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Abstrakt— Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem irigasi cerdas berbasis Internet of Things
(IoT) yang terintegrasi dengan kearifan lokal Pranata Mangsa untuk mengoptimalkan efisiensi penggunaan air pertanian.
Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan tahapan analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi perangkat keras dan lunak, serta pengujian sistem. Sistem dikembangkan menggunakan mikrokontroler
ESP32 sebagai pusat kendali, sensor kelembaban tanah kapasitif, sensor DHT22, modul relay, serta platform Blynk sebagai
antarmuka pemantauan dan Kontrol jarak jauh. Data sensor diproses oleh ESP32 menggunakan logika kontrol berbasis
ambang batas (threshold) untuk mengaktifkan atau menonaktifkan pompa air secara otomatis, dengan mempertimbangkan
informasi musim dari sistem Pranata Mangsa. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil mengaktifkan pompa
secara otomatis saat kelembaban tanah turun di bawah 40% dan mematikannya saat mencapai 70% dengan waktu respons
kurang dari 5 detik. Sistem juga mampu menampilkan data sensor, informasi musim, dan status pompa secara real-time
melalui LCD dan platform Blynk. Kesimpulan utama dari penelitian ini adalah sistem irigasi cerdas berbasis IoT yang
dikembangkan berhasil bekerja sesuai spesifikasi. Sistem ini menawarkan solusi praktis dan terjangkau untuk mendukung
pertanian presisi yang berkelanjutan dengan mengintegrasikan teknologi modern dan kearifan lokal Pranata Mangsa.

Kata kunci— Irigasi Cerdas, Internet of Things, ESP32, DHT22, Pranata Mangsa, Pertanian Presisi.

Abstract— This study aims to design and implement an IoT-based smart irrigation system integrated with the local wisdom of
Pranata Mangsa to optimize agricultural water use efficiency. The method used is Research and Development (R&D) with
stages of needs analysis, system design, hardware and software implementation, and system testing. The system was
developed using the ESP32 microcontroller as the control center, a capacitive soil moisture sensor, DHT22 sensor, relay
module, and the Blynk platform as a remote monitoring and control interface. Sensor data is processed by the ESP32 using
threshold-based control logic to automatically activate or deactivate the water pump, while considering seasonal information
from the Pranata Mangsa system. Test results show that the system successfully activates the pump automatically when soil
moisture drops below 40% and turns it off when it reaches 70% with a response time of less than S seconds. The system is
also able to display sensor data, seasonal information, and pump status in real-time via LCD and the Blynk platform. The
main conclusion of this study is that the developed IoT-based smart irrigation system works according. This system offers a
practical and affordable solution to support sustainable precision agriculture by integrating modern technology and local
wisdom of Pranata Mangsa.

Keywords— Smart Irrigation, Internet of Things, ESP32, DHT22, Pranata Mangsa, Precision Agriculture.

I. PENDAHULUAN pertanian menyumbang sekitar 70% dari total

Pertanian merupakan sektor fundamental yang
menopang ketahanan pangan dan memberikan
kontribusi signifikan terhadap perekonomian

nasional. Namun, sektor ini menghadapi
tantangan serius terkait ketersediaan air, yang
diperparah  oleh  perubahan iklim dan

pertumbuhan populasi. Secara global, sektor

pengambilan air tawar, dengan irigasi sebagai
konsumen utama [1]. Di Indonesia sebagai
negara tropis, tantangan ini semakin kompleks
dengan adanya ketidakstabilan iklim yang
menyebabkan risiko gagal panen akibat banjir di
musim hujan dan kesulitan irigasi di musim
kemarau [2].
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Sistem irigasi konvensional yang masih
banyak diterapkan umumnya dilakukan secara
manual dan terjadwal tanpa mempertimbangkan
kondisi aktual lahan [3]. Akibatnya, penyiraman
sering kali berlebihan atau kekurangan, yang
berdampak pada pertumbuhan tanaman tidak
optimal dan pemborosan air [4]. Untuk
mencapai target peningkatan produksi pangan
global, diperlukan adopsi teknologi pertanian
yang lebih inovatif dan efisien [5].

Perkembangan teknologi Internet of Things
(IocT) membuka peluang besar untuk
menciptakan sistem irigasi presisi yang mampu
memantau dan mengendalikan pemberian air
secara otomatis berdasarkan data real-time [6].
Sistem IoT memungkinkan integrasi berbagai
sensor dengan mikrokontroler seperti ESP32
untuk mengoptimalkan penggunaan air [7].
Penelitian sebelumnya telah mengembangkan
sistem irigasi berbasis loT menggunakan sensor
kelembaban tanah dan sensor DHT22 [8].

