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Abstract 

This research holds high urgency, especially in the context of modern agriculture facing various challenges. In 

reality, the use of water and energy in conventional farming is often inefficient. Manual watering does not 

always align with the actual needs of the plants and causes water wastage. The same goes for the use of non-

automated fans. This causes temperature instability, which should ideally be between 25-30°C, and soil 

moisture, which should ideally be 60-80%. This can hinder melon growth. The objective of this study is to create 

an IoT prototype using ESP32, DHT22, soil moisture sensor, and relay for automatic pump/fan control. Through 

the Borg and Gall research development method with Telegram monitoring, the result achieved melon growth of 

130.5 cm with the ESP32 IoT system. Meanwhile, the melon growth without using the ESP32 IoT system was 

82.5 cm. This research contributes to informatics through a low-cost adaptive system with potential for Machine 

Learning integration to predict water needs and disease risks in precision farming. 
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1. INTRODUCTION 

Petani melon sering menghadapi tantangan dalam menjaga kondisi lingkungan yang optimal 

untuk pertumbuhan tanaman. Faktor-faktor seperti suhu lingkungan yang tidak stabil dan kelembaban 

tanah yang tidak terkontrol dapat menyebabkan hasil panen yang tidak maksimal, bahkan kegagalan 

panen[1]. Penggunaan teknologi Internet of Things (IoT) dapat menjadi solusi efektif untuk mengatasi 

masalah ini dengan menyediakan sistem otomatis yang mampu memantau dan mengendalikan kondisi 

lingkungan secara real-time [2]. Suhu lingkungan yang ideal untuk pertumbuhan tanaman melon 

berkisar antara 25°C hingga 30°C [3]. Suhu di luar kisaran ini dapat menghambat fotosintesis dan 

pertumbuhan tanaman. Kelembaban tanah yang optimal untuk melon berada di kisaran 60% hingga 80% 

dari kapasitas penahanan air tanah (field capacity) [4]. Kelembaban yang terlalu rendah dapat 

menyebabkan kekeringan, sementara kelembaban yang terlalu tinggi dapat memicu penyakit jamur dan 

pembusukan akar [5]. 

Sistem ini akan memanfaatkan prinsip IoT, di mana sensor dan aktuator saling terhubung melalui 

internet [6]. Data dari sensor akan dikirim ke mikrokontroler ESP32 yang terhubung ke internet [7]. 

Mikrokontroler akan memproses data ini dan mengontrol aktuator (pompa dan kipas) berdasarkan 

kondisi yang telah ditentukan [8].  

Pendekatan pemecahan masalah yang digunakan adalah membangun prototipe pengembangan alat 

pengatur suhu dan kelembaban tanah berbasis IoT yang terintegrasi, terdiri dari sensor suhu, sensor 

kelembaban tanah, mikrokontroler (ESP32), serta aktuator berupa pompa air dan kipas sirkulasi udara 

[9], mengembangkan algoritma kontrol yang memungkinkan sistem untuk secara otomatis mengaktifkan 

dan menonaktifkan pompa dan kipas berdasarkan kondisi lingkungan yang telah ditetapkan (suhu 

https://jutif.if.unsoed.ac.id/
https://doi.org/10.52436/1.jutif.2026.7.4.5608
mailto:miftakhulmaulidi@unpkediri.ac.id
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Jurnal Teknik Informatika (JUTIF)  Vol. 7, No. 4, August 2026, Page. 3118-3129 
P-ISSN: 2723-3863  https://jutif.if.unsoed.ac.id                                       

E-ISSN: 2723-3871  DOI: https://doi.org/10.52436/1.jutif.2026.7.4.5608 

 

 

3119 

25°C-30°C, kelembaban tanah 60%-80%) [10], menganalisis dan mengevaluasi dampak penggunaan 

pengembangan alat berbasis IoT terhadap pertumbuhan tanaman melon [11], dengan mengukur 

parameter seperti laju pertumbuhan, kesehatan tanaman, dan kualitas buah [12], serta 

membandingkannya dengan kondisi pertumbuhan tanpa intervensi teknologi ini [13]. 

