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Abstrak— Perkembangan teknologi yang pesat telah mendorong inovasi di berbagai sektor, termasuk pertanian. Salah satu
permasalahan utama dalam sistem pertanian modern, khususnya greenhouse, adalah pengelolaan air yang efisien dan terkontrol.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem irigasi otomatis berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan
mikrokontroler ESP32 dan sensor kelembaban tanah. Sistem dikembangkan untuk memantau kondisi tanah secara real-time dan
secara otomatis mengaktifkan pompa air saat kelembaban berada di bawah ambang batas. Selain itu, sistem dilengkapi dengan
dashboard aplikasi untuk pemantauan jarak jauh dan tombol manual untuk kontrol langsung di lokasi. Dengan menggunakan
pemodelan kebutuhan sistem, perancangan perangkat keras dan lunak, serta pembuatan diagram blok yang menunjukkan Kketerkaitan
antar komponen. Flowchart digunakan untuk menggambarkan alur kerja sistem berdasarkan data dari sensor kelembaban. Selain itu,
diagram desain disusun untuk menampilkan skema rangkaian dan antarmuka dashboard. Seluruh tahapan ini bertujuan untuk
menghasilkan sistem irigasi otomatis yang efisien dan mendukung pertanian berbasis teknologi, Sehingga diperoleh hasil berupa
pengembangan sistem irigasi otomatis pada greenhouse berbasis Internet of Things (IoT), yang dilengkapi dengan dasbord aplikasi
sebagai media informasi melalui data sensor yang dikirim secara real-time dan fitur tombol manual pada alat dan web yang mampu
dengan mudah dalam penggunaan nya. Sistem ini juga menghasilkan sensor yang dapat membaca kadar kelembaban tanah dengan
status kering, lembab dan basah.

Kata kunci—Irigasi otomatis, [oT, ESP32, greenhouse, kelembaban tanah.

Abstract— Rapid technological developments have driven innovation in various sectors, including agriculture. One of the main
challenges in modern agricultural systems, especially greenhouses, is efficient and controlled water management. This study aims to
develop an Internet of Things (IoT)-based automatic irrigation system using an ESP32 microcontroller and a soil moisture sensor. The
system was developed to monitor soil conditions in real-time and automatically activate the water pump when the humidity is below the
threshold. In addition, the system is equipped with an application dashboard for remote monitoring and manual buttons for direct
control on site. By using system requirements modeling, hardware and software design, and the creation of block diagrams that show
the relationship between components. Flowcharts are used to illustrate the system workflow based on data from the moisture sensor.
In addition, design diagrams are compiled to display the circuit schematic and dashboard interface. All these stages aim to produce an
efficient automatic irrigation system and support technology-based agriculture. The results are in the form of the development of an
Internet of Things (IoT)-based automatic irrigation system in greenhouses, which is equipped with an application dashboard as an
information medium through sensor data sent in real-time and manual button features on the tool and the web that are easy to use.
This system also produces sensors that can read soil moisture levels with dry, damp and wet status.

Keywords— Automatic irrigation, [oT, ESP32, greenhouse, soil moisture.

I. PENDAHULUAN Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan

Perkembangan teknologi yang pesat mendorong
inovasi dalam berbagai bidang, termasuk dalam
sektor pertanian. Salah satu tantangan utama dalam
pertanian modern adalah bagaimana mengelola
penggunaan air secara efisien, khususnya dalam
sistem greenhouse yang membutuhkan lingkungan
tumbuh yang stabil dan terkendali. Teknologi
berperan penting dalam menjawab tantangan ini
dengan menghadirkan solusi otomatisasi berbasis
Internet of Things (IoT)[1].

sistem irigasi otomatis menggunakan mikrokontroler
ESP32 dan sensor kelembaban tanah. Sistem ini
mampu memantau kondisi kelembaban tanah secara
real-time, dan akan secara otomatis mengaktifkan
pompa penyiraman ketika kelembaban tanah berada
di bawah ambang batas tertentu. Selain kontrol
otomatis, sistem ini juga dilengkapi dengan
dashboard aplikasi sebagai media pemantauan jarak
jauh, serta tombol fisik untuk pengendalian manual
langsung di lokasi.
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Teknologi IoT memungkinkan sistem bekerja
secara efisien dan responsif. Penggunaan ESP32
memberikan keunggulan dalam hal konektivitas dan
integrasi dengan perangkat lain. Fitur pengendalian
jarak jauh melalui aplikasi memberikan kemudahan
bagi pengguna dalam mengelola irigasi, bahkan
tanpa harus berada di lokasi.[2]

