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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem

Dikirim: smart garden berbasis Internet of Things (loT) yang mampu melakukan pemantauan
05t 20 suhu, kelembaban udara, kualitas udara, serta mengatur penyiraman tanaman secara
Direvisi: otomatis. Sistem ini memanfaatkan sensor DHT11 untuk membaca suhu dan
25 Juli 2025 kelembaban udara, sensor MQ135 untuk mendeteksi keberadaan gas berbahaya, dan
sensor kelembaban tanah FC-28 untuk menentukan tingkat kekeringan tanah.
Diterima: Mikrokontroler ESP32 digunakan sebagai pusat kendali, sementara aplikasi Blynk
28 Agustus 2025 dimanfaatkan sebagai antarmuka pengguna untuk visualisasi data dan kontrol sistem
secara jarak jauh. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan
eksperimental melalui tahap perancangan perangkat keras, pemrograman
mikrokontroler, dan pengujian prototipe. Hasil menunjukkan bahwa seluruh sensor
berfungsi sesuai spesifikasi dan mampu mengirimkan data secara waktu nyata ke
* Email Korespondensi: ~ Platform Blynk. Buzzer berhasil diaktifkan saat sensor MQ135 mendeteksi gas

berbahaya berada pada nilai di atas 35%, dan pompa air menyala saat sensor FC-28
mendeteksi kelembaban tanah berada pada nilai di bawah 50%. Seluruh sistem terbukti
stabil dan responsif dalam pengujian akhir. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan dapat mendukung pengelolaan kebun secara efisien, otomatis, dan lebih
aman, serta berpotensi diterapkan pada skala rumah tangga maupun pertanian kecil
berbasis teknologi cerdas.
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Abstract: This research aims to design and implement an Internet of Things (loT)-based smart garden system
capable of monitoring temperature, air humidity, and air quality, as well as automatically regulating plant watering.
The system utilizes a DHT11 sensor for reading temperature and air humidity, an MQ135 sensor for detecting
hazardous gases, and an FC-28 soil moisture sensor for determining soil dryness levels. An ESP32 microcontroller
serves as the central control unit, while the Blynk application is employed as the user interface for remote data
visualization and system control. The methodology adopted in this study is an experimental approach,
encompassing hardware design, microcontroller programming, and prototype testing. Results indicate that all
sensors functioned according to specifications and were capable of transmitting real-time data to the Blynk platform.
The buzzer was successfully activated when the MQ135 sensor detected hazardous gas levels above 35%, and
the water pump activated when the FC-28 sensor detected soil moisture levels below 50%. The entire system
demonstrated stability and responsiveness during final testing. Thus, the developed system can support efficient,
automatic, and safer garden management, with potential for implementation at household scale and in small-scale
Ssmart farming.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di era Internet of
Things (1oT) telah memberikan kemudahan dalam
mengelola berbagai aspek kehidupan, termasuk
dalam bidang pertanian dan penghijauan
lingkungan. Internet of Things mengacu pada
sistem jaringan yang menghubungkan benda-
benda fisik melalui sensor, perangkat lunak, dan
konektivitas, guna memungkinkan pertukaran data
dan pengendalian objek secara waktu nyata, yang
pada akhirnya meningkatkan efisiensi kerja sistem
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[1]. Salah satu inovasi yang berkembang pesat
adalah sistem smart garden, vyaitu sistem
otomatisasi untuk perawatan tanaman yang
mengintegrasikan berbagai sensor dan perangkat
kendali. Penerapan loT dalam sistem smart garden
melibatkan proses pemantauan terhadap nilai-nilai
yang dihasilkan oleh sensor, serta pengendalian
untuk mengatur perangkat elektronik agar kondisi
lingkungan tetap sesuai dengan batas parameter
yang telah ditetapkan [2]. Sistem ini mampu
melakukan pemantauan suhu dan kelembaban
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udara, mendeteksi gas berbahaya, serta mengatur
penyiraman tanaman secara otomatis berdasarkan
kondisi lingkungan.

