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Abstract  

 

Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi sistem smart farming berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan sensor soil moisture dan DHT11 untuk meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan penyiraman 

tanaman. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan sistem yang mampu melakukan monitoring kondisi 

lingkungan secara real-time serta mengontrol penyiraman tanaman secara otomatis berdasarkan tingkat kelembapan 

tanah. Metode yang digunakan meliputi perancangan perangkat keras berupa sensor dan mikrokontroler serta 

pengembangan perangkat lunak untuk monitoring berbasis IoT. Sistem yang dibangun mampu membaca 

kelembapan tanah, suhu, dan kelembapan udara, kemudian mengontrol pompa air secara otomatis sesuai kondisi 

yang terdeteksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja secara efektif dalam menjaga kondisi 

tanah tetap optimal dan mengurangi pemborosan air. Dengan demikian, sistem smart farming berbasis IoT ini dapat 

menjadi solusi dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas di bidang pertanian. 
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I. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi di era digital telah membawa perubahan signifikan dalam berbagai sektor, termasuk 

bidang pertanian. Salah satu inovasi yang berkembang adalah penerapan konsep smart farming berbasis Internet of 

Things (IoT), yang memungkinkan proses pemantauan dan pengendalian kondisi pertanian dilakukan secara 

otomatis dan real-tim[1], [2]. Teknologi ini menjadi solusi dalam meningkatkan efisiensi serta produktivitas hasil 

pertanian. 

Dalam praktiknya, sistem penyiraman tanaman masih banyak dilakukan secara manual sehingga sering terjadi 

ketidaksesuaian dalam pemberian air. Kelebihan maupun kekurangan air dapat berdampak negatif terhadap 

pertumbuhan tanaman. Selain itu, faktor suhu dan kelembapan udara juga menjadi parameter penting yang 

mempengaruhi kondisi tanaman dan perlu dipantau secara berkal[3][4]. 

Penggunaan sensor soil moisture memungkinkan pengukuran tingkat kelembapan tanah secara akurat, sedangkan 

sensor DHT11 digunakan untuk mengukur suhu dan kelembapan udara. Dengan mengintegrasikan sensor-sensor 

tersebut ke dalam sistem berbasis IoT, maka proses monitoring dan pengendalian penyiraman dapat dilakukan 

secara otomatis berdasarkan kondisi lingkungan yang terdeteksi[5][6]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

smart farming berbasis IoT yang mampu melakukan monitoring kondisi lingkungan serta mengontrol penyiraman 

tanaman secara otomatis[7][8]. Sistem ini diharapkan dapat membantu meningkatkan efisiensi penggunaan air serta 

mempermudah pengelolaan pertanian secara modern[9][10]. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka ini membahas konsep dasar, teknologi pendukung, serta hasil penelitian terdahulu yang relevan 

dengan sistem smart farming berbasis Internet of Things (IoT), khususnya yang menggunakan sensor soil moisture 

dan DHT11 dalam sistem monitoring dan penyiraman otomatis[11][12]. 

A. Smart Farming Berbasis Internet of Things (IoT) 
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Smart farming merupakan penerapan teknologi modern dalam bidang pertanian dengan tujuan meningkatkan 

efisiensi, produktivitas, serta kualitas hasil pertanian[13]. Salah satu teknologi utama yang digunakan adalah 

Internet of Things (IoT), yaitu konsep di mana perangkat fisik seperti sensor, aktuator, dan mikrokontroler saling 

terhubung melalui jaringan internet untuk bertukar data secara real-time[14][15]. Dalam sistem smart farming, IoT 

memungkinkan petani untuk memantau kondisi lingkungan seperti kelembapan tanah, suhu, dan kelembapan udara 

tanpa harus berada langsung di lokasi[16][17]. Data yang diperoleh dari sensor akan dikirim ke server atau platform 

cloud dan dapat diakses melalui aplikasi berbasis web maupun mobil[18][19]. Selain itu, IoT juga memungkinkan 

sistem melakukan kontrol otomatis, seperti mengaktifkan pompa air saat tanah dalam kondisi kering[20]. Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan IoT dalam pertanian mampu meningkatkan efisiensi penggunaan 

sumber daya, khususnya air, serta mengurangi ketergantungan terhadap tenaga kerja manual. Sistem ini juga 

mendukung konsep pertanian presisi (precision agriculture) yang berbasis data[21][22]. 

