan kelembapan udara 

secara drastis. Kondisi ini dapat memicu stres 

tanaman, tip burn (ujung daun terbakar), hingga 

kegagalan panen. 

Sebagian besar sistem greenhouse yang ada 

saat ini masih menggunakan cara manual untuk 

memantau suhu dan kelembapan, yang 

mengharuskan pekerja mengunjungi greenhouse 

setiap hari dan mengendalikannya secara 

langsung. Kondisi ini menimbulkan berbagai 

permasalahan yang berdampak pada tingkat 

produksi, karena suhu dan kelembapan harus 

dipantau secara terus-menerus guna memastikan 

hasil panen yang baik [1] 

Perkembangan teknologi informasi pada 

abad ke-21 telah membuka peluang besar dalam 

transformasi sektor pertanian. Internet of Things 

(IoT) merupakan teknologi yang 

menggabungkan perangkat elektronik, sensor, 

dan internet untuk mengelola data dan aplikasi 

secara terpadu. Teknologi IoT dapat diadopsi 

dalam bidang pertanian sebagai media 

pemantauan dan pengendalian tanaman, 

khususnya di dalam greenhouse, dan pendekatan 
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ini dikenal sebagai precision farming atau 

pertanian presisi [2]. Tujuan utamanya adalah 

merancang sistem berbasis mikrokontroler yang 

sederhana dan berbiaya rendah untuk memantau 

nilai-nilai parameter lingkungan secara kontinu, 

sehingga dapat diperbarui dan dikendalikan 

guna mencapai pertumbuhan dan hasil panen 

tanaman yang optimal [3] 

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, 

diperlukan sebuah sistem otomasi yang mampu 

melakukan tindakan korektif secara mandiri 

melalui kendali perangkat keras untuk menjaga 

parameter lingkungan tetap dalam rentang ideal 

tanpa intervensi manusia secara terus-menerus. 

 

B. Tinjauan Pustaka 

Beberapa penelitian sebelumnya telah 

menunjukkan efektivitas teknologi IoT dalam 

mengoptimalkan budidaya tanaman. Selada 

membutuhkan kelembapan udara ideal antara 

60% hingga 80%. Jika parameter ini tidak 

terpenuhi, proses transpirasi tanaman akan 

terganggu yang berdampak pada kualitas rasa 

dan tekstur daun [4]. 

IoT merupakan teknologi yang 

menggabungkan perangkat elektronik, sensor, 

dan internet untuk mengelola data dan aplikasi 

secara terpadu, yang dapat diadopsi dalam 

bidang pertanian sebagai media pemantauan dan 

pengendalian tanaman di dalam greenhouse. 

Penerapan pertanian presisi akan lebih efektif di 

dalam greenhouse karena kondisi lingkungan 

yang serupa lebih mudah untuk direkayasa, 

dengan memanfaatkan mikrokontroler yang 

harganya terjangkau dan mudah diperoleh di 

pasaran [2] 

Pemantauan dan pengendalian parameter 

lingkungan seperti suhu, kelembapan, 

kelembapan tanah, intensitas cahaya, dan pH 

tanah secara kontinu merupakan hal yang 

diperlukan dalam sistem greenhouse guna 

mencapai pertumbuhan dan hasil panen tanaman 

yang optimal [3] 

Kombinasi IoT dan teknologi tertanam telah 

membantu menghadirkan solusi atas banyak 

permasalahan praktis yang ada, dengan sensor 

YL-69 dan DHT11 sebagai komponen utama 

untuk membaca data kelembapan tanah serta 

suhu dan kelembapan udara secara real-time [1] 

Integrasi sensor-sensor tersebut dengan 

aktuator seperti mist maker dan kipas sirkulasi 

memungkinkan terciptanya sistem kendali 

tertutup (closed-loop system) yang mampu 

menstabilkan kelembapan lingkungan secara 

presisi. Selain itu, sistem peringatan dini 

berbasis sensor kelembapan tanah menjadi 

krusial untuk memastikan media tanam tidak 

mencapai titik layu permanen [5]. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN  

A. Studi Literatur 

Tahap awal penelitian dilakukan dengan 

studi literatur untuk mengumpulkan teori 

pendukung mengenai parameter lingkungan 

ideal bagi tanaman selada, khususnya ambang 

batas kelembapan udara yang memicu 

pertumbuhan optimal serta mencegah penyakit 

tanaman. Selain itu, dilakukan kajian terhadap 

dokumentasi teknis mikrokontroler ESP32, 

sensor DHT11, dan sistem kendali otomatis 

berbasis threshold. 

