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Abstract. The Orchidaceae is a plant that has significant value as an ornamental material in the perfume, medical and 

cosmetic industries. Orchid cultivation often fails due to human error, which can be eliminated through modern 

innovation. This research aims to design an IoT-integrated automation system that can monitor and control key 

parameters in orchid plants, including air temperature, humidity and moss moisture. The test results show that the 

air temperature reading of the DHT-22 sensor has an average difference of 0.29º (0.9% error). The DHT-22 sensor 

in air humidity reading is at 1.2%RH (2.1% error), while the difference between the capacitive soil moisture sensor 

moss moisture reading and the calibrator averaged 2%RH (3.65% error). The automation system successfully 

maintains air humidity at 40%RH to 80%RH and moss humidity at 50%RH to 80%RH. The Blynk application works 

optimally by displaying the output and history of recorded data from the sensor.  
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Abstrak. Tanaman Anggrek  (Orchidaceae) merupakan tanaman epifit yang memiliki nilai ekonomi sebagai tanaman hias 

bahan pada industri parfum, medis, dan kosmetik. Human error sering menyebabkan budidaya anggrek gagal, faktor 

ini dapat dieliminasi dengan sistem otomasi dimana pengguna dapat mengontrol, memantau kondisi tanaman anggrek 

secara terprogram. Penelitian bertujuan untuk merancang sistem otomasi terintegrasi  IoT yang dapat memantau dan 

mengendalikan parameter penting pada tanaman anggrek yaitu suhu udara, kelembapan udara, dan kelembapan 

moss. Hasil pengujian menunjukkan perbandingan pembacaan suhu udara sensor DHT-22 dengan kalibrator 

memiliki selisih rata – rata 0.29º (error 0.9%). Selisih pengukuran kelembapan udara sensor DHT-22 dengan 

kalibrator rata – rata 1.2%RH (error 2.1%). Lalu, selisih pengukuran kelembapan moss sensor kelembapan tanah 

kapasitif dengan kalibrator rata – rata 2%RH (error 3.65%). Sistem otomasi yang dibangun berhasil menjaga 

kelembapan udara pada 40%RH hingga 80%RH, dan menjaga kelembapan moss pada 50%RH hingga 80%RH. 

Aplikasi Blynk berjalan optimal dengan menampilkan output dan riwayat rekaman data dari sensor. 

Kata Kunci – Kelembapan Udara; Blynk; DHT-22; Internet of Things; Kelembapan Moss; Anggrek

I. PENDAHULUAN  

Tanaman Anggrek adalah tanaman epifit, yang berarti mereka dapat tumbuh di permukaan tanaman lain, seperti 

pohon, dan mendapatkan kebutuhan nutrisi dan kelembapan dari udara dan lingkungan sekitar. Tanaman ini juga 

memiliki nilai ekonomi sebagai tanaman hias dan dapat digunakan pada industri parfum, medis, dan kosmetik [1] - 

[4]. 

 Setiap spesies anggrek memiliki persyaratan pertumbuhan yang berbeda. Faktor seperti human error, 

pencahayaan, suhu, kelembapan udara, dan kebutuhan air harus diperhatikan dengan seksama. Mayoritas anggrek 

tumbuh baik pada suhu yang hangat, sekitar 20-30 derajat Celsius pada siang hari. Anggrek membutuhkan kelembapan 

udara yang tinggi, karenanya, penyiraman tanaman anggrek juga perlu dilakukan secara teratur dan tidak berlebihan 

karena dapat menyebabkan akar membusuk [5] – [7].  

Tugas-tugas seperti penyiraman, penyemprotan pupuk, dan pengaturan suhu dan kelembapan udara dapat diatur 

secara otomatis. Hal ini membantu menghemat tenaga dan waktu yang dibutuhkan untuk merawat tanaman anggrek 

secara manual. Karena itu, perlu dibuat sistem otomasi dalam perawatan tanaman anggrek yang terintegrasi dengan 

IoT (Internet of Things), demi sistem perawatan anggrek yang lebih canggih dan kemampuan analisis data yang lebih 

luas menggunakan sensor cahaya, sensor kelembapan udara, sensor suhu, dan sensor kelembapan tanah [10] - [13]. 

