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Abstrak 

 

     Kemajuan teknologi digital telah membuka peluang bagi sektor pertanian untuk mengadopsi konsep Smart 

Agriculture guna meningkatkan efektivitas pengelolaan lahan dan hasil produksi. Salah satu parameter penting 

dalam budidaya tanaman adalah tingkat kelembapan tanah, karena kondisi tersebut sangat berpengaruh terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Pemantauan kelembapan tanah yang masih dilakukan secara 

konvensional sering kali kurang efisien karena memerlukan tenaga, waktu, dan tidak mampu memberikan informasi 

secara berkelanjutan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan teknologi 

Internet of Things (IoT) sebagai sarana pemantauan kelembapan tanah secara otomatis dan real-time. Penelitian ini 

menggunakan pendekatan perancangan sistem yang memanfaatkan sensor kelembapan tanah untuk memperoleh 

data kondisi media tanam, mikrokontroler sebagai pengolah data, serta jaringan internet sebagai media komunikasi 

antara perangkat dan pengguna. Data yang dikumpulkan oleh sensor akan dikirim secara langsung ke platform 

monitoring sehingga informasi mengenai kondisi tanah dapat diakses dengan mudah melalui perangkat yang 

terhubung ke internet. Dengan adanya sistem ini, pengguna dapat melakukan pemantauan secara jarak jauh dan 

memperoleh informasi yang lebih cepat dibandingkan metode manual. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 

monitoring berbasis IoT mampu menyediakan data kelembapan tanah secara real-time dengan tingkat kemudahan 

akses yang tinggi. Implementasi sistem ini dapat membantu petani dalam menentukan kebutuhan irigasi secara 

lebih tepat, mengoptimalkan penggunaan air, serta meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan pertanian. Oleh 

karena itu, pemanfaatan teknologi IoT pada pemantauan kelembapan tanah menjadi salah satu solusi yang potensial 

untuk mendukung penerapan pertanian cerdas yang modern, efektif, dan berkelanjutan. 
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I.  PENDAHULUAN 

Pertanian merupakan sektor yang memiliki peran strategis dalam memenuhi kebutuhan pangan masyarakat serta 

mendukung pertumbuhan ekonomi suatu negara. Di tengah meningkatnya jumlah penduduk dan kebutuhan pangan 

yang terus bertambah, diperlukan upaya untuk meningkatkan produktivitas pertanian secara berkelanjutan.[1] Salah 

satu faktor yang memengaruhi keberhasilan budidaya tanaman adalah kondisi kelembapan tanah. Tingkat kelembapan 

yang sesuai akan membantu tanaman menyerap air dan unsur hara secara optimal sehingga pertumbuhan tanaman 

dapat berlangsung dengan baik.[2], [3] Pada praktiknya, banyak petani masih melakukan pemantauan kelembapan 

tanah secara konvensional, yaitu melalui pengamatan langsung terhadap kondisi tanah atau berdasarkan pengalaman 

pribadi.[4] Metode tersebut sering kali menghasilkan informasi yang kurang akurat karena bergantung pada penilaian 

subjektif. Selain itu, proses pemantauan secara manual membutuhkan waktu dan tenaga yang cukup besar, terutama 

pada lahan pertanian yang luas. Akibatnya, keputusan terkait penyiraman tanaman sering kali tidak dilakukan pada 

waktu yang tepat.[5], [6] 

Kesalahan dalam pengelolaan kelembapan tanah dapat menimbulkan berbagai dampak negatif. Kondisi tanah yang 

terlalu kering dapat menyebabkan tanaman mengalami stres air sehingga pertumbuhannya terhambat. Sebaliknya, 

tanah yang terlalu basah dapat mengurangi kadar oksigen di sekitar akar dan meningkatkan risiko munculnya penyakit 

tanaman. Oleh karena itu,[7] diperlukan suatu sistem yang mampu memberikan informasi kondisi kelembapan tanah 

secara cepat, akurat, dan berkesinambungan. Kemajuan teknologi di era digital telah mendorong pemanfaatan berbagai 
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inovasi pada sektor pertanian. Salah satu konsep yang berkembang adalah Smart Agriculture atau pertanian cerdas,[8] 

yaitu penerapan teknologi informasi dan komunikasi untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan lahan pertanian. 