B. Sensor Soil Moisture dalam Sistem Irigasi Otomatis 

Sensor soil moisture merupakan komponen penting dalam sistem smart farming yang berfungsi untuk mengukur 

tingkat kelembapan tanah. Sensor ini bekerja dengan mendeteksi kandungan air dalam tanah melalui perubahan 

resistansi atau kapasitansi. Data yang dihasilkan oleh sensor soil moisture digunakan sebagai parameter utama 

dalam menentukan kebutuhan penyiraman tanaman[23][24]. Jika nilai kelembapan tanah berada di bawah batas 

tertentu, sistem akan secara otomatis mengaktifkan pompa air. Sebaliknya, jika tanah sudah cukup lembap, maka 

sistem akan menghentikan penyiraman. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sensor soil moisture 

dalam sistem irigasi otomatis mampu mengurangi pemborosan air secara signifikan[25]. Selain itu, sistem ini juga 

dapat menjaga kondisi tanah tetap optimal sehingga mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih baik[26][27]. 

C. Sensor DHT11 untuk Monitoring Lingkungan 

Sensor DHT11 adalah sensor digital yang digunakan untuk mengukur suhu dan kelembapan udara. Sensor ini 

banyak digunakan dalam sistem IoT karena harganya yang relatif murah, mudah digunakan, dan cukup akurat untuk 

aplikasi skala kecil hingga menengah[28][29]. Dalam sistem smart farming, data suhu dan kelembapan udara sangat 

penting karena berpengaruh terhadap proses fotosintesis dan pertumbuhan tanaman[30]. Dengan menggunakan 

sensor DHT11, sistem dapat memantau kondisi lingkungan secara real-time dan memberikan informasi kepada 

pengguna[31][32]. 

Integrasi sensor DHT11 dengan sistem IoT memungkinkan data ditampilkan dalam bentuk grafik atau dashboard, 

sehingga memudahkan analisis kondisi lingkungan secara berkelanjutan[33][34]. Data ini juga dapat digunakan 

sebagai parameter tambahan dalam pengambilan keputusan sistem otomatis[35][36].  

D. Sistem Irigasi Otomatis Berbasis IoT 

Sistem irigasi otomatis berbasis IoT merupakan solusi untuk mengatasi permasalahan penyiraman tanaman yang 

tidak efisien[37][38]. Sistem ini bekerja dengan menggabungkan sensor, mikrokontroler, dan aktuator seperti 

pompa air atau katup otomatis. Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pengendali yang menerima data dari sensor, 

kemudian memproses data tersebut untuk menentukan aksi yang harus dilakukan. Jika kondisi tanah kering, maka 

sistem akan mengaktifkan pompa air[39][40]. Sebaliknya, jika tanah sudah cukup lembap, sistem akan 

menghentikan penyiraman[41][42]. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa sistem irigasi otomatis berbasis IoT mampu meningkatkan efisiensi 

penggunaan air hingga 30–50% dibandingkan metode konvensional[43][44]. Selain itu, sistem ini juga dapat 

meningkatkan produktivitas tanaman karena kondisi tanah selalu terjaga dalam batas optimal[45][46]. 

E. Mikrokontroler dan Platform IoT 

Mikrokontroler seperti Arduino atau ESP32 merupakan komponen utama dalam sistem smart farming[47][48]. 

Perangkat ini bertugas membaca data dari sensor, memproses data, serta mengontrol aktuator. ESP32 sering 

digunakan karena memiliki fitur WiFi yang memungkinkan koneksi langsung ke internet tanpa perangkat 

tambahan[49][50]. 

Platform IoT seperti Blynk, ThingSpeak, atau Firebase digunakan untuk menyimpan dan menampilkan data sensor 

secara real-time. Melalui platform ini, pengguna dapat memantau kondisi tanaman dari jarak jauh serta mengontrol 

sistem secara manual jika diperlukan. 

Integrasi antara mikrokontroler dan platform IoT memungkinkan sistem bekerja secara otomatis dan fleksibel. 

Selain itu, data yang tersimpan juga dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut dalam meningkatkan kinerja sistem. 

F. Penelitian Terkait (State of The Art) 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem smart farming berbasis IoT dengan berbagai 

pendekatan. Penelitian pertama menunjukkan bahwa penggunaan sensor soil moisture dan DHT11 dalam sistem 

irigasi otomatis mampu meningkatkan efisiensi penyiraman serta menjaga kelembapan tanah dalam kondisi 

optimal. Penelitian lain mengintegrasikan sistem IoT dengan platform cloud untuk monitoring real-time, sehingga 
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pengguna dapat mengakses data kapan saja dan di mana saja. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa sistem 

mampu mengurangi penggunaan air secara signifikan dibandingkan metode manual. 

Selain itu, terdapat penelitian yang menggabungkan teknologi IoT dengan algoritma cerdas seperti logika fuzzy 

untuk meningkatkan akurasi dalam pengambilan keputusan penyiraman. Namun, sebagian besar penelitian masih 

terbatas pada skala kecil dan belum banyak diterapkan secara luas di lapangan. 

