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INTISARI 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem 
pemantauan cuaca menggunakan mikrokontroler ESP32, panel surya, dan tampilan 
berbasis IoT Blynk. Perancangan sistem tersebut dilakukan dengan membuat desain 
keseluruhan sistem menggunakan Blender, serta membuat skema rangkaian 
menggunakan Fritzing. Tahapan pembuatan sistem dilakukan dengan membuat 
perangkat keras dan perangkat lunak sistem. Pembuatan perangkatan keras meliputi 
pembuatan blok catu daya, serta blok input dan proses. Perangkat lunak yang dibuat 
berupa tampilan pada Blynk. Pengujian sistem dilakukan dengan mencari nilai 
akurasi dan presisi keterulangan sistem dalam mendeteksi suhu, kelembaban, curah 
hujan, dan kecepatan angin. Sistem telah diuji dengan diperoleh nilai akurasi 
sebesar 98,97% untuk parameter suhu, 89,22% untuk parameter kelembaban, 
95,27% untuk parameter curah hujan, dan 9,19% untuk  parameter kecepatan angin. 
Adapun nilai presisi keterulangan yang didapatkan sebesar 99,76% untuk parameter 
suhu, 99,48% untuk parameter kelembaban, 98,41% untuk parameter curah hujan, 
dan 89,98% untuk parameter kecepatan angin. Hasil pengujian tersebut 
menunjukkan bahwa sistem belum sepenuhnya mampu memberikan pengukuran 
akurat dan konsisten pada beberapa parameter, serta hanya beberapa parameter 
yang memenuhi persyaratan akurasi dan presisi keterulangan yang baik berdasarkan 
ketetapan SNI ISO 17025:2017. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
kontribusi positif dalam bidang teknologi, khususnya teknologi pada konsep 
pertanian presisi dalam memantau suhu, kelembaban, curah hujan, dan kecepatan 
angin di sekitar lingkungan pertanian. 
 
Kata Kunci : Sistem pemantauan cuaca, ESP32, Panel surya, Blynk, Pertanian 
presisi   
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DESIGN AND MANUFACTURED OF A WEATHER MONITORING 
SYSTEM USING ESP32 MICROCONTROLLER, SOLAR PANEL, AND IOT 

BLYNK-BASED DISPLAY AS A SUPPORT OF PRECISION 
AGRICULTURE 

 
Ashadi Fajarrohman 

19106020027 

 
ABSTRACT 

 
This research aimed to design, manufacture, and test a weather monitoring 

system using an ESP32 microcontroller, solar panels, and a display based on the 
IoT Blynk. The design of the system was accomplished by using Blender to design 
the entire system and creating a circuit scheme using Fritzing. The stages of 
developing the system included both hardware and software components. The 
hardware manufacturing process involved producing power supply blocks, as well 
as input and process blocks. The software was created in the form of a display on 
Blynk. The system testing was conducted to assess the accuracy and precision of 
the system in detecting temperature, humidity, rainfall, and wind speed. The results 
of the testing showed that the system achieved an accuracy value of 98.97% for the 
temperature parameter, 89.22% for the humidity parameter, 95.27% for the rainfall 
parameter, and 9.19% for the wind speed parameter. Additionally, the repeatability 
precision values obtained were 99.76% for the temperature parameter, 99.48% for 
the humidity parameter, 96.82% for the rainfall parameter, and 89.98% for the 
wind speed parameter. These results indicated that the system did not fully meet the 
accuracy and consistency requirements for some parameters, and only a few 
parameters met the standards outlined in SNI ISO 17025:2017. The results of this 
research were expected to make a positive contribution in the field of technology, 
particularly technology in the concept of precision agriculture for monitoring 
temperature, humidity, rainfall, and wind speed around agricultural environments.. 

 
Keywords : Weather monitoring system, ESP32, Solar panels, Blynk, Precision 
Agriculture  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia dikenal sebagai negara agraris karena mayoritas penduduknya 

bekerja di sektor pertanian. Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), pada 

Februari 2022 ada 40,64 juta pekerja yang bekerja di sektor pertanian. Jumlah 

tersebut memegang porsi 29,96% dari total penduduk bekerja yaitu sebanyak 

135,61 jiwa. Selain itu, sektor pertanian merupakan sektor ketiga terbesar terhadap 

Produk Domestik Bruto (PDB)  pada kuartal III tahun 2022, yakni sebesar 12,91% 

(BPS, 2022). Kondisi iklim tropis, tingginya curah hujan, dan tanah yang subur 

merupakan faktor pendukung bagi Indonesia sebagai negara agraris. 