Kemajuan inovasi dalam bidang teknologi yang dapat membantu menjaga pertumbuhan anggrek agar optimal dan 

tidak mudah layu telah banyak dilakukan, seperti alat penyiram tanaman anggrek yang menyiramkan air ketika waktu 

mencapai pukul 09:00 dan ketika kelembapan kurang dari 70% [14]. Penelitian selanjutnya adalah sistem monitoring 

tanaman anggrek serta penyiraman otomatis berbasis IoT menggunakan sensor DHT-22 yang berfungsi sebagai 

pendeteksi suhu dan sensor LDR sebagai pendeteksi intensitas cahaya. Ketika intensitas cahaya <30%, tirai terbuka 

dan ketika intesitas cahaya >60%, tirai menutup. Alat akan menyiram tanaman anggrek jika suhu udara 

mencapai >29oC [15].  
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Selanjutnya terdapat penelitian mengenai otomatisasi penyiraman tanaman anggrek berdasarkan kondisi suhu dan 

kelembapan dengan memanfaatkan sensor DHT-22 untuk mendeteksi suhu dan kelembapan, sistem akan melakukan 

penyiraman ketika kelembapan di titik <72% dan suhu udara >27oC kemudian berhenti menyiram air ketika 

kelembapan >72% dan suhu udara <27oC [16].  

Kemudian, penelitian terbaru menggabungkan teknologi Internet of Things dalam alat penyiram tanaman anggrek 

otomatis yang menggunakan sensor DHT-11 untuk mendeteksi suhu dan kelembapan serta sensor YL69 untuk 

mengukur kelembapan tanah. Sistem berhasil menyiram tanaman saat kelembapan tanah <50%, menyalakan fan 

ketika suhu <32oC, menyiram vitamin pada jam tertentu, dan mengirim data pembacaan ke smartphone [17]. 

Lalu penelitian terakhir dalam otomasi monitoring dan penyiraman tanaman anggrek menggunakan notifikasi 

WhatsApp. Sistem menggunakan sensor LDR dan DHT-22 untuk mendeteksi intensitas cahaya dan suhu udara 

tanaman anggrek. Sistem berhasil membuka tirai Ketika intensitas cahaya <30% dan menutup tirai bila intesitas 

cahaya >60% lalu menyiram tanaman jika suhu udara >29oC dan mengirimkan pesan melalui WhatsApp [18]. 

Penelitian yang dilakukan saat ini mengedepankan pembaruan dengan implementasi teknologi Internet of Things 

(ESP32 Devkit V1), OLED Display 128x64 I2C sebagai penampil hasil pembacaan sensor, DHT-22 sebagai sensor 

suhu dan kelembapan yang lebih akurat dari DHT-11, Fan Exhaust DC 12V sebagai pengatur sirkulasi udara, 

ultrasonic mist maker untuk mengubah air menjadi kabut, sensor capacitive soil moisture untuk mendeteksi 

kelembapan tanah dan aplikasi Blynk agar pengguna dapat memantau kondisi tanaman anggrek secara real-time 

melalui smartphone [19] - [29]. 

II. METODE 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode research and development dimana peneliti melakukan pengujian 

keakuratan pada sensor dan pengujian reliabilitas pada alat secara keseluruhan untuk mencapai hasil yang optimal dan 

sesuai dengan tujuan awal penelitian [30]. Tahapan dalam metode penelitian ini diantaranya: 

1. Observasi dan Identifikasi Masalah: Melakukan pengamatan pada tanaman anggrek khususnya mengenai suhu, 

kelembapan ideal, dan waktu serta jumlah penyiraman. 