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa sistem smart farming berbasis IoT memiliki 

potensi besar dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian, namun masih diperlukan pengembangan 

lebih lanjut untuk implementasi yang lebih luas dan optimal. 

G. Kesenjangan Penelitian (Research Gap) 

Meskipun banyak penelitian telah dilakukan terkait smart farming berbasis IoT, masih terdapat beberapa 

kekurangan yang perlu dikembangkan. 

Pertama, sebagian besar penelitian hanya berfokus pada monitoring tanpa integrasi sistem kontrol otomatis yang 

optimal. Kedua, penggunaan sensor masih terbatas pada satu parameter saja, sehingga belum memberikan 

gambaran kondisi lingkungan secara menyeluruh. 

Ketiga, implementasi sistem masih banyak dilakukan pada skala prototype dan belum diuji dalam kondisi nyata 

secara berkelanjutan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem yang tidak hanya 

melakukan monitoring, tetapi juga kontrol otomatis berbasis data secara real-time dengan integrasi beberapa sensor. 

III. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen yang di kombinasi kan dengan 

pendekatan rekayasa (engienering approach). Tujuan penelitian adalah merancang dan mengimplementasikan 

sistem smart farming berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor soil moisture dan DHT11 untuk 

memantau kondisi tanaman serta melakukan penyiraman otomatis sesuai kebutuhan. Tahapan penelitian meliputi 

perancangan sistem, implementasi, pengujian, dan analisis data. 

 

A. Perancangan Sistem 

Perancangan sistem dilakukan untuk memberikan gambaran umum mengenai cara kerja sistem yang akan 

dibangun. Sistem terdiri dari beberapa komponen utama yaitu sensor soil moisture, sensor DHT11, 

mikrokontroler ESP32, relay, pompa air, dan platform IoT (Blynk). Diagram blok sistem ditunjukkan pada 

Gambar1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Blok Sistem 

Berdasarkan Gambar 1, sensor soil moisture dan DHT11 berfungsi sebagai input yang mengirimkan data 

ke mikrokontroler ESP32. Data tersebut diproses untuk menentukan kondisi tanaman. Jika kelembapan tanah 

berada di bawah batas yang ditentukan, maka relay akan mengaktifkan pompa air untuk melakukan 

penyiraman. Selain itu, data juga dikirimkan melalui internet ke platform loT Blynk untuk monitoring secara 

real-time. 

 

B. Perancangan Perangkat Keras 

Perangkat keras dirancang untuk mendukung kinerja sistem sesuai dengan kebutuhan. Rangkaian sistem 

ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Rangkaian Perangkat Keras 

C. Perancangan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak dibuat menggunakan Arduino IDE dengan bahasa pemrograman C/C++. Alur kerja program            

ditunjukkan pada diagram alir Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Alir Perangkat Lunak 

 

D. Teknik Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan dengan cara mengamati nilai kelembapan tanah, suhu, dan kelembapan udara yang 

terbaca oleh sensor, serta mencatat respon sistem terhadap kondisi tersebut. Pengambilan data dilakukan 

setiap 5 menit dan disimpan pada platform IoT Blynk. 

 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan dengan cara mengamati nilai kelembapan tanah, suhu, dan kelembapan udara yang 

terbaca oleh sensor, serta mencatat respon sistem terhadap kondisi tersebut. Pengambilan data dilakukan 

setiap 5 menit dan disimpan pada platform IoT Blynk. 
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IV.  HASIL 

Hasil penelitian ini diperoleh dari proses implementasi dan pengujian sistem smart farming berbasis Internet of 

Things (IoT) menggunakan sensor soil moisture dan DHT11. Sistem yang dibangun terdiri dari sensor sebagai input, 

mikrokontroler ESP32 sebagai pengolah data, serta relay dan pompa air sebagai aktuator penyiraman otomatis. 

Berdasarkan hasil implementasi, seluruh komponen sistem dapat terintegrasi dengan baik. Sensor soil moisture 

mampu membaca tingkat kelembapan tanah dan mengirimkan data ke mikrokontroler secara real-time. Sensor DHT11 

juga berhasil membaca suhu dan kelembapan udara di lingkungan sekitar tanaman. Pengujian sistem dilakukan dengan 

beberapa kondisi tanah, yaitu kering, lembap, dan basah. Pada kondisi tanah kering, sistem mendeteksi nilai 

kelembapan di bawah ambang batas yang telah ditentukan, sehingga mikrokontroler mengaktifkan relay dan pompa 

air menyala secara otomatis. Pada kondisi tanah lembap dan basah, sistem mendeteksi nilai kelembapan yang cukup 

sehingga pompa air tidak diaktifkan. Selain itu, sistem juga berhasil mengirimkan data sensor ke platform IoT secara 

real-time. Data yang ditampilkan meliputi kelembapan tanah, suhu, kelembapan udara, serta status pompa air. 