Kondisi lingkungan perkotaan sering kali
menjadi tantangan dalam merawat tanaman,
khususnya akibat kesibukan masyarakat yang
menyebabkan keterlambatan dalam penyiraman
[3]. Di sisi lain, perubahan iklim dan cuaca ekstrem
menuntut sistem yang dapat merespon perubahan
lingkungan secara waktu nyata [4]. Selain itu,
peningkatan polusi udara di kota-kota besar juga
diperburuk oleh kurangnya fasilitas pemantauan
kualitas udara [5]. Penghijauan berperan penting
dalam menyaring polutan udara seperti PM10, NO,,
S0O,, Oz, dan CO,, serta meredam kebisingan
melalui mekanisme akustik. Efektivitas ruang hijau
dalam mengurangi dampak panas juga bergantung
pada jenis dan kepadatan vegetasi yang digunakan
[6]. Oleh karena itu, diperlukan solusi terpadu yang
tidak hanya menyiram tanaman secara otomatis,
tetapi juga memantau kualitas udara di lingkungan
sekitar.

Implementasi sensor seperti MQ135 dan DHT 11
sangat efektif untuk memantau gas berbahaya serta
suhu dan kelembaban ruangan [7]. Otomatisasi
penyiraman pun dapat diatur berdasarkan suhu

yang terdeteksi, dengan mengandalkan relay
sebagai pengontrol pompa air [8]. Sensor
kelembaban tanah FC-28 digunakan untuk

menentukan tingkat kebutuhan air tanaman secara
langsung. Meskipun tergolong sederhana, sensor
ini ideal digunakan dalam pemantauan kelembaban
tanah pada area terbuka seperti taman kota
maupun tanaman pekarangan karena dapat
memberikan data yang cukup akurat mengenai
tingkat kelembaban media tanam [9]. Masalah
dalam menjaga kestabilan kelembaban tanah dapat
diatasi melalui perancangan sebuah aplikasi yang
mampu memantau kelembaban tanah secara
berkala serta memberikan instruksi otomatis untuk
memulai atau menghentikan penyiraman [10].
Penyiraman tanaman sejatinya dipengaruhi oleh
banyak faktor, seperti jenis tanaman, kelembaban
tanah, serta iklim setempat [11].

Meskipun implementasi sensor-sensor tersebut
telah banyak diteliti, kajian literatur menunjukkan
bahwa pendekatannya seringkali parsial. Beberapa
penelitian sebelumnya menjadikan sensor suhu
DHT11 sebagai satu-satunya acuan untuk
pengaktifan pompa air [8], sementara penelitian lain
berfokus hanya pada sensor kelembaban tanah
untuk tujuan yang sama [10]. Terdapat celah
penelitian yang jelas, di mana belum ada sistem
yang menggabungkan kedua parameter tersebut
untuk akurasi penyiraman yang lebih baik,
sekaligus mengintegrasikannya dengan sensor
kualitas udara yaitu MQ135. Penelitian ini dirancang
untuk mengisi celah tersebut dengan menciptakan
sebuah sistem multifungsi yang lebih komprehensif.

Sistem ini didukung oleh mikrokontroler ESP32
yang berfungsi sebagai pusat pemrosesan data
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sensor dan kendali perangkat output [12]. ESP32
merupakan mikrokontroler yang unggul untuk
proyek Internet of Things karena memiliki prosesor
yang cepat, jumlah GPIO yang lebih banyak,
dukungan Bluetooth 4.2, serta efisiensi konsumsi
daya. Kombinasi fitur tersebut menjadikannya
sangat andal untuk berbagai aplikasi elektronik [13].

Untuk menampilkan data secara waktu nyata,
aplikasi Blynk digunakan sebagai media visualisasi
dan kontrol melalui smartphone. Pengguna dapat
memantau kelembaban tanah dalam bentuk
indikator grafis seperti gauge, serta mengakses
status penyiraman secara langsung [14], [15].

