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Penelitian ini mengembangkan sistem pemantauan dan penyiraman tanaman
otomatis berbasis Internet of Things (IoT) yang berpusat pada mikrokontroler
ESP32. Sistem ini dirancang untuk menjawab tantangan inefisiensi dan
pemborosan sumber daya yang melekat pada metode penyiraman manual, yang
rentan terhadap pemborosan air dan tidak konsisten. Dengan mengintegrasikan
sensor kelembapan tanah kapasitif, suhu tanah (DS18B20), dan kelembapan udara
(DHT11), sistem menerapkan logika cerdas berlapis. Penyiraman hanya diaktifkan
secara otomatis jika empat kondisi terpenuhi secara simultan: waktu penjadwalan
optimal, kelembapan tanah di bawah 60%, suhu tanah berada dalam rentang 20°C—
30°C, dan kelembapan udara antara 60%—-80%.

Penelitian ini mengadopsi metodologi Research and Development (R&D). Dalam
pelaksanaannya, sistem diuji secara komprehensif melalui dua tahap utama, yakni
validasi akurasi sensor dan uji coba fungsional. Hasil validasi menunjukkan akurasi
sensor yang tinggi dengan deviasi minimal (3% RH untuk DHT11 dan 0.6°C untuk
DS18B20) terhadap alat ukur standar. Selanjutnya, uji coba fungsional selama tujuh
hari pada tanaman anggur transfigurasi memvalidasi kemampuan sistem untuk
beroperasi secara otonom. Sistem berhasil menjaga lingkungan mikro secara stabil,
dengan rata-rata kelembapan tanah 65%, suhu tanah 27.28°C, dan kelembapan
udara 75.14%, serta melakukan satu kali penyiraman otomatis harian. Keberhasilan
ini membuktikan bahwa sistem yang diusulkan dapat menjadi solusi efektif untuk
mengatasi keterbatasan metode manual, serta mampu menciptakan dan memelihara
kondisi lingkungan mikro yang ideal dan konsisten untuk mendukung pertumbuhan
tanaman secara presisi.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman memegang peranan penting bagi keseimbangan ekologi dan
produktivitas pertanian, karena berfungsi sebagai tulang punggung sistem pangan
dan keberlanutan lingkungan. Pertumbuhannya bergantung pada kondisi
lingkungan yang tepat, khususnya hidrasi yang konsisten dan pemantauan
kesehatan tanah. Namun, para petani masih menghadapi tantangan untuk
mempertahankan kondisi ini dalam banyak sistem pertanian, di mana praktik
tradisional sering kali tidak memiliki ketepatan untuk mendukung perkembangan

tanaman yang optimal.

Penyiraman dan pemantauan tanaman yang efektif sangat penting untuk
memastikan pertumbuhan yang sehat. Akan tetapi, metode konvensional seperti
irigasi manual dan pemeriksaan tanah berkala pada dasarnya tidak efisien.
Pendekatan ini terlalu bergantung pada penilaian subjektif yang menyebabkan
ketidakkonsistenan dalam pemberian air dan adaptasi yang buruk terhadap faktor
lingkungan yang dinamis. D1 wilayah seperti Aceh, Indonesia, di mana masyarakat
semakin meminati budidaya anggur di dataran rendah maupun tinggi, praktik
manual justru memperburuk tantangan seperti pemborosan air, ketidakseimbangan

kelembapan tanah, dan kerentanan terhadap iklim ekstrem.

Otomatisasi mengatasi ketidakefisienan ini dengan mengganti proses yang
bergantung pada manusia dengan ketepatan berbasis data. Penyiraman manual
sering kali mengakibatkan hidrasi berlebih atau kurang, yang merusak sistem akar
dan mengurangi ketahanan tanaman. Sebaliknya, sistem otomatis memungkinkan
petani melakukan penyesuaian waktu nyata berdasarkan data sensor, memastikan
tingkat kelembapan yang optimal, dan meminimalkan pemborosan sumber daya.
Studi di negara-negara ekonomi pertanian maju, seperti Jepang dan Belanda,
menunjukkan bahwa otomatisasi mengurangi penggunaan air hingga 40% sekaligus

meningkatkan hasil panen (Sasmoko, 2020). Efisiensi tersebut sangat penting bagi



wilayah seperti Indonesia, di mana pengoptimalan sumber daya harus sejalan

dengan tujuan keberlanjutan nasional.