Penelitian ini mengacu pada studi-studi
sebelumnya. Penelitian oleh Erwin Dwika Putra,
Marissa Utami, dan Agastra Galih Setiawan
mengembangkan sistem penyiraman otomatis
berbasis Arduino UNO dengan pengiriman
informasi melalui GSM Shield, namun belum
mendukung kontrol otomatis melalui internet[3].
Kemudian, penelitian oleh Saleh Yaakub dan Rezagi
Meilano masih bersifat lokal karena hanya
menampilkan data pada LCD, tanpa konektivitas
IoT[4]. Penelitian oleh Noverta Effendi dkk. sudah
menggunakan ESP8266 dan aplikasi Blynk untuk
kendali jarak jauh, namun belum menyediakan
dashboard terintegrasi dan tombol manual lokal
untuk fleksibilitas kontrol[5].

Berbeda dengan penelitian-penelitian tersebut,
sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini
menggabungkan berbagai keunggulan: pemantauan
real-time melalui dashboard, kontrol otomatis dan
manual, serta kemampuan pengoperasian jarak jauh
maupun langsung di lokasi. Hal ini menunjukkan
bahwa penggunaan mikrokontroler berbasis IoT
dalam sistem irigasi otomatis berpotensi besar untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan air sekaligus
memberikan kemudahan bagi petani dalam
mengelola sistem pertanian modern berbasis
teknologi.

1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Pemodelan

Pemodelan merupakan tahap awal dalam proses
perancangan  sistem yang bertujuan  untuk
menggambarkan konsep kerja dari sistem yang akan
dibangun secara menyeluruh dan terstruktur[6]. Pada
penelitian ini, pemodelan dilakukan untuk
merancang sistem irigasi otomatis berbasis Internet
of Things (I0T) yang mampu bekerja secara otomatis
dan manual dalam proses penyiraman tanaman di
dalam greenhouse[7].

Pemodelan ini mencakup hubungan antar
komponen utama seperti sensor kelembaban tanah,
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mikrokontroler ESP32, modul relay, pompa air, dan
dashboard aplikasi[8]. Pemodelan bertujuan agar
sistem dapat memantau kondisi kelembaban tanah
secara real-time, dan melakukan penyiraman secara
otomatis atau dikendalikan secara manual oleh
pengguna[1].
B. Perancangan

Rancangan sistem adalah proses yang digunakan
untuk membuat sistem yang efektif dan efisien untuk
memenuhi  kebutuhan  serta = mengevaluasi
permasalahan dan hambatan yang terjadi pada
sistem[9]. Selama proses penelitian yang dilakukan
penulis, penulis memperhatikan bahwa masih
banyak proses penyiraman tanaman di greenhouse
dilakukan secara manual dan belum memanfaatkan
teknologi otomatisasi, sehingga penulis merancang
sistem irigasi otomatis berbasis Internet of Things
(IoT) menggunakan sensor kelembaban tanah dan
mikrokontroler ESP32[2]. Sistem ini juga
mengintegrasikan kontrol manual melalui tombol
fisik dan kontrol jarak jauh melalui dashboard
aplikasi sebagai solusi irigasi yang lebih fleksibel
dan hemat air. Pendekatan ini dapat menjadi
referensi dalam perancangan sistem pertanian
modern yang efisien dan adaptif terhadap kebutuhan
lingkungan lokal[8].

C. Diagram blok

Gambar 1 menunjukkan diagram blok yang
memiliki peran penting dalam proses perancangan
sistem, karena menggambarkan hubungan antar
komponen dalam struktur yang saling berinteraksi.
Diagram ini membantu memahami alur kerja sistem
secara keseluruhan agar dapat dibangun dan
dijalankan sesuai dengan desain yang telah
direncanakan[10].

Tombeol

h 4

Relay

v

v
Mikrokontroller f
ESP 32

Pompa

Seosor
Kelembapan tanah

catu daya

Gambar 1. Blok diagram perancangan sistem.
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Diagram blok ini terdiri dari beberapa komponen
utama, yaitu sensor kelembaban tanah, tombol,
mikrokontroler ESP32, relay, pompa air, catu daya,
dan komputer untuk pemantauan atau pemrograman.
Sensor kelembaban tanah berfungsi mendeteksi
kadar air dalam tanah dan mengirimkan data ke
ESP32 sebagai pusat kendali sistem.