Sensor DHT22 menawarkan keunggulan
signifikan dengan akurasi suhu +0,5°C dan
akurasi kelembaban +2% RH, serta jangkauan
pengukuran suhu yang lebih luas (-40°C hingga
80°C). Penggunaan sensor DHT22 dalam
sistem irigasi memungkinkan pemantauan
kondisi lingkungan yang lebih presisi .

Pranata ~ Mangsa  merupakan  sistem
pengetahuan tradisional masyarakat Jawa dalam
membaca tanda-tanda alam untuk menentukan
musim dan waktu tanam yang tepat. Integrasi

Pranata Mangsa dengan teknologi IoT
diharapkan dapat memberikan pendekatan
holistik dalam pengelolaan irigasi yang

mempertimbangkan aspek budaya dan kearifan
lokal [9].

Penelitian ini bertujuan merancang dan
membangun sistem smart irigasi berbasis IoT
yang  efisien, terjangkau, dan  mudah
diimplementasikan dengan mengintegrasikan
sensor DHT22 dan Pranata Mangsa untuk
akurasi pemantauan lingkungan yang lebih baik.
Kontribusi utama penelitian ini adalah: (1)
pengembangan sistem irigasi cerdas berbasis
ESP32 yang mengintegrasikan sensor DHT22,
sensor kelembaban tanah kapasitif, dan
informasi Pranata Mangsa dengan kontrol
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otomatis berbasis threshold; (2) pemanfaatan
platform Blynk untuk pemantauan dan kontrol
jarak jauh yang user-friendly; (3) penyediaan
solusi irigasi yang terbukti secara empiris
mampu menghemat air secara signifikan
dibandingkan metode konvensional [9].

II. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Research
and Development (R&D) untuk merancang dan
mengembangkan sistem smart irigasi berbasis
Internet of Things (IoT) yang terintegrasi
dengan Pranata Mangsa [10]. Tahapan
penelitian  meliputi  analisis  kebutuhan,
perancangan sistem, implementasi perangkat
keras dan lunak, serta pengujian sistem [11].

A. Analisi kebutuhan

1. Alat dan bahan
Berdasarkan analisis kebutuhan sistem,
komponen-komponen yang diperlukan untuk
membangun sistem irigasi cerdas ini adalah

sebagai berikut [12].

Tabel 1. Komponen

No Nama Komponen Fungsi

1. ESP32
SENSOR DHT 22
SENSOR KELEMBABAN
TANAH

Mikrokontroler utama & Wifi
Sensor suhu dan kelembaban
Untuk mengukur kadar air
secara real-ime
Saklar elektronik yang
dikendalikan oleh ESP32
untuk menghubungkan atau
memutus arus listrik ke
pompa air
Berfungsi mengalirkan air
dari sumber menuju tanaman.
Digunakan untuk
menghubungkan komponen
elektronik seperti sensor,
relay, dan ESP32
Papan rangkaian untuk
merakit dan menguji koneksi
antar komponen sebelum
implementasi final
Menampilkan data sensor
(kelembaban tanah, suhu,
kelembaban udara) secara
lokal untuk memudahkan
pemantauan langsung
Sumber daya utama untuk
mensuplai tegangan ke
ESP32 dan komponen
lainnya
Digunakan sebagai perangkat
utama untuk pemrograman
mikrokontroler ESP32
melalui Arduino IDE

won

4. Modul relay

5. Pompa air mini

6. Kabel Jumper

7. Bearboard

8. LCD 16X2

9. Adaptor 5V

10. Laptop

2. Spesifikasi Teknis Sensor
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Sensor DHT22 dipilih berdasarkan
kinerjanya yang unggul. Spesifikasi teknisnya
meliputi rentang pengukuran suhu -40°C hingga
80°C  dengan akurasi +0,5°C, rentang
kelembaban 0-100% RH dengan akurasi +2%
RH, dan resolusi 0,1°C/0,1% RH. Sensor ini
dilengkapi dengan empat pin: VCC (3,3-5V),
Data, NC (Not Connected), dan GND [4] .

Sensor Kelembaban Tanah Kapasitif
bekerja  berdasarkan  prinsip = perubahan
kapasitansi akibat kadar air dalam tanah, dengan
dua elektroda yang mendeteksi jumlah air di
sekitarnya [5] .

Modul Relay 5V berfungsi sebagai
saklar elektronik yang memungkinkan ESP32
mengendalikan pompa air yang membutuhkan
tegangan lebih tinggi [6].

3. Kebutuhan Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan dalam
pengembangan sistem meliputi [7] :

1. Arduino IDE: Platform pengembangan
untuk pemrograman ESP32 dengan
bahasa C++

2. Library Blynk (BlynkSimpleEsp32.h):
Untuk komunikasi antara ESP32 dan
platform Blynk

3. Library DHT (DHT.h): Untuk membaca
data dari sensor DHT22

4. LiquidCrystal 12C: Untuk menampilkan
data pada LCD 16x2

5. Platform Blynk: Dashboard visual untuk
memantau data sensor secara real-time
dan mengendalikan sistem dari jarak
jauh melalui smartphone .

