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Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pemantauan kelembaban tanah, 

kelembaban udara, dan suhu udara pada lahan pembibitan kakao menggunakan 

mikrokontroller berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini diimplementasikan di 

Efendi Farm, yang memiliki 20.000 bibit kakao. Pemantauan dilakukan 

menggunakan sensor kelembaban tanah (soil moisture sensor), sensor suhu dan 

kelembaban udara (DHT22), dengan data ditampilkan pada LCD dan dikirim ke 

aplikasi Android melalui Firebase. Sistem ini juga dilengkapi dengan notifikasi 

menggunakan buzzer dan Telegram, serta data logger menggunakan Google 

Spreadsheet. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini mampu memantau 

kondisi lingkungan secara real-time dan efisien. 

 

 

Abstract 

 

This study aims to design a monitoring system for soil moisture, air humidity, and 

air temperature in a cocoa seedling farm using a microcontroller-based Internet of 

Things (IoT). The system was implemented at Efendi Farm, which houses 20,000 

cocoa seedlings. Monitoring is conducted using soil moisture sensors and DHT22 

sensors for temperature and humidity, with data displayed on an LCD and sent to 

an Android application via Firebase. The system also includes notifications via 

buzzer and Telegram, as well as data logging using Google Spreadsheet. The results 

indicate that the system effectively monitors environmental conditions in real-time 

and efficiently. 

 

 

1. INTRODUCTION 

https://doaj.org/
http://u.lipi.go.id/1544409008
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Indonesia memiliki banyak hasil alam yang melimpah, termasuk di sektor perkebunan. Kakao merupakan salah 

satu hasil perkebunan yang signifikan di Indonesia. Data dari Badan Pusat Statistik menunjukkan bahwa pada 

tahun 2021, luas lahan kakao di Indonesia mencapai 1,46 juta hektare dengan produksi mencapai 688.210 ton 

(Badan Pusat Statistik / BPS – Statistics Indonesia, 2021). Berdasarkan wawancara tanggal 12 oktober 2023 

yang dilakukan pada pembibitan Efendi Farm, pemilihan bibit kakao yang berkualitas merupakan faktor utama 

dalam keberhasilan perkebunan kakao. Untuk mendapatkan bibit yang berkualitas, pemantauan kondisi 

lingkungan seperti kelembaban tanah, kelembaban udara, dan suhu udara sangat penting. Pada Efendi Farm, 

pemantauan dilakukan secara manual, yang dinilai kurang efisien. 

Penelitian ini bertujuan untuk membantu Efendi Farm dengan merancang sistem pemantauan berbasis IoT 

menggunakan mikrokontroller. Sensor kelembaban tanah (soil moisture sensor) digunakan untuk mendeteksi 

kelembaban tanah sementara sensor DHT22 digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban udara[3]. Data 

tersebut akan ditampilkan pada LCD dan dikirim ke aplikasi Android melalui Firebase. Sistem ini juga akan 

memberikan notifikasi menggunakan alarm buzzer dan chat Telegram, serta menyimpan data menggunakan 

Google Spreadsheet. 

 

2. METHODS  

Metode prototyping dimulai dengan pengumpulan kebutuhan, melibatkan pengembang dan pengguna sistem 

untuk menentukan tujuan, fungsi dan kebutuhan sistem yang akan di buat (Setiawan Bayu, 2022). 

Tahapan Metode Prototyping : 

1. Pengumpulan Kebutuhan : Tahapan ini melibatkan pengumpulan informasi tentang kebutuhan sistem 

yang akan di bangun. Informasi ini digunakan untuk membuat desain sistem yang sesuai dengan 

kebutuhan pengguna. 

2. Proses Desain : Tahapan ini melibarkan proses desain sistem yang akan di bangun. Desain ini melibarkan 

konsep, analisis kebutuhan, dan perancangan sistem yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. 

3. Pembangunan Prototype : Tahapan ini melibatkan pembangunan sistem yang akan di bangun. Prototype 

ini digunakan untuk memahami bagaimana sistem akan berfungsi dan memperbaiki kesalahan sebelum 

melanjutkan ke tahap pengembangan yang lebih lanjut. 

4. Evaluasi dan Perbaikan : Tahapan ini melibatkan evalusi prototype yang telah di bangun. Evaluasi ini 

digunakan untuk memperbaiki kesalahan dan memperbaiki sistem agar sesuai dengan kebutuhan 

pengguna. 