Dengan adanya sistem smart garden berbasis
IoT ini, diharapkan pengguna dapat merawat
tanaman secara lebih efisien, menghemat air, dan
turut menjaga kualitas udara di lingkungan sekitar.
Penerapan sistem ini menjadi langkah strategis
dalam mendukung pertanian skala kecil dan
penghijauan perkotaan yang modern serta
berkelanjutan [16].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan  sistem smart garden
berbasis Internet of Things (loT) yang mampu
melakukan  pemantauan dan  pengendalian
otomatis terhadap suhu, kelembaban udara,
kualitas udara, dan kelembaban tanah. Salah satu
masalah utama yang ingin diselesaikan adalah
bagaimana membangun sistem terintegrasi yang
dapat membaca data dari berbagai sensor secara
waktu nyata, memprosesnya melalui
mikrokontroler, dan merespons kondisi lingkungan
secara otomatis, seperti menyiram tanaman saat
tanah kering atau memberikan notifikasi saat gas
berbahaya terdeteksi. Tantangan lainnya adalah
bagaimana sistem ini dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan air dengan mengatur penyiraman
secara tepat berdasarkan kebutuhan tanaman.
Selain aspek fungsional, penelitian ini juga
menghadapi kendala teknis seperti kesalahan
wiring dan pemrograman. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan solutif dan pengujian
berulang untuk memastikan sistem bekerja optimal

dan andal dalam kondisi lingkungan yang
bervariasi.
Penelitian  ini  menggunakan pendekatan

kuantitatif eksperimen karena berfokus pada
pengumpulan dan analisis data numerik dari
sensor-sensor yang digunakan, seperti suhu,
kelembaban udara dan tanah, serta kualitas udara.
Hasil pengukuran tersebut digunakan untuk
menguji keandalan sistem dan mengevaluasi
kinerja otomatisasi penyiraman dan deteksi gas
berbahaya secara objektif.

2. BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2024
sebagai bagian dari proyek akhir dalam program
Magang dan Studi Independent Bersertifikat (MSIB)
Kampus Merdeka Batch 6. Metode penelitian yang
digunakan dalam perancangan dan implementasi
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sistem smart garden berbasis Internet of Things
(IoT) ini adalah metode kuantitatif eksperimen.
Pendekatan ini dipilih karena seluruh proses
pengambilan keputusan dalam sistem berdasarkan
pada data numerik yang dihasilkan oleh sensor.
Sensor DHT11 menghasilkan data suhu dan
kelembaban udara dalam satuan derajat Celcius
dan persen, sensor MQ135 menghasilkan nilai
kualitas udara dalam bentuk persentase, dan
sensor FC-28 memberikan data kelembaban tanah
dalam bentuk nilai analog yang diubah menjadi
persentase.

Data dari setiap sensor dikumpulkan dan
dianalisis untuk menguji akurasi sistem dalam
merespon kondisi lingkungan. Metode ini juga
memungkinkan  dilakukan  pengujian secara
berulang dengan parameter yang dapat diukur
secara objektif dan konsisten. Validasi dilakukan
melalui beberapa kali uji fungsi dan pengamatan
langsung terhadap respon sistem, sehingga
diperoleh kesimpulan berdasarkan data yang
terukur dan dapat dipertanggungjawabkan.

Penelitian ini menggunakan perangkat keras
berupa mikrokontroler ESP32 yang dirakit
menggunakan breadboard seperti pada (Gambar 1)
sebagai unit pemrosesan utama.

Gambar 1. Mikrokontroler ESP32 dan Breadboard

Pada (Gambar 2) beberapa sensor yang
digunakan antara lain sensor DHT11 untuk
pengukuran suhu dan kelembaban udara, sensor
MQ135 yang berfungsi untuk mendeteksi gas
berbahaya seperti karbon monoksida (CO), karbon
dioksida (CO,), dan metana (CH,), serta sensor
kelembaban tanah FC-28 untuk mengukur kadar air
dalam tanah.

Gambar 2. Sensor DHT11, MQ135, dan FC-28
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Selain itu, perangkat aktuator pada (Gambar 3)
seperti buzzer digunakan sebagai alarm peringatan
keberadaan gas berbahaya, relay berfungsi untuk
mengatur kerja pompa air, dan pompa air sebagai
alat penyiram tanaman secara otomatis.