4. Kebutuhan jaringan

Sistem memerlukan koneksi internet melalui
Wi-Fi agar ESP32 dapat mengirimkan data
sensor ke platform Blynk dan memungkinkan
pengguna mengakses serta mengontrol sistem
dari jarak jauh [8].

5. Integrasi pragnata mangsa

Sistem Pranata Mangsa diintegrasikan
sebagai kalender musim pertanian yang
memberikan informasi tentang musim tanam
berdasarkan periode waktu tertentu. Informasi

ISSN: 2962-1968

ini digunakan sebagai pertimbangan tambahan
dalam pengambilan keputusan irigasi [9].

6. Lahan dan media tanam
Penelitian ini menggunakan media tanam berupa
pot sebagai wadah budidaya tanaman.
Penggunaan pot sebagai media tanam dipilih
karena memungkinkan pengendalian kondisi
lingkungan yang lebih terkendali serta
memudahkan pengamatan dan pengukuran
parameter penelitian [1].

Media Tanam: Tanah yang digunakan
sebagai media tanam dalam pot adalah tanah
dengan tekstur lempung berliat (clay loam) yang
memiliki kemampuan menahan air relatif tinggi.
Penggunaan tanah dengan tekstur ini bertujuan
agar ketersediaan air bagi tanaman dapat terjaga
dengan baik dan sesuai dengan prinsip irigasi
evapotranspiratif [2].

B. Perancangan Sistem

Sistem dirancang dengan arsitektur tiga
lapisan utama: lapisan sensor (pengumpulan
data), lapisan pemrosesan dan kontrol, serta
lapisan antarmuka pengguna [10].

Lapisan  Sensor: Menggunakan sensor
kelembaban tanah kapasitif untuk mengukur
kadar air tanah dan sensor DHT22 untuk
memantau suhu serta kelembaban udara di
sekitar tanaman [11].

Lapisan Pemrosesan dan Kontrol:
Menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai
pusat kendali 12]. ESP32 dipilih karena
memiliki  kemampuan  pemrosesan  yang
memadai, konsumsi daya rendah, serta fitur
konektivitas ~ Wi-Fi  terintegrasi. = ESP32
menerima data dari sensor, memprosesnya
dengan algoritma ambang batas (threshold), dan
mengirimkan sinyal kontrol ke aktuator [1].
Modul relay berfungsi sebagai saklar elektronik
untuk mengendalikan pompa air [2].

Lapisan Antarmuka Pengguna:
Memanfaatkan platform Blynk yang
menyediakan dashboard visual untuk memantau
data sensor secara real-time dan mengendalikan
sistem dari jarak jauh melalui smartphone [3].
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Gambar 1. Contoh gambar arsitektur system irigasi

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi perangkat keras dan lunak
1. Implementasi perangkat keras

Implementasi perangkat keras dilakukan
dengan merangkai seluruh komponen sesuai
dengan desain sistem. Berikut adalah

konfigurasi pin yang digunakan pada ESP32:

Tabel 2. Konfigurasi Pin Esp 32

Pin
No Komponen Komponen Keterangan

3V3
GND
GPIO4
vCcC
GND
AO(Analog
Out)
DO(Digital
Out)
vcC
GND
IN (Sinyal
Kontrol)
vCC
GND
SDA
SCL

Sumber tegangan

1. Sensor DHT22 (Data) sesnsor

Sensor Kelembaban
Tanah

Membaca nilai analog
kelembaban tanah

3. Modul Relay Kontrol pompa air

Menampilkan data

4. LCD 16x2
sensor secara lokal

Gambar 2. Desain perkabelan

Rangkaian perangkat keras terdiri dari ESP32
sebagai pusat kendali yang terhubung dengan
sensor DHT22 (GPIO 15), sensor kelembaban
tanah (GPIO 32), modul relay (GPIO 4), dan
LCD I2C (GPIO 21 & 22). Pompa air
dikendalikan melalui relay, dan semua data
dikirimkan ke platform Blynk melalui koneksi
Wi-Fi.

2. Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak dilakukan
menggunakan Arduino IDE dengan bahasa
pemrograman C++ . Kode program mencakup
inisialisasi sensor, koneksi ke jaringan Wi-Fi
dan platform Blynk, pembacaan data sensor,
lo 0 ika kontrol threshold, dan kontrol rela

Gambear 3. Potongan Program ESP 32

Potongan program yang digunakan untuk
konfigurasi awal sistem ESP 32
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B. pengujian sistem
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Relaﬁ Channel
(5V)

Gambar 4. Alat

Vi, pengujian kontrol otomatis

Keandalan system diuji untuk memverifikasi

varespon terhadap perubahan kelembaban tanah .
Kondisi Tanah Kering (Kelembaban < 40%)

Sensor membaca nilai kelembaban
di bawah threshold

ESP32 mengirim sinyal HIGH ke
relay

Pompa air menyala dan mulai
menyiram tanaman

LED indikator pompa aktif menyala

Kondisi tanah basah (kelembaban<70%) [7]

Pengujian sistem dilakukan untuk
memverifikasi fungsionalitas
Tabel 3. Pengujian
Sekenario Kondisi . Hasil kesimpulan
No . aksi o
pengujian awal pemgujian
Sensor Valid
berhasil
Sistem membaca
Pembaca suhu dan
membaca
1. sensor Esp suhu dan kelembaban
DHT 22 terhubung udara serta
kelembaban -
menampilkan
data pada lcd
dab blynk.
Sensor Valid
Pembaca Sensor di Sistem berhasil
tanam baca membaca
2. sensor dalam tanah memba suhu dan
kelembaban nilai
kelembaban
tanah kelembaban
tanah secara
real time
Kontrol Kelembaban Sistem Pompa Valid
3 otomatis —  tanah <40% membaca menyala
: kondisi kondisi secara
kering kering otomatis
Kontrol Kelembaban Sistem Pompa
otomatis tanah <70% membaca berhenti
4, L .
kondisi kondisi secara
basah basah otomatis
Pompa dapat
dinyalakan 1.
Kontrol Mode Pengguna atau [7] .
5. manual via  manual aktif menekan dimatikan :
blynk tombol on melalui
aplikasi
blynk 1 )
Data sensor Valid
berhasil
dikirim dan 2)
Pengirim ESP Sistem ditampilkan
6. data ke terhubung membaca secara real- 3)
blynk ke wifi sensor time pada
dashboard
Blynk 4)
Lcd berhasil Valid
. Led Sistem menampilkan
Tampilan X X 2 .
7. . terhubung membaca informasi
data di lcd
sensor kelembaban 1 )
tanah
2)
3)

Sensor membaca nilai kelembaban
diatas threshold

ESP mengirim sinyal LOW ke relay
Pompa air mati dan menghentikan
penyiraman

Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu

mengaktifkan pompa secara otomatis ketika
kelembaban tanah berada di bawah 40% dan
mematikannya ketika kelembaban mencapai
atau melebihi 70%. Hal ini menunjukkan bahwa
algoritma kontrol berbasis ambang batas
(threshold) bekerja sesuai dengan rancangan
sehingga penggunaan air menjadi lebih efisien.
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C. Dokumentasi pengujian

Gambar 5. Tampilan blynk

Gambar 5 menunjukkan tampilan dashboard
Blynk yang menampilkan informasi suhu
sebesar 30,3°C, kelembaban tanah sebesar
57,7%, serta tombol ON dan OFF untuk
pengendalian pompa secara manual.

Gambar 6. Tampilan lcd
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Gambar 6 menunjukkan tampilan LCD 16x2
yang menampilkan informasi kelembaban tanah,
suhu, mangsa, musim, dan status pompa off/on
secara real-time sehingga kondisi lahan dapat
dipantau secara langsung

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem
irigasi cerdas berbasis IoT yang dikembangkan
bekerja sesuai dengan spesifikasi yang
diharapkan. Sistem mampu membaca data
sensor secara akurat, mengotomatiskan proses
irigasi berdasarkan threshold kelembaban tanah,
serta menampilkan data secara real-time melalui
LCD dan platform Blynk

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi,
dan pengujian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa sistem smart irigasi berbasis
Internet of Things (IoT) menggunakan
mikrokontroler ESP32, sensor kelembaban tanah
kapasitif, sensor DHT22, modul relay, dan
platform  Blynk berhasil dirancang dan
diimplementasikan dengan baik. Sistem mampu
memantau kondisi kelembaban tanah, dan
musim secara real-time serta mengendalikan
pompa air secara otomatis berdasarkan nilai
ambang batas (threshold) yang telah ditentukan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh
fungsi sistem berjalan sesuai dengan yang
diharapkan. Sensor mampu membaca data
dengan Dbaik, data berhasil dikirim dan
ditampilkan pada LCD maupun aplikasi Blynk
secara real-time, serta pompa air dapat menyala
secara otomatis ketika kelembaban tanah berada
di bawah 40% dan berhenti ketika kelembaban
mencapai atau melebihi 70%. Selain itu, fitur
kontrol manual melalui aplikasi Blynk juga
berfungsi dengan baik sehingga pengguna dapat
mengendalikan sistem dari jarak jauh.

Dengan demikian, sistem smart irigasi
berbasis IoT yang dikembangkan dapat menjadi
solusi yang efektif, efisien, dan mudah
diimplementasikan .
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