 

 

Gambar 1 Tahapan Metode Prototyping 

 

3. RESULT AND DISCUSSION 

3.1 Use Case Diagram 
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Use Case Diagram merupakan diagram yang digunakan untuk menggambarkan hubungan antara sistem dengan 

lingkungan sekitarnya. Diagram ini menunjukkan bagaimana sistem berinteraksi dengan lingkungan 

sekitarnya(pengguna, sistem lain, atau entitas luar) (Cepat Saji Berbasis Web Studi Kasus Kedai CheeseBox 

Ihramsyah et al., 2023). Pada gambar 2 merupakan UseCase Diagram pada penelitian ini. 

 

Gambar 2 Use Case Diagram 

3.2 Flowchart Sistem 

Flowchart merupakan diagram yang digunakan untuk menggambarkan alur proses atau logika dari suatu sistem. 

Flowchart menggunakan simbol-simbol untuk menunjukkan aktivitas, kondisi, dan alur logika dari proses yang 

digambarkan (Fahmi et al., n.d.). Flowchat pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3. 

 

Gambar 3 Flowchart 

3.3 Perancangan Hardware 

Hardware dirancang berdasarkan kebutuhan sistem yang dibuat. Pada penelitian ini hardware yang dibutuhkan 

merupakan hasil dari analisis masalah yang ada pada pembibitan Efendi Farm. Berikut merupakan tabel dari 

hardware yang dibutuhkan. 
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Tabel 1 Hardware yang dibutuhkan 

No Hardware Jumlah Fungsi 

1 ESP32  1 Sebagai pusat kontrol dari semua sensor dan juga mengirimkan 

data ke aplikasi. 

2 DHT22 1 Sebagai pengukur suhu dan kelembaban udara. 

3 Soil Moisture 

Sensor 

1 Sebagai pengukur tingkat kelembaban tanah 

4 I2c 1 Sebagai penghubung lcd dengan mikrokontroler 

5 LCD 16x2 1 Sebagai penampil data 

6 Step Down 1 Sebagai converter dari adaptor 12v menjadi 5v 

7 Buzzer Aktif 1 Sebagai alarm notifikasi 

8 jack dc female 1 Penghubung adaptor dengan stepdown 

9 Kabel jumper 1 set Penghubung antar komponen 

10 Adaptor  1 Sebagai komponen pengubah arus AC ke DC 

 

Dari komponen hardware tersebut selanjutnya dibuatlah sebuah rancangan berdasarkan kebutuhan dari setiap 

komponen maupun sensor. Berikut merupakan gambar 4 dari desain perangkat keras yang sudah terhubung 

berdasarkan pin yang dibutuhkan. 

 

Gambar 4 Desain Perangkat Keras 

Dari rancangan yang ada pada gambar 4. Terdapat kabel yang harus dihubungkan dengan kebutuhan setiap 

komponen. Sensor DHT22 memerlukan 3 pin yaitu GND(-), VCC(+), dan data yang dihubungkan ke salah satu pin 

GPIO(general-purpose input/output) yang ada di ESP32. Sensor sensor kelembaban tanah memerlukan 3 pin yaitu 

GND(-), VCC(+), dan data yang dihubungkan ke pin analog yang ada pada ESP32. 

3.4 Perancangan Aplikasi Monitoring 

Aplikasi Android adalah perangkat lunak yang dirancang untuk dijalankan pada sistem operasi Android. Sistem 

operasi Android sendiri dikembangkan oleh Google dan dirancang untuk perangkat bergerak seperti smartphone 
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dan tablet (Wijaya et al., 2019).  Perancangan aplikasi monitoring pada penelitian ini menggunakan software yang 

bernama kodular. Kodular merupakan software yang mudah bagi pemula untuk membuat suatu aplikasi mobile 

berbasis android. Berikut merupakan hasil dari rancangan aplikasi android. 

 

Gambar 5 Aplikasi Monitoring 

3.5 Pengujian 

Pengujian dibagi menjadi dua yaitu pengujian hardware dan pengujian aplikasi. Berikut hasil dari pengujian 

perangkat keras dan aplikasi. 

1. Pengujian Perangkat Keras 

Pengujian perangkat keras dilakukan untuk memastikan bahwa semua komponen perangkat keras berfungsi 

dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan sistem. Pengujian ini melibarkan beberapa tes untuk memastikan 

bahwa sensor dan komponen lainnya bekerja sebagaimana mestinya. 