 

B. Alat dan Bahan 

Beberapa alat yang digunakan untuk sistem 

kendali ini adalah 

1. ESP32 

Microcontroller ESP32 merupakan alat 

serbaguna dalam penelitian IoT, menawarkan 

berbagai aplikasi mulai dari sistem keamanan, 

pemantauan industri dan alat pendidikan. 

Integrasi ESP32 dalam berbagai sistem IoT 

menunjukkan adaptabilitas dan efisiensinya 

dalam pemrosesan data dan komunikasi real 

time [6]. 

 
Gambar 1.  ESP32 

 

2. Expansion Board 
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Expansion board Adalah papan sirkuit 

tambahan (modul breakout base plate) yang 

berfungsi untuk memperluas fungsi dan 

mempermudah akses pin General Purpose 

Input/Output (GPIO) pada mikrokontroler 

ESP32. 

 
Gambar 2.  Expansion Board 

3. Sensor DHT11 

DHT11   merupakan   sensor   digital   yang 

digunakan untuk mengukur suhu dan 

kelembapan relatif udara.  Sensor ini bekerja 

dengan memanfaatkan thermistor dan kapasitor, 

serta mengirimkan data melalui pin digital.    

DHT11    dikenal    memiliki    akurasi tinggi,  

waktu   respon   cepat,   ukuran   yang ringkas,   

dan   harga   yang   relatif   terjangkau 

dibandingkan   alat   ukur   sejenis [7]. 

 
Gambar 3.  DHT11 

4. Relay 

Relay adalah saklar yang dioperasikan 

secara elektrik. Bagian elektromekanis 

(electromechanical) terdiri dari dua bagian yaitu 

elektromagnet (kumparan) dan mekanik (saklar 

set/saklar kontak). Relay menggunakan prinsip 

elektromagnetik untuk mengontrol kontak 

pensaklaran agar menggunakan arus kecil (daya 

rendah) yang dapat menghantarkan tegangan 

tinggi [8]. 

 
Gambar 4.  Relay 

5. Sensor Kelembapan Tanah 

Soil moisture sensor YL-69 adalah sensor 

kelembaban yang dapat mendeteksi kelembaban 

dalam tanah. Sensor ini sangat sederhana, tetapi 

ideal untuk memantau taman kota, atau tingkat 

air pada tanaman pekarangan. Sensor ini terdiri 

dua probe untuk melewatkan arus melalui tanah, 

kemudian resistansinya membaca untuk 

mendapatkan nilai tingkat kelembaban. Semakin 

banyak air membuat tanah lebih mudah 

menghantarkan listrik (resistansi kecil), 

sedangkan tanah yang kering menghantarkan 

sangat listrik sulit (resistansi besar). Sensor ini 

sangat membantu untuk mengingatkan tingkat 

kelembaban pada tanaman atau memantau 

kelembaban tanah [9]. 

 
Gambar 5.  Sensor YL-69 

6. Mist Maker 

Aktuator pengabut air yang berfungsi 

meningkatkan kelembapan udara saat kondisi 

lingkungan terdeteksi terlalu kering. 

 

Gambar 6.  Ultrasonic Mist Maker 

7. Kipas 

Kipas yang berfungsi mengeluarkan udara 

lembap berlebih untuk menjaga sirkulasi dan 

menurunkan kelembapan udara. 
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Gambar 7.  Kipas DC 

8. Pompa  

Pompa berfungsi meningkatkan efisiensi dan 

kemudahan dalam proses penyiraman, maupun 

sistem irigasi secara real-time dan jarak jauh.  