Pengguna dapat memantau kondisi tersebut melalui perangkat smartphone atau komputer. 

Berikut merupakan hasil pengujian sistem berdasarkan kondisi tanah: 

No Kondisi Tanah Nilai Kelembapan Status Pompa 

1 Kering < 40% ON 

2 Lembap 40% – 70% OFF 

3 Basah > 70% OFF 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja sesuai dengan logika yang telah dirancang. 

V. PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, sistem smart farming berbasis IoT yang dikembangkan mampu 

menjalankan fungsi monitoring dan kontrol penyiraman secara otomatis dengan baik. Sensor soil moisture berperan 

penting dalam menentukan kondisi tanah, karena data yang dihasilkan menjadi dasar dalam pengambilan keputusan 

untuk mengaktifkan atau mematikan pompa air. Kinerja sistem menunjukkan bahwa penggunaan batas ambang 

kelembapan tanah cukup efektif dalam mengontrol penyiraman. Ketika nilai kelembapan berada di bawah ambang 

batas, sistem langsung merespons dengan mengaktifkan pompa air. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki 

respons yang cepat terhadap perubahan kondisi lingkungan. Integrasi dengan platform IoT juga memberikan nilai 

tambah pada sistem, karena memungkinkan pengguna untuk melakukan monitoring secara real-time dari jarak jauh. 

Data yang ditampilkan dapat membantu pengguna dalam memahami kondisi tanaman dan mengambil keputusan jika 

diperlukan. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya berfungsi sebagai alat otomatis, tetapi juga sebagai alat bantu 

monitoring berbasis data. Dari sisi efisiensi, sistem ini mampu mengurangi penggunaan air dibandingkan metode 

manual, karena penyiraman hanya dilakukan saat diperlukan. Hal ini sejalan dengan konsep smart farming yang 

menekankan efisiensi sumber daya dan pengelolaan berbasis teknologi. Namun, terdapat beberapa keterbatasan dalam 

sistem ini. Sensor soil moisture memiliki tingkat akurasi yang dapat dipengaruhi oleh jenis tanah dan kondisi 

lingkungan. Selain itu, sensor DHT11 memiliki akurasi yang terbatas dibandingkan sensor yang lebih modern. Faktor 

lain yang mempengaruhi adalah kestabilan koneksi internet, karena sistem IoT sangat bergantung pada jaringan untuk 

proses monitoring. Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan telah mampu memenuhi tujuan penelitian, yaitu 

melakukan monitoring kondisi lingkungan dan mengontrol penyiraman tanaman secara otomatis. Sistem ini dapat 

menjadi solusi dalam meningkatkan efisiensi dan kemudahan dalam pengelolaan pertanian berbasis teknologi. 
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VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan proses perancangan, implementasi, serta pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

sistem smart farming berbasis Internet of Things (IoT) dengan memanfaatkan sensor soil moisture dan DHT11 telah 

berhasil dikembangkan dan berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem ini mampu melakukan pemantauan 

kondisi lingkungan, meliputi kelembapan tanah, suhu, dan kelembapan udara secara real-time melalui platform IoT 

yang terhubung. Selain itu, sistem yang dirancang juga dapat menjalankan fungsi pengendalian penyiraman tanaman 

secara otomatis. Mekanisme ini bekerja berdasarkan nilai kelembapan tanah yang terdeteksi, di mana pompa air akan 

aktif ketika kondisi tanah berada di bawah batas yang ditentukan dan akan berhenti ketika kelembapan telah mencapai 

tingkat yang diinginkan. Hal tersebut menunjukkan bahwa sistem memiliki kemampuan respons yang baik terhadap 

perubahan kondisi lingkungan. Dari sisi efisiensi, penerapan sistem ini memberikan dampak positif dalam 

penghematan penggunaan air karena proses penyiraman dilakukan secara tepat sesuai kebutuhan tanaman. Di samping 

itu, kemudahan dalam melakukan pemantauan jarak jauh menjadi nilai tambah yang mendukung efektivitas 

pengelolaan pertanian berbasis teknologi. Namun demikian, masih terdapat beberapa keterbatasan yang perlu 

diperhatikan, seperti tingkat ketelitian sensor yang dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan serta ketergantungan 

sistem terhadap kestabilan jaringan internet. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut sangat diperlukan untuk 

meningkatkan performa dan keandalan sistem secara keseluruhan. 
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