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ABSTRAK 

Gapoktan Lembang Agri sebagai mitra dalam PKM (Pengabdian Kepada Masyarakat) ini adalah Pusat Pelatihan 

Pertanian Pedesaan Swadaya (P4S) bagi petani dan pemuda tani yang ingin maju dalam usaha tani melalui 

penggunaan teknologi. Kondisi mitra saat ini sedang mengembangkan greenhouse berbasis teknologi yang 

merupakan rujukan bagi kabupaten Bandung Barat. Fluktuasi temperatur dan kelembapan di dalam greenhouse 

dapat mempengaruhi hasil tanam, sehingga dapat dikaji sebagai bahan evaluasi. PKM ini bertujuan  untuk 

mengembangkan  sistem  pemantauan  temperatur dan  kelembaban udara pada greenhouse. Sistem ini bertujuan 

untuk membuat beberapa perangkat yang saling  terhubung yang dapat mengukur temperatur dan kelembapan 

secara nirkabel. Perangkat ini kemudian akan mengirimkan data yang telah dikumpulkan ke internet. Setiap perangkat 

memiliki sumber daya terpisah yang berasal dari baterai dan dapat dihubungkan ke sistem panel surya. Metode 

pelaksanaan PKM ini dimulai dengan survey kondisi greenhouse, lalu merancang dan membuat alat pemantauan 

temperatur dan kelembaban udara menggunakan mikrokontroller WEMOS D1 Mini, serta memanfaatkan protokol 

ESP-NOW untuk transmisi dan penerimaan data nirkabel. Sensor yang digunakan dalam penelitian ini adalah DHT21 

yang dikenal memiliki performa lebih unggul dibandingkan sensor DHT11 atau DHT22. Hasil yang diperoleh dari 

PKM ini adalah pemantauan temperatur dan kelembaban udara untuk ditempatkan di Smart Greenhouse Lembang 

Agri, melalui tampilan situs web menggunakan PHP untuk menerima, memvalidasi, dan menyimpan data di Firebase 

Real-time Database. Situs Web ini dilengkapi tombol navigasi yang memungkinkan pengguna mengakses dan 

menampilkan data spesifik serta informasi historis untuk setiap perangkat. 
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1. PENDAHULUAN 

Pada kegiatan PKM yang diajukan ini, telah dilakukan analisis situasi dan permasalahan mitra sejak bulan 

Oktober 2023. Dengan adanya MoU antara Itenas dengan Gapoktan Lembang Agri (Nomor: 

007/M.I.02.02/Rektorat/Itenas/III/2021), serta PKM sebelumnya [6] yang mendukung PKM lanjutan ini 

maka diperlukan kontinyuitas atas kerjasama ini agar IA (Implementation Arrangement) Itenas dengan 

pihak Gapoktan Lembang Agri meningkat. Atas hasil survey dan diskusi diperoleh peluang kerjasama 

berupa teknologi tepat guna yang sesuai dengan bidang keahlian yang dimiliki di Itenas. 

 

Kondisi mitra saat ini sedang mengembangkan greenhouse berbasis teknologi yang merupakan rujukan 

bagi kabupaten Bandung Barat. Gapoktan Lembang Agri sebagai wadah yang membantu memasarkan dan 

meningkatkan teknologi para petani di desa tersebut sangat membantu penyaluran dan peningkatan 

produksi hasil tani. Gapoktan Lembang Agri menjadi Pusat Pelatihan Pertanian Pedesaan Swadaya (P4S) 

bagi petani dan pemuda tani yang ingin maju dalam usaha tani[1]. Seiring dengan meningkatnya teknologi, 

maka Gapoktan Lembang Agri mulai menerapkan Smart Farming dilahan pertaniannya [2]. 

 

Pada PKM ini diharapkan dapat menghasilkan produk barang berupa alat berbasis IoT yang merupakan 

teknologi tepat guna berupa prototype yang dapat diterapkan/diaplikasikan dilahan pertanian pihak mitra. 

Alat yang dihasilkan akan membantu pihak mitra dalam menunjukkan teknologi yang dapat digunakan 

bagi para petani, yang dapat menunjang peningkatan produktivitas hasil pertanian [3][5]. Selain daripada 

itu, juga meningkatkan pengetahuan bagi masyarakat petani (up-dating ipteks di masyarakat), sehingga 

masyarakat petani lebih siap dalam menerima teknologi smart farming [7][8][9][10][11]. 