 
Gambar 8.  Pompa  

9. Kabel Jumper 

Kegunaan kabel jumper ini adalah  sebagai  

konduktor  listrik untuk menyambungkan    

rangkaian    listrik. Biasanya    kabel    jumper    

digunakan    pada breadboard  atau  alat  

prototyping  lainnya  agar lebih  mudah  untuk  

mengutak-atik  rangkaian [10] 

 
Gambar 9.  Kabel Jumper 

10. Arduino IDE 

Arduino IDE merupakan perangkat lunak 

open source yang digunakan untuk menulis 

kode, perangkat lunak ini dibuat menggunakan 

Java dan dapat bekerja di berbagai platform 

seperti Windows, Mac dan Linux. Arduino IDE 

memiliki fitur seperti kebanyakan tools untuk 

menulis bahasa pemrograman seperti syntax 

highlighting yang memberikan kemudahan pada 

saat proses menulis kode program [11]. 

 
Gambar 10.  Arduino IDE 

11. Blynk 

Blynk adalah platform data terbuka dan 

Application Programming Interface (API) untuk 

Internet of Things (IoT) yang memungkinkan 

pengguna untuk mengumpulkan, menyimpan, 

menganalisis, memvisualisasikan, dan 

mengambil tindakan berdasarkan data dari 

sensor dan actuator[12]. 

 

 
Gambar 11.  Pompa  

 

C. Perancangan Sistem 

Perancangan sistem ini mencakup dua aspek 

utama, yaitu alur logika kerja perangkat lunak 

melalui flowchart dan integrasi perangkat keras 

melalui diagram blok. 

1. Flowchart 

Flowchart pada Gambar 12 menggambarkan 

alur kerja sistem kendali otomatis greenhouse 

secara keseluruhan. Sistem dimulai dengan 

inisialisasi perangkat meliputi ESP32, koneksi 

Wi-Fi, platform Blynk, dan seluruh sensor. 

Setelah inisialisasi berhasil, ESP32 membaca 

data sensor secara kontinu mencakup suhu, 

kelembapan udara, dan kelembapan tanah. 

Pembacaan data kemudian memasuki tiga 

tahap pengecekan threshold secara berurutan. 

Pertama, jika kelembapan udara terdeteksi di 

bawah 50% maka mist maker akan otomatis 

menyala, dan jika tidak maka mist maker tetap 

dalam kondisi mati. Kedua, jika suhu melebihi 

28°C maka kipas akan otomatis aktif untuk 

menurunkan suhu ruang, dan jika tidak maka 

kipas tetap mati. Ketiga, jika kelembapan tanah 

berada di bawah 60% maka pompa air akan 

menyala untuk melakukan penyiraman otomatis, 

dan jika tidak maka pompa tetap mati. Setelah 

seluruh pengecekan selesai, data hasil 

pembacaan sensor dikirimkan ke platform Blynk 

untuk keperluan monitoring jarak jauh, 

kemudian siklus pembacaan sensor diulang 

kembali dari awal secara terus-menerus. 
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Gambar 12.  Flowchart 

2. Diagram Blok 

Diagram blok pada Gambar 13 

menggambarkan arsitektur keseluruhan sistem 

yang terbagi menjadi empat bagian utama. 

Bagian pertama adalah sumber daya berupa 

power supply yang menyuplai tegangan ke 

seluruh komponen sistem. Bagian kedua adalah 

unit input yang terdiri dari sensor DHT22 untuk 

mengukur suhu dan kelembapan udara, serta 

sensor soil moisture untuk mengukur 

kelembapan tanah. Kedua sensor ini 

mengirimkan data secara langsung ke 

mikrokontroler ESP32. 

Bagian ketiga adalah unit pemrosesan yaitu 

mikrokontroler ESP32 yang berfungsi mengolah 

data dari sensor, menjalankan logika threshold, 

serta berkomunikasi dengan platform Blynk IoT 

untuk keperluan monitoring dan kendali jarak 

jauh. Berdasarkan hasil pengolahan data, ESP32 

memberikan perintah ke bagian keempat yaitu 

modul relay yang terdiri dari tiga channel, 

masing-masing mengendalikan satu aktuator. 

