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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL DAN MONITORING IKLIM MIKRO
PADA MINIATUR GREENHOUSE BERBASIS RADIO NRF24L01 DAN
MIKROKONTROLER ARDUINO NANO

Adik Merisa
13620022

INTISARI

Penelitian rancang bangun sistem kontrol dan monitoring iklim mikro pada miniatur
greenhouse berbasis radio nRF24L01 dan mikrokontroler arduino nano telah berhasil
dibuat. Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi sensor photodioda, membuat
sistem kontrol dan monitoring iklim mikro menggunakan sensor DHT22, sensor
photodioda, YL-69 soil moisture sensor, arduino nano dan radio nRF24L01, menguiji
sistem kontrol dan monitoring serta mengimplementasikan sistem kontrol dan monitoring
pada tanaman cabai rawit di dalam miniatur greenhouse. Iklim mikro yang diukur meliputi
suhu, kelembaban udara, intensitas cahaya dan kelembaban tanah. Metode penelitian
dilakukan dengan tahapan mengkarakterisasi sensor photodioda, membuat sistem kontrol
dan monitoring iklim mikro, menguji dan mengimplementasikan sistem kontrol dan
monitoring pada tanaman cabai rawit dengan kontrol di dalam miniatur greenhouse dan
tanpa kontrol di luar miniatur greenhouse. Hasil penelitian menunjukkan bahwa fungsi
transfer sensor photodioda adalah V=0,0041-0,0008 dengan koefisien korelasi 0,9999.
Akurasi sistem kontrol dan monitoring adalah 99,372% dan ripitabilitasnya adalah
99,428%. Sementara itu, hasil implementasi sistem kontrol dan monitoring pada tanaman
cabai rawit menunjukkan bahwa hasil pertumbuhan tanaman cabai rawit yang terkontrol
menunjukkan hasil yang lebih baik daripada tanaman cabai rawit yang tanpa kontrol.

Kata Kunci: greenhouse, DHT22, photodioda, YL-69 soil moistire sensor, arduino nano,
radio nRF24L01, tanaman cabai rawit.
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DESIGN OF MICRO CLIMATE CONTROLLING AND MONITORING
SYETEM IN GREENHOUSE MINIATURE BASED ON NRF24L01 RADIO
AND ARDUINO NANO MICROCONTROLLER

Adik Merisa
13620022

ABSTRACT

Research on stystem design of micro climate controlling and monitoring in
greenhouse miniature based on nRF24L01 radio and arduino nano microcontroller
was successfully made. This research aimed to characterized photodiode sensor, to
make micro climate controlling and monitoring system using DHT22 sensor,
photodiode sensor, Y L-69 soil moisture sensor, arduino nano and nRF24L01 radio,
to test controlling and monitoring system and to implement controlling and
monitoring system on cayyene pepper plants in greenhouse miniature. The
measured micro climate were temperature, air humidity, light intensity, and soil
humidity. The method of the research carried out with step of characterizing
photodiode sensor, making a micro climate controlling and monitoring system,
testing and implementing a controlling and monitoring system on cayenne pepper
plants with control in greenhouse miniature and without control outside of
greenhouse miniature. The result of this research showed that transfer function of
photodiode sensor was V=0,0041-0,0008 with the correlation coefficient was
0,9999. Accuracy of control and monitoring system was 99,372% and repeatability
was 99,428%. Meanwhile, the implementation results of controlling and monitoring
system on cayenne pepper plants showed that the growth of cayenne pepper plants
with control were better than the cayenne pepper plants without control.

Keyword: greenhouse, DHT22, photodiode, YL-69 soil moisture sensor, arduino
nano, nRF24L01 radio, cayenne pepper plant.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara agraris, yang mana sebagian penduduknya
berkecimpung di sektor pertanian. Hal ini dapat ditunjukkan dari banyaknya
masyarakat Indonesia yang bekerja pada sektor tersebut. Menurut Kementerian
Pertanian, berdasarkan data yang diperoleh dari BPS (Badan Pusat Statistik) selama
periode 2010-2014 jumlah penduduk Indonesia yang bekerja pada sektor pertanian
sekitar 35,76 juta dari total populasi penduduk Indonesia yakni 252,16 juta jiwa.

