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Abstract  

 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah memberikan kontribusi besar dalam meningkatkan efisiensi 

sektor pertanian melalui sistem pemantauan dan pengendalian yang lebih cerdas. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan Sistem Pertanian Cerdas Berbasis IoT untuk Pemantauan Kelembapan 

Tanah Secara Real-Time guna membantu petani dalam mengelola kebutuhan air tanaman secara optimal. Sistem 

yang dikembangkan menggunakan sensor kelembapan tanah (soil moisture sensor) untuk mengukur kondisi 
kelembapan tanah, mikrokontroler sebagai pusat pengolahan data, serta jaringan internet untuk mengirimkan data 

ke platform pemantauan secara daring. Data kelembapan tanah dapat dipantau secara real-time melalui aplikasi atau 

dashboard sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi lahan kapan saja dan di mana saja. Selain itu, sistem dapat 

memberikan notifikasi ketika tingkat kelembapan tanah berada di bawah atau di atas batas yang telah ditentukan. 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan pemantauan kelembapan tanah secara akurat 

dan kontinu, sehingga membantu meningkatkan efisiensi penggunaan air serta mendukung pengambilan keputusan 

dalam proses irigasi. Dengan demikian, penerapan teknologi IoT pada sistem pertanian cerdas dapat menjadi solusi 

efektif dalam mendukung produktivitas pertanian yang lebih modern, efisien, dan berkelanjutan. 
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I. PENDAHULUAN  

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor penting yang berperan dalam memenuhi kebutuhan pangan dan 

mendukung perekonomian masyarakat. Untuk meningkatkan produktivitas pertanian, diperlukan pemanfaatan 

teknologi yang mampu membantu pengelolaan lahan secara lebih efektif[1]. Salah satu faktor yang memengaruhi 

pertumbuhan tanaman adalah tingkat kelembapan tanah, karena kondisi kelembapan yang tidak sesuai dapat 

menghambat perkembangan tanaman dan menurunkan hasil panen. 

Pada umumnya, pemantauan kelembapan tanah masih dilakukan secara manual melalui pengamatan langsung 

oleh petani[2], [3]. Metode ini memiliki beberapa kelemahan, seperti membutuhkan waktu yang lama, kurang 

efisien, dan sulit diterapkan secara berkelanjutan pada lahan yang luas[4], [5]. Akibatnya, keputusan penyiraman 

sering kali tidak dilakukan pada waktu yang tepat sehingga penggunaan air menjadi kurang optimal[6], [7]. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi yang lebih modern dalam pengelolaan 

pertanian[8], [9]. Teknologi ini memungkinkan sensor dan perangkat terhubung melalui internet untuk 

mengumpulkan serta mengirimkan data secara real-time [10]. Dengan memanfaatkan sensor kelembapan tanah, 

kondisi lahan dapat dipantau secara otomatis dan informasi yang diperoleh dapat diakses kapan saja melalui 

perangkat yang terhubung ke internet[11], [12]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan Sistem Pertanian Cerdas Berbasis IoT untuk 

Pemantauan Kelembapan Tanah Secara Real-Time. Sistem yang dirancang menggunakan sensor kelembapan tanah, 

mikrokontroler, dan jaringan internet untuk menghasilkan informasi kondisi tanah secara akurat[13], [14]. 
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Diharapkan sistem ini dapat membantu petani dalam mengelola irigasi dengan lebih efisien, meningkatkan 

produktivitas pertanian, serta mendukung penerapan konsep smart farming yang berkelanjutan. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Internet of Things (IoT) 
Internet of Things (IoT) merupakan konsep yang memungkinkan berbagai perangkat fisik terhubung melalui 

jaringan internet untuk melakukan pertukaran data secara otomatis. Teknologi ini mengintegrasikan sensor, 

perangkat keras, perangkat lunak, serta konektivitas internet sehingga memungkinkan proses pemantauan dan 

pengendalian dilakukan dari jarak jauh[15], [16]. Dalam bidang pertanian, IoT digunakan untuk memantau kondisi 

lingkungan seperti suhu, kelembapan udara, dan kelembapan tanah secara real-time sehingga membantu petani 

dalam mengambil keputusan yang lebih tepat[17], [18]. 

