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Abstrak— Pada saat ini, beberapa orang di Indonesia sudah
menggunakan teknologi dalam menyelesaikan pekerjaan
maupun permasalahannya karena terkesan lebih praktis.
Bercocok tanam merupakan salah satu hobi masyarakat
Indonesia. Akan tetapi, mayoritas masyarakat di Indonesia
khususnya perkotaan lebih banyak bekerja di luar rumah mulai
dari pagi hingga sore. Hal ini menimbulkan permasalahan yaitu
sulitnya memantau dan mengontrol tanaman yang mereka
rawat di rumah. Tanaman sayur merupakan tanaman yang
memang harus diperhatikan kelembaban tanah dan suhunya
setiap saat. Dengan adanya Internet of Things (10T) membuat
permasalahan itu dapat diselesaikan. Sehingga, masyarakat
bisa dengan mudah melakukan pemantauan dan mengontrol
tanamannya kapan pun dan dimana pun. Pada penelitian kali
ini, penulis mengimplementasikan sistem pemantauan dan
pengontrolan dengan smart greenbox yang mempermudah
masyarakat perkotaan dalam bercocok tanam di rumah dengan
pemantauan jarak jauh. Smart Greenbox diisi oleh 2 pot
tanaman sayuran. Sistem pada smart greenbox ini dirancang
dengan menggunakan 3 mikrokontroler berupa ESP32 yang
sudah dilengkapi dengan modul Wi-Fi sebagai alat komunikasi
antar board mikrokontroler. Kedua pot dihubungkan dengan 2
sensor YL-69 yang sudah diintegrasi menjadi 1 board untuk
mengukur kelembaban tanah. Sedangkan, 2 sensor lainnya
yaitu DHT-22 dan BH-1750 untuk mengukur suhu dan
intensitas cahaya juga sudah diintegrasikan ke dalam board
tadi.

Kata kunci— Internet of Things (IoT), Tanaman
Sayur, ESP32, Sensor, Smart Greenbox

Abstract— Currently, Indonesian society is already
using technology to solve their work and problem-related issues
as it is deemed more practical. Farming is one of the hobbies of
the Indonesian people. However, people in Indonesia,
particularly in urban areas, mostly work outside the home from
morning until evening. This causes a problem in monitoring and
controlling the plants they take care of. Vegetable plants need to
be observed for soil moisture and temperature. With the
presence of the Internet of Things (IoT), this issue can be
resolved. Thus, people can easily monitor and control their
plants anytime and anywhere. In this research, the author
implemented a monitoring and control system using a smart
green box that facilitates urban dwellers in gardening at home
with remote monitoring. The Smart Green box is filled with 2
vegetable plant pots. The system in this smart green box is
designed using 3 microcontrollers in the form of ESP32
equipped with Wi-Fi modules as a communication tool between
the microcontroller boards. Both pots are connected to 2 YL-69
sensors, which are integrated into 1 board to measure soil
moisture. Meanwhile, the other 2 sensors, DHT-22 and BH-

1750, are integrated into the same board to measure
temperature and light intensity.

Keyword— Internet of Things, Vegetable Plants,
ESP32, Sensor, Smart Green box.

I PENDAHULUAN

Tanaman sayur adalah salah satu tanaman jenis
hortikultura yang menjadi bahan pangan untuk diolah
ataupun dikonsumsi secara langsung. Menanam sayuran di
rumah merupakan kegiatan yang cukup banyak digemari
orang—orang yang tinggal di perkotaan. Hal ini terjadi karena
banyak manfaat yang didapat dari menanam sayuran di
rumah seperti mengurangi pengeluaran dan tidak perlu ke
pasar untuk mendapatkan sayuran. Sayuran yang ditanam di
rumah sendiri juga bisa dikategorikan sayuran yang sehat
karena dirawat langsung. Di samping itu, menanam sayuran
sendiri di rumah dapat menjadi usaha sampingan bagi orang-
orang yang tinggal di perkotaan melihat harga komoditas di
pasar meningkat setiap tahunnya yang disebabkan oleh
banyak faktor [1].