ESP32 kemudian memproses data dan
menentukan apakah pompa perlu dinyalakan atau
tidak melalui perintah ke modul relay. Jika
kelembaban tanah di bawah ambang batas, maka
ESP32 akan mengaktifkan relay untuk menyalakan
pompa. Selain itu, tombol manual juga dapat
digunakan untuk menyalakan pompa secara
langsung tanpa menunggu pembacaan sensor.

Semua komponen ini didukung oleh catu daya
yang menyediakan tegangan dan arus yang
dibutuhkan. Sementara itu, komputer digunakan
untuk  pemrograman  mikrokontroler  serta
pemantauan data secara real-time melalui antarmuka
dashboard.

Dengan demikian, diagram blok ini memberikan
gambaran menyeluruh mengenai interaksi antar
perangkat dalam sistem irigasi otomatis berbasis
Internet of Things (IoT) yang dirancang untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan air dalam
pertanian atau greenhouse.

D. Flowchart

Gambar 2 merupakan diagram alur (flowchart)
dari proyek yang menjelaskan tahapan kerja sistem
irigasi otomatis di greenhouse, mulai dari
pembacaan data kelembaban tanah oleh sensor,
pemrosesan data oleh mikrokontroler ESP32, hingga
proses aktivasi pompa air secara otomatis atau
dashboard aplikasi[11].
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Gambar 2. Flowchart.

Flowchart ini menggambarkan alur kerja sistem
irigasi otomatis yang dimulai dari proses
pendeteksian kelembaban tanah oleh sensor. Sensor
akan membaca kadar air dalam tanah, kemudian data
tersebut  dikirim ke mikrokontroler ESP32.
Mikrokontroler akan menganalisis apakah kondisi
tanah kering atau tidak. Pada kondisi ini sistem akan
terus memantau sensor secara berkala. tetapi, jika
tanah terdeteksi kering, maka ESP32 akan
mengaktifkan relay untuk menyalakan pompa air
dan memulai proses penyiraman tanaman. Selama
penyiraman ini, sistem akan terus memantau
kelembaban tanah dan secara bersamaan
mengirimkan laporan data ke dashboard aplikasi.

Ketika kelembaban tanah sudah mencapai
batasnya >50% (tanah lembab), mikrokontroler
(ESP32) akan mematikan relay, sehingga pompa
berhenti bekerja. Setelah itu, proses irigasi otomatis
dinyatakan selesai dan sistem akan kembali ke siklus
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awal untuk terus memantau kelembaban tanah dan
mengirim data ke dashboard.
E. Diagram desain

Adapun analisis keluaran yang di hasilkan pada
sistem irigasi otomatis secara keseluruhan terdiri
dari beberapa modul diantaranya, ESP32(1), sensor
soil moisture(2), tombol (3), relay(4), pompa dc(5),
adaptor 12v(6), lampu LED(7), buzzer(8).

bl
o) 5

4

Gambar 3. Rangkaian sistem

Pada rangkaian di atas, setiap perangkat dapat
saling terhubung karena masing-masing memiliki
pin khusus yang berfungsi sebagai jalur komunikasi
antar komponen. Pin-pin ini memungkinkan setiap
perangkat untuk bertukar sinyal dan berjalan secara
terkoordinasi dalam sistem. Dengan konfigurasi pin
yang tepat, semua perangkat dapat menjalankan
fungsinya secara otomatis sesuai rancangan sistem.

Tabel 1. ESP32 ke relay

ESP32 Relay
Pin 25 In1
Gnd Gnd
Vece Vce

Tabel di atas menunjukkan koneksi antara ESP32
dan modul relay. Pin 25 pada ESP32 terhubung ke
pin IN1 pada relay. GND dan VCC pada kedua
perangkat juga dihubungkan untuk menyamakan
ground dan memberikan daya ke modul relay,
sehingga relay dapat bekerja sesuai perintah.

