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ABSTRAK 

Perawatan tanaman janda bolong memerlukan pemantauan kelembapan tanah, suhu, 
kelembapan udara, cahaya, dan ketersediaan air. Penelitian ini merancang sistem perawatan 

berbasis Internet of Things menggunakan Arduino Uno, NodeMCU ESP32, sensor Soil 

Moisture, DHT11, LDR, dan ultrasonik. Pompa diaktifkan ketika kelembapan tanah berada di 
bawah 20%, sedangkan motor servo mengatur atap berdasarkan cahaya. Data ditampilkan 

melalui LCD dan Blynk. Pengujian menunjukkan rata-rata selisih Soil Moisture 2,4%, selisih 

suhu DHT11 2,0°C, selisih kelembapan DHT11 2,25 poin persentase, serta selisih sensor 

ultrasonik 4,8 ml. LDR menghasilkan respons atap yang konsisten pada empat kondisi cahaya. 

Pengujian terintegrasi menghasilkan durasi respons 2–4 detik. Sistem telah berfungsi sebagai 

prototipe pemantauan dan perawatan otomatis, namun masih memerlukan kalibrasi media tanam 
dan validasi jangka panjang. 

ABSTRACT 

Caring for Swiss cheese plants requires monitoring soil moisture, temperature, air humidity, 

light, and water availability. This study designed an Internet of Things-based plant-care system 

using an Arduino Uno, a NodeMCU ESP32, and Soil Moisture, DHT11, LDR, and ultrasonic 
sensors. The pump was activated when soil moisture fell below 20%, while a servo motor 

adjusted the roof according to light conditions. Data were displayed locally on an LCD and 

remotely through Blynk. Testing produced a mean Soil Moisture difference of 2.4%, a DHT11 
temperature difference of 2.0°C, a DHT11 humidity difference of 2.25 percentage points, and an 

ultrasonic-volume difference of 4.8 ml. The LDR produced consistent roof responses under four 

lighting conditions. Integrated tests showed response times of 2–4 seconds. The system 
functioned as a monitoring and automated-care prototype, although media-specific calibration 
and long-term validation are still required. 

This is an open access article under the CC BY-SA license. 
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1. PENDAHULUAN 

Tanaman hias janda bolong (Monstera deliciosa) dikenal karena bentuk daun berlubang yang bernilai estetis. 

Pertumbuhannya dipengaruhi suhu, kelembapan udara, kelembapan media tanam, intensitas cahaya, dan 

ketersediaan air. Literatur menyebutkan suhu 23–30°C serta kelembapan tanah sekitar 30–70% sebagai kondisi yang 

mendukung pertumbuhan, sedangkan kelembapan di bawah 20% dapat memicu stres kekeringan [1]. 

Perawatan manual menghadapi dua risiko utama, yaitu kekurangan air dan penyiraman berlebih. Jadwal 

pengguna yang tidak konsisten serta perubahan lingkungan membuat keputusan penyiraman berdasarkan perkiraan 

menjadi kurang andal. Sistem berbasis sensor diperlukan agar kondisi media tanam dapat dipantau dan tindakan 

koreksi dilakukan sesuai pembacaan aktual [2], [5], [6]. 

Internet of Things (IoT) memungkinkan sensor, mikrokontroler, aktuator, dan aplikasi pemantauan terhubung 

melalui jaringan. Penelitian penyiraman otomatis sebelumnya menunjukkan bahwa NodeMCU, sensor kelembapan 

tanah, pompa air, dan aplikasi jarak jauh dapat membentuk sistem yang stabil [2]–[5]. Namun, kebutuhan tanaman 

janda bolong tidak hanya berkaitan dengan air, melainkan juga suhu, kelembapan udara, cahaya, dan ketersediaan 

air pada penampungan. 

Penelitian ini mengintegrasikan Arduino Uno dan NodeMCU ESP32 dengan sensor Soil Moisture, DHT11, 

LDR, serta ultrasonik. Arduino membaca sensor dan mengendalikan pompa maupun motor servo, sedangkan ESP32 

menyediakan konektivitas untuk pengiriman data ke Blynk. LCD menampilkan kondisi lokal dan aplikasi Blynk 

menyediakan pemantauan jarak jauh [7]–[15]. 

Kebaruan sistem terletak pada penggabungan penyiraman otomatis, pengaturan atap berdasarkan cahaya, 

pemantauan suhu dan kelembapan udara, serta estimasi volume air dalam satu prototipe. Dengan rancangan tersebut, 

pengguna tidak hanya mengetahui kondisi tanaman, tetapi juga memperoleh respons otomatis dari aktuator ketika 

parameter tertentu berubah. 