Seiring berkembangnya peradaban di zaman sekarang,
orang yang tinggal di perkotaan cenderung memiliki
pekerjaan yang dikerjakan di luar rumah dari pagi hingga sore
hari dan malam untuk istirahat. Namun, menanam sayuran
yang mereka jalankan di rumah harus di rawat dan di
perhatikan setiap waktu. Hal ini melatarbelakangi
diperlukannya alat monitoring yang dapat diakses dimana
saja dan kapan saja. Dengan adanya alat tersebut, orang yang
bekerja di luar rumah tidak perlu khawatir dengan kondisi
dan perawatan terhadap sayuran yang mereka tanam di
rumabh.

Smart Greenbox salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk memenuhi kebutuhan monitoring tanaman seperti yang
dibutuhkan orang—orang perkotaan. Greenbox merupakan
media tanam yang didesain agar efisien mulai dari luas lahan,
penyiraman, dan kebutuhan lainnya. Media tanam ini
dilengkapi dengan perangkat 2 yang tersambung dengan
internet. Internet of Things (10T) adalah suatu sistem otomasi
terhadap beberapa alat seperti media sensor, wireless network
sensor, serta smart object lainnya yang memudahkan
manusia berinteraksi langsung dengan peralatan— peralatan
yang terhubung dengan internet [2]. Perangkat berbasis IoT
ini memiliki beberapa parameter utama yang digunakan
dalam menanam sayuran perlu disesuaikan mulai dari
kelembaban tanah, kelembaban udara, suhu, dan intensitas
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cahaya.

Pada penelitian kali ini, penulis merancang greenbox
dengan isi 2 pot tanaman sayur yang berbeda—beda. Pada
smart greenbox diberikan perangkat IoT berupa ESP32 yang
sudah terkonfigurasi dengan setiap sensor serta terkoneksi
internet. Adapun sensor yang digunakan untuk monitoring
tanaman adalah 2 sensor kelembaban tanah (YL-69) yang
terletak di setiap pot dalam greenbox, 1 sensor kelembaban
udara dan suhu (DHT-22) serta sensor intensitas cahaya (BH-
1750) yang digabung menjadi satu ESP32 di sisi smart
greenbox. Setelah itu, data yang didapat dari sensor akan
diteruskan ke web server untuk memberi informasi mengenai
kondisi tanaman pada smart greenbox.

1L KAJIAN TEORI

A. Internet of Things (IoT)

Internet of Things atau IoT merupakan teknologi berupa
beberapa device dengan kemampuan yaitu bisa saling
terhubung dan bertukar data melalui jaringan internet.
Teknologi ini memiliki sebuah kerja sama, komunikasi, serta
pengendalian berbagai perangkat keras dan data melalui
jaringan internet [3]. IoT dapat dimanfaatkan dengan
mengendalikan peralatan elektronik yang dapat dijalankan
dari jarak jauh melalui jaringan yang memadai [4].

B. Tanaman Sayur

Tanaman sayur merupakan komoditas hortikultura yang
saat ini sedang berkembang pesat dari jumlah penjualan
maupun mutunya. Dengan nilai jual yang tinggi membuat
tanaman ini dapat menjadi sumber pendapatan masyarakat.
Hal ini juga terjadi karena tanaman sayur memiliki
keunggulan mulai dari keragaman jenis, ketersediaan sumber
daya lahan, dan teknologi [5].