Adapun tujuan penelitian ini meliputi pengembangan alat pengatur suhu dan kelembaban tanah 

berbasis IoT yang mampu memantau suhu lingkungan dan kelembaban tanah secara real-time untuk 

tanaman melon [14]. Selain itu, alat ini dapat secara otomatis mengendalikan pompa penyiram air dan 

kipas sirkulasi udara berdasarkan data sensor [15], sehingga kondisi lingkungan dapat dijaga pada 

rentang optimal untuk pertumbuhan melon[16] . Dalam hal efektivitas, peneliti juga mencatat hasil 

pengembangan alat ini dalam meningkatkan laju pertumbuhan[17] dan kualitas hasil panen melon dalam 

periode dua bulan dibandingkan dengan metode pertanian konvensional [18]. 

Penelitian sebelumnya umumnya berfokus pada pengendalian real-time. Selain itu, banyak sistem 

pertanian yang ada di pasaran memiliki harga yang mahal. Studi terkini seperti "Low-Cost Monitoring 

and Control for Melon Cultivation in Greenhouse using IoT and Drip Irrigation"[19] yang yang 

berfokus pada irigasi tetapi kurang adaptif. 

Kebaruan dalam penelitian ini adalah kemampuan sistem untuk memprediksi kondisi dan 

kebutuhan tanaman, dapat mengontrol presisi adaptif dan berpotensi machine learning [20]. Data yang 

dikumpulkan berupa suhu, kelembaban, dan lama penyiraman selama dua bulan dapat digunakan untuk 

melatih model machine learning [21]. Model ini dapat memprediksi kebutuhan air di hari berikutnya 

berdasarkan cuaca dan kelembaban tanah saat ini serta potensi risiko penyakit pada tanaman berdasarkan 

fluktuasi suhu dan kelembaban yang ekstrem [22]. Sistem konvensional hanya memiliki dua kondisi: ON 

atau OFF [23]. Misalnya, pompa akan menyala penuh ketika kelembaban tanah di bawah 60% dan mati 

ketika di atas 60% [24]. Dengan pengembangan alat berbasis IoT di penelitian ini, kontrol menjadi lebih 

adaptif dan presisi [25]. Sistem dapat memberikan perintah "sedikit menyiram" ketika kelembaban tanah 

mendekati batas bawah (misalnya 65%). Memberikan perintah "menyiram lebih banyak" ketika 

kelembaban tanah sangat rendah (misalnya 50%)[26], [27]. Mengontrol kecepatan kipas secara bertahap 

(tidak hanya ON/OFF) tergantung pada seberapa jauh suhu melampaui batas normal [28]. Data 

pemantauan pertumbuhan tanaman melon di dalam greenhouse  dengan pemasangan alat pengatur suhu 

dan kelembaban tanah berbasis IoT [29], [30]akan dibandingkan dengan data ketinggian tanaman melon 

tanpa bantuan alat tersebut. Sampel yang diamati adalah pertumbuhan tanaman melon pada hari ke-5 

setelah tanam hingga hari ke-50 setelah tanam. Sistem IoT ESP32 ini memiliki harga prototipe yang 

lebih murah dan spesifik untuk melon, sedangkan sistem komersial lebih mahal. Secara keseluruhan, 

sistem IoT ESP32 ini memiliki efektivitas yang baik untuk pertumbuhan tanaman melon di dalam 

greenhouse. 

2. METHOD 

2.1. Alat dan Bahan 

Adapun alat bahan yang digunakan sebagai berikut: 

• Komponen-Komponen Elektronik 

1. ESP32 DEVKIT V1 + Board  

2. LM2596 DC-DC STEP DOWN 

3. Modul Relay 4 Channel 5v DC Optocoupler 

4. LCD 1602 Plus I2C Module Blue Screen 16x2 LCD Display 5V 

5. Power Supply Adaptor Switching Trafo 10A 

6. Selector Switch 25mm 2 Posisi 

• Komponen Pendukung / Mekanik 

1. Box panel listrik 
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2. Pipa / selang 

3. Kabel penghubung 

• Komponen Utama Sistem 

1. Kipas Exhaust  (3) 

2. Dinamo Pompa Air  (1) 

3. DHT22  AM2302 Temperature & Humidity  (2) 

4. Probe Soil Sensor Kelembapan Tanah (1) 

2.2. Model Pengembangan 

Model pengembangan penelitian ini menggunakan model pengembangan borg and gall  [31] yang 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Model Pengembangan Borg and Gall 

 

2.3. Diagram Alir Penelitian 

Adapun desksripsi ringkas terkait prosedur penelitian digambarkan pada diagram alir pada 

Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 

Pada prinsipnya, sistem ini akan memanfaatkan prinsip IoT, dimana rangkaian kontrol IoT 

menggunakan ESP32 dengan dua input, yaitu sensor suhu dan sensor kelembaban tanah. Setelah 

disambungkan dengan driver motor, outputnya ada dua, yaitu kipas DC sebagai pengontrol suhu dan 
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pompa air DC untuk penyiram tanaman. Adapun data yang hendak dikumpulkan yaitu rata-rata 

ketinggian melon di dalam greenhouse dengan pemasangan alat pengatur suhu dan kelembaban tanah 

berbasis IoT dengan data ketinggian melon tanpa alat tersebut. 

 

 
Gambar 3. Diagram komponen alat pengatur suhu dan kelembaban berbasis IoT 

 

Adapun hasil yang diharapkan setelah implementasi alat pengatur suhu dan kelembaban tanah 

berbasis IoT yaitu tercipta suhu lingkungan dan kelembaban tanah yang optimal untuk tanaman melon karena 

dipantau secara real-time dan peningkatan laju pertumbuhan serta kualitas hasil panen melon. 

2.4. Sistem Coding  

Sistem coding yang digunakan ada lima, yaitu coding untuk status kipas dan pompa (Gambar 

4), coding untuk monitor LCD (Gambar 5), coding untuk mengirimkan status monitor dari LCD ke 

telegram (Gambar 6), coding URL ENCODE (Gambar 7), dan coding mengatur nilai kelembaban 

tanah (Gambar 8). 

 

 
Gambar 4. Coding untuk status kipas dan pompa 
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Gambar 5. Coding untuk monitor LCD 

 

 
Gambar 6. coding untuk mengirimkan status monitor dari LCD ke telegram 

 

 
Gambar 7. Coding URL ENCODE 
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Gambar 8. Coding mengatur nilai kelembaban tanah 

 

3. RESULT 

Pada penelitian ini, pertama dibuat greenhouse untuk tanaman melon (Gambar 9). 

                                           

(a)                                          (b)                                         (c)  

Gambar 9. Greenhouse tanaman melon 

 

Untuk pemantauan pertumbuhan tanaman melon menggunakan alat pengatur suhu dan kelembaban 

berbasis IoT ESP32 dan telegram (Gambar 10). 

                                                 
(a)                                                             (b) 

Gambar 10. Alat dan tampilan layar monitor pemantauan suhu dan kelembaban 

https://jutif.if.unsoed.ac.id/
https://doi.org/10.52436/1.jutif.2026.7.4.5608


Jurnal Teknik Informatika (JUTIF)  Vol. 7, No. 4, August 2026, Page. 3118-3129 
P-ISSN: 2723-3863  https://jutif.if.unsoed.ac.id                                       

E-ISSN: 2723-3871  DOI: https://doi.org/10.52436/1.jutif.2026.7.4.5608 

 

 

3124 

 
Gambar 11. Alat yang sudah dipasang di dalam greenhouse 

 

                                   

(a)                                   (b)                                           (c) 

Gambar 12. Pertumbuhan melon di dalam greenhouse 

 

 
Gambar 13. Pertumbuhan melon di luar greenhouse 
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Tabel 1. Tinggi rata-rata melon di luar dan di dalam greenhouse 

Umur melon 

(hari setelah tanam) 

Tinggi rata-rata melon di luar 

greenhouse (cm) 

Tinggi rata-rata melon di 

dalam greenhouse (cm) 

5 7.5 8.5 

8 8.5 10.0 

11 9.5 12.5 

14 10.5 16.5 

17 12.0 20.0 

20 13.5 24.0 

23 16.0 28.5 

26 19.0 39.0 

29 21.0 45.0 

32 33.0 55.0 

35 52.0 80.5 

38 60.0 92.5 

41 66.5 108.0 

44 72.0 114.5 

47 78.5 123.0 

50 82.5 130.5 

 

Berdasakan Tabel 1 dapat dilihat bahwa pertumbuhan melon di dalam greenhouse dengan 

bantuan alat pengatur suhu dan kelembaban tanah berbasis IoT ESP32 memiliki kecepatan 

pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan dengan pertumbuhan melon di luar greenhouse. Setelah 

50 hari setelah tanam benih, ketinggian melon dengan sistem di dalam greenhouse mencapai 130.5 

cm. Sedangkan ketinggian rata-rata tanaman melon di luar greenhouse yaitu 82.5 cm (Gambar 14). 