Gambar 3. Aktuator (Buzzer, Relay dan Pompa air)

Pada sisi perangkat lunak, pemrograman
mikrokontroler ESP32 dilakukan menggunakan
Arduino IDE dengan bahasa pemrograman C/C++,
sedangkan Platform Blynk digunakan sebagai
antarmuka pengguna berbasis aplikasi smartphone
yang memungkinkan pemantauan kondisi sensor
serta pengendalian sistem secara waktu nyata.

Langkah-langkah dalam penelitian ini meliputi
perancangan sistem dengan  menentukan
kebutuhan perangkat keras dan merancang logika
kerja sistem berdasarkan skenario pemantauan dan
penyiraman tanaman. Selanjutnya dilakukan
perakitan perangkat keras dengan menghubungkan
sensor DHT11, MQ135, dan FC-28 ke
mikrokontroler ESP32 serta mengintegrasikan
aktuator berupa buzzer, relay, dan pompa air.

Tahap berikutnya adalah  pemrograman
mikrokontroler dengan menulis dan mengunggah
kode program menggunakan Arduino IDE untuk
membaca data sensor, memproses data tersebut,
dan memberikan perintah aksi berupa penyiraman
atau alarm. Sistem kemudian diintegrasikan dengan
aplikasi Blynk melalui jaringan Wi-Fi agar data
sensor dapat dipantau dan sistem dikontrol secara
jarak jauh. Pengujian sistem dilakukan secara
bertahap untuk memastikan seluruh sensor dan
aktuator berfungsi sesuai rancangan. Akhirnya,
evaluasi dan dokumentasi dilakukan dengan
mengamati kinerja sistem pada simulasi nyata serta
mencatat hasil pengamatan dan kendala yang
ditemui selama penelitian.
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Gambar 4. Diagram alir sistem proses kerja smart garden berbasis loT
Diagram alir sistem pada (Gambar 4) 3.HASIL DAN PEMBAHASAN
menggambarkan proses kerja smart garden Sistem smart garden yang telah dirancang
berbasis loT secara bertahap. Sistem diawali berhasil mengintegrasikan tiga sensor utama
dengan pembacaan data dari ketiga sensor (DHT11, MQ135, dan FC-28) dengan

(DHT11, MQ135, dan FC-28). Jka kadar
kelembaban tanah rendah, maka mikrokontroler
akan mengaktifkan pompa air melalui relay untuk
melakukan penyiraman. Jika terdeteksi adanya gas
berbahaya, maka buzzer akan berbunyi sebagai
alarm peringatan. Seluruh data dan status sistem
dikirim dan ditampilkan melalui aplikasi Blynk
secara waktu nyata.

mikrokontroler ESP32 dan platform Blynk. Fungsi
Pemantauan berjalan secara waktu nyata, di mana
seluruh data dari sensor dikirimkan ke dashboard
Blynk dan ditampilkan dalam bentuk visual seperti
gauge dan notifikasi.

Rangkaian komponen sistem smart garden pada
(Tabel 1) mengintegrasikan beberapa sensor dan
aktuator yang dikendalikan oleh mikrokontroler
ESP32. Setiap komponen memiliki peran spesifik
dan dihubungkan melalui pin yang sesuai pada
mikrokontroler.

Tabel 1. Rangkaian komponen sistem smart garden berbasis loT

Komponen Jenis Pin Mikrokontroler Koneksi
MQ135 Sensor Kualitas Udara Analog Pin VCC, GND, PIN 33
DHT11 Sensor Suhu dan Kelembaban Digital Pin VCC, GND, PIN 27
FC-28 Sensor Kelembaban Tanah Analog Pin VCC, GND, PIN 34
Pompa Air Aktuator Digital Pin VCC, GND, PIN 14
(menggunakan relay dan baterai)
Buzzer Aktuator Digital Pin VCC, GND, PIN 32
Platform Blynk  Platform IoT WiFi WiFi
Tahap berikutnya adalah pemrograman secara periodik, (2) mengendalikan aktuator

mikrokontroler dengan menulis dan mengunggah
kode program menggunakan Arduino IDE dengan
bahasa C++. Logika utama program mencakup tiga
tugas pokok: (1) membaca data dari seluruh sensor
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berdasarkan ambang batas yang ditentukan, dan
(3) melakukan komunikasi dua arah dengan
platform Internet of Things (loT) Blynk untuk
visualisasi data dan kontrol jarak jauh.
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Kode pada (Coding 1) menunjukkan bagaimana
sistem membaca data dari sensor suhu-
kelembaban (DHT11), kualitas udara (MQ135), dan
kelembaban tanah (FC-28). Bagian penting dari
proses ini adalah konversi nilai analog mentah dari
sensor menjadi skala persentase yang lebih intuitif
dan mudah dipahami.