Relay 1 mengaktifkan mist maker untuk 

menaikkan kelembapan udara, Relay 2 

mengaktifkan kipas untuk menurunkan 

kelembapan udara, dan Relay 3 mengaktifkan 

pompa 5V untuk melakukan penyiraman 

otomatis pada media tanam. 

 
Gambar 13.  Diagram Blok 

 

D. Logika Operasi Sistem 

Berdasarkan alur kerja sistem, ESP32 akan 

melakukan pembacaan data secara kontinu. Jika 

nilai kelembapan udara berada di bawah 50%, 

sistem memicu mist maker melalui relay. 

Sebaliknya, jika kelembapan melebihi 80%, 

kipas akan diaktifkan. Untuk kelembapan tanah, 

sistem difokuskan pada pemantauan kondisi 

kritis yang akan memicu pesan peringatan (alert) 

jika tanah terdeteksi kering.  

 

E. Logika Kode Program (Source Code) 

Pemrograman mikrokontroler difokuskan 

pada sinkronisasi pembacaan parameter 

lingkungan dan respons aktuator. Struktur kode 

program ini didasarkan pada tiga poin fungsional 

antara lain batas parameter, penjadwalan tugas, 

pengalihan mode manual/otomatis. 
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Gambar 14.  Kode Program 

 
Gambar 15.  Kode Program 

 
Gambar 16.  Kode Program 

 
Gambar 17.  Kode Program 

 

 
Gambar 18.  Kode Program 

 

 

Gambar 19.  Kode Program 

 

 

Gambar 20.  Kode Program 

 

 

Gambar 21.  Kode Program 
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Gambar 22.  Kode Program 

 

III.      HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan tahapan perancangan yang telah 

dilakukan, Sistem Kendali Otomatis Kelembapan 

Udara untuk Greenhouse Tanaman Selada 

berbasis IOT ini berhasil direalisasikan dengan 

baik. Pemilihan selada (Lactuca sativa) pada 

penelitian ini didasarkan pada karakteristik 

tanaman yang sangat sensitif terhadap perubahan 

kondisi lingkungan. Tanaman ini membutuhkan 

paparan suhu yang sejuk dengan ambang batas 

maksimal 28°C, kelembapan udara konstan 

(idealnya berkisar antara 60%–80%), serta 

tingkat kelembapan tanah yang dijaga minimal 

60% untuk mencegah fenomena tipburn (ujung 

daun terbakar) dan mengoptimalkan fase 

vegetatifnya. Di sinilah peran krusial struktur 

greenhouse sebagai lingkungan binaan yang 

mengisolasi tanaman dari fluktuasi cuaca 

ekstrem di luar. 

 Efektivitas sistem dalam menjaga stabilitas 

parameter lingkungan tersebut dibuktikan 

melalui tiga tahapan pemaparan, yaitu 

dokumentasi fisik komponen hardware yang 

terpasang pada greenhouse, implementasi 

fungsional dashboard Blynk sebagai media 

monitoring mikroklimat selada berbasis IoT 

secara real-time, serta analisis komparatif hasil 

pengujian sistem terhadap respon pertumbuhan 

tanaman. 

A. Realisasi Fisik Perancangan Alat 

Seluruh komponen utama dilindungi di dalam 

maket menggunakan pelapis transparan untuk 

mensimulasikan kondisi mikroklimat asli. 

Komponen pemroses data, modul relay biru 

sebagai saklar aktuator, serta jalur perkabelan 

diintegrasikan secara terpusat di sisi luar dan 

dalam maket untuk memudahkan pemeliharaan 

serta memastikan pembacaan sensor kelembapan 

di dalam ruang tanam berjalan optimal. 

 

 
Gambar 23.  Realisasi Fisik Alat  

 
Gambar 24.  Realisasi Fisik Alat  

 

B. Implementasi Antarmuka Monitoring 

Proses monitoring pada sistem ini 

memanfaatkan aplikasi Blynk guna 

mempermudah pengawasan dari jarak jauh. 