Produk yang dihasilkan dari bidang pertanian merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi laju pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Kementerian
Pertanian Indonesia memaparkan bahwa pada RPJMN (Rencana Pembangunan
Jangka Menengah Nasional), sektor pertanian masih menjadi sektor penting dalam
membangun ekonomi nasional. Peran strategis sektor pertanian tersebut
digambarkan dalam kontribusi sektor pertanian dalam penyedia bahan pangan dan
bahan baku industri, penyumbang PDB (Produk Domestik Bruto), penghasil devisa
negara, penyerap tenaga kerja, sumber utama pendapatan rumah tangga pedesaan,
penyedia bahan pangan dan bioenergi. Dalam lima tahun terakhir, kontribusi sektor
pertanian mulai nyata. Selama periode 2010-2014, rata-rata kontribusi sektor
pertanian terhadap PDB mencapai 10,26% atau 879,23 triliun rupiah dari PDB
Nasional yang besarnya 8.568,12 triliun rupiah.

Peran penting pertanian juga telah dijelaskan Allah di dalam Al Qur’an, salah

satunya terdapat dalam QS. Yasin ayat 33:



“Dan suatu tanda (kekuasaan Allah yang besar) bagi mereka adalah bumi yang
mati. Kami hidupkan bumi itu dan Kami keluarkan dari padanya biji-bijian, maka
daripadanya mereka makan” (‘Ali, 2014).

Dalam QS Yasin ayat 33 Allah telah menjelaskan tentang kekuasaan Allah
dalam kemampuan menghidupkan bumi. Manusia diperintahkan untuk
memanfaatkan tanah yang tidak dimanfaatkan sebelumnya, misalnya untuk
kegiatan pertanian. Allah telah menghidupkan bumi yang dahulunya bumi itu mati
dan gersang, lalu ketika Allah menurunkan air di atasnya, hiduplah bumi itu dan
dapat menumbuhkan berbagai macam tumbuh-tumbuhan untuk dijadikan sebagai
sumber makanan. Allah menjadikan hal itu sebagai rezeki bagi para manusia di
muka bumi ini (Abdullah, 2005:644-645).

Pertanian di Indonesia sangatlah beragam macamnya, salah satunya adalah
budidaya tanaman hortikultura. Salah satu tanaman hortikultura yang popular di
Indonesia adalah tanaman cabai rawit. Tanaman cabai rawit banyak dibudidayakan
di Indonesia karena tanaman tersebut sangat mudah tumbuh di Indonesia. Rasa
yang pedas dan kendungan gizi yang yang tinggi pada cabai rawit menjadikan cabai
rawit banyak digemari oleh penduduk Indonesia.

Dalam hal bercocok tanam, faktor terpenting yang mempengaruhi
keberhasilan dalam budidaya tanaman adalah keadaan lingkungan atau iklim mikro.
Iklim mikro merupakan faktor-faktor kondisi lingkungan setempat yang
mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman, seperti suhu, kelembaban dan
intensitas cahaya. Untuk itu harus diketahui sifat-sifat tanaman terkait dengan iklim

yang sesuai dengan pertumbuhannya (Telaumbanua, dkk. 2014).



Iklim tropis dan letak wilayah Indonesia yang strategis menjadikan tanaman
cabai rawit dapat tumbuh dengan baik di wilayah Indonesia. Namun seiring
berjalannya waktu terjadi perubahan iklim yang tidak menentu. Cuaca menjadi
semakin sulit diprediksi. Panas yang berkelanjutan mengakibatkan tanaman
menjadi kekeringan bahkan mati, begitu juga hujan yang berlebihan akan
menyebabkan tanaman beresiko membusuk karena lembab dan rentan terserang
hama (Ikhlas, 2012).

Proses budidaya dan bercocok tanaman selama ini dilakukan pada kondisi
iklim yang sesuai dengan tanaman. Apabila tanaman dipindahkan ke daerah dengan
kondisi lingkungan iklim yang berbeda maka tanaman tersebut tidak dapat tumbuh
dan berkembang dengan baik atau mungkin bisa mati. Hal ini menjadi masalah bagi
orang yang ingin melakukan proses budidaya dan penelitian suatu tanaman di
daerah yang tidak sesuai dengan kondisi (iklim) dari tanaman (Azizi, dkk. 2014).
Dalam prakteknya, selama ini iklim mikro memang sangat sulit untuk dikendalikan.
Ketergantungan petani pada cuaca alam menjadikan hasil pertanian tidak sesuai
dengan yang diharapkan. Sehingga hal tersebut sangan berpengaruh terhadap
keberhasilam produksi tanaman.