Konsep ini memanfaatkan berbagai perangkat digital untuk mengumpulkan, mengolah, dan menyajikan data yang 

dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam kegiatan pertanian.[9], [10] 

Salah satu teknologi yang mendukung implementasi Smart Agriculture adalah Internet of Things (IoT). Teknologi 

IoT memungkinkan perangkat elektronik saling terhubung melalui jaringan internet untuk bertukar data secara 

otomatis tanpa memerlukan interaksi manusia secara terus-menerus.[11] Dalam konteks pertanian, IoT dapat 

digunakan untuk memantau berbagai parameter lingkungan, seperti suhu, kelembapan udara, intensitas cahaya, serta 

kelembapan tanah.[12] Melalui penggunaan sensor kelembapan tanah yang terhubung dengan mikrokontroler dan 

jaringan internet, data kondisi tanah dapat diperoleh dan dikirimkan secara real-time ke platform monitoring. Dengan 

demikian, petani dapat mengetahui kondisi lahan kapan saja dan dari mana saja melalui perangkat yang terhubung ke 

internet.[13] Informasi tersebut dapat digunakan sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan air tanaman sehingga 

proses penyiraman menjadi lebih efektif dan efisien.[14] 

Selain memudahkan proses pemantauan, penerapan teknologi IoT juga berpotensi meningkatkan efisiensi 

penggunaan sumber daya air,[15] mengurangi biaya operasional, serta membantu meminimalkan risiko kerugian 

akibat kesalahan pengelolaan irigasi. Data yang terkumpul juga dapat dimanfaatkan untuk analisis lebih lanjut guna 

mengetahui pola perubahan kelembapan tanah pada periode tertentu. Informasi tersebut dapat menjadi acuan dalam 

menyusun strategi pengelolaan pertanian yang lebih baik.[16], [17] Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini 

dilakukan dengan tujuan mengembangkan dan menerapkan sistem monitoring kelembapan tanah berbasis Internet of 

Things (IoT) pada lingkungan Smart Agriculture.[18] Sistem yang dibangun diharapkan mampu menyediakan 

informasi kondisi tanah secara real-time dan mudah diakses sehingga dapat membantu petani dalam meningkatkan 

kualitas pengelolaan lahan serta mendukung transformasi menuju pertanian modern yang lebih produktif dan 

berkelanjutan.[19] 

II.    TINJAUAN PUSTAKA  

Internet of Things (IoT) adalah suatu konsep yang menghubungkan berbagai perangkat fisik ke jaringan internet 

sehingga perangkat tersebut dapat mengumpulkan, mengirimkan, menerima, dan mengolah data secara otomatis tanpa 

memerlukan interaksi manusia secara terus-menerus.[20] Teknologi ini memanfaatkan kombinasi sensor, aktuator, 

mikrokontroler, jaringan komunikasi, serta platform penyimpanan data untuk menghasilkan sistem yang mampu 

bekerja secara cerdas dan terintegrasi. Perkembangan IoT telah membawa perubahan besar dalam berbagai bidang, 

seperti kesehatan, industri, transportasi, pendidikan, dan pertanian.[21] Pada sektor pertanian, teknologi ini 

dimanfaatkan untuk melakukan pemantauan kondisi lingkungan secara otomatis sehingga petani dapat memperoleh 

informasi yang lebih akurat dibandingkan metode konvensional. Melalui sistem berbasis IoT, data dapat diperoleh 

secara real-time dan digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan yang lebih tepat.[22]  

Implementasi IoT umumnya melibatkan beberapa komponen utama yang saling terhubung. Sensor berfungsi 

sebagai alat pengumpul data dari lingkungan, mikrokontroler bertugas mengolah data yang diterima, jaringan internet 

digunakan sebagai media komunikasi data,[23] sedangkan platform monitoring berfungsi menampilkan informasi 

kepada pengguna dalam bentuk yang mudah dipahami.[24] 

 