GAMBAR 1
Tanaman Sayur

C. Variabel Pertumbuhan Tanaman Sayur
Variabel-variabel yang harus diperhatikan pada masa
pertumbuhannya yaitu suhu, intensitas cahaya, dan
kelembaban tanah. Pertama, kelembaban udara dan suhu.
Pertumbuhan tanaman—tanaman sayur akan optimal pada
suhu dengan kisaran 25 °C - 28 °C dan kelembaban udara
kisaran 65% - 78% [6]. Intensitas cahaya juga merupakan
salah satu hal yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman.
Tanaman sayur sendiri membutuhkan intensitas cahaya
sekitar 14 — 16 jam per hari. Sedangkan pada daerah tropis,
penyinaran matahari hanya mencapai 12 jam [7]. Untuk
kelembaban tanah sendiri memiliki standar 50% - 95.5%..
Pada budidaya tanaman sayur membutuhkan air yang bisa
dikatakan cukup banyak. Maka dari itu, kelembaban tanah ini
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bisa dibilang sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman
sayur [8].

D. Hardware

Hardware atau perangkat keras merupakan
komponen komputer yang berfungsi untuk melakukan input,
proses, dan output dalam sistem monitoring pada smart
greenbox. Pada penelitian ini, penulis menggunakan
beberapa hardware yang diantaranya adalah ESP32
merupakan sebuah board prototyping yang sudah dilengkapi
dengan Wi-Fi mode ganda 2.4 GHz dan koneksi nirkabel BT.
Modul ESP32 sendiri sudah bisa mengintegrasikan ROM 128
kB, SRAM 416 kB dan flash memory 64 MB, semuanya
terhubung langsung dalam satu board [9]. Selain
mikrokontroler kami juga menggunakan beberapa sensor
seperti, DHT-22 yaitu sensor kelembaban udara dan suhu
yang menghasilkan output berupa sinyal digital yang
perhitungannya dilakukan oleh MCU 8-bit [10]. Selanjutnya,
BH-1750 sebagai sensor cahaya Ambient Digital yang
memiliki output sinyal digital. Sensor ini sangat mudah
disambungkan ke mikrokontroler karena adanya komunikasi
I2C protocol [11]. Terakhir, ada sensor YL-69 yang
berfungsi untuk mendeteksi kelembaban tanah dalam bentuk
nilai resistansi [12].

GAMBAR 2
Hardware

E. Software

Software merupakan perangkat lunak dengan beberapa
perintah yang dilakukan oleh komputer. Perangkat lunak ini
berisikan data—data yang di program dengan fungsi—fungsi
tertentu. Penelitian kali ini, hanya menggunakan beberapa
software seperti Arduino IDE yang merupakan suatu wadah
atau lingkup yang terintegrasi untuk pengembangan.
Selanjutnya, ada Firebase atau layanan BaaS (Backend as a
Service) untuk mempercepat pekerjaan bagi para developer.
Pada software ini data disimpan dan dieksekusi dalam bentuk
JSON dan dikoordinasikan secara real time ke setiap user
yang sedang terkoneksi [13]. Pada penelitian ini juga
menggunakan wireshark untuk menganalisis protokol
jaringan yang lengkap. Program ini merekam setiap paket
yang lewat dan juga memungkinkan untuk u#ser memilih dan
menampilkan data [14]. Untuk konfigurasi waktu dan melihat
keadaan waktu yang real time penulis menggunakan NTP
Server. Software ini juga dapat merancang waktu yang terdiri
dari sevent segment display yang terdapat pada NTP server
[15]. Terakhir, ada Google sheet yang merupakan produk
Google yang dapat menghasilkan dokumen dan mengelola
dokumen pengguna layaknya Microsoft Excel. Dan dokumen
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yang diakses di Google sheet ini dapat dikerjakan bersama

pengguna lainnya [16].
Google Sheets \

S Firebase

A \\ire

NTP Pool
Project

ARDUINO

o

F. QoS (Quality of Service)

QoS merupakan metode yang digunakan dalam mengukur
kemampuan sebuah jaringan dengan tujuan memberikan
layanan internet yang lebih terencana sehingga kebutuhan
suatu layanan terpenuhi. QoS yang akan diuji pada penelitian
ini meliputi delay, throughput, dan packet loss [17].