2. Studi Literatur: Mengumpulkan serta menelaah beragam literatur yang relevan dengan tujuan penelitian seperti 

buku, jurnal, karya ilmiah, dan artikel dengan bahasan yang meliputi penggunaan dan cara kerja sensor DHT-

22, pompa air, jenis tanah, jenis tanaman anggrek, aplikasi Blynk, sensor kelembapan tanah, serta protokol 

Internet of Things yang ada pada mikrokontroler ESP32 Devkit V1. 

3. Perancangan Desain dan Cara Kerja: Setelah melakukan studi literatur, Langkah selanjutnya adalah membuat 

desain dan cara kerja alat yang optimal, efektif, dan sesuai dengan tujuan penelitian. 

4. Pengujian Sensor dan Alat Secara Keseluruhan: Pengujian dilakukan untuk memastikan keakuratan pembacaan 

sensor DHT-22 dalam membaca suhu dan kelembapan, sensor capacitive soil moisture dalam mendeteksi 

kelembapan tanah, dan Blynk sebagai monitoring data hasil pembacaan sensor. 

5. Revisi dan Perbaikan Alat: Revisi serta perbaikan dilakukan setelah ditemukan adanya kekurangan yang bisa 

ditingkatkan demi mencapai hasil alat yang optimal. 

 

A. Wiring diagram 
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Gambar 1. Wiring Diagram 

 

Gambar 1 menunjukkan wiring diagram dari alat penelitian yang dibuat. Pin out dari sensor DHT-22 terhubung 

dengan pin D25 dari ESP32 Devkit V1, pin out dari sensor capacitive soil moisture terhubung dengan pin D34 dari 

ESP32 Devkit V1, kemudian pin SDA dan SCL dari OLED terhubung dengan pin D21 dan pin D22 dari ESP32 Devkit 

V1. Pin in dari 4 relay masing-masing terhubung dengan pin D4, D5, D18, dan D23 dari ESP32 Devkit V1 dan masing-

masing pin com dari relay dipasang resistor 1 kΩ ±5% dan LED sebagai indikator kondisi alat. 

 

B. Flowchart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart Sistem 

 

Ketika awal sistem bekerja, maka ESP32 Devkit V1 akan melakukan booting. Setelah booting lalu ESP32 Devkit 

V1 akan mencoba menyambungkan pada jaringan internet melalui koneksi Wi-Fi. Setelah tersambung dengan 

internet, ESP32 Devkit V1 akan meminta informasi waktu saat ini pada NTP server. Lalu ESP32 Devkit V1 akan 

membaca nilai dari sensor yang sudah dimiliki yaitu DHT22 menggunakan single wire protocol dan sensor 

kelembapan tanah kapasitif melalui pin ADC. Setelah pembacaan nilai sensor didapatkan, maka data tersebut akan 

diolah agar lebih mudah dipahami dan digunakan lebih lanjut lalu data dikirimkan pada cloud database Blynk.  

Apabila waktu saat ini berada di antara pukul tujuh hingga delapan pagi maka sistem akan melakukan pengendalian 

aktuator sesuai dengan data yang dimiliki. Ketika kelembapan tanah pada tanaman memiliki nilai kurang dari 50%, 

maka sistem akan menyalakan pompa DC 12 Volt untuk menyiram media tanaman. Lalu apabila kelempaban udara 

memiliki nilai kurang dari 40% maka sistem akan menyalakan mist maker untuk melembapkan udara dan apabila 

kelembapan udara bernilai lebih dari 80% maka sistem akan menyalakan exhaust fan agar kelembapan udara turun. 
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C. Blok diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Blok Diagram 

Sistem yang dibangun memiliki tiga buah blok yaitu: (1) Blok device, (2) Blok cloud database, dan (3) Blok Smart 

Phone. Pada blok device memiliki sub-blok sensor yang terdiri dari sensor suhu dan kelembapan DHT22 serta sensor 

kelembapan tanah kapasitif. Pada blok device menggunakan ESP32 Devkit V1 sebagai pemroses data dan pengatur 

seluruh sistem bekerja. Kemudian terdapat sub-blok aktuator dan display yang terdiri dari pompa air DC 12V, mist 

maker, exhaust fan, dan OLED display. Data yang didapat dari pembacaan sensor tersebut kemudian akan diolah pada 

mikrokontroler ESP32 Devkit V1 untuk mengendalikan aktuator yang dimiliki sesuai perintah yang dibuat lalu 

menampilkan status dan parameter dari sensor pada display OLED. Dan secara berkala akan mengirim data status 

kerja dan parameter – parameter pada cloud database Blynk. Kemudian pada blok cloud database akan menggunakan 