Penerapan IoT pada sektor pertanian memberikan berbagai keuntungan, seperti efisiensi penggunaan sumber daya, 

peningkatan produktivitas, serta kemampuan monitoring yang berkelanjutan. Dengan memanfaatkan jaringan 

internet, data yang diperoleh sensor dapat diakses kapan saja melalui perangkat komputer maupun smartphone. 

B. Smart Farming 

Smart Farming merupakan konsep pertanian modern yang menggabungkan teknologi informasi dan komunikasi 

untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan lahan pertanian. Teknologi yang digunakan meliputi sensor, Internet 
of Things (IoT), komputasi awan (cloud computing), serta analisis data. Melalui pendekatan ini, proses pemantauan 

kondisi tanaman dan lingkungan dapat dilakukan secara otomatis dan berkelanjutan[19], [20]. 

Penerapan Smart Farming memungkinkan petani memperoleh informasi secara akurat mengenai kondisi lahan 

sehingga dapat mengurangi risiko kesalahan dalam pengambilan keputusan terkait penyiraman, pemupukan, 

maupun pengendalian lingkungan pertanian. 

C. Sensor Kelembapan Tanah (Soil Moisture Sensor) 

Sensor kelembapan tanah merupakan perangkat elektronik yang digunakan untuk mengukur kadar air dalam 

tanah. Sensor ini bekerja dengan mendeteksi perubahan nilai resistansi atau kapasitansi yang dipengaruhi oleh 

kandungan air pada media tanam. Nilai keluaran sensor kemudian dikonversi menjadi data digital yang dapat 

diproses oleh mikrokontroler[21], [22]. 

Informasi kelembapan tanah sangat penting dalam sistem pertanian karena berpengaruh langsung terhadap 
pertumbuhan tanaman. Tingkat kelembapan yang terlalu rendah dapat menyebabkan tanaman kekurangan air, 

sedangkan kelembapan yang terlalu tinggi dapat memicu pembusukan akar dan menurunkan kualitas tanaman[23], 

[24]. 

D. Mikrokontroler ESP32 

ESP32 merupakan mikrokontroler yang banyak digunakan dalam pengembangan sistem IoT karena telah 

dilengkapi modul Wi-Fi dan Bluetooth. ESP32 memiliki kemampuan pemrosesan data yang baik dengan konsumsi 

daya yang relatif rendah sehingga cocok digunakan pada sistem monitoring berbasis sensor[25], [26]. 

Dalam penelitian ini, ESP32 berfungsi sebagai pusat pengendali yang menerima data dari sensor kelembapan tanah, 

mengolah data tersebut, kemudian mengirimkannya ke platform monitoring melalui jaringan internet[27], [28]. 

Selain itu, ESP32 juga dapat digunakan untuk mengontrol aktuator seperti pompa air pada sistem irigasi otomatis. 

E. Monitoring Real-Time 

Monitoring real-time merupakan proses pemantauan kondisi suatu objek secara langsung pada saat data 
dihasilkan oleh sensor[29], [30]. Sistem monitoring real-time memungkinkan pengguna memperoleh informasi 

terkini tanpa harus berada di lokasi pengamatan. Pada sistem pertanian cerdas, monitoring real-time membantu 

petani mengetahui kondisi kelembapan tanah secara cepat sehingga tindakan penyiraman dapat dilakukan secara 

tepat waktu[31], [32]. Keunggulan monitoring real-time terletak pada kemampuannya dalam menyediakan data 

secara kontinu sehingga perubahan kondisi lahan dapat segera terdeteksi dan ditindaklanjuti. 

F. Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai penerapan Internet of Things pada sektor pertanian telah banyak dilakukan. Penelitian oleh 

Prasetyo dkk. (2022) mengembangkan sistem monitoring kelembapan tanah berbasis IoT menggunakan sensor soil 

moisture dan aplikasi Blynk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data kelembapan 

tanah secara real-time dan membantu pengguna dalam memantau kondisi lahan[33], [34]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Rahman dkk. (2023) mengintegrasikan sensor kelembapan tanah dengan sistem 
irigasi otomatis berbasis ESP32. Sistem yang dikembangkan mampu mengaktifkan pompa air secara otomatis 

ketika kelembapan tanah berada di bawah nilai ambang yang telah ditentukan. 
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Selanjutnya, penelitian oleh Muthmainnah dkk. (2024) menunjukkan bahwa penggunaan sistem monitoring dan 

irigasi otomatis berbasis IoT dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air serta mendukung produktivitas tanaman 

melalui pengelolaan irigasi yang lebih tepat[35], [36]. 