GAMBAR 3
Software

1. Delay

Delay merupakan waktu tunda saat terjadinya transmisi
paket ke tujuan. Delay ini diperoleh dari selisih waktu kirim
antara satu paket dengan paket lainnya [17]. Untuk
mengetahui kualitas delay, dapat dihitung melalui persamaan
berikut.

Total delay

Del ta—rata =
elay rata — rata = m—— paket yang diterima

2. Throughput

Throughput merupakan kecepatan data yang diterima
oleh suatu board dalam selang waktu pengamatan. QoS ini
dapat melakukan transfer data dengan ukuran yang
ditentukan [17]. Berikut cara menghitungnya.

Jumlah data vang diterima

Th hput =
HORSRER Waktu pengiriman data

3. Packet Loss

Packet Loss adalah parameter yang menunjukkan jumlah
total paket yang hilang. Hal ini biasa terjadi karena terjadi
overload dalam jaringan yang digunakan, redaman dari
lingkup sekitar, dan lainnya [17]. Output dari packet loss
berupa persentase yang dapat dihitung sebagai berikut.

(Paket data dikirim=-paket data diterima)

Packet loss = ®x 100%

paket data yang dikirim

111. METODE
A. Desain Sistem
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GAMBAR 4
Desain Sistem

Gambar diatas menjelaskan alur dari fungsi setiap
perangkat yang digunakan pada smart greenbox. Sistem
monitoring sendiri dilengkapi perangkat berupa 3 board
ESP32 yang sudah terintegrasi. Berikut adalah fungsi dari
masing—masing board yaitu:

1. Board-1: sebagai board yang melakukan proses
klasifikasi berdasarkan nilai sensor dan melakukan
komunikasi dengan firebase real time database dua arah.

2. Board-2: sebagai board yang membaca nilai sensor yang
terhubung ke tanaman dan mengirim nilai sensor ke firebase
real time database satu arah.

3. Board-3: sebagai board yang melakukan kontrol
penyiraman baik otomasi atau manual berdasarkan perintah
dari web yang diambil dari firebase real time database.
Board-2 sebagai perangkat monitoring terhubung dengan
beberapa sensor sebagai berikut: 2 sensor YL-69 yang
ditancapkan di setiap pot berfungsi untuk mengukur
kelembaban tanah, sensor DHT-22 untuk mengukur suhu,
dan sensor BH-1750 untuk mengukur intensitas cahaya. Data
yang didapat board-2 dari setiap sensor langsung dikirimkan
menuju firebase real time database, sedangkan board-3 akan
melaksanakan perintah dari board-1 yang sudah mengelola
data sesuai dengan keadaan kelembaban tanah. Jika data yang
didapatkan board-2 yaitu nilai kelembaban < 50% maka akan
dilakukan penyiraman.

B. Perancangan Perangkat

Pada penelitian kali ini diperlukan beberapa sensor dan
board berupa ESP32. Untuk desain board penulis
menggunakan software fritzing.

P32 DNTE2

IR
GHD
s

GAMBAR 5
Desain Board
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Sistem dari perangkat ini terdiri dari board yang
terintegrasi untuk monitoring keadaan tanaman pada smart
greenbox. Selanjutnya, implementasi perangkat dilakukan
serta pengaturan sensor untuk memastikan sensor berjalan
sesuai fungsinya. Jika sensor tidak berjalan sesuai fungsi,
maka dilakukan evaluasi kembali. Data akan dikirim ke
firebase real time database sehingga monitoring bisa
dikatakan berjalan lancar.