 
Gambar 1 Arsitektur Sistem IoT 
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Smart Agriculture atau pertanian cerdas merupakan pendekatan modern dalam pengelolaan pertanian yang 

memanfaatkan teknologi digital untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan kualitas hasil pertanian. Konsep ini 

mengintegrasikan teknologi informasi dengan aktivitas pertanian sehingga berbagai proses yang sebelumnya 

dilakukan secara manual dapat dilakukan secara otomatis dan berbasis data.[25] Penerapan Smart Agriculture 

memungkinkan petani memperoleh informasi kondisi lahan secara lebih cepat dan akurat. Berbagai perangkat sensor 

yang dipasang di area pertanian dapat mengukur parameter lingkungan seperti suhu udara, kelembapan udara, 

intensitas cahaya,[26] kandungan nutrisi tanah, serta kelembapan tanah. Informasi tersebut kemudian dikirim ke 

sistem monitoring sehingga pengguna dapat melakukan pemantauan dari jarak jauh. Penggunaan teknologi pertanian 

cerdas juga berkontribusi terhadap penghematan sumber daya, terutama air dan energi.[27] Selain itu, sistem ini 

membantu petani dalam mengidentifikasi permasalahan lebih dini sehingga tindakan perbaikan dapat dilakukan 

sebelum berdampak pada hasil panen.[28] 

Kelembapan tanah merupakan kondisi yang menunjukkan jumlah air yang tersimpan di dalam pori-pori tanah. 

Tingkat kelembapan yang sesuai sangat diperlukan karena berpengaruh langsung terhadap proses metabolisme 

tanaman, penyerapan nutrisi, serta perkembangan sistem perakaran. Kondisi tanah yang terlalu kering dapat 

menyebabkan tanaman mengalami kekurangan air sehingga pertumbuhannya terganggu.[29] Sebaliknya, kadar air 

yang berlebihan dapat menurunkan kandungan oksigen di dalam tanah dan meningkatkan risiko serangan penyakit 

pada akar tanaman. Oleh sebab itu, pemantauan kelembapan tanah menjadi salah satu aspek penting dalam kegiatan 

budidaya tanaman. Dalam sistem pertanian modern,[30] pengukuran kelembapan tanah dilakukan menggunakan 

sensor elektronik yang mampu memberikan informasi secara otomatis dan berkelanjutan. Data yang dihasilkan 

kemudian digunakan sebagai dasar untuk menentukan kebutuhan penyiraman tanaman. 

 

Rentang Nilai Kondisi Interpretasi 

0% – 30% Kering Tanaman memerlukan penyiraman 

31% – 60% Optimal Kondisi ideal untuk pertumbuhan 

61% – 80% Lembap Kandungan air masih mencukupi 

81% – 100% Sangat Basah Berpotensi menyebabkan genangan 

Tabel 1 Klasifikasi Tingkat Kelembapan Tanah 

 

Sensor kelembapan tanah merupakan perangkat elektronik yang digunakan untuk mengetahui tingkat kandungan 

air pada media tanam. Sensor ini menghasilkan nilai pengukuran yang dapat digunakan untuk menentukan kondisi 

tanah, apakah berada dalam keadaan kering, lembap, atau terlalu basah. Secara umum, sensor kelembapan tanah yang 

sering digunakan dalam penelitian IoT terbagi menjadi sensor resistif dan sensor kapasitif.[31] Sensor resistif bekerja 

dengan mengukur perubahan hambatan listrik yang terjadi akibat perbedaan kadar air di dalam tanah. Meskipun 

harganya relatif murah, sensor jenis ini memiliki kelemahan berupa korosi pada bagian elektroda setelah digunakan 

dalam waktu lama. Sementara itu, sensor kapasitif bekerja dengan memanfaatkan perubahan nilai kapasitansi yang 

dipengaruhi oleh kandungan air tanah. Sensor ini memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap lingkungan sehingga 

sering digunakan pada sistem monitoring yang memerlukan penggunaan jangka panjang.[32] 

 

Parameter Sensor Resistif Sensor Kapasitif 

Biaya Relatif Murah Sedikit Lebih Mahal 

Tingkat Akurasi Sedang Tinggi 

Ketahanan Rentan Korosi Lebih Tahan Lama 

Perawatan Lebih Sering Lebih Sedikit 

Kesesuaian untuk IoT Baik Sangat Baik 

Tabel 2 Perbandingan Jenis Sensor Kelembapan Tanah 
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ESP32 merupakan salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan dalam pengembangan sistem Internet of 

Things karena memiliki fitur komunikasi nirkabel yang lengkap. Perangkat ini telah dilengkapi modul Wi-Fi dan 