// Sensor DHT11

float humidity = dht.readHumidity();
float temperature =
dht.readTemperature();

// Sensor MQ135

int MQ135_Value = analogRead(pinMQ135);
// Ubah nilai analog ke persentase

float MQ135_percentage = map(MQ135_Value,
0, 4095, 0, 100);

// Sensor FC-28

int FC28_Value = analogRead(pinF(C28);

// Ubah nilai analog ke persentase

float FC28_percentage = map(FC28_Value,
0, 4095, 100, 0);

Coding 1. Potongan kode untuk pembacaan dan
pemrosesan data sensor

Pada (Coding 1), pembacaan sensor DHT11
memanfaatkan pustaka khusus yang langsung
menghasilkan nilai suhu dalam Celcius dan
kelembaban dalam persen. Untuk sensor MQ135
dan FC-28 yang menghasilkan output analog,
fungsi analogRead() digunakan untuk
mendapatkan nilai digital mentah dengan rentang 0-
4095. Fungsi map() kemudian berperan penting
untuk mentranslasikan rentang nilai mentah
tersebut ke skala persentase (0-100%). Perlu
dicatat bahwa untuk sensor kelembaban tanah (FC-
28), pemetaan dilakukan secara terbalik (100-0)
karena nilai analog yang lebih tinggi justru
mengindikasikan kondisi tanah yang lebih kering.

Selain monitoring, sistem ini juga mampu
memberikan respons otonom. Sebagai contoh,
sebuah buzzer akan aktif secara otomatis sebagai
sistem peringatan dini jika kualitas udara terdeteksi
menurun melewati ambang batas tertentu. Logika
kontrol untuk aktuator buzzer diimplementasikan
seperti yang ditunjukkan pada (Coding 2).

// Logika untuk mengendalikan Buzzer
berdasarkan kualitas udara
if (MQ135_percentage > 35) {

digitalWrite(pinBuzzer, HIGH);

// Buzzer nyala

Serial.println("Air Quality: Kotor");
} else {

digitalWrite(pinBuzzer, LOW);

// Buzzer mati

Serial.println("Air Quality: Bersih");
}
Coding 2. Logika kontrol aktuator
berdasarkan ambang batas kualitas udara

buzzer
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Seperti yang terlihat pada (Coding 2), sistem
mengevaluasi nilai MQ135_percentage. Jika nilai
tersebut terdeteksi melebihi ambang batas yang
ditetapkan sebesar 35%, maka pin digital yang
terhubung ke buzzer akan diberi sinyal HIGH,
sehingga buzzer akan berbunyi. Sebaliknya, jika
kualitas udara berada dalam kondisi baik (di bawah
35%), buzzer akan tetap dalam keadaan mati
(sinyal LOW).

Interaksi antara sistem dengan pengguna
dimediasi oleh platform loT Blynk. Sistem secara
kontinu mengirimkan data sensor yang telah
diproses ke server Blynk untuk divisualisasikan
pada dasbor aplikasi seluler. Di sisi lain, sistem juga
menerima perintah dari pengguna melalui aplikasi
untuk mengontrol aktuator, dalam hal ini adalah
pompa air. Mekanisme komunikasi dua arah ini
diilustrasikan pada (Coding 3).