Blynk database yang akan menyimpan data status kerja sistem dan parameter – parameter pembacaan sensor yang 

sudah dilakukan pada blok device. Lalu pada blok Smart Phone akan memanfaatkan aplikasi mobile dari Blynk. 

Aplikasi Blynk akan menampilkan data yang sudah terekam pada cloud database Blynk. Data yang tampil pada 

aplikasi akan diperbarui terus-menerus sesuai dengan data yang ada pada cloud database. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian sensor DHT-22 

Pengujian sensor suhu dan kelembapan udara DHT-22 dilakukan untuk mengetahui keakuratan pembacaan nilai 

suhu dan kelembapan udara sensor tersebut. Pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai pembacaan sensor 

DHT-22 dengan datalogger suhu dan kelembapan udara Benetech GM1365 dengan toleransi ketelitian suhu ±0.3ºC 

dan toleransi ketelitian kelembapan ±2%RH. 
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Tabel 1. Pengujian Suhu Sensor DHT-22 

 

No Data logger DHT-22 Selisih %Error 

1 31.2 31.6 0.4 1.3 

2 31.2 30.3 0.1 0.3 

3 31 30.9 0.1 0.3 

4 30.9 29.7 1.2 3.9 

5 30.8 30.7 0.1 0.3 

6 30.7 30.6 0.1 0.3 

7 30.6 30.4 0.2 0.7 

8 30.3 29.9 0.4 1.3 

9 30.3 30.2 0.1 0.3 

10 30.2 30 0.2 0.7 

 Rata - rata 0.29 0.9 

 

Setelah dilakukan pengujian sebanyak 10 kali pada pengukuran suhu dari sensor DHT-22, didapati pembacaan 

nilai suhu dengan rata – rata selisih sebesar 0.29ºC atau rata – rata nilai error sebesar 0.9%. 

 

Tabel 2. Pengujian Kelembapan Sensor DHT-22 

 

No Data logger DHT-22 Selisih %Error 

1 59.1 58.3 0.2 0.3 

2 57.9 55 2.9 5.0 

3 57.8 55.6 2.2 3.8 

4 58.1 57.3 0.8 1.4 

5 58.1 57.4 0.7 1.2 

6 57.8 56.9 0.9 1.6 

7 57.6 57.2 0.4 0.7 

8 57.4 56.4 1 1.7 

9 58 57.1 0.9 1.6 

10 58.3 58.3 2 3.4 

 Rata - rata 1.2 2.1 

 

Setelah dilakukan pengujian sebanyak 10 kali pada pengukuran kelembapan dari sensor DHT-22, didapati 

pembacaan nilai kelembapan dengan rata – rata selisih sebesar 1.2%RH atau nilai rata – rata error sebesar 2.1%. 

Data hasil pengujian nilai suhu dan kelembapan dari sensor DHT-22 menujukkan bahwa sensor bekerja dengan 

baik sesuai datasheet yang menunjukkan spesifikasi akurasai parameter suhu sebesar ±0.5ºC dan kelembapan sebesar 

±1%RH. 