Melalui grafik dan widget yang dirancang pada 

dashboard Blynk, pemantauan harian dapat 

terdokumentasi dengan rapi. Integrasi berbasis 

IoT ini memberikan efisiensi tinggi bagi petani 

selada dalam memastikan otomatisasi berjalan 

stabil tanpa harus melakukan pengecekan manual 

ke dalam greenhouse. 
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Gambar 25.  Tampilan Aplikasi Blynk  

C. Pengujian dan Analisis Kinerja Sistem 

Guna mengevaluasi fungsionalitas perangkat 

secara menyeluruh, serangkaian pengujian 

parameter lingkungan telah dilakukan. Korelasi 

antara tingkat kelembapan udara hasil 

pembacaan sensor dan aksi otomatis dari saklar 

aktuator dapat dilihat pada tabel berikut. 

 
Tabel 1. Pengujian Kelembapan Tanah 

 
No Hari Waktu Kelembapan 

tanah 

Pompa 

Air 

1. Hari 1 16.01 100% Mati 

2. Hari 1 17.00 100% Mati 

3. Hari 1 18.00 98% Mati 

4. Hari 2 09.45 55% Menyala 

5. Hari 2 13.15 80% Mati 

6. Hari 2 17.00 92% Mati 

7. Hari 3 07.30 88% Mati 

8. Hari 3 12.50 78% Mati 

9. Hari 3 18.05 90% Mati 

 
Tabel 2. Pengujian Suhu 

 

No Hari Waktu Suhu Kipas 

1. Hari 1 16.01 32,4 Menyala 

2. Hari 1 17.00 32,8 Menyala 

3. Hari 1 18.00 30.5 Menyala 

4. Hari 2 09.45 26,4 Mati 

5. Hari 2 13.15 33,1 Menyala 

6. Hari 2 17.00 29,8 Menyala 

7. Hari 3 07.30 23,5 Mati 

8. Hari 3 12.50 31,8 Menyala 

9. Hari 3 18.05 25,5 Menyala 

 
Tabel 3. Pengujian Kelembapan Udara 

 

No Hari Waktu Kelembapan 

Udara 

Mist 

Maker 

1. Hari 1 16.01 55,40% Mati 

2. Hari 1 17.00 49,9% Menyala 

3. Hari 1 18.00 68.2% Mati 

4. Hari 2 09.45 72,10% Mati 

5. Hari 2 13.15 45,60% Menyala 

6. Hari 2 17.00 49,90% Menyala 

7. Hari 3 07.30 82,30% Mati 

8. Hari 3 12.50 46,10% Menyala 

9. Hari 3 18.05 62,70% Mati 

 

IV. KESIMPULAN 

Sistem kendali otomatis kelembapan udara 

untuk greenhouse tanaman selada berbasis IoT 

telah berhasil direalisasikan dan berfungsi 

dengan baik. Hasil evaluasi selama tiga hari 

membuktikan bahwa seluruh logika 

pengondisian threshold pada mikrokontroler 

ESP32 berjalan dengan akurat dan konsisten. 

Aktuator kipas, mist maker, dan pompa air 

mampu merespon dinamika perubahan parameter 

lingkungan secara instan tepat saat kondisi 

melewati ambang batas yang telah diprogram. 

Selain itu, integrasi dengan platform Blynk 

memberikan efisiensi yang optimal dalam 

mempermudah pengawasan kondisi lingkungan 

secara nirkabel dari jarak jauh. Keberhasilan 

implementasi ini secara langsung telah menjawab 

dan merealisasikan tujuan utama dari penulisan 

penelitian ini, yaitu menghadirkan solusi 

teknologi tepat guna yang mampu mengurangi 

pekerjaan manual secara langsung, melalui 

pemanfaatan sistem tertanam (embedded 

system). Perubahan naik-turunnya kondisi udara 

di dalam greenhouse dapat dikendalikan dengan 

tepat, hal tersebut menjadi sangat penting bagi 

tanaman selada yang membutuhkan tingkat 

kelembapan yang stabil demi mencegah risiko 

kerusakan pada daun, sehingga pada akhirnya, 

target penulisan untuk membuktikan reliabilitas 

sistem kendali otomatis dalam mendukung 

pertanian yang terukur dan berkelanjutan telah 

sepenuhnya tercapai. 
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