Tabel 2. ESP32 ke sensor

ESP32 Sensor kelembaban tanah
Pin 34 AO

Gnd Gnd

Vece Vce

Tabel di atas menunjukkan koneksi antara ESP32
dan sensor kelembaban tanah. Pada pin AO (Analog
Output) pada sensor dihubungkan ke pin 34 ESP32
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untuk mengirimkan data kelembaban secara analog.
GND dan VCC dihubungkan untuk menyamakan
ground dan memberikan daya ke sensor agar dapat
berfungsi dengan baik.

Tabel 3. ESP32 ke buzzer

ESP32 Buzzer
Pin 33 VIN
Gnd Gnd

Tabel di atas menunjukkan koneksi antara ESP32
dan buzzer. Pin 33 pada ESP32 terhubung ke pin
VIN pada buzzer untuk mengirimkan sinyal suara,
sedangkan GND disambungkan untuk menyamakan
ground agar buzzer dapat bekerja dengan benar.

Tabel 4. Esp ke button control mode

ESP 2 Button Mode
Pin 27 VIN
Gnd Gnd

Tabel di atas menunjukkan koneksi antara ESP32
dan tombol mode. Pada pin 27 ESP32 terhubung ke
pin VIN pada tombol untuk membaca input saat
tombol ditekan, sedangkan GND disambungkan
dengan GND tombol sehingga tombol dapat

berfungsi dengan baik.
Tabel 5. ESP32 ke button control relay
ESP32 Button Relay
Pin 26 VIN
Gnd Gnd

Pada tabel di atas ini sama dengan tombol
sebelum nya (Button mode)dan hanya membedakan
Pin 26 dengan VIN dan Gnd ESP32 dengan Gnd
pada tombol relay sehingga tombol bisa berfungsi
dengan baik

Tabel 6. ESP32 ke Led

ESP32 Led
Pin 32 VIN
Gnd Gnd

Tabel di atas menunjukan komponen ESP32 dan Led
dengan sambungan Pin 32 dengan Vin dan Gnd
ESP32 dan Gnd pada lampu agar berfungsi dengan
baik.

FAKULTAS ILMU KOMPUTER, UNIVERSITAS DUTA BANGSA SURAKARTA, 26 JULI 2025 |447



Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Bisnis (SENATIB) 2025

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. pengujian perangkat keras

Pada pengujian perangkat keras dilakukan dengan
cara menyambungkan kabel ke power supplay
kemudian menekan tombol pada perangkat dan juga
bisa menekan tombol pada aplikasi. Pengujian
perangkat keras dilakukan pada blok rangkaian alat
yang meliputi:
ESP32
Sensor kelembaban tanah
Lampu led
Adaptor
Pompa DC 12v
Modul Relay 5v
Push button
Buzzer

9. Kabel jumper
10. Breadboard
Pengujian ini di bantu dengan menggunakan
perangkat lunak yang di buat dengan menggunakan
aplikasi Arduino IDE dan dashboard aplikasi
sebagai dashboard untuk membantu penerimaan
data.
B. Pengujian aplikasi

Pengujian Aplikasi dengan mencoba login dengan
akun jika sudah memiliki akun maka login dengan
akun tersebut, kemudian masuk dalam tampilan nya
yang terdapat fitur tombol pada bagian bawah
tampilan:

PN R

HT Smart Garden

Your Social Campaigns
Email

ojak@gmail. com

Password

Remeber this Device

New to Smart Garden? Create anaccount

Gambar 4. Login dashboard
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111 St Gardin,

Mode Penyiraman Mode Penyiraman

Gambar 5. Tombol dashboard

C. Pengujian sensor

Pada pengujian ini sensor di setting dengan hasil
nilai yang di baca oleh sensor dengan rata rata
kelembaban tanah sekitar 221 — 520 di atas itu status
akan menjadi basah dan jika kelembaban tanah
dibawah 220 maka status akan kering dengan ini
pengujian di lakukan dengan cara menancapkan
sensor ke dalam wadah yang berisi air sehingga
dapat mendeteksi kelembaban dengan delay selama
10-11 detik[5], berikut hasil data dari nilai
pembacaan sensor dengan rata rata yang telah di
tentukan dan dapat di lihat pada tabel ini :

Tabel 7. Pengujian Sensor

No Waktu Kelembaban
1. 12.15:47 58%
2. 12.15:36 58%
3. 12.15:25 58%
4, 12.15:14 58%
5. 12.15:02 58%
6. 12.14:51 57%
7. 12.14:39 58%
8. 12.14:29 58%
9. 12.14:18 58%
10. 12.14:06 58%