Literatur terkini menggarisbawahi upaya regulasi pemerintah Indonesia
untuk memodernisasi pertanian melalui inisiatif seperti "Making Indonesia 4.0" dan
Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJIMN 2020-2024), yang
menganjurkan integrasi teknologi dalam pertanian. Meskipun kebijakan ini ada,
tingkat adopsi IoT dalam pertanian masih rendah. Secara global, penerapan di
lapangan telah membuktikan bahwa sistem loT bersifat transformatif. Uji coba di
perkebunan anggur Aceh, misalnya, mencapai peningkatan pertumbuhan 5,2 cm
setelah menggunakan irigasi berbasis sensor (Sarosa et al., 2024). Keberhasilan ini
menyoroti potensi besar [oT untuk menjembatani kesenjangan antara ambisi

kebijakan dan implementasi praktis.

IoT adalah konsep yang menghubungkan hampir semua benda fisik di dunia
ke internet dengan menanamkan komputer kecil atau sensor (Fleisch, 2010).
Teknologi IoT memiliki posisi unik untuk merevolusi perawatan tanaman melalui
perangkat yang saling terhubung yang memungkinkan pemantauan jarak jauh,
kontrol adaptif, dan skalabilitas. Berbeda dari alat otomatisasi mandiri, sistem [oT
mengintegrasikan sensor, mikrokontroler, dan platform cloud untuk memberikan
wawasan waktu nyata dan data yang dapat ditindaklanjuti. Misalnya, sensor
kelembapan tanah yang terhubung dengan irigasi otomatis dapat mempertahankan
kondisi pertumbuhan ideal tanpa campur tangan manusia, sementara analitik
berbasis cloud memungkinkan pemangku kepentingan untuk melacak kinerja di

berbagai lokasi.

Mikrokontroler ESP32 muncul sebagai pilihan optimal untuk sistem
berbasis [oT karena hemat biaya, memiliki pemrosesan CPU dual-core, dan
kemampuan Wi-Fi/Bluetooth terintegrasi. Jika kita bandingkan dengan alternatif
seperti Arduino atau Raspberry Pi, ESP32 unggul dalam efisiensi energi dan
kompatibilitas dengan platform loT seperti Blynk, menjadikannya ideal untuk
lingkungan terpencil atau terbatas sumber daya. Kemampuannya untuk berinteraksi
dengan berbagai sensor dan aktuator kontrol memastikan integrasi sistem yang

kuat. Prototipe sebelumnya di Aceh yang menggunakan ESP32 berhasil mencapai



akurasi 99% dalam menjaga kondisi iklim mikro, yang sekaligus memvalidasi

keandalannya untuk aplikasi pertanian (Waworundeng et al., 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk merancang Sistem Pemantauan dan
Penyiraman Tanaman Otomatis Berbasis [oT Menggunakan ESP32, lalu
menyesuaikannya untuk budidaya anggur di Aceh. Dengan mengotomatiskan
irigasi dan memungkinkan pemantauan lingkungan secara real-time, sistem ini
berupaya mengurangi pemborosan air hingga 30-50%, meningkatkan konsistensi
panen, dan mendukung agenda modernisasi pertanian Indonesia. Studi ini,
"Rancang Bangun Sistem Pemantauan dan Penyiraman Tanaman Otomatis
Berbasis loT Menggunakan ESP32," berfokus pada penyediaan solusi yang dapat
diskalakan dan hemat biaya yang menyelaraskan inovasi teknologi dengan

keberlanjutan ekologis.

1.2 Rumusan Masalah

Didasarkan pada atas uraian latar belakang yang ada di atas, maka dengan

demikian dapat dirumusan masalah antara lain:

a. Bagaimana cara merancang dan mengembangkan sistem pemantauan dan
penyiraman tanaman otomatis berbasis loT menggunakan ESP32?
b. Bagaimana sistem ini berkerja dalam memantau dan menyiram tanaman

secara otomatis berbasis [oT menggunakan ESP32?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian pada rumusan masalah, maka tujuan yang ingin dicapai

dalam penelitian ini, yaitu:

1. Merancang dan mengembangkan sistem pemantauan dan penyiraman
tanaman anggur transfigurasi otomatis berbasis [oT menggunakan ESP32.
2. Memantau kinerja sistem pemantauan dan penyiraman tanaman anggur

transfigurasi otomatis berbasis [oT menggunakan ESP32.



1.4 Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat

dalam hal:

1.

2.

Mampu menghasilkan sebuah produk