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa sebagian besar penelitian berfokus pada 

monitoring kelembapan tanah dan pengendalian irigasi. Namun, masih terdapat kebutuhan pengembangan sistem 
yang mampu menyediakan pemantauan kelembapan tanah secara real-time dengan antarmuka yang lebih mudah 

diakses oleh pengguna. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan sistem pertanian cerdas berbasis IoT yang 

memanfaatkan sensor kelembapan tanah dan mikrokontroler ESP32 untuk menyediakan informasi kondisi tanah 

secara real-time melalui platform monitoring berbasis internet. 

III. METODE 

A. Metode Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang bertujuan untuk merancang, 

mengembangkan, dan menguji Sistem Pertanian Cerdas Berbasis Internet of Things (IoT) untuk pemantauan 
kelembapan tanah secara real-time. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan sensor kelembapan tanah sebagai 

alat pengukur kondisi tanah, mikrokontroler ESP32 sebagai pengolah data, serta platform monitoring berbasis 

internet untuk menampilkan data secara real-time kepada pengguna[37]. Tahapan penelitian meliputi identifikasi 

kebutuhan sistem, perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, implementasi sistem, pengujian alat, serta 

analisis hasil pengujian[38]. 

B. Analisis Kebutuhan Sistem 

1. Kebutuhan Perangkat Keras  

No Komponen Fungsi 

1 ESP32 Mikrokontroler dan pengirim data ke internet 

2 Soil Moisture Sensor Mengukur tingkat kelembapan tanah 

3 Relay Module Mengontrol pompa air 

4 Pompa Air DC Menyiram tanaman secara otomatis 

5 Adaptor/Power Supply Sumber daya sistem 

6 Kabel Jumper Penghubung antar komponen 

Tabel 1. Kebutuhan perangkat keras 

2. Kebutuhan Perangkat Lunak 

  

 

 
 

 

Tabel 2. Kebutuhan perangkat Lunak 

C. Perancangan Sistem 

 1. Diagram Blok Sistem 

Sistem yang dirancang terdiri dari sensor kelembapan tanah yang terhubung ke ESP32. Data hasil 

pembacaan sensor diproses oleh ESP32 kemudian dikirimkan melalui jaringan internet ke dashboard 

monitoring[39], [40]. Jika nilai kelembapan berada di bawah batas yang telah ditentukan, ESP32 akan 

mengaktifkan relay sehingga pompa air menyala secara otomatis.  

Alur sistem: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

                Gambar 1. Diagram blok Sistem 

No Software Fungsi 

1 Arduino IDE Pemrograman ESP32 

2 Blynk/Web Dashboard Monitoring data real-time 

3 Browser Internet Mengakses dashboard monitoring 

Sensor 

Kelembapan tanah 

ESP32 

Internet 
Dashboard 

Monitoring 

Relay Pompa Air 
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2. Alur Kerja Sistem 

Proses kerja sistem dimulai ketika sensor membaca nilai kelembapan tanah. Data tersebut dikirim ke ESP32 

untuk diproses. Selanjutnya data ditampilkan pada dashboard monitoring secara real-time. Apabila nilai 

kelembapan tanah lebih rendah dari batas minimum yang telah ditentukan, sistem akan mengaktifkan pompa air 
melalui relay. Setelah kelembapan tanah mencapai nilai yang sesuai, pompa akan dimatikan secara otomatis. 

D. Flowchart Sistem 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart Sistem 

E. Implementasi Sistem  

Pada tahap implementasi dilakukan pemasangan seluruh komponen sesuai rancangan yang telah dibuat. Sensor 
kelembapan tanah ditempatkan pada media tanam untuk memperoleh data kondisi tanah secara langsung. ESP32 

menerima data sensor dan mengirimkannya ke dashboard monitoring melalui jaringan Wi-Fi[41], [42]. Dashboard 

menampilkan informasi berupa persentase kelembapan tanah sehingga pengguna dapat memantau kondisi lahan 

secara real-time melalui smartphone maupun komputer yang terhubung ke internet. 