Merancang dan
Membuat sistem

Implementasi
perangkat

Inisialisasi
dan Kalibrasi
Sensor

Evaluasi

Sensor No

data

Realisasi Firebase
Realtime database

Integrasi perangkat
keras dengan
database

Pengiriman Data H

58,

Evaluasi ’

Meonitoring
berjalan lancar

GAMBAR 6
Diagram Alir Kerja Sistem

C. Implementasi Sistem

GAMBAR 7
Realisasi Smart Greenbox
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Penelitian kali ini menggunakan smart greenbox yang
berukuran 39,8 cm x 25,4 cm x 28 cm dilengkapi perangkat
otomasi penyiraman seperti yang terlihat di gambar, smart
greenbox diisi dengan 2 buah pot. Masing—masing pot diberi
sensor YL-69 untuk mengukur kelembaban tanah. Untuk
kelembaban udara dan intensitas cahaya akan diukur oleh
sensor DHT-22 dan BH-1750 yang diintegrasikan dengan
ESP32 yang diletakkan di samping smart greenbox. Setelah
semua sensor mendapatkan data berupa nilai, nilai tersebut
akan dikirim ke firebase real time database untuk diteruskan
ke sistem otomasi. Adapun untuk sistem kerja monitoring
smart greenbox bisa dilihat pada diagram alir keseluruhan
sistem sebagai berikut.

Sensor
Initialization and
Declaration

Establishing Wi-Fi and)|
NTP Server
Connection.

Reading Time from
NTP Server.

No

From 7.00 -
7.30

From 12.00 -
1230

Reading DHT-22

From 17.00 -
17.30

Reading YL-69
YL-69 Value
Reading BH-1750

Sending data

Firebase Real Time|
Database

Data Logging

GAMBAR 8
Diagram Alir Keseluruhan Sistem
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Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Perangkat Keras

Pada penelitian ini, pengujian terhadap perangkat keras
diawali dengan kalibrasi pada setiap sensor untuk
menyesuaikan hasil dari sensor yang keluar sesuai dengan
parameter yang dibutuhkan. Pengaturan sensor dapat
dikatakan berhasil ketika sensor menghasilkan nilai sesuai
dengan nilai parameter yang ada. Setelah dilakukan kalibrasi
sensor, implementasi keseluruhan sistem monitoring
dilakukan untuk mendapatkan data. Kemudian, coding akan
memberi perintah untuk sistem berjalan sesuai dengan fungsi
masing—masing komponen. Hal ini berguna untuk
memastikan kondisi dari setiap komponen berjalan
sebagaimana fungsinya dengan baik. Adapun hasil pengujian
yang telah dilakukan sebagai berikut

GAMBAR 9
Hasil Pengujian Perangkat Keras

Dapat dilihat dari hasil yang didapat dari pengujian
perangkat keras adalah semua perangkat berjalan dengan baik
mulai dari membaca data dari sensor dan mengirimnya ke
firebase real time database.

B. Pengujian Sistem Monitoring

Selama 7 hari dari tanggal 20 Januari 2023 sampai 27
Januari 2023 penulis melakukan simulasi. Prosesnya dimulai
dari sensor yang membaca data lalu dikirim menuju firebase
real time database untuk diklasifikasi dan diteruskan ke
sistem otomasi. Pengambilan data ini dilakukan 3 kali dalam
sehari tepatnya setiap jam 7, jam 12, dan jam 17 selama masa
pertumbuhan kecambah. Tujuan dilakukannya pengujian ini
untuk mengetahui kondisi kelembaban tanah, suhu, dan
intensitas cahaya pada smart greenbox yang memiliki
keluaran berupa nilai analog yang akan dikirim ke firebase
realtime database. Setelah itu, data yang berupa nilai akan
dihimpun pada spreadsheet data logging. Berikut adalah
hasilnya

TABEL 1
Tabel Sensed Data (1)

_5m7.00-730

Measuring | Messuning
Insirument_1 | Insirument_2 | Error_1 |Error 2|
g [

Tme | Temparaturs | Lux _|Aur Humidty| Sol Mo
70130 | 287 TR Ha61 W57
| 288 425 | 115 074 £
| 286 |4am| 7as GE 5138
70158 | @86 [ ] 5116 EE]

TABEL 2
Tabel Sensed Data (2)

Jam 12.00 12,30

1 | Sail Marsture_2

] 3n
52 4
50 T | om | 101

8|8

032 £ st 051 | 232 | 1415
5 E) Ed 57 024 | zob | 136
325 | 643 5341 X £ 57 141 | 266 | 208
25 | @5 5075 £ £ ) 076 | 071 | 018