Bluetooth sehingga memudahkan proses pertukaran data antara sensor dan platform monitoring.[33] Selain memiliki 

kemampuan komunikasi yang baik, ESP32 juga menawarkan performa pemrosesan yang cukup tinggi dengan 

konsumsi daya yang relatif rendah. Hal tersebut menjadikan ESP32 sebagai pilihan yang populer dalam berbagai 

proyek IoT, termasuk sistem monitoring kelembapan tanah pada bidang pertanian. Dalam penelitian ini, ESP32 

berfungsi sebagai pusat pengendali sistem. Data yang diperoleh dari sensor kelembapan tanah akan diproses terlebih 

dahulu oleh ESP32 sebelum dikirimkan ke server atau platform monitoring melalui jaringan internet.[34] 

 

Komponen Spesifikasi 

Arsitektur Prosesor Dual-Core 32-bit 

Kecepatan Clock Hingga 240 MHz  

Fitur Wi-Fi Tersedia 

Fitur Bluetooth Tersedia 

Tegangan Operasi 3,3 Volt 

Jumlah GPIO Hingga 34 Pin 

Tabel 3 Karakteristik ESP32 

 

Platform monitoring merupakan media yang digunakan untuk menampilkan data hasil pengukuran sensor kepada 

pengguna. Informasi yang diperoleh dari sensor dapat divisualisasikan dalam bentuk angka, grafik, indikator status, 

maupun notifikasi. Penggunaan platform monitoring memungkinkan pengguna melakukan pemantauan kondisi lahan 

secara jarak jauh menggunakan komputer atau perangkat seluler. Beberapa platform yang sering digunakan dalam 

pengembangan sistem IoT antara lain Blynk, ThingSpeak, Firebase, dan MQTT Dashboard.[35] Keberadaan platform 

monitoring sangat penting karena menjadi sarana interaksi antara sistem dan pengguna. Melalui tampilan yang 

informatif, pengguna dapat memahami kondisi lahan dengan lebih mudah dan mengambil keputusan berdasarkan data 

yang tersedia. 

 

 
Gambar 2 Diagram Aliran Data Sistem Monitoring 
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Kajian terhadap penelitian terdahulu dilakukan untuk memperoleh gambaran mengenai perkembangan teknologi 

monitoring kelembapan tanah berbasis IoT serta untuk menemukan celah penelitian yang dapat dikembangkan lebih 

lanjut.[36] Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan IoT dalam bidang pertanian mampu 

meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi lingkungan dan mendukung pengambilan keputusan yang lebih akurat. 

 

Peneliti Fokus Penelitian Teknologi yang 

Digunakan 

Temuan Utama 

Sugandi dkk. Monitoring 

lingkungan 

pertanian 

ESP32 dan sensor 

lingkungan 

Sistem mampu melakukan pemantauan 

kondisi tanaman secara real-time 

Ella dkk. Monitoring 

kelembapan tanah 

ESP32 dan Soil 

Moisture Sensor 

Data kelembapan dapat dipantau secara 

online dan berkelanjutan 

Supendi dkk. 

 

Monitoring kondisi 

tanah 

Sensor kelembapan 

dan suhu tanah 

Sistem menunjukkan tingkat akurasi yang 

tinggi 

Romadan dkk. Monitoring tanaman 

cabai 

ESP8266 dan Fuzzy 

Logic 

Membantu menjaga kelembapan tanah 

secara optimal 

Rifaat dkk. Penyiraman 

tanaman otomati 

IoT dan aplikasi 

mobile 

 

Monitoring dan kontrol dapat dilakukan 

dari jarak jauh 

Tabel 4 Ringkasan Penelitian Terdahulu 

 

Berdasarkan berbagai penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan IoT pada sektor pertanian 

memiliki potensi yang besar untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan lahan. Namun demikian, pengembangan 

sistem monitoring yang lebih sederhana, mudah diterapkan, dan memiliki biaya implementasi yang terjangkau masih 

menjadi topik yang relevan untuk diteliti.[37] 

Penelitian ini dilandasi oleh permasalahan yang sering dihadapi petani dalam memantau kondisi kelembapan tanah 

secara manual. Proses pemantauan yang masih bergantung pada observasi langsung cenderung kurang efisien dan 

berpotensi menghasilkan keputusan yang kurang tepat terkait kebutuhan air tanaman. Untuk mengatasi permasalahan 

tersebut,[38] digunakan pendekatan berbasis Internet of Things dengan mengintegrasikan sensor kelembapan tanah, 

mikrokontroler ESP32, jaringan internet, dan dashboard monitoring.  