Sektor pertanian tidak luput dari permasalahan, salah satunya disebabkan oleh 

perubahan iklim. Perubahan iklim dalam sektor pertanian memiliki pengaruh 

terhadap pola tanam, waktu tanam, produksi, dan kualitas hasil (Nurdin, 2011). 

Perubahan iklim ini ditandai dengan terjadinya banjir, kekeringan, dan pergeseran 

musim hujan. Banjir serta kekeringan menyebabkan gagal tanam dan gagal panen 

bahkan puso. Berdasarkan data yang dimuat dalam Rencana Strategis Kementerian 

Pertanian 2020-2024, pada tahun 2015-2019 rata-rata luas lahan sawah yang 

terkena banjir sebesar 188.662 Ha (52.265 Ha di antaranya rusak atau puso karena 

banjir) dan 255.974 Ha mengalami kekeringan (75.246 Ha di antaranya puso karena 

kekeringan) (Kementrian Pertanian, 2020). Selain itu, pergeseran musim hujan 

beberapa tahun terakhir menyebabkan pergeseran musim tanam dan musim panen 



2 
 

 
 

komoditas pangan seperti beras, palawija, dan sayuran (Ruminta dan Handoko, 

2016).  

Dampak perubahan iklim jika dibiarkan akan berpotensi mengancam 

penurunan produktivitas, mutu hasil pertanian, serta menurunnya efisiensi dan 

efektivitas distribusi pangan (Dinpertan, 2022). Dari hal tersebut, maka perlu 

dilakukan upaya untuk menolong petani agar terhindar dari kerugian. Berdasarkan 

Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), menolong memiliki arti yaitu membantu 

untuk meringankan beban (penderitaan, kesukaran, dan sebagainya), dan 

menyelamatkan dari (bencana, bahaya, dan sebagainya). Perintah untuk saling 

tolong-menolong dapat ditemukan dalam kitab suci al-Quran. Salah satunya 

tercantum pada surat al-Maidah ayat 2. 

َۖ  إِنَّ  َّ نِ ۚ وَٱتَّقُوا۟ ٱ ثْمِ وَٱلْعدُْوَٰ َ شَدِيدُ   وَتعَاَوَنُوا۟ عَلىَ ٱلْبِرِّ وَٱلتَّقْوَىٰ ۖ وَلاَ تعََاوَنُوا۟ عَلىَ ٱلإِْ َّ ٱ

 ٱلْعِقَابِ 

Artinya : “Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan 
dan takwa, dan jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan pelanggaran. 
Dan bertakwalah kamu kepada Allah, sesungguhnya Allah amat berat siksa-Nya 
(Kementrian Agama, 2019). 
 

Penggalan ayat di atas memerintahkan manusia untuk menolong manusia 

yang lain dalam kebaikan. Istilah menolong dalam konteks penelitian ini yaitu 

pembuatan teknologi untuk konsep pertanian presisi sebagai upaya membantu para 

petani menghadapi dampak perubahan iklim. 

 Pertanian presisi adalah konsep pertanian berdasarkan observasi dan 

pengukuran parameter pertanian secara presisi untuk digunakan sebagai dasar 

dalam mengambil keputusan kegiatan pertanian dengan tepat (Data dkk., 2020). 
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Konsep pertanian presisi memungkinkan petani untuk mengelola area lahan yang 

lebih luas,  dapat memperhitungkan variabilitas di lapangan, dan memberikan 

informasi yang tidak mungkin dikumpulkan oleh petani dari pengamatan sehari-

hari (Hegedus dkk., 2022). Konsep pertanian presisi membantu dalam penentuan 

tren iklim, tingkat kesuburan tanah, pola cuaca jangka pendek, dan ketahanan 

pangan (Carolan, 2017).  