F. Pengujian Sistem 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem dalam membaca dan mengirimkan data kelembapan 

tanah. Pengujian meliputi: 

1. Pengujian Sensor 

Pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai kelembapan pada kondisi tanah kering, lembap, dan basah. 

Hasil pembacaan sensor diamati untuk memastikan sensor bekerja dengan baik. 

2.  Pengujian Koneksi IoT 

Pengujian dilakukan dengan mengamati keberhasilan pengiriman data dari ESP32 ke dashboard monitoring 
secara real-time. 

3. Pengujian Sistem Irigasi Otomatis 

Pengujian dilakukan dengan memberikan kondisi tanah kering sehingga sistem mengaktifkan pompa air secara 

otomatis. Selanjutnya diamati apakah pompa akan berhenti ketika kelembapan tanah telah mencapai batas yang 

ditentukan. 

G. Teknik Analisis Data 

  Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan nilai kelembapan tanah yang terbaca 

oleh sensor pada berbagai kondisi tanah. Selain itu, dilakukan evaluasi terhadap kecepatan pengiriman data ke 

dashboard serta keberhasilan sistem dalam mengaktifkan dan menonaktifkan pompa air secara otomatis sesuai 

kondisi kelembapan tanah[43], [44]. 

 

IV.  HASIL 

Sistem Pertanian Cerdas Berbasis IoT berhasil diimplementasikan menggunakan sensor kelembapan tanah, 

mikrokontroler ESP32, modul relay, dan pompa air. Sistem mampu membaca nilai kelembapan tanah kemudian 
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mengirimkan data tersebut ke dashboard monitoring melalui jaringan internet. Dashboard monitoring menampilkan 

informasi kelembapan tanah dalam bentuk persentase sehingga pengguna dapat memantau kondisi lahan secara real-

time. Selain itu, sistem juga mampu mengaktifkan pompa air secara otomatis ketika nilai kelembapan tanah berada di 

bawah batas minimum yang telah ditentukan. 

1. Hasil Tampilan Dashboard 

Data kelembapan tanah berhasil ditampilkan pada dashboard monitoring dengan informasi: 

 Nilai kelembapan tanah (%) 

 Status kondisi tanah 

 Status pompa air (ON/OFF) 

 Waktu pembacaan data 

2. Hasil Pembacaan Sensor 

Kondisi 

Tanah 

Nilai Kelembapan Status 

Kering 25 Pompa ON 

Agak Kering 35 Pompa ON 

Lembap 55 Pompa OFF 

Basah 75 Pompa OFF 

Sangat Basah 90 Pompa OFF 

Tabel 3. Hasil Pembacaan Sensor 

Berdasarkan hasil pengujian, sensor mampu membedakan kondisi tanah berdasarkan kadar air yang 

terkandung di dalamnya[45], [46]. Nilai kelembapan meningkat seiring bertambahnya kandungan air pada 

tanah. 

3. Hasil Pengujian Sistem Irigasi Otomatis 

Pengujian dilakukan dengan menetapkan nilai ambang batas kelembapan sebesar 40%. Ketika nilai 

kelembapan berada di bawah ambang batas tersebut, pompa air aktif secara otomatis. Sebaliknya, pompa air 

akan berhenti ketika kelembapan tanah telah mencapai nilai yang ditentukan. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengontrol pompa air sesuai kondisi kelembapan tanah 

sehingga penggunaan air menjadi lebih efisien. 

V. PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sistem pertanian cerdas berbasis IoT mampu menjalankan 

seluruh fungsi yang dirancang, yaitu membaca tingkat kelembapan tanah, mengirimkan data ke dashboard monitoring, 

serta mengontrol pompa air secara otomatis berdasarkan kondisi tanah. Sensor kelembapan tanah menunjukkan 

respons yang baik terhadap perubahan kadar air sehingga data yang diperoleh dapat digunakan sebagai dasar 

pengambilan keputusan dalam proses penyiraman. Pada pengujian monitoring real-time, data yang diperoleh dari 
sensor berhasil dikirimkan ke dashboard melalui jaringan internet tanpa mengalami kendala yang signifikan[47], [48]. 