// Kirim data ke Blynk
Blynk.virtualWrite(VPIN_TEMPERATURE,
temperature);
Blynk.virtualWrite(VPIN_HUMIDITY,
humidity);
Blynk.virtualWrite(VPIN_AIR_QUALITY,
MQ135_percentage);
Blynk.virtualWrite(VPIN_SOIL_HUMIDITY,
FC28_percentage);
// Terima perintah dari Blynk (Pompa Air)
BLYNK_WRITE(VPIN_WATER_PUMP) {
int pinValue = param.asInt();
if (pinvalue == 1) {
digitalWrite(pinRelay, LOW);
Serial.println("Water pump Nyala");
} else if (pinValue == 0) {
digitalWrite(pinRelay, HIGH);
Serial.println("Water pump Mati");
}
¥

Coding 3. Kode untuk komunikasi dua arah dengan
platform loT Blynk

Pada (Coding 3) fungsi Blynk.virtualWrite()
bertanggung jawab untuk mengirimkan data dari
variabel lokal ke Virtual Pin yang bersesuaian di
dasbor Blynk. Sementara itu,
BLYNK_WRITE(VPIN_WATER_PUMP) adalah sebuah
event handler yang dieksekusi setiap kali pengguna
berinteraksi dengan widget yang terhubung ke
Virtual Pin tersebut di aplikasi. Fungsi ini
menangkap nilai yang dikirim dari aplikasi dan
menggunakannya untuk mengatur status relay
pompa air.

Setelah proses perancangan dan implementasi
sistem smart garden berbasis loT selesai dilakukan,
diperoleh hasil pengujian terhadap kinerja sistem
yang terdiri dari pemantauan suhu, kelembaban
udara, kualitas udara, dan kelembaban tanah
secara waktu nyata, serta pengontrolan pompa air
secara otomatis. Sistem ini diintegrasikan dengan
aplikasi Blynk, yang berfungsi sebagai platform
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pemantauan dan berbasis
smartphone.

Setelah sistem dijalankan, sensor-sensor akan
mengirimkan data ke mikrokontroler yang
selanjutnya dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui
koneksi WiFi. Aplikasi Blynk menampilkan
dashboard yang berisi data suhu dan kelembaban
dari sensor DHT11, kelembaban tanah dari sensor
FC-28, serta kualitas udara dari sensor MQ135

seperti yang terlihat pada (Gambar 5).

pengendalian

Smart Garden *

Oniine

Gambar 5. Tampilan dashboard pada aplikasi
Blynk

Pada aplikasi Blynk, dilakukan pengaturan
otomatisasi di mana pompa air akan menyala jika
kelembaban tanah berada di bawah atau sama
dengan 50%. Selain itu, sistem juga akan
mengirimkan notifikasi jika kualitas udara terdeteksi
buruk, yaitu saat nilai kualitas udara lebih dari atau
sama dengan 35%.

Pada (Gambar 6) ditampilkan konfigurasi
otomatisasi melalui Blynk yang akan menyalakan
pompa air secara otomatis dan mengirimkan
notifikasi kepada pengguna saat tanah terdeteksi
kering.
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Automation

Automation

When: When:

Gambar 6. Konfigurasi ottisi pada pIikasi
Blynk

Selain pengendalian otomatis, sistem juga
memberikan notifikasi waktu nyata kepada
pengguna jika kondisi lingkungan berada pada
ambang batas yang membahayakan atau
membutuhkan perhatian. Notifikasi ini muncul
sebagai pemberitahuan di status bar smartphone
seperti yang terlihat pada (Gambar 7).

Notifikasi peringatan

B

Soil Moisture

M

B

Alr Quality
K

Gambar 7.
pengguna

Notifikasi waktu nyata kepada

Sensor DHT11 mampu memantau suhu dan
kelembaban udara di sekitar tanaman. Data dari
sensor ini ditampilkan pada antarmuka Blynk dan
dapat digunakan untuk mengetahui kondisi
lingkungan sekitar tanaman.

Sensor MQ135 digunakan untuk mendeteksi
keberadaan gas berbahaya seperti CO, CO,, dan
dan CH,. Ketika kualitas udara buruk (nilai di atas
ambang batas), sistem akan mengaktifkan buzzer
secara otomatis melalui perintah dari Blynk sebagai
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tanda peringatan dan mengirimkan notifikasi ke
pengguna.