 

 
Gambar 3 Diagram kerangka pemikiran penelitian IoT 

 

Kerangka pemikiran tersebut menggambarkan bahwa penggunaan teknologi IoT dapat menjadi solusi untuk 

meningkatkan efektivitas pemantauan kelembapan tanah. Dengan tersedianya data secara real-time,[39] petani dapat 

melakukan pengelolaan irigasi yang lebih tepat sehingga mendukung terciptanya sistem pertanian cerdas yang efisien, 

produktif, dan berkelanjutan.[40] 
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III. METODE 

Penelitian ini menerapkan pendekatan Research and Development (R&D) yang berorientasi pada proses 

perancangan, pengembangan, serta pengujian sebuah sistem monitoring kelembapan tanah berbasis Internet of Things 

(IoT) untuk mendukung konsep Smart Agriculture.[41] Pendekatan ini dipilih karena penelitian tidak hanya berfokus 

pada analisis teori, tetapi juga menghasilkan suatu prototipe yang dapat digunakan untuk memantau kondisi tanah 

secara otomatis dan real-time. Dengan metode ini, setiap tahapan penelitian dilakukan secara sistematis mulai dari 

pengkajian masalah hingga evaluasi terhadap sistem yang telah dikembangkan. Tahap awal penelitian dimulai dengan 

melakukan kajian literatur.[42] Kegiatan ini bertujuan untuk mengumpulkan berbagai informasi yang berkaitan 

dengan teknologi Internet of Things, sistem pertanian cerdas, sensor kelembapan tanah, mikrokontroler ESP32, serta 

teknologi komunikasi data yang digunakan dalam sistem monitoring. Sumber informasi diperoleh dari jurnal ilmiah, 

buku referensi,[43] prosiding konferensi, artikel akademik, dan berbagai publikasi ilmiah lainnya yang relevan. Hasil 

kajian literatur digunakan sebagai landasan teoritis sekaligus acuan dalam menentukan desain dan spesifikasi sistem 

yang akan dibangun.  

Setelah memperoleh pemahaman yang memadai mengenai teori dan teknologi yang digunakan, dilakukan analisis 

kebutuhan sistem. Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi seluruh kebutuhan yang diperlukan baik dari sisi perangkat 

keras maupun perangkat lunak.[44] Komponen perangkat keras yang digunakan meliputi sensor kelembapan tanah 

sebagai alat akuisisi data, mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pemrosesan data dan penghubung ke jaringan internet, 

serta beberapa perangkat pendukung lainnya seperti kabel koneksi, breadboard, dan sumber daya listrik. Dari sisi 

perangkat lunak,[45] sistem memanfaatkan Arduino IDE sebagai lingkungan pengembangan program dan platform 

monitoring berbasis cloud sebagai media penyimpanan serta visualisasi data hasil pengukuran. Tahapan berikutnya 

adalah proses perancangan sistem. Pada tahap ini dilakukan penyusunan desain arsitektur yang menggambarkan alur 

kerja seluruh komponen yang terlibat dalam sistem. Sensor kelembapan tanah bertugas mendeteksi kadar air yang 

terdapat pada media tanam. Data hasil pembacaan sensor kemudian diteruskan ke mikrokontroler ESP32 untuk 

diproses menjadi informasi yang siap dikirimkan melalui jaringan internet.[46] Selanjutnya, data tersebut disimpan 

pada server atau layanan cloud sehingga dapat ditampilkan pada dashboard monitoring yang dapat diakses oleh 

pengguna melalui perangkat komputer maupun smartphone. Perancangan sistem dilakukan dengan 

mempertimbangkan aspek kemudahan implementasi, efisiensi komunikasi data, dan kemudahan akses bagi pengguna. 

Setelah proses perancangan selesai, penelitian dilanjutkan pada tahap implementasi. Pada tahap ini seluruh 

komponen perangkat keras dirakit sesuai dengan rancangan yang telah dibuat sebelumnya. Sensor kelembapan tanah 

dihubungkan dengan mikrokontroler ESP32 sehingga mampu mengirimkan data hasil pengukuran secara langsung. 