Dalam penerapannya, pertanian presisi mengintegrasikan antara beberapa 

teknologi sebagai faktor pendukung untuk menyajikan informasi terkait tanaman 

dan lingkungannya.  Pertanian presisi mengadopsi beberapa teknologi di antaranya 

yaitu Remote Sensing, Geographic Information System (GIS), Cloud Technology, 

Information System, Image Processing, Artificial Intelligenc, dan Ilmu Agronomi 

(UNEJ, 2022). Teknologi pertanian presisi dapat menjadi alternatif untuk menekan 

berbagai permasalahan sektor pertanian termasuk dampak negatif dari perubahan 

iklim. 

Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk menunjang pertanian presisi 

adalah sistem pemantauan cuaca lingkungan pertanian (Nugroho, 2018). Sistem 

pemantauan cuaca adalah sistem yang berkaitan dengan pendeteksian dan 

pengumpulan berbagai data cuaca di lokasi berbeda yang dapat dianalisis untuk 

penentuan waktu tanam. Sistem pemantauan cuaca atau Automatic Weather Station 

(AWS) sudah lama dikembangkan di negara maju, namun harganya cukup mahal 

sehingga para petani di Indonesia kesulitan dalam membelinya. 

Sebagai solusi untuk mempermudah petani mendapatkan data cuaca, Badan 

Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) memberikan informasi data cuaca 



4 
 

 
 

untuk pertanian kepada publik. Informasi tersebut didapat dari pengukuran cuaca 

oleh sistem pemantauan cuaca yang dimiliki BMKG yang diletakan di berbagai 

tempat. Pengukuran cuaca diukur oleh sensor yang kemudian direkam dengan data 

logger, setelah itu data  dikirim melalui jaringan GPRS menggunakan layanan GSM 

ke server BMKG (Stasiun Klimatologi Yogyakarta, 2022).  

Adapun kelemahan sistem pemantauan cuaca yang dimiliki BMKG yakni 

terdapat pada pemilihan jaringan nirkabel. Penggunaan  jaringan nirkabel General 

Packet Radio Service  (GPRS) pada sistem tersebut dapat dikembangkan dengan 

jaringan lain seperti 4G LTE (Long Term Evolution). Jaringan 4G LTE lebih unggul 

di bagian throughput, packet loss, dan penggunaan energi dibanding GPRS (Bima 

dkk., 2020). Penggunaan data logger sebagai perekam data juga relatif mahal. 

Selain itu, penempatan sistem pemantauan cuaca milik BMKG tidak terletak pada 

seluruh pertanian di Indonesia, sehingga daerah pertanian yang jauh dari sistem 

pemantauan cuaca tersebut tidak memiliki data cuaca yang akurat, karena keadaan 

cuaca bisa berbeda-beda untuk setiap tempatnya pada saat pagi hari, siang, sore atau 

malam hari (Retnawati dkk., 2013).  

Sebagai upaya mengatasi kekurangan sistem pemantauan cuaca yang dimiliki 

oleh BMKG, beberapa peneliti telah mengembangkan sistem pemantauan cuaca. 

Narulita dkk (2022)  mengembangkan sistem pemantauan cuaca menggunakan 

Arduino Mega 2560, sedangkan Ambarwari dkk (2021) menggunakan NodeMCU 

ESP8266 dan Raspberry Pi. Mikrokontroler digunakan sebagai alat penerima data 

dari sensor dan alat pengunggah data ke perangkat lainnya. Mikorokomputer 

Raspberry Pi digunakan sebagai tempat pengolahan data dan pengunggah data ke 
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database. Penggunaan mikrokontroler dan mikrokomputer pada kedua penelitian 

tersebut merupakan upaya untuk membuat sistem pemantauan cuaca yang lebih 

murah. Kedua penelitian tersebut masih bergantung dengan jaringan listrik umum 

sehingga pemasangan sistem pemanatauan cuaca harus dekat dengan sumber energi 

listrik dan sangat rentan jika listrik padam. 

Mikrokontroler Arduino Mega 2560 sebagai penerima data sensor belum 

memiliki fitur WiFi. Adapun penggunaan Raspbery Pi sebagai tempat pengolahan 

data dan pengungah data ke database tergolong relatif mahal. Oleh karena itu, perlu 

dioptimalkan dengan alternatif lain dengan harga yang lebih murah dan kinerja 

yang masih sama baiknya. Selain itu, penelitian tersebut masih dapat dikembangkan 

dengan penambahan sumber energi listrik yang mandiri.  