Evaluasi dilakukan melalui perbandingan sensor terhadap alat referensi dan pengujian sistem terintegrasi. 

Sensor Soil Moisture dibandingkan dengan soil meter analog, DHT11 dengan higrometer digital, LDR dengan lux 

meter, dan ultrasonik dengan gelas ukur. Pengujian ini digunakan untuk menggambarkan selisih pembacaan serta 

konsistensi respons alat. 

Tujuan penelitian adalah merancang sistem perawatan tanaman janda bolong berbasis IoT, menguji fungsi 

sensor dalam memonitor kebutuhan dasar tanaman, dan menganalisis hasil implementasi sistem untuk perawatan 

otomatis serta pemantauan real-time. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) yang mencakup identifikasi masalah, 

perancangan perangkat keras, perancangan perangkat lunak, pembuatan prototipe, pengujian, dan evaluasi. 

Kerangka pelaksanaan diringkas pada Tabel 1. 

Tabel 1. Tahapan penelitian 

Tahap Kegiatan Utama Keluaran 

Studi literatur 
Kajian perawatan Monstera, IoT, sensor, mikrokontroler, dan 
penelitian terkait. 

Landasan teori dan kebutuhan sistem. 

Identifikasi masalah 
Analisis kebutuhan penyiraman, cahaya, suhu, kelembapan, dan 
ketersediaan air. 

Daftar masalah dan spesifikasi 
fungsional. 

Perancangan 
Perancangan perangkat keras, perangkat lunak, alur data, sensor, dan 

aktuator. 
Rancangan teknis sistem. 

Pembuatan alat 
Perakitan prototipe serta pemrograman Arduino Uno, ESP32, dan 

Blynk. 
Prototipe terintegrasi. 

Pengujian 
Uji sensor Soil Moisture, DHT11, LDR, ultrasonik, dan pengujian 

terpadu. 
Data akurasi dan respons sistem. 

Evaluasi Analisis selisih pembacaan dan perilaku aktuator. Kesimpulan kinerja dan rekomendasi. 

Arsitektur sistem menggunakan Arduino Uno sebagai pengendali pembacaan sensor dan NodeMCU ESP32 

sebagai penghubung internet. Soil Moisture, DHT11, LDR, dan ultrasonik menjadi masukan; pompa air, relay, 

motor servo, LCD, serta Blynk menjadi bagian keluaran dan antarmuka. 

Logika penyiraman menetapkan pompa aktif ketika kelembapan tanah berada di bawah 20%. Sensor LDR 

mengubah posisi atap melalui servo: atap terbuka pada cahaya tinggi dan tertutup pada kondisi redup atau gelap. 

DHT11 memantau suhu serta kelembapan udara, sedangkan ultrasonik mengestimasi volume air penampungan. 

Data sensor dikirim secara berkala ke Blynk tanpa menghentikan proses utama. Nilai kelembapan tanah, suhu, 

kelembapan udara, dan volume air ditampilkan dalam bentuk gauge; status lokal juga ditampilkan pada LCD 20×4. 

Konfigurasi komponen ditunjukkan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Konfigurasi komponen dan fungsi sistem 

Komponen Fungsi dan parameter utama 

Soil Moisture Membaca kelembapan tanah; pompa aktif saat nilai di bawah 20%. 

DHT11 Memonitor suhu dan kelembapan udara. 

LDR Mendeteksi intensitas cahaya untuk mengatur buka-tutup atap dengan servo. 

Ultrasonik Mengestimasi volume air pada penampungan. 

Arduino Uno Membaca sensor dan menjalankan logika kendali lokal. 

NodeMCU ESP32 Mengirim data melalui internet ke aplikasi Blynk. 

LCD 20×4 Menampilkan data sensor dan status alat di lokasi. 

 

Gambar 1. Alur penelitian sistem perawatan tanaman 

Tahap pengujian dimulai dengan kalibrasi atau pembandingan setiap sensor terhadap alat referensi. Pengujian 

dilakukan pada beberapa kondisi untuk memperoleh rentang pembacaan, bukan hanya satu titik pengukuran. 

Selisih Soil Moisture dihitung dari nilai persen sensor digital dan hasil konversi soil meter analog. Pada 

DHT11, selisih suhu dinyatakan dalam derajat Celsius, sedangkan selisih kelembapan dinyatakan dalam poin 

persentase. 