Selanjutnya,[47] dilakukan pemrograman pada ESP32 menggunakan bahasa pemrograman C++ melalui Arduino IDE 

agar perangkat dapat membaca nilai sensor, melakukan pengolahan data, serta mengirimkan hasil pengukuran ke 

platform monitoring melalui jaringan internet. Selain itu, dilakukan konfigurasi dashboard monitoring untuk 

memastikan data yang dikirim dapat ditampilkan secara real-time dalam bentuk yang mudah dipahami oleh pengguna. 

Tahap selanjutnya adalah pengujian sistem.[48] Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh komponen 

dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang telah dirancang. Proses pengujian mencakup pemeriksaan akurasi sensor 

dalam mendeteksi tingkat kelembapan tanah, kemampuan ESP32 dalam memproses dan mengirimkan data, kestabilan 

koneksi internet selama proses komunikasi data, serta kemampuan dashboard dalam menampilkan informasi secara 

real-time.[49] Pengujian dilakukan pada beberapa kondisi tanah yang berbeda, mulai dari kondisi kering, cukup 

lembap, hingga sangat basah. Variasi kondisi tersebut digunakan untuk mengetahui respons sistem terhadap perubahan 

kadar air pada media tanam.[50] 

Data yang diperoleh selama proses pengujian kemudian dianalisis untuk mengevaluasi performa sistem secara 

keseluruhan. Analisis dilakukan dengan memperhatikan tingkat konsistensi data yang dihasilkan sensor, kecepatan 

pengiriman data dari perangkat ke server, serta kemudahan pengguna dalam memperoleh informasi melalui dashboard 

monitoring. Hasil analisis digunakan untuk menilai efektivitas sistem yang dikembangkan dalam mendukung 

pemantauan kondisi tanah secara otomatis dan berkelanjutan. Rangkaian penelitian ini dilaksanakan secara bertahap 

dan terstruktur,[51] dimulai dari identifikasi permasalahan yang terdapat pada proses pemantauan kelembapan tanah 

secara konvensional, dilanjutkan dengan studi literatur, analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi 

perangkat, pengujian, analisis hasil, hingga penyusunan kesimpulan dan rekomendasi. Melalui tahapan tersebut 

diharapkan sistem monitoring kelembapan tanah berbasis IoT yang dikembangkan mampu memberikan solusi yang 

lebih efektif dibandingkan metode manual,[52] sehingga dapat membantu petani dalam mengelola lahan pertanian 

secara lebih efisien, tepat, dan berbasis data. Secara umum, alur penelitian dapat digambarkan sebagai proses yang 

dimulai dari identifikasi masalah, pengumpulan referensi pendukung, analisis kebutuhan sistem, perancangan dan 

pembangunan prototipe, pengujian kinerja sistem, analisis hasil pengujian, serta penarikan kesimpulan.[53]  
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IV. HASIL 

Penelitian ini menghasilkan sebuah prototipe sistem pemantauan kelembapan tanah berbasis Internet of Things 

(IoT) yang ditujukan untuk mendukung implementasi konsep Smart Agriculture. Sistem yang dikembangkan mampu 

melakukan pengukuran kondisi kelembapan tanah secara otomatis melalui sensor yang terpasang pada media tanam. 

Data hasil pengukuran kemudian diproses oleh mikrokontroler ESP32 dan dikirimkan melalui jaringan internet 

sehingga dapat diakses oleh pengguna secara langsung melalui perangkat digital. Berdasarkan hasil implementasi 

yang telah dilakukan, sistem menunjukkan kemampuan dalam mengintegrasikan seluruh komponen perangkat keras 

dan perangkat lunak yang digunakan. Sensor kelembapan tanah dapat mendeteksi perubahan kadar air pada media 

tanam, sementara ESP32 berfungsi sebagai pengolah sekaligus pengirim data menuju platform monitoring. Informasi 

yang diperoleh dapat ditampilkan secara real-time sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi tanah tanpa harus 

melakukan pengamatan secara langsung di lokasi pertanian. Proses kerja sistem dimulai ketika sensor membaca 

kandungan air pada tanah. Nilai yang diperoleh kemudian diproses oleh ESP32 dan dikonversi menjadi data yang 

lebih mudah dipahami dalam bentuk persentase kelembapan. Selanjutnya, data tersebut dikirimkan melalui koneksi 

internet menuju server atau platform monitoring untuk ditampilkan kepada pengguna. 