Teknologi di era modern ini berkembang sangat pesat, sehingga masalah
akan ketergantungan cuaca tersebut sangat mungkin dapat diatasi. Seiring
berkembangnya teknologi pertanian, salah satu solusi untuk mengatasi masalah
ketergantungan cuaca tersebut adalah dengan dibuatnya greenhouse. Greenhouse

sering disebut dengan sebutan rumah tanaman.



Greenhouse merupakan suatu bangunan yang dipergunakan untuk
memanipulasi atau mengatur kondisi iklim mikro agar tercipta kondisi yang sesuai
dengan tanaman tertentu. Pengembangan greenhouse untuk agribisnis di bidang
pertanian salah satunya didasari pada keinginan pemenuhan kebutuhan produk
pertanian yang berkelanjutan tanpa kenal musim. Adanya greenhouse
memungkinkan petani dapat menanam suatu jenis tanaman di luar musim yang ada,
sehingga harga jual produk tersebut dapat dijaga dan keuntungan yang didapatkan
menjadi optimal (Pamungkas, dkk, 2013).

Penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya tentang pengendali iklim
mikro pada greenhouse antara lain dilakukan oleh Seto dkk, (2015) tentang
Rancang Bangun Sistem Pengendali Suhu dan Kelembaban pada Miniatur
Greenhouse Menggunakan Mikrokontroler ATMega8. Iklim mikro yang dikontrol
adalah suhu dan kelembaban udara menggunakan sensor DHT11. Penelitian
lainnya dilakukan oleh Eldhose dkk, (2014) dengan judul Automated Greenhouse
Monitoring System. Penelitian ini mengontrol iklim mikro berupa suhu,
kelembaban udara dan kelembaban tanah menggunkan sensor LM35, LDR dan soil
moisture sensor serta mikrokontroler PIC16F877A.

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah sistem kontrol dan monitoring pada
miniatur greenhouse yang diasusmsikan layaknya sebuah bangunan greenhouse
untuk diaplikasikan pada tanaman cabai rawit. Iklim mikro yang akan dikontrol
yaitu suhu, kelembaban udara, intensitas cahaya dan kelembaban tanah. Pada
penelitian ini diterapkan sistem monitoring sehingga kondisi di dalam miniatur

greenhouse dapat dipantau secara berkala. Dalam pembuatan miniatur greenhouse



ada beberapa sistem kontrol yang digunakan dalam pengujiannya. Sistem kontrol
ini merupakan suatu alat kendali otomatis untuk memanipulasi kondisi udara di
dalam miniatur greenhouse menyerupai layaknya kondisi lingkungan yang
sebenarnya. Pada penelitian ini, penulis menerapkan sistem kontrol dan
pemantauan pada miniatur greenhouse dengan menggunakan sensor DHT22,
sensor photodioda, YL-69 soil moisture sensor, mikrokontroler arduino nano dan
radio nRF24L01.

Radio nRF24L01 berfungsi sebagai perantara komunikasi nirkabel.
Komunikasi nirkabel merupakan komunikasi yang dapat dilakukan untuk
mengirimkan sinyal pengukuran secara jarak jauh. Penggunaan komunikasi
nirkabel telah banyak digunakan dalam berbagai macam sistem, salah satunya yaitu
pada sistem monitoring. Sistem monitoring ini perlu dibuat karena dapat memantau
kondisi di dalam greenhouse secara otomatis dan berkala, sehingga dapat
mempermudah pekerjaan manusia dan efisien terhadap waktu.

Pada sistem kontrol intensitas cahaya yang menggunakan sensor photodioda,
yang mana sebelum digunakan sensor tersebut perlu dilakukan karakterisasi fungsi
transfer. Karakterisasi ini bertujuan untuk mendapatkan nilai hubungan ideal sinyal
output sensor dengan sinyal input.

Sistem keseluruhan yang sudah jadi perlu dilakukan pengujian. Pengujian
sistem dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui tingkat kinerja alat apakah alat
tersebut memiliki akurasi dan presisi yang sesuai dengan standar SNI dan S| atau
belum. Apabila sistem yang dibuat sudah sesuai dengan standar SNI dan SI, maka

sistem layak digunakan dan dapat diimplementasikan langsung ke lapangan.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan suatu

permasalahan yang relevan dengan judul penelitian yaitu:

1. Bagaimana karakteristik fungsi transfer sensor photodioda sehingga dapat
digunakan sebagai alat ukur sistem kontrol pada miniatur greenhouse?