Pengujian LDR dilakukan pada cahaya matahari, cahaya ruangan, cahaya redup, dan gelap malam. Output 

digital dibandingkan dengan lux meter sekaligus diamati terhadap respons buka-tutup atap. 

Sensor ultrasonik diuji pada volume 100–500 ml. Nilai estimasi sensor dibandingkan dengan gelas ukur. 

Setelah pengujian komponen, prototipe diuji secara terintegrasi selama tujuh percobaan untuk mengamati perubahan 

suhu, kelembapan, kondisi LDR, serta durasi respons. 

Analisis bersifat deskriptif dengan menghitung rata-rata selisih absolut dan menilai kesesuaian respons aktuator 

terhadap rancangan fungsi. Hasil pengujian Soil Moisture disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil pengujian sensor Soil Moisture 

Percobaan Sensor digital Soil meter analog Referensi Selisih 

1 11% 1,0 10% 1% 

2 28% 3,3 33% 5% 

3 51% 5,0 50% 1% 

4 74% 7,1 71% 3% 

5 92% 9,4 94% 2% 
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3. HASIL DAN ANALISIS 

Prototipe berhasil dirakit sebagai sistem terpadu yang memuat mikrokontroler, empat jenis sensor, LCD, relay, 

pompa, motor servo, penampungan air, serta koneksi Blynk. Fungsi utama sistem meliputi penyiraman otomatis, 

pengaturan atap, pemantauan kondisi udara, dan pemantauan volume air. 

Tabel 4. Hasil pengujian sensor DHT11 

Kondisi Parameter Referensi DHT11 Selisih 

Suhu ruangan Suhu 27°C 28°C 1°C 

Suhu ruangan Kelembapan 66% 68% 2% 

Hembusan napas Suhu 30°C 33°C 3°C 

Hembusan napas Kelembapan 69% 71% 2% 

Dekat es Suhu 23°C 25°C 2°C 

Dekat es Kelembapan 77% 80% 3% 

Dekat solder Suhu 34°C 36°C 2°C 

Dekat solder Kelembapan 53% 55% 2% 

Pada pengujian Soil Moisture, selisih pembacaan berada pada 1–5% dengan rata-rata 2,4%. Nilai ini 

menunjukkan pola pembacaan yang mengikuti alat referensi pada lima tingkat kelembapan. Kalibrasi periodik tetap 

diperlukan karena karakteristik media tanam dan penempatan probe dapat memengaruhi hasil. 

Tabel 5. Hasil pengujian sensor LDR 

No. Kondisi Output Lux meter Respons atap 

1 Cahaya matahari LOW (0) 6.000–8.000 lux Terbuka 

2 Cahaya ruangan LOW (0) 500–800 lux Terbuka 

3 Cahaya redup HIGH (1) 20–40 lux Tertutup 

4 Gelap malam HIGH (1) 0–10 lux Tertutup 

 

Gambar 2. Prototipe sistem perawatan tanaman janda bolong 

DHT11 menghasilkan rata-rata selisih suhu 2,0°C dan rata-rata selisih kelembapan 2,25 poin persentase. Selisih 

terbesar suhu terjadi pada pengujian hembusan napas, yaitu 3°C, sedangkan selisih kelembapan tertinggi terjadi pada 

kondisi dekat es, yaitu 3%. 

Aplikasi Blynk menampilkan kelembapan tanah, kelembapan udara, suhu udara, dan volume air secara real-time. 

Tampilan ini memungkinkan pengguna memeriksa kondisi tanpa berada di dekat tanaman, sementara LCD 

mempertahankan akses informasi di lokasi alat. 
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Gambar 3. Tampilan pemantauan pada aplikasi Blynk 

Tabel 6. Hasil pengujian sensor ultrasonik 

Percobaan Volume referensi Pembacaan sensor Selisih 

1 100 ml 104 ml 4 ml 

2 200 ml 206 ml 6 ml 

3 300 ml 304 ml 4 ml 

4 400 ml 403 ml 3 ml 

5 500 ml 507 ml 7 ml 

LDR memberikan output LOW pada cahaya matahari dan cahaya ruangan sehingga atap terbuka. Pada cahaya 

redup dan gelap malam, output berubah menjadi HIGH dan atap tertutup. Hasil ini memperlihatkan konsistensi 

fungsi digital sensor terhadap empat kondisi cahaya. 