Kedua solusi di atas dapat dikembangkan dengan mikrokontroler NodeMCU 

ESP32, panel surya, dan Internet of Things (IoT) Blynk. Penelitian kali ini 

menawarkan sistem pemantauan cuaca yang terintergrasi dengan IoT dan panel 

surya sebagai pemasok listrik. Sistem akan dibuat menggunakan mikrokontroler 

ESP32 sebagai pengolah data sensor sekaligus pengunggah data ke platform IoT. 

Penampil data cuaca akan menggunakan platform IoT Blynk. 

Penggunaan mikrokontroler NodeMCU ESP32 sebagai alat untuk memproses 

data sensor, karena pada mikrokontroler ini sudah tersedia modul WiFi dan 

ditambah dengan BLE (Bluetooth Low Energy) dalam chip sehingga sangat 

mendukung dan dapat menjadi pilihan bagus untuk membuat sistem aplikasi IoT. 

ESP32 memiliki dua inti CPU dengan kecepatan hingga 240MHz, sedangkan 

pendahulunya ESP8266 hanya memiliki satu CPU yang berjalan pada kecepatan 
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80MHz sehingga ESP32 lebih unggul dalam memproses data. Selain itu, 

mikrokontroler ini memiliki kelebihan sebagai mikrokontroler dengan biaya rendah 

dan daya rendah.  

Panel surya ditambahkan pada sistem pemantaun cuaca sebagai pemasok 

energi listrik untuk sistem. Pemanfaatan energi surya sebagai salah satu solusi 

untuk mengurangi penggunaan energi tak terbarukan seperti fosil dan batu bara 

yang semakin sedikit. Selain itu, kelebihan energi surya yaitu pengoperasiannya 

yang tidak sulit dan energi listrik yang dihasilkan dapat disimpan dalam baterai 

(Hasrul, 2021). 

Platform IoT Blynk digunakan sebagai penampil data sensor. Blynk 

menyediakan antarmuka pengguna intuitif dan mudah digunakan, sehingga 

mempermudah bagi pengguna untuk membuat aplikasi IoT. Blynk dapat 

dihubungkan dengan berbagai mikrokontroler, sehingga memudahkan integrasi 

dengan perangkat yang sudah ada. 

Sistem pemantauan cuaca menggunakan mikrokontroler ESP32, panel surya, 

dan tampilan berbasis IoT Blynk sebagai penunjang pertanian presisi perlu 

dirancang dengan baik. Perancangan sistem bertujuan agar  mengurangi kesalahan 

sehingga lebih efektif dan efisien.  

Setelah dibuat perlu dilakukan pengujian karakteristik sistem. Pengujian 

bertujuan agar karakteristik akurasi dan presisi sistem pemantauan cuaca 

menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32, panel surya, dan tampilan 

berbasis IoT Blynk dapat diketahui. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan yang akan 

diteliti dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana hasil rancangan sistem pemantauan cuaca menggunakan 

mikrokontroler ESP32, panel surya, dan tampilan berbasis IoT Blynk sebagai 

penunjang pertanian presisi? 

2. Bagaimana hasil pembuatan sistem pemantauan cuaca menggunakan 

mikrokontroler ESP332, panel surya, dan tampilan berbasis IoT Blynk 

sebagai penunjang pertanian presisi? 

3. Bagaimana karakteristik akurasi dan presisi sistem pemantauan cuaca yang 

dibuat menggunakan mikrokontroler ESP32, panel surya, dan tampilan 

berbasis IoT Blynk sebagai penunjang pertanian presisi? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Merancang sistem pemantauan cuaca menggunakan mikrokontroler ESP32, 

panel surya, dan tampilan berbasis IoT Blynk sebagai penunjang pertanian 

presisi. 

2. Membuat sistem pemantauan cuaca menggunakan mikrokontroler ESP32, 

panel surya, dan tampilan berbasis IoT Blynk sebagai penunjang pertanian 

presisi. 

3. Menguji karakteristik akurasi dan presisi sistem pemantauan cuaca yang 

telah dibuat menggunakan mikrokontroler ESP32, panel surya, dan tampilan 

berbasis IoT Blynk. 
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1.4. Batasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan, di antaranya sebagai berikut. 