2. Bagaimana membuat sistem kontrol dan monitoring iklim mikro pada miniatur
greenhouse berbasis radio nRF24L01 dan mikrokontroler arduino nano?

3. Bagaimana hasil uji sistem kontrol dan monitoring iklim mikro pada miniatur
greenhouse berbasis radio nRF24L01 dan mikrokontroler arduino nano?

4. Bagaimana hasil dari implementasi sistem kontrol dan monitoring pada

tanaman cabai rawit?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mencari karakteristik fungsi transfer sensor photodioda.

2. Membuat sistem kontrol dan monitoring iklim mikro pada miniatur greenhouse
berbasis radio nRF24L01 dan mikrokontroler arduino nano.

3. Menguiji sistem kontrol dan monitoring iklim mikro pada miniatur greenhouse
berbasis radio nRF24L01 dan mikrokontroler arduino nano.

4. Mengimplementasikan sistem kontrol dan monitoring pada tanaman cabai

rawit.



1.4 Batasan Penelitian
Batasan penelitian ini sebagai berikut:

1. Mikrokontroler dan sensor yang digunakan terdiri dari arduino nano R3 328P,
sensor DHT22, sensor photodioda dan YL-69 soil moisture sensor.

2. Komunikasi nirkabel menggunakan radio nRF24L01.

3. Iklim mikro yang dikontrol pada penelitian ini meliputi suhu, kelembaban
udara, kelembaban tanah dan intensitas cahaya.

4. Tampilan sistem monitoring pada miniatur greenhouse menggunakan LCD
20x4 karakter.

5. Pengujian sistem kontrol dan monitoring meliputi akurasi dan ripitabilitas.

6. Sistem ini hanya diimplementasikan untuk tanaman cabai rawit di dalam

miniatur greenhouse dengan ukuran 90cm x 50cm x 90cm.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Membantu pemerintah dalam menghasilkan inovasi berbasis teknologi
informasi dalam dunia pertanian berupa sistem kontrol dan monitoring pada
greenhouse.

2. Meningkatkan hasil produksi pertanian karena kondisi iklim dapat disesuaikan
dengan tanaman yang akan ditanam.

3. Mempermudah pekerjaan manusia dalam memantau kondisi dalam greenhouse

melalui sistem monitoring jarak jauh.



BAB V

PENUTUP

1.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Sensor photodioda memiliki fungsi transfer V=0,0041-0,0008 dengan
koefisien korelasi yang sangat kuat yakni 0,9999.

Sistem kontrol dan monitoring iklim mikro pada miniatur greenhouse telah
berhasil dibuat menggunakan sensor DHT22, sensor photodioda, YL-69 soil
moisture sensor, mikrokontroler arduino nano dan radio nRF24L01.

Sistem kontrol dan monitoring iklim mikro pada miniatur greenhouse
berbasis radio nRF24L01 dan mikrokontroler arduino nano memiliki akurasi
sebesar 99,372% dan ripitabilitas sebesar 99,428%.

Sistem kontrol dan monitoring berhasil diimplementasikan langsung pada
tanaman cabai rawit di dalam miniatur greenhouse. Hasil pertumbuhan
tanaman cabai rawit yang terkontrol menunjukkan hasil yang lebih baik

daripada tanaman cabai rawit yang tanpa kontrol.

1.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, masih ditemukan

beberapa kendala selama proses pembuatan dan pengujian sistem kontrol serta

75



76

monitoring iklim mikro pada miniatur greenhouse. Oleh karena itu, pada
pengembangan selanjutnya disarankan melakukan hal-hal sebagai berikut:

1. Sensor untuk mendeteksi intensitas cahaya perlu digunakan sensor yang
memiliki resolusi yang tinggi.

2. Media penyimpanan data bisa dikembangkan menggunakan media berbasis
IoT sehingga hasil pengukuran secara rinci dapat dipantau kapan saja dan di
mana saja.

3. Perlu ditambahkan adanya dehumidityfier atau mesin kabut untuk
menciptakan kabut di dalam greenhouse, sehingga ketika siang hari suhu di
dalam greenhouse menjadi lebih rendah dan kelembaban udara meningkat.

4. Perlu diimplementasikan pada tanaman lain selain tanaman cabai rawit.
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