Hal ini menunjukkan bahwa mikrokontroler ESP32 mampu menjalankan fungsi komunikasi data dengan baik. Dengan 

adanya monitoring real-time, pengguna dapat mengetahui kondisi lahan kapan saja dan dari mana saja tanpa harus 

melakukan pengecekan secara langsung di lokasi pertanian[49], [50]. Sistem irigasi otomatis yang diterapkan juga 

menunjukkan kinerja yang sesuai dengan perancangan. Ketika kelembapan tanah berada di bawah nilai ambang batas 

sebesar 40%, pompa air akan aktif secara otomatis untuk meningkatkan kadar air dalam tanah. Setelah kelembapan 

mencapai nilai yang telah ditentukan, pompa akan berhenti bekerja. Mekanisme ini membantu menjaga kondisi tanah 

tetap optimal bagi pertumbuhan tanaman sekaligus mengurangi pemborosan air akibat penyiraman yang berlebihan. 

Dari sisi efisiensi, penggunaan sistem berbasis IoT memberikan keuntungan dibandingkan metode pemantauan 

manual. Pada metode konvensional, petani harus memeriksa kondisi tanah secara langsung untuk menentukan 

kebutuhan penyiraman. Dengan sistem yang dikembangkan, proses tersebut dapat dilakukan secara otomatis sehingga 

menghemat waktu dan tenaga. Selain itu, informasi yang diperoleh bersifat real-time sehingga keputusan yang diambil 
menjadi lebih cepat dan tepat[51], [52]. Hasil penelitian ini juga mendukung penelitian sebelumnya yang menyatakan 

bahwa penerapan teknologi Internet of Things pada sektor pertanian mampu meningkatkan efektivitas monitoring 

lingkungan pertanian serta membantu pengelolaan sumber daya air secara lebih efisien. Integrasi sensor kelembapan 

tanah, ESP32, dan dashboard monitoring memberikan solusi yang praktis dalam mendukung penerapan konsep smart 

farming. Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan[53], [54]. Kinerja sistem sangat 

bergantung pada kestabilan koneksi internet yang digunakan untuk mengirimkan data ke dashboard monitoring. Selain 
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itu, akurasi pembacaan sensor dapat dipengaruhi oleh jenis tanah dan kondisi lingkungan sekitar. Oleh karena itu, 

pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengembangan dengan menambahkan sensor pendukung seperti sensor 

suhu dan kelembapan udara, serta penggunaan teknologi penyimpanan data berbasis cloud untuk meningkatkan 

keandalan sistem. 

VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

Sistem Pertanian Cerdas Berbasis Internet of Things (IoT) berhasil dikembangkan untuk melakukan pemantauan 

kelembapan tanah secara real-time. Sistem yang menggunakan sensor kelembapan tanah, mikrokontroler ESP32, serta 

dashboard monitoring berbasis internet mampu membaca dan mengirimkan data kondisi tanah dengan baik sehingga 

informasi kelembapan dapat diakses oleh pengguna secara jarak jauh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor 

kelembapan tanah mampu mendeteksi perubahan kadar air pada tanah sesuai dengan kondisi yang diamati. Selain itu, 

sistem irigasi otomatis dapat bekerja sesuai dengan nilai ambang batas yang telah ditentukan, yaitu dengan 

mengaktifkan pompa air ketika kelembapan tanah berada di bawah batas minimum dan menghentikannya ketika 
kondisi tanah telah mencapai tingkat kelembapan yang optimal. Mekanisme tersebut membantu menjaga ketersediaan 

air bagi tanaman sekaligus meningkatkan efisiensi penggunaan air. Dengan demikian, penerapan teknologi IoT pada 

sistem pertanian cerdas ini dapat menjadi solusi yang efektif untuk mendukung kegiatan pemantauan lahan dan 

pengelolaan irigasi secara otomatis. Sistem yang dikembangkan mampu meningkatkan efisiensi pemantauan, 

mengurangi ketergantungan pada metode manual, serta mendukung penerapan konsep smart farming yang lebih 

modern dan berkelanjutan. 
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