 

Atas permasalahan yang telah dibahas sebelumnya, maka solusi yang diajukan adalah pembuatan sistem 

monitoring temperatur dan kelembaban udara greenhouse yang kompak dan dapat disimpan dibeberapa 

titik, serta terintegrasi ke website melalui internet. Sehingga dapat dipantau oleh petani. Selain daripada 

itu, melalui kegiatan pengabdian pada masyarakat ini, terdapat beberapa solusi yang ditawarkan antara 

lain: 

 

a) Pengembangan  Infrastruktur  Digital:  Membangun  infrastruktur  digital  yang  memadai, seperti 

jaringan internet dan sistem komunikasi, untuk memastikan akses yang lebih luas terhadap teknologi 

modern di wilayah pertanian. 

b) Dukungan  Penelitian  dan  Pengembangan:  Mendukung  penelitian  dan  pengembangan teknologi IoT 

yang lebih terjangkau dan mudah diakses untuk petani agar bisa meningkatkan efisiensi dan produktivitas 

pertanian. 

 

 

2. METODOLOGI 

Tahapan dimulai dengan survey lokasi dan diskusi mengenai sistem monitoring yang akan dikembangkan. 

Atas hasil diskusi dengan mempertimbangkan anggaran dan waktu, maka ditetapkan monitoring 

temperatur dan kelembaban udara yang kompak berbasis IoT yang akan dikembangkan. Hasil pembacaan 

dikirim ke Firebase Realtime Database untuk kemudian diolah dan ditampilkan di website yang dibangun 

sesuai keinginan pengguna. 

 

Kemudian dilakukan pemilihan dan pengadaan komponen-komponen sesuai objektif yang diperlukan dan 

mempertimbangkan efisiensi biaya. Setelah menentukan komponen-komponen, maka kebutuhan port dan 

daya baru dapat dihitung untuk memilih mikrokontrol yang tepat [12] 
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Pemilihan dan pengadaan mikrokontrol dilakukan setelah mengetahui jumlah port dan daya yang 

diperlukan. Kemudian dilanjutkan dengan pengujian tiap komponen. 

 

Pengujian komponen dilakukan setelah merakit tiap komponen ke mikrokontrol. Pengujian dilakukan per 

komponen agar diketahui fungsionalitas tiap komponen. 

 

Jika semua komponen berfungsi dengan baik, maka dilanjutkan dengan menggabungkan seluruh 

komponen. 

 

Pengujian alat monitoring temperatur dan kelembaban dilakukan setelah uji fungsi. Pengujian tahap akhir 

ini melibatkan Website yang telah dibangun. Sehingga dari hasil uji ini dapat menunjukkan fungsionalitas 

alat berbasis IoT. 

 

Alat monitoring ini dibuat beberapa untuk menangani area greenhouse tertentu, dari anggaran yang 

tersedia. 

 

 

3. PELAKSANAAN 

3.1. Perencanaan (Planning) 

Sejak bulan Oktober 2023 telah dilakukan diskusi permasalahan mitra (Gambar 1). Dari hasil 

perencanaan diputuskan untuk membangun sistem monitoring temperatur dan kelembababan udara yang 

dapat dipasangkan pada greenhouse.  Hal ini diantaranya didasari oleh waktu pelaksanaan PKM 

serta anggaran yang diperoleh. 

 

 
Gambar 1 Dokumentasi survey dan diskusi dengan mitra 

 

 

 

3.2. Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis) 

Pada 2 Agustus 2024 Tim melaksanakan survey lapangan untuk merumuskan masalah serta 

membatasi ruang lingkup kegiatan (Gambar 2). Dari hasil analisis kebutuhan diperoleh bahwa 
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luasan greenhouse yang akan dikaji adalah 16 x 35 x 6 m, alat yang akan dibangun diperlukan 

sebanyak 6 buah dan memerlukan sumber energi mandiri yang dapat memanfaatkan solar panel 

[15], serta hasil monitoring ditampilkan dalam bentuk web serta aplikasi berbasis Android yang 

dapat menyimpan history. 