Tabel 2 Pengujian Perangkat Keras 

Tes 

id 

Deskripsi Hasil yang diharapkan Hasil yang didapat Status 

TS1 Baca Sensor 

kelembaban 

tanah 

Sistem dapat membaca sensor 

kelembaban tanah 

Sistem berhasil membaca 

sensor kelembaban tanah 

Berhasil 

TS2 Baca Sensor 

kelembaban 

udara 

Sistem dapat membaca sensor 

kelembaban udara 

Sistem berhasil membaca 

sensor kelembaban udara 

Berhasil  

TS3 Baca sensor 

suhu udara 

Sistem dapat membaca sensor 

suhu udara 

Sistem berhasil membaca 

sensor suhu udara 

Berhasil 

TS4 Tampilkan 

seluruh data 

sensor ke lcd 

Sistem dapat menampilkan 

seluruh data sensor ke lcd 

Sistem berhasil menampilkan 

seluruh data sensor ke lcd 

Berhasil 

TS5 Mengirimkan 

seluruh data 

sensor ke 

firebase 

Sistem dapat mengirimkan 

seluruh data sensor ke firebase 

Sistem berhasil mengirimkan 

seluruh data sensor ke 

firebase 

Berhasil 

TS6 Logika alarm 

untuk sensor 

kelembaban 

tanah 

Sistem dapat mendeteksi 

bahwa tanah kekurangan air 

dan membunyikan alarm 

Sistem berhasil mendeteksi 

tanah kekurangan air dan 

dapat membunyikan alarm 

Berhasil 
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Tes 

id 

Deskripsi Hasil yang diharapkan Hasil yang didapat Status 

TS7 Logika alarm 

untuk sensor 

suhu udara 

Sistem dapat mendeteksi 

kenaikan suhu dan 

membunyikan alarm 

Sistem gagal mendeteksi 

kenaikan suhu dan tidak 

membunyikan alarm 

Berhasil 

TS8 Kirim 

notofikasi ke 

telegram 

Sistem dapat mengirimkan 

notifikasi ke telegram 

berdasarkan kondisi yang 

sudah ditetapkan. 

Sistem berhasil mengirimkan 

notifikasi ke telegram 

berdasarkan kondisi yang 

telah ditetapkan. 

Berhasil 

 

2. Pengujian aplikasi 

Black box adalah metode pengujian perangkat lunak atau aplikasi yang fokus pada pengujian fungsionalitas 

sistem tanpa menguji kode program dan desain[8].Pengujian aplikasi dilakukan untuk memastikan bahwa 

aplikasi monitoring yang dikembangkan dapat berfungsi dengan baik dalam membaca dan menampilkan 

data sensor dari firebase. Pengujian ini juga memeriksa apakah aplikasi dapat memberikan informasi yang 

akurat dan real-time kepada pengguna. 

Tabel 3 Hasil Pengujian Aplikasi 

Tes 

id 

Deskripsi Hasil yang diharapkan Status 

TA1 Baca data sensor kelembaban 

tanah dari firebase. 

Data sensor kelembaban tanah dapat 

dibaca oleh aplikasi monitoring. 

Berhasil 

TA2 Baca data sensor kelembaban 

udara dari firebase. 

Data sensor kelembaban udara dapat 

dibaca oleh aplikasi monitoring. 

Berhasil 

TA3 Baca data sensor suhu udara 

dari firebase. 

Data sensor suhu udara dapat dibaca 

oleh aplikasi monitoring. 

Berhasil 

TA4 Tampilkan data sensor 

kelembaban tanah ke teks box 

Data sensor kelembaban tanah dapat 

ditampilkan di teks box. 

Berhasil 

TA5 Tampilkan data sensor 

kelembaban udara ke teks box 

Data sensor kelembaban udara dapat 

ditampilkan di teks box. 

Berhasil 

TA6 Tampilkan data sensor suhu 

udara ke teks box 

Data sensor suhu udara dapat 

ditampilkan di teks box. 

Berhasil 

 

4. CONCLUSION  

Setelah melakukan pengujian sistem monitoring kelembaban tanah, kelembaban udara, dan suhu udara dengan 

beberapa percobaan dan implementasi yang sudah dilakukan maka Penulis menyimpulkan: 

1. Sistem Monitoring Efendi Farm: Sistem yang telah dirancang berhasil diimplementasikan di pembibitan 

Efendi Farm untuk memantau kondisi lingkungan di lahan pembibitan kakao. Hal ini dapat membantu 

pembibitan Efendi Farm untuk memantau kondisi lingkungan pembibitan dengan cara mudah dan juga 

realtime. 

2. Aplikasi Sistem Monitoring: Aplikasi yang dirancang untuk sistem monitoring berhasil dibuat dan berjalan 

dengan baik. Hal ini dapat membantu pembibitan Efendi Farm untuk memantau kondisi lingkungan 

pembibitan dimanapun dan kapanpun. 
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