 

B. Pengujian sensor capacitive soil moisture 

Pengujian sensor kelembapan tanah kapasitif dilakukan untuk mengetahui keakuratan pembacaan nilai 

kelembapan tanah sensor tersebut. Pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai pembacaan sensor kelempaban 

tanah kapasitif dengan soil meter yang mampu mendeteksi kelembapan tanah. 
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Tabel 3. Hasil Kalibrasi Sensor Capacitive Soil Moisture 

 

Soil Moisture Meter Nilai ADC 

0% 741 

10% 706 

20% 662 

30% 616 

40% 582 

50% 545 

60% 504 

70% 474 

80% 425 

90% 395 

100% 306 

 

Dari tabel 3, dapat dilihat bahwa tegangan output dari sensor kelembapan tanah kapasitif berbanding terbalik 

dengan kelembapan tanah yang diukur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Grafik Sensor Kelembapan Tanah 

 

Gambar 4 menunjukkan respon yang cukup linear antara nilai ADC dan kelembapan tanah dengan nilai ADC 306 

pada kelembapan 100%RH dan nilai ADC 741 pada kelembapan 0%. Tiap kali kelembapan tanah naik 10%, nilai 

ADC mengalami penurunan yang cukup signifikan. 
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Tabel 4. Hasil Pengujian Sensor Capacitive Soil Moisture 

 

No Soil Meter (%RH) Sensor Kelembapan Kapasitif (%RH) Selisih Error (%) 

1 30 29 1 3.33 

2 30 29 1 3.33 

3 30 31 1 3.33 

4 50 52 2 4.00 

5 50 47 3 6.00 

6 50 48 2 4.00 

7 90 93 3 3.33 

8 90 92 2 2.22 

9 90 87 3 3.33 

  Rata – rata 2 3.65 

 

Dari hasil pengujian sensor kelembapan tanah kapasitif didapati selisih pembacaan sensor dengan kalibrator soil 

meter rata – rata sebesar 2%RH atau rata – rata error sebesar 3.65%. 

 

C. Pengujian sistem otomasi alat 

Pengujian sistem otomasi alat dilakukan untuk mengatahui kinerja perangkat lunak sistem otomasi yang telah 

dibuat. Pengujian dilakukan pada waktu – waktu yang sudah ditentukan dan memperhatikan perameter – parameter 

input dan output ketika bekerja. 

 

Tabel 4. Pengujian Sistem Otomasi Alat 

 

No Waktu 
Suhu 

Udara (ºC) 
Kelembapan Udara 

(%RH) 
Kelembapan Moss 

(%RH) 
Pompa 

Air 
Mist 

Maker 
Exhaust 

Fan 
1 07:00 23.3 96.6 68.6 mati mati nyala 
2 07:10 23.7 92.2 68.2 mati mati nyala 
3 07:20 23.5 81.3 68.2 mati mati nyala 
4 07:30 24.7 72.2 68.6 mati mati nyala 
5 07:40 24.5 64.2 68.6 mati mati mati 
6 07:50 24.3 64.4 68.6 mati mati mati 
7 08:00 24.9 64.2 68.8 mati mati mati 
8 12:00 29.3 60.6 53.8 mati mati mati 
9 12:10 29.3 60.2 53.9 mati mati mati 

10 12:20 28.5 60.1 53.1 mati mati mati 
11 12:30 28.1 60.5 53.6 mati mati mati 
12 16:00 27.2 81.7 48.3 nyala mati nyala 
13 16:10 27.2 78.5 79.5 nyala mati nyala 
14 16:20 27.5 69.3 81.9 mati mati mati 
15 16:30 27.3 69.1 81.6 mati mati mati 
16 16:40 26.6 69.3 81.7 mati mati mati 
17 16:50 26.2 68.2 81.1 mati mati mati 
18 17:00 25.7 68.2 81.7 mati mati mati 

 

Dari data pengujian sistem otomasi yang sudah dilakukan, dapat diamati pada pukul 07:00 parameter input 

menunjukkan suhu berada pada 23.3ºC, kelembapan udara 96.6%RH, dan kelembapan moss 68.6%RH. Pada kondisi 

ini, maka nilai kelembapan udara sudah melebihi nilai set-point atas kelembapan udara yaitu 80%RH, maka sistem 

akan menyalakan exhaust fan yang dapat dilihat pada tabel pengujian exhaust fan berhasil menyala untuk mengurangi 

kelembapan udara di dalam ruang tanam. Exhaust fan tersebut akan menyala hingga kelembapan udara di dalam ruang 

tanam menjadi 70% yang ditunjukkan pada pukul 07:40 exhaust fan telah mati karena kelembapan udara sudah 

menunjukkan nilai 64.2%RH. 
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Kemudian pada pukul 12:00 parameter input menunjukkan suhu berada pada 29.3ºC, kelembapan udara 60.6%RH, 

dan kelembapan moss 53.8%RH. Pada waktu ini sistem tidak akan melakukan penyiraman apapun pada tanaman 

karena tidak berada pada waktu penyiraman optimal tanaman. 