Pada tabel ini nilai sensor menggunakan persetase
dikarenakan menghitung rata rata pembacaan nilai
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pada sensor sehingga yang di dapat nilai pada tabel
di atas.
D. Prinsip kerja alat

Sistem irigasi otomatis ini bekerja dengan
membaca kelembaban tanah menggunakan sensor
yang terhubung ke ESP32. Jika kelembaban di
bawah nilai dari hasil baca sensor sebesar 221dengan
kondisi tanah kering, maka pompa akan menyala
otomatis hingga kelembaban tanah kembali normal.
Selain itu sistem juga memiliki fitur tombol manual
pada perangkat dan di aplikasi, yang memungkinkan
pengguna menyalakan atau mematikan pompa
secara langsung[5].

Seluruh data dan status pada sistem dapat
dipantau secara langsung melalui dashboard aplikasi
yang terintegrasi dengan ESP32 dan sensor
kelembaban tanah. Pada dashboard juga terdapat
fitur untuk melihat kondisi status tanah saat ini
seperti kering, lembab dan basah, pada sistem ini
digunakan pembacaan nilai pada sensor dengan rata
rata nilai yang di baca sensor adalah jika kering
maka nilai yang di dapat 220 dan juga jika lembab
maka nilai menunjukkan 221-520 maka itu normal
bagi sebagian tanaman dan jika 521-1022 maka
tanah termasuk basah dan tidak baik bagi
tanaman[5].

Garden. e ¢

«««««
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smatGaden ¢ (]

DataKelembapan

Gambar 6. Dashboard data

E. Hasil rangkaian keseluruhan

Dengan hasil rangkaian yang sudah dibuat pada
Gambar 7, alat ESP32 dengan perangkat lainnya
dapat saling terhubung dengan baik dan berfungsi
sesuai dengan perancangan sistem. ESP32 berperan
sebagai pusat kendali yang menerima data dari
sensor kelembaban tanah serta mengatur relay untuk
pompa air secara otomatis. Komunikasi antara
komponen berjalan stabil, dan proses pembacaan
sensor berdasarkan nilai pada kelembaban dapat
dilakukan secara real-time dengan website

dashboard yang telah di kembangkan .

Gambar 7. Tampilan Rangkaian

F. Hasil rangkaian sistem irigasi otomatis

yang sudah di buat dan di rangkai
Hasil dari pengembangan sistem irigasi otomatis
yang telah  dirancang secara  menyeluruh
menggunakan mikrokontroler ESP32 menunjukkan
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bahwa sistem ini telah berhasil dikembangkan dan
diimplementasikan dengan baik. Seluruh rangkaian
yang ada dari komponen-komponen, termasuk
sensor kelembaban tanah, Relay, serta integrasi
dengan dashboard berbasis web, dapat terhubung
dan berfungsi secara optimal sesuai dengan tujuan
awal pengembangan. Sistem mampu melakukan
pemantauan kelembaban secara real-time serta
mengaktifkan irigasi secara otomatis maupun
manual dengan fitur menekan tombol pada aplikasi
atau alat yang telah di buat, menunjukkan bahwa
desain yang diterapkan telah berjalan sesuai dengan
spesifikasi teknis dan kebutuhan fungsional yang
telah ditetapkan sebelumnya.

IV.KESIMPULAN

Dengan ini telah di kembangkan sistem irigasi
otomatis  berbasis IoT. Berdasarkan hasil
pengukuran dan analisis keseluruhan dapat di
simpulkan bahwa sistem ini bekerja melalui sensor
kelembaban tanah dengan nilai pada kondisi tanah <
220 dengan status kering, 221-520 dengan status
lembab dan 521-1022 dengan status basah. Perlu di
ingat nilai yang di berikan adalah nilai dari
pembacaan sensor belum di kalkulasikan menjadi
presentase akan tetapi agar mempermudah
pembacaan maka di dalam dashboard web di perjelas
menjadi presentase Dalam hal ini pilihan terbaik
dalam menjaga tanah agar tanaman tetap optimal
dengan memberikan tanaman dalam status lembab
jika dalam kondisi tertentu belum sesuai yang ingin
di tentukan terdapat fitur tombol manual yang berada
di perangkat dan di dasbord aplikasi bisa di gunakan
dalam keadaan tertentu dan bisa di gunakan dalam
pengelolaan alat atau pemeliharaan alat lebih lanjut.
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