 

 
Gambar 14. Kurva rata-rata ketinggian melon 

 

Tabel 2. Nilai Suhu dan kelembaban di dalam greenhouse 

Hari ke- Suhu (0C) Kelembaban (%) 

5 25.7 68.1 

10 26.4 68.4 

15 28.9 64.4 

20 24.0 73.0 

25 27.7 72.3 

30 28.6 68.3 

35 29.0 69.7 

40 28.9 65.2 

45 28.5 66.8 

50 28.8 64.5 
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Gambar 15. Kurva nilai rata-rata suhu dan kelembaban 

 

4. DISCUSSIONS 

Alat pengatur suhu dan kelembaban tanah berbasis IoT ESP32 ini bekerja dengan cara mengatur 

suhu dan kelembapan di dalam greenhouse secara otomatis menggunakan sensor, sistem kontrol, dan 

aktuator (kipas exhaust dan pompa air). 

4.1. Pendeteksian Kondisi Lingkungan 

Sensor DHT untuk suhu dan kelembapan, atau soil moisture untuk kelembapan tanah 

ditempatkan di dalam greenhouse untuk membaca kondisi aktual. Sensor mengirimkan data ke 

mikrokontroler ESP32. 

4.2.   Pemrosesan oleh Mikrokontroler 

Mikrokontroler membandingkan nilai sensor dengan batas/setting yang sudah ditentukan. 

Contoh: Jika suhu terlalu tinggi, kipas exhaust harus aktif. Jika kelembapan tanah rendah, pompa air 

harus menyala. Jika kondisi normal → semua perangkat tetap mati. Logika ini dijalankan terus-

menerus secara otomatis. 

4.3.   Pengendalian Aktuator 

Berdasarkan pengaturan mikrokontroler: 

a. Kipas Exhaust 

• Menyala saat suhu di dalam greenhouse melebihi batas 

• Berfungsi membuang udara panas keluar 

• Menurunkan suhu dan memperbarui sirkulasi udara 

b. Pompa Air  

• Menyala saat kelembapan tanah berada di bawah ambang batas 

• Mengalirkan air ke tanaman hingga kelembapan kembali normalKedua aktuator ini 

dikendalikan melalui relay, sehingga aman untuk tegangan tinggi. 

4.4.   Sistem Display dan Kontrol  

LCD menampilkan informasi seperti suhu, kelembaban, dan status alat (FAN ON, PUMP ON). 

Selector switch bisa digunakan untuk mode otomatis, mode manual, mode off. Ketika selector berada 

di mode manual, pengguna bisa langsung menghidupkan kipas/pompa tanpa sensor. 
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4.5.   Catu Daya (Power Supply) 

Power supply memberikan tegangan: 5V/12V untuk modul elektronik 12V/220V untuk kipas 

exhaust dan pompa melalui relay. Semua komponen berada di dalam box panel listrik untuk keamanan 

dan kerapian. 

4.6.   Efisiensi 

 Dibandingkan dengan hasil penelitian "Connected Greenhouse for Experimental Validation of 

IoT Control" [32] yang memvalidasi monitoring, sistem IoT ESP32 ini lebih adaptif terhadap melon. 

Sistem ini juga lebih efisien daripada cara konvensional. Selain itu, dengan kontribusi informatika 

melalui IoT low-cost yang dapat meningkatkan produktivitas pertanian berkelanjutan untuk petani 

kecil. 

5. CONCLUSION 

Hasil pemantauan pertumbuhan tanaman melon di dalam greenhouse dengan menggunakan alat 

pengatur suhu dan kelembaban tanah berbasis IoT ESP32 diperoleh bahwa setelah hari ke-50 setelah 

tanam, tinggi melon rata-rata 130.5 cm. Sedangkan yang di luar greenhouse tanpa alat tersebut sebesar 

82.5 cm.  Penelitian ini memajukan ilmu informatika dengan framework IoT ESP32 adaptif untuk 

greenhouse, mendukung smart farming di negara tropis seperti Indonesia dengan potensi skalabilitas 

ke prediksi machine learning. Hal ini disarankan untuk tetap dipertahankan sebagai teknik pertanian 

berkelanjutan seperti integrasi cuaca eksternal. 
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