 
Gambar 2 Lembang Agri Smart Greenhouse 

 
Gambar 3 Rencana pemasangan alat-alat monitoring di Lembang Agri Smart Greenhouse 

 

3.3. Rancang bangun hardware 

Alat pemantauan temperatur dan kelembaban udara menggunakan mikrokontroller WEMOS D1 

Mini [4], serta memanfaatkan protokol ESP-NOW [13] (Gambar 5) untuk transmisi dan 

penerimaan data nirkabel. Sensor yang digunakan dalam penelitian ini adalah DHT21 yang 

dikenal memiliki performa lebih unggul dibandingkan sensor DHT11 atau DHT22 [14] (Gambar 

4). 
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Gambar 4 Wiring diagram monitoring device (transmitter) (a) dan receiver (Master) (b). 

 

 

 
Gambar 5 Penggunaan protokol ESP-NOW untuk pengiriman data secara wireless 

 

 

Desain wadah dan penempatan komponen-komponen seperti terlihat pada Gambar 6. Hasil 

desain kemudian dibuat, seperti terlihat pada Gambar 7. 
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Gambar 6 Desain wadah dan penempatan komponen-komponen 

 

 
Gambar 7 Pembuatan alat dan wadah 

 

3.4. Rancang bangun software 

Situs web yang dibangun menggunakan PHP untuk menerima, memvalidasi, dan menyimpan 

data di Firebase Real-time Database. Dalam membangun website, menerapkan hal-hal berikut: 

       Bahasa Pemrograman : HTML, CSS, JavaScript, PHP 

       Framework                 : Laravel, Tailwind CSS, Bootstrap 

       Frontend                     : Blade Engine (Laravel) 

       Backend                      : Laravel 

       Database                     : Firebase, MySQL 

       Visualisasi Data         : Chart.js, Plotly 

       Authentication            : Laravel Auth 

       Session Management : Laravel Session 

       Real-Time Updates    : Firebase Realtime Database 

       Firebase PHP SDK     : kreait/firebase-php 

       Maatwebsite Excel     : maatwebsite/excel 

Sedangkan untuk membangun aplikasi berbasis Android, menerapkan hal-hal berikut: 

       Bahasa Pemrograman : Kotlin 
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       Database                     : SQL, Firebase Realtime Database 

 

Hasil website ditunjukan pada Gambar 8, dan hasil aplikasi berbasis Android ditunjukan pada 

Gambar 9. 

 
Gambar 8 Tampilan Dashboard website 

 

 

 
Gambar 9 Tampilan aplikasi berbasis Android 
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3.5. Pengujian (Testing) 

Sebelum diterapkan di greenhouse, Tim melakukan pengujian terlebih dahulu terhadap kinerja 

alat. Dari hasil pengujian diperoleh bahwa alat dapat berfungsi dan menampilkan data-data 

pengukuran temperatur dan kelembaban udara pada website dan aplikasi berbasis Android yang 

telah dibangun. 

 
Gambar 10 Pengujian fungionalitas alat-alat pada beberapa lokasi 

 

 

 

Hasil pembacaan sensor dapat dilihat pada Gambar 11, data history dapat diambil dalam format csv 

yang dapat diolah menggunakan MS-Excel. 

 
Gambar 11 Hasil pengujian yang ditampilkan pada website 
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Gambar 12 Hasil pengujian yang ditampilkan pada aplikasi 

 

 

4. KESIMPULAN 
 

Dari hasil rancang bangun hardware dan software Sistem Monitoring Greenhouse yang akan diterapkan di 

Smart Greenhouse Lembang Agri, telah mencapai uji fungsi. Hasil uji fungsi telah memperlihatkan 

keberhasilan pembacaan temperatur dan kelembaban udara atas hardware yang dibuat ke software yang 

dibangun, berupa website maupun aplikasi berbasis Android. 

Tindak lanjut dari uji fungsi ini adalah pengujian kehandalan sistem yang sedang dilakukan hingga akhir 

November 2024. Setelah pengujian kehandalan diperoleh, maka diputuskan untuk penerapan di Smart 

Greenhouse Lembang Agri untuk pengujian lapangan. 
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