1. Tipe mikrokontroler yang digunakan yaitu NodeMCU ESP32 DevKit V1. 

2. Parameter yang dipantau suhu, kelembaban, curah hujan, dan kecepatan 

angin. 

3. Panel surya yang digunakan yaitu panel surya 10 Watt-peak. 

4. Pengujian presisi yang dilakukan adalah presisi keterulangan. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Apabila sistem pemantauan cuaca menggunakan mikrokontroler ESP32, 

panel surya, dan tampilan berbasis IoT Blynk berhasil dibuat dan memiliki 

karakteristik akurasi dan presisi yang baik,  maka manfaat yang akan diperoleh dari 

penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Mempermudah petani dalam memantau kondisi cuaca di lingkungan 

pertaniannya. 

2. Membantu petani dalam mengambil keputusan kegiatan pertanian, seperti 

penentuan waktu tanam, pengendalian hama, dan lain sebagainya. 

3. Melengkapi sistem pemantauan cuaca yang telah ada saat ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem 

pemantauan cuaca berbasis mikrokontroler ESP32, panel surya, dan tampilan IoT 

Blynk. Berdasarkan hasil penelitian beserta pembahasannya, maka dapat ditarik 

kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Kesimpulan penelitian tersebut 

yaitu sebagai berikut. 

1. Sistem pemantauan cuaca berbasis mikrokontroler ESP32, panel surya, dan 

tampilan berbasis IoT Blynk telah berhasil dirancang menggunakan 

perangkat lunak Blender dan Fritzing. Hasil perancangan berupa desain 

keseluruhan sistem dan skema rangkaian sistem. 

2. Sistem pemantauan cuaca menggunakan mikrokontroler ESP32, panel surya, 

dan tampilan berbasis IoT Blynk telah berhasil dibuat. Hasil pembuatan 

berupa perangkat keras dan perangkat lunak sistem. Perangkat keras sistem 

terdiri dari blok catu daya yang tersusun dari panel surya, SCC, dan baterai,  

serta blok input dan proses yang tersusun dari mikrokontroler dan sensor-

sensor, sedangkan perangkat lunak sistem terdiri dari kode program sistem 

dan tampilan berbasis IoT Blynk. 

3. Sistem pemantauan cuaca menggunakan mikrokontroler ESP32, panel surya, 

dan tampilan berbasis IoT Blynk telah berhasil diuji. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem belum sepenuhnya dapat diterapkan sebagai 

penunjang pertanian presisi. Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan nilai 
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akurasi untuk parameter suhu sebesar 98,97%, parameter kelembaban sebesar 

89,22%, parameter curah hujan sebesar 95,27%, dan parameter kecepatan 

angin sebesar 9,19%. Adapun nilai presisi keterulangan yang didapatkan 

untuk parameter suhu sebesar 99,76%, parameter kelembaban sebesar 

99,48%, parameter curah hujan 98,41%, dan untuk parameter kecepatan 

angin, sebesar 89,83%. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

kekurangan pada sistem yang perlu diperbaiki pada penelitian selanjutnya. Berikut 

adalah saran peneliti terhadap penelitian yang dapat dilakukan berikutnya. 

1. Platform IoT Blynk yang digunakan pada sistem pemantauan cuaca yang 

telah dibuat dapat menyimpan data cuaca. Namun, penyimpanan data cuaca 

pada Blynk perlu memerlukan  jaringan internet, jika jaringan internet 

terputus proses penyimpanan data pada Blynk tidak dapat dilakukan. Oleh 

karena itu, perlu pengembangan tempat penyimpanan data jika jaringan 

internet terputus seperti penambahan modul MicroSD. 

2. Beberapa sensor yang digunakan pada sistem pemantauan cuaca 

menggunakan mikrokontroler ESP32, panel surya, dan tampilan berbasis IOT 

Blynk belum bisa mendapatkan nilai yang akurat. Akurasi yang rendah 

biasanya disebabkan oleh adanya kesalahan dalam pengukuran. Oleh karena 

itu, perlu dilakukan kalibrasi ulang alat ukur sebelum digunakan agar 

mendapatkan nilai pengukuran yang lebih akurat.  
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