Sensor FC-28 mengukur kelembaban tanah.
Jika nilai kelembaban di bawah ambang batas
(50%), sistem akan mengaktifkan pompa air secara
otomatis melalui perintah dari Blynk untuk
melakukan penyiraman tanaman dan mengirimkan
notifikasi ke pengguna.

Penguijian fungsi sistem smart garden dilakukan
sebanyak lima kali dalam rentang tanggal 14 hingga
16 Juni 2024. Pada uji fungsi pertama dan kedua
yang dilakukan pada tanggal 14 Juni 2024, sensor
DHT11 menunjukkan performa yang baik dalam
membaca suhu dan kelembaban udara di sekitar
tanaman. Sensor MQ135 juga dapat mendeteksi
gas berbahaya ketika diuji menggunakan asap dari
lilin. Nilai pembacaan gas dikalibrasi menggunakan
rumus tertentu, di mana udara dianggap kotor jika
rasio gas melebihi angka 10.0, dan saat itu buzzer
menyala sebagai peringatan. Sensor FC-28
berhasil membaca kelembaban tanah, namun
terjadi masalah pada sistem wiring dan coding yang
menyebabkan pompa air tidak dapat menyala
meskipun relay sudah aktif. Platform Blynk sudah
mampu menampilkan data sensor dan mengirimkan
perintah otomatisasi ke pompa air berdasarkan
kondisi tanah.

Pada uji fungsi ketiga yang dilakukan pada pagi
hari tanggal 15 Juni 2024, DHT11 tetap
menunjukkan hasil yang konsisten. Sensor MQ135
diatur ulang untuk mengonversi nilai menjadi bentuk
persentase, di mana ambang udara kotor awalnya

Tabel 2. Hasil pengujian smart garden

ditetapkan di atas 40%, namun kemudian
diturunkan menjadi 35% agar lebih responsif. Ketika
udara dianggap kotor, buzzer berhasil aktif secara
otomatis. FC-28 mendeteksi kelembaban tanah
dengan baik, tetapi meskipun relay terlihat aktif
berdasarkan lampu indikator, pompa air belum
menyala. Sistem otomatisasi di Blynk telah berjalan
baik, termasuk pengiriman notifikasi ke pengguna
saat tanah kering atau udara kotor.

Selanjutnya, uji fungsi keempat yang dilakukan
pada malam hari tanggal 15 Juni 2024
menunjukkan peningkatan. Sensor MQ135 diuji
kembali dengan asap dari tisu terbakar, dan sistem
berhasil menyalakan buzzer saat kualitas udara
buruk. Masalah pada relay ditemukan, yakni
hilangnya komponen penghubung dari VCC ESP32
ke VCC relay. Setelah diperbaiki menggunakan
kabel jumper female to female, pompa air dapat
menyala kembali saat kelembaban tanah berada di
bawah 50%. Sistem Blynk berjalan optimal dengan
fitur otomatisasi dan pengiriman notifikasi kepada
pengguna.

Terakhir, pada uji fungsi kelima tanggal 16 Juni
2024, seluruh komponen sistem berjalan secara
stabil. Sensor DHT11, MQ135, dan FC-28
memberikan pembacaan yang akurat. Relay dan
pompa air bekerja sesuai harapan, di mana pompa
menyala otomatis saat tanah kering. Platform Blynk
berhasil menerima data sensor serta mengirimkan
perintah dan notifikasi secara waktu nyata kepada
pengguna, menunjukkan bahwa keseluruhan
sistem sudah berjalan secara efektif dan efisien.