Tahap implementasi perangkat keras dilakukan dengan merangkai seluruh komponen sesuai dengan desain sistem 

yang telah dirancang sebelumnya. Komponen yang digunakan terdiri atas sensor kelembapan tanah sebagai alat 

akuisisi data, mikrokontroler ESP32 sebagai unit pemrosesan dan komunikasi data, media penghubung berupa kabel 

jumper dan breadboard, serta sumber daya yang digunakan untuk mengoperasikan sistem. Setelah seluruh perangkat 

terhubung dengan benar, sistem mampu beroperasi sesuai dengan fungsi yang diharapkan. Sensor dapat mendeteksi 

perubahan tingkat kelembapan tanah, sementara ESP32 mampu menerima data hasil pembacaan sensor dan 

mempersiapkannya untuk dikirim ke platform monitoring. Selama proses pengujian, perangkat keras menunjukkan 

performa yang stabil dan tidak mengalami kendala yang berarti. 

Pengembangan perangkat lunak dilakukan menggunakan Arduino IDE sebagai lingkungan pemrograman 

mikrokontroler. Program yang dibuat mencakup proses pembacaan data sensor, pengolahan nilai kelembapan, koneksi 

ke jaringan internet, serta pengiriman data ke server atau platform monitoring. Saat sistem dijalankan, ESP32 secara 

otomatis melakukan koneksi ke jaringan Wi-Fi yang telah dikonfigurasi sebelumnya. Setelah koneksi berhasil 

dilakukan, perangkat mulai mengirimkan data hasil pembacaan sensor secara berkala. Data yang diterima oleh server 

kemudian ditampilkan pada dashboard monitoring sehingga pengguna dapat memantau kondisi tanah secara langsung. 

Informasi yang ditampilkan pada dashboard meliputi nilai kelembapan tanah dalam bentuk persentase, status kondisi 

tanah berdasarkan tingkat kelembapannya, serta grafik yang menunjukkan perubahan nilai kelembapan dari waktu ke 

waktu. Tampilan tersebut membantu pengguna dalam memahami kondisi lahan secara lebih mudah dan cepat. 

Pengujian sensor dilakukan untuk mengetahui kemampuan perangkat dalam mendeteksi variasi kandungan air pada 

tanah. Pengujian dilaksanakan pada beberapa kondisi media tanam yang berbeda, mulai dari tanah dengan kadar air 

rendah hingga tanah dengan kadar air tinggi. Dari hasil pengujian yang dilakukan, sensor mampu memberikan respons 

terhadap perubahan kondisi tanah. Ketika tanah berada dalam keadaan kering, nilai kelembapan yang dihasilkan 

cenderung rendah. Setelah dilakukan penambahan air, nilai yang terbaca meningkat secara bertahap sesuai dengan 

perubahan kondisi media tanam. Pada kondisi tanah yang sangat lembap, sensor menghasilkan nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan kondisi sebelumnya. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sensor memiliki kemampuan yang baik dalam 

mendeteksi perubahan kadar air sehingga dapat digunakan sebagai komponen utama dalam sistem monitoring 

kelembapan tanah. 

V.     PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring kelembapan tanah berbasis Internet of Things (IoT) yang 

dikembangkan telah mampu menjalankan fungsi utamanya sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan. Sistem 

ini memanfaatkan sensor kelembapan tanah sebagai perangkat pengukur kondisi media tanam, sementara 

mikrokontroler ESP32 berperan dalam memproses serta mengirimkan data hasil pengukuran ke platform monitoring 

melalui koneksi internet. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sensor mampu memberikan respons 

terhadap perubahan kadar air pada tanah. Perbedaan kondisi tanah, mulai dari kering hingga basah, menghasilkan nilai 

pembacaan yang berbeda sehingga kondisi kelembapan dapat teridentifikasi dengan baik. Kemampuan tersebut 

menunjukkan bahwa sensor yang digunakan cukup efektif untuk mendukung proses pemantauan kondisi tanah secara 

otomatis. Dari sisi pengolahan data, ESP32 dapat menjalankan tugasnya dengan baik dalam menerima data dari sensor, 

melakukan pemrosesan, dan meneruskan informasi ke server atau platform monitoring. Selama pengujian 

berlangsung, proses komunikasi data berjalan secara stabil sehingga informasi yang dihasilkan dapat diterima dan 

ditampilkan tanpa mengalami keterlambatan yang signifikan. 