 

Gambar 4. Pengujian sensor Soil Moisture terhadap alat referensi 

Pembacaan ultrasonik memiliki selisih 3–7 ml dengan rata-rata 4,8 ml pada rentang 100–500 ml. Seluruh 

pembacaan sedikit lebih tinggi daripada volume referensi; kondisi tersebut menunjukkan perlunya koreksi offset 

apabila sistem akan digunakan untuk estimasi volume yang lebih presisi. 

Pengujian terintegrasi menunjukkan durasi perubahan 2–4 detik dengan rata-rata sekitar 2,86 detik. Pompa dan 

servo dapat merespons perubahan input, sedangkan Blynk menerima pembaruan nilai sensor. Respons cepat ini 

mendukung fungsi pemantauan dan kendali otomatis pada skala prototipe. 
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Gambar 5. Pengujian sensor DHT11 dengan higrometer digital 

Secara keseluruhan, hasil sensor menunjukkan selisih yang masih terbatas pada pengujian laboratorium 

sederhana. Soil Moisture memiliki rata-rata selisih 2,4%, DHT11 memiliki selisih suhu 2,0°C dan kelembapan 2,25 

poin persentase, serta ultrasonik memiliki selisih rata-rata 4,8 ml. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang melaporkan keberhasilan sistem penyiraman otomatis 

berbasis kelembapan tanah dan IoT. Perbedaan penelitian ini terletak pada penambahan kontrol cahaya, pemantauan 

udara, dan volume penampungan dalam satu sistem untuk perawatan Monstera. 

Sistem masih memiliki keterbatasan pada skala pengujian, jumlah percobaan, dan belum dilakukannya validasi 

jangka panjang terhadap indikator biologis tanaman. Kinerja sensor dapat berubah akibat kelembapan media, korosi 

probe, posisi sensor, pencahayaan, serta bentuk penampungan air. 

Ambang 20% berfungsi sebagai pemicu penyiraman dan perlu disesuaikan melalui kalibrasi media tanam. Nilai 

tersebut tidak otomatis berlaku sama untuk seluruh jenis substrat karena perbedaan komposisi tanah dapat mengubah 

hubungan antara pembacaan sensor dan kadar air aktual. 

Pengaturan atap berbasis LDR dapat membantu memodulasi paparan cahaya, tetapi penelitian berikutnya perlu 

menentukan ambang lux yang lebih eksplisit dan menambahkan histeresis agar servo tidak sering berpindah saat 

intensitas cahaya berada di sekitar batas. 

Pemantauan melalui Blynk meningkatkan aksesibilitas data. Untuk penerapan lapangan, sistem perlu dilengkapi 

penyimpanan histori, notifikasi saat air hampir habis, serta mekanisme pemulihan apabila koneksi internet terputus. 

    

Gambar 6. Pengujian LDR (kiri) dan sensor ultrasonik (kanan) 
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Validasi lebih lanjut perlu melibatkan durasi pengamatan yang lebih panjang, replikasi pada beberapa tanaman, 

dan pembandingan pertumbuhan tanaman dengan perawatan manual. Pengujian tersebut akan membedakan 

keberhasilan teknis prototipe dari dampak biologis terhadap tanaman. 

Pengembangan berikutnya dapat menambahkan pemupukan cair otomatis, sumber energi panel surya, sensor 

nutrisi, serta pencatatan data berbasis cloud. Peningkatan tersebut memperluas fungsi alat dari kendali dasar menuju 

sistem budidaya yang lebih mandiri. 

Berdasarkan seluruh pengujian, integrasi sensor, aktuator, mikrokontroler, LCD, dan Blynk telah membentuk 

baseline sistem perawatan tanaman berbasis IoT yang fungsional dan dapat dikembangkan lebih lanjut. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian berhasil membangun prototipe sistem perawatan tanaman janda bolong berbasis IoT menggunakan 

Arduino Uno dan NodeMCU ESP32. Sistem melakukan penyiraman otomatis saat kelembapan tanah berada di 

bawah 20%, mengatur atap berdasarkan cahaya, memonitor suhu dan kelembapan udara, mengestimasi volume air, 

serta menampilkan data melalui LCD dan Blynk. Pengujian menghasilkan rata-rata selisih 2,4% pada Soil Moisture, 

2,0°C dan 2,25 poin persentase pada DHT11, serta 4,8 ml pada ultrasonik. Respons terintegrasi berlangsung 2–4 

detik. Sistem layak sebagai prototipe, namun memerlukan validasi jangka panjang, kalibrasi pada media tanam, dan 

pengujian terhadap pertumbuhan tanaman. 
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