Uji Fungsi Tanggal Komponen Skenario Uji Hasil Pengamatan Status
Uji yang Diuji
Pemantauan 14-16 Sensor Mengamati Data suhu dan kelembaban Berhasil
Suhu dan Juni DHT11 pembacaan suhu ditampilkan waktu nyata di
Kelembaban 2024 dan kelembaban dashboard Blynk. Nilai
Udara pada berbagai akurat dan sesuai dengan
waktu dan kondisi kondisi
lingkungan
Pemantauan 14-16 Sensor Mengarahkan asap  Buzzer menyala otomatis Berhasil
Kualitas Juni MQ135 dan ke sensor. Nilai saat nilai di atas 35%. Data
Udara 2024 Buzzer diubah menjadi tampil di dashboard Blynk.
persentase, Notifikasi dikirim ke HP
dengan ambang
batas 35%
Pemantauan 14-16 Sensor Menanam sensor Nilai kelembaban tampil Berhasil
Kelembaban Juni FC-28 ke tanah dengan waktu nyata di dashboard
Tanah 2024 kelembaban Blynk. Sensor merespons
berbeda. Nilai perubahan tanah
diubah ke bentuk basah/kering
persentase,
ambang batas 50%
Penyiraman 14-16 FC-28, Menurunkan nilai Pompa air menyala Berhasil
Otomatis Juni Relay, kelembaban tanah  otomatis saat kelembaban
2024 Pompa Air hingga <50%. di bawah 50%. Relay

Sistem diatur
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Uji Fungsi Tanggal Komponen Skenario Uji Hasil Pengamatan Status
Uji yang Diuji
otomatis melalui sempat error namun
Blynk diperbaiki pada uji ke-4
Notifikasi 15-16 Platform Sistem diatur untuk  Notifikasi muncul di aplikasi  Berhasil
Kualitas Juni Blynk, mengirim notifikasi ~ Blynk dan notifikasi sistem
Udara dan 2024 MQ135, saat kualitas udara  Android. Sesuai dengan
Tanah Kering FC-28 buruk (>35%) dan kondisi yang diuji

tanah kering

(<50%)

Dari hasil uji fungsi, dapat disimpulkan bahwa
sistem smart garden berbasis loT ini berhasil
menjalankan fungsi Pemantauan dan pengendalian
secara otomatis dan efisien. Sensor-sensor mampu
mendeteksi kondisi lingkungan secara akurat dan
mengirimkan data ke platform Blynk, yang
kemudian memproses data tersebut dan
mengambil keputusan berdasarkan ambang batas
yang telah ditentukan.

Masalah teknis seperti kesalahan wiring dan
kendala konfigurasi nilai sensor dapat diatasi
melalui penyesuaian kode dan pengujian berulang.
Hal ini menunjukkan bahwa sistem bersifat adaptif
dan dapat diperbaiki secara modular, membuatnya
cocok untuk diimplementasikan dalam skala kecil
hingga menengah di lingkungan perkotaan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian,
sistem smart garden berbasis IoT yang dirancang
berhasil menggabungkan fungsi pemantauan dan
kontrol otomatis terhadap suhu, kelembaban udara,
kualitas  udara, dan kelembaban tanah.
Mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai pusat
kendali yang mengintegrasikan sensor DHT11,
MQ135, dan FC-28 untuk mengamati kondisi
lingkungan tanaman. Data dari sensor dikirimkan ke
platform Blynk, yang menampilkan informasi secara
waktu nyata dan memberikan perintah otomatis
seperti menyalakan buzzer saat terdeteksi gas
berbahaya dan mengaktifkan pompa air saat tanah
dalam kondisi kering. Seluruh sistem terbukti
bekerja dengan baik setelah melalui beberapa
tahap pengujian, meskipun sempat ditemui kendala
teknis seperti kesalahan wiring dan pemrograman,
yang berhasil diselesaikan.

Agar sistem ini dapat lebih optimal, disarankan
untuk melakukan penyempurnaan dalam hal
kalibrasi sensor, khususnya sensor MQ135 yang
cukup sensitif terhadap berbagai jenis gas.
Penggunaan modul relay dengan indikator
tambahan juga dapat memudahkan proses
troubleshooting di masa mendatang. Selain itu,
sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan
menambahkan sumber energi mandiri seperti panel
surya, memperluas jenis data lingkungan yang
dipantau, seperti intensitas cahaya dan tingkat pH
tanah serta pengembangan aplikasi khusus untuk
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mengurangi ketergantungan pada platform pihak
ketiga seperti Blynk. Terakhir, diperlukan uji coba
jangka panjang di lingkungan luar ruangan untuk
mengetahui ketahanan sistem terhadap cuaca dan
kondisi sebenarnya di lapangan.
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