Last Name Author1, Last Name Author2, & Last Name Author3  
Karapan Network Journal, XXXX, X (X), pp-pp 

Dari sisi pengolahan data, ESP32 dapat menjalankan tugasnya dengan baik dalam menerima data dari sensor, 

melakukan pemrosesan, dan meneruskan informasi ke server atau platform monitoring. Selama pengujian 

berlangsung, proses komunikasi data berjalan secara stabil sehingga informasi yang dihasilkan dapat diterima dan 

ditampilkan tanpa mengalami keterlambatan yang signifikan. Platform monitoring yang digunakan dalam penelitian 

juga berhasil menyajikan informasi kelembapan tanah dalam bentuk yang mudah dipahami oleh pengguna. Penyajian 

data berupa nilai persentase dan grafik perubahan kelembapan membantu pengguna dalam memantau kondisi lahan 

secara lebih praktis. Selain itu, akses terhadap informasi dapat dilakukan dari berbagai perangkat yang terhubung ke 

internet sehingga proses pemantauan tidak lagi terbatas oleh lokasi. Secara umum, implementasi teknologi IoT pada 

sistem monitoring kelembapan tanah memberikan manfaat dalam meningkatkan efektivitas proses pemantauan 

dibandingkan metode konvensional. Ketersediaan data secara real-time memungkinkan pengguna memperoleh 

informasi yang lebih cepat untuk mendukung pengambilan keputusan terkait pengelolaan lahan dan kebutuhan 

penyiraman tanaman. Oleh karena itu, sistem yang dikembangkan dapat menjadi salah satu alternatif solusi dalam 

mendukung penerapan pertanian cerdas yang lebih efisien, modern, dan berbasis data. 

VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan seluruh tahapan penelitian yang telah dilaksanakan, mulai dari perancangan sistem, proses 

implementasi, hingga pengujian, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring kelembapan tanah berbasis Internet of 

Things (IoT) berhasil dikembangkan dan dapat berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem ini mampu 

melakukan pengukuran tingkat kelembapan tanah secara otomatis dengan memanfaatkan sensor kelembapan tanah 

yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32 dan didukung oleh koneksi internet untuk proses pengiriman data. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat membaca perubahan kondisi kelembapan tanah pada berbagai 

tingkat kandungan air dengan baik. Data hasil pengukuran yang diperoleh dari sensor berhasil diproses oleh ESP32 

dan dikirimkan ke platform monitoring sehingga informasi mengenai kondisi tanah dapat ditampilkan secara langsung 

dan dapat diakses kapan saja melalui perangkat yang terhubung ke internet. Hal ini menunjukkan bahwa sistem yang 

dibangun mampu mendukung proses pemantauan lahan secara lebih praktis dibandingkan metode pengamatan 

manual. 

Selain itu, dashboard monitoring yang digunakan mampu menyajikan informasi dalam bentuk yang mudah 

dipahami oleh pengguna. Data yang ditampilkan berupa nilai kelembapan dan visualisasi grafik yang membantu 

pengguna dalam memantau perubahan kondisi tanah dari waktu ke waktu. Kemudahan akses terhadap informasi 

tersebut dapat membantu pengguna dalam menentukan tindakan yang diperlukan, khususnya dalam pengelolaan 

kebutuhan air bagi tanaman. Secara umum, penerapan teknologi IoT pada sistem monitoring kelembapan tanah 

memberikan manfaat yang signifikan dalam meningkatkan efisiensi proses pemantauan kondisi lahan pertanian. 

Ketersediaan data secara real-time memungkinkan proses pengawasan dilakukan dengan lebih cepat, akurat, dan 

berkelanjutan. Oleh karena itu, sistem yang dikembangkan memiliki potensi untuk diterapkan sebagai salah satu solusi 

teknologi dalam mendukung pengelolaan pertanian modern yang lebih efektif, produktif, dan sesuai dengan konsep 

Smart Agriculture. 
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