TABEL 3
Tabel Sensed Data (3)

Jam17.0017.30

022023120008 206 [ 2167 | 619
272023

I

022023 | 120035

1 |0a02m0s] 728w
T e

|7 [T ] e EE & & 505 | 034 | 6@
%6 @ | 707 G117 ] B2 3 Z® | 084 | 173
%7 817 | eig EE 6183 o &1 11 | 285 | Zois
D 20 81 8117 G & ] 083 | 382 | 2978

O )
1 |oamems

Terlihat sesuai déngan tabel sensed data diatas bahwa
hasil dari sensor DHT-22 yaitu suhu maksimal dari smart
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greenbox adalah 29.8 Celsius dan nilai minimum dengan nilai
28.6 Celsius. Untuk kelembaban udara maksimal adalah 77.5
dan kelembaban udara minimum 62.5. Tabel juga
menampilkan nilai intensitas cahaya yang maksimum
diangka 45 Lux dan minimum 19.17 Lux yaitu pada saat
keadaan sore menuju malam dan hanya terpapar lampu
ruangan. Sedangkan untuk kelembaban tanah, perangkat
dapat dijalankan dengan optimal sesuai waktu yang sudah
diatur selama 7 hari dengan pengambilan data yang berupa
nilai analog. Sehingga, mesti dikonversi ke persentase.
Adapun rumusnya sebagai berikut.

a = Nilai Kelembaban Tanah

aa = Nilai Analog/4095

a=(100 - (aa * 100)) (1)
Sehingga, hasil yang didapat dari percobaan pengukuran
dengan menggunakan alat ukur kelembaban tanah sebagai
berikut [18].

Tidak Optimal: Soil Moisture < 50%

Optimal: 50% < Soil Moisture < 95.5%

Untuk menghitung eror dapat digunakan rumus:

| Error(%) | = Soil Moisture_X(%) — Measuring Instrument_X(%) (2)
Setelah mendapatkan data, hasil data dikirim ke firebase real
time database. Selanjutnya board klasifikasi akan melakukan
klasifikasi data yang didapat dari sensor dengan data yang
sudah ada dengan standarisasi kelembaban tanah yaitu saat
kondisi tidak optimal dengan nilai < 50% maka board
klasifikasi akan melakukan perintah penyiraman kepada
sistem otomasi.

C. Pengujian QoS

Pengujian yang bertujuan untuk mengetahui kualitas dari
jaringan pada saat pengiriman data dari sensor ke firebase
real time database. Parameter yang diuji pada penelitian ini
adalah throughput, packet loss, dan delay. Dalam pengujian
QoS ada beberapa alur yang harus diikuti seperti gambar
berikut ini.

- o ® S Firebase

Board Laptop
ESP32 {Access Point)

Firebase Real-Time

Alur Penghitungan QoS

GAMBAR 10
Alur Mekanisme QoS

Pada saat melakukan penghitungan QoS. Penulis
mendapatkan alamat ip dari firebase yang dimana sebagai
tujuan dikirimnya data dari board. Adapun cara mendapatkan
ip firebase sebagai berikut.

W o no@a ~ecMomEQ m ; em;,..wwp
GAMBAR 11
Cara Mendapatkan Alamat IP Tujuan
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1. Pengujian Delay

Hasil pengujian delay yang penulis lakukan mendapatkan
nilai rata—rata 56 ms dengan nilai maksimum sebesar 63.3 ms
pada hari ke-4 dan nilai minimum sebesar 46.5 ms pada hari
ke-5. Sesuai dengan standarisasi menurut ITU-T Rec.
G.1010, delay pada jaringan sangat baik karena <150 ms.