Lalu pada pukul 16:00 didapati parameter input menujukkan suhu berada pada 27.2ºC, kelembapan udara 

81.7%RH, dan kelembapan moss 48.3%RH. Pada kondisi ini maka nilai kelembapan moss sudah kurang dari nilai 

set-point bawah kelembapan moss yaitu 50%RH dan nilai kelembapan udara sudah melebihi nilai set-point atas 

kelembapan udara yaitu 80%RH. Maka sistem akan menyalakan pompa air dan exhaust fan yang dapat dilihat pada 

tabel pengujian pompa air dan exhaust fan berhasil menyala untuk menyiram tanaman dan membuang kelembapan di 

dalam ruang tanam. Pompa air akan menyala hingga kelembapan moss menjadi 80%RH dan exhaust fan akan menyala 

hingga kelembapan udara mencapai 70%RH yang ditunjukkan pada pukul 16:20 pompa air dan exhaust fan sudah 

mati karena kelembapan moss menunjukkan nilai 81.9%RH dan kelembapan udara 69.1%RH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Tampilan Alat Keseluruhan 

 

D. Pengujian aplikasi Blynk 

Pengujian Aplikasi Blynk dilakukan untuk mengetahui kinerja perangkat lunak IoT yang telah dibuat. Pengujian 

dilakukan dengan memperhatikan perameter – parameter input dan output ketika sistem bekerja. 
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Gambar 6. Pengujian Aplikasi Blynk 

 

Dari hasil pengujian Blynk didapati aplikasi dapat menampilkan riwayat data dari parameter input sistem yaitu 

suhu udara, kelembapan udara, dan kelembapan moss dengan baik. Selain itu aplikasi juga dapat menampilkan status 

output sistem yang akan menyala ketika keadaan output fisik pada sistem tersebut menyala. 

IV. SIMPULAN 

Hasil pengujian sensor suhu dan kelembapan udara DHT-22 dibandingkan dengan datalogger Benetech GM1365, 

yang mengungkapkan perbedaan pembacaan suhu rata-rata sebesar 0,29º (dengan kesalahan 0,9%) dan perbedaan 

pembacaan kelembapan rata-rata sebesar 1,2%RH (dengan kesalahan 2,1%). Evaluasi sensor kelembapan tanah 

kapasitif menggunakan pembanding kelembapan tanah menunjukkan nilai ADC sebesar 741 pada kelembapan 0% 

dan 306 pada kelembapan 100%, menunjukkan korelasi linear antara nilai ADC sensor dan kelembapan tanah. 

Komponen perangkat lunak yang dirancang dalam "Sistem Pengendalian Kelembapan Udara dan Moss Anggrek 

Terintegrasi IoT" berhasil mengaktifkan mist maker saat kelembapan udara turun di bawah 40%RH dan mematikannya 

pada 50%RH, memicu kipas exhaust di atas 80%RH dan mematikannya pada 70%RH, mengaktifkan pompa air DC 

12V saat kelembapan moss jatuh di bawah 50%RH dan mematikannya pada 80%RH kelembapan moss, serta 

mengirim pembacaan sensor dan status keluaran ke Blynk. Pengujian yang dilakukan berhasil menunjukkan 

pelaksanaan perintah-perintah tersebut dengan baik, menjaga kelembapan udara dan kelembapan moss sesuai dengan 

setpoint dan interval waktu yang telah ditentukan. Lebih lanjut, evaluasi aplikasi Blynk berhasil memperlihatkan 

tampilan status keluaran sistem dan presentasi catatan data sensor historis. 
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