Delay Pengiriman Data ke Firebase
Real Time Database

100 60,6 48,5 54,9 63,3 46,5 56,8 61,4

—_
[72]
E
= 1 2 3 4 5 6 7
©
a Sesi ke-
GAMBAR 12
Hasil Pengujian Delay

2. Pengujian Throughput

Merujuk pada gambar 4.5 yang merupakan hasil
pengujian throughput yang telah diukur menggunakan
software wireshark mendapatkan hasil rata—rata throughput
sebesar 3.0587 Mbps. Dan untuk nilai tertinggi didapat pada
hari ke-2 sebesar 3.57 Mbps dan nilai terkecil pada hari ke-4
sebesar 2.7337 Mbps. Sesuai dengan standarisasi untuk
throughput menurut TIPHON, throughput pada jaringan
tergolong sangat baik karena nilai > 2.1 Mbps.

Throughput Pengiriman Data ke
Firebase Real Time Database

52,8807 3:°7 3,08372,73373:37913,0022,7621

N
2~
5 &0
= § 1 2 3 4 5 6 7
S .
= ~ Sesi ke-
GAMBAR 13

Hasil Pengujian Throughput

3. Pengujian Packet Loss

Sesuai dengan hasil pengujian yang didapat pada gambar
diatas, packet loss memiliki nilai rata-rata sebesar 10.35%.
Untuk nilai tertinggi didapat sebesar 13.6% pada hari ke-1,
sedangkan nilai terkecil didapat pada hari ke-5 sebesar 7.9%.
Hal ini membuat packet loss pada jaringan ini tergolong baik
karena diantara 5-15%.
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Packet Loss Pengiriman Data ke
Firebase Real Time Database

13,60%
20,00% 2255 7094t 1,20%0,90%; 90911,90%; 309,

<
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(@]
GAMBAR 14

Hasil Pengujian Packet Loss

V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Setelah mengimplementasikan keseluruhan sistem
penulis mendapatkan kesimpulan bahwa sistem monitoring
yang dijalankan pada smart greenbox terhadap pertumbuhan
tanaman sayur berjalan dengan sangat optimal sesuai dengan
waktu yang sudah ditentukan. Untuk pengiriman data ke
firebase real time database berhasil serta data dapat
ditampilkan. Keadaan ruangan juga dapat menjadi faktor
yang mempengaruhi hasil pengujian monitoring pada suhu,
kelembaban udara, dan cahaya. Hasil data yang didapat
sensor berhasil diteruskan ke sistem otomasi sehingga
kelembaban tanah dapat selalu dipantau dan terjaga dengan
kondisi yang normal. Dan juga perangkat sistem monitoring
berhasil mendapatkan hasil yang real time dengan
menggunakan NTP Server. Untuk hasil pengujian QoS
terhadap pengiriman data menuju firebase real time database
memiliki nilai throughput sebesar 3.0587 Mbps, delay
sebesar 56 ms, dan packet loss sebesar 10.35% yang
tergolong sangat baik.
B. Saran

Adapun saran untuk dikembangkan pada penelitian
selanjutnya meninjau dari sistem yang telah di
implementasikan terdapat beberapa kekurangan adalah
sebagai berikut. Pertama, Menambahkan ventilasi buka tutup
diatas smart greenbox guna membantu tanaman untuk
tumbuh lebih baik mulai dari benih. Hal ini dikarenakan pada
saat proses dari benih menjadi kecambah tanaman tidak boleh
terkena sinar matahari. Menambahkan output berupa solusi
dari hasil monitoring terhadap suhu, kelembaban udara, dan
intensitas cahaya. Contohnya dengan lampu sinar UV untuk
membantu pertumbuhan tanaman pada saat sore hingga
malam hari karena tidak terpapar sinar matahari. Melakukan
pengambilan data mulai dari jauh hari agar mendapatkan
hasil yang banyak dan akurat sehingga dapat dibandingkan
untuk kebaikan pertumbuhan tanaman sayur.  Untuk
pengukuran kelembaban tanah dilakukan dengan soil
moisture meter yang sudah digital sehingga mempermudah
dalam mendapatkan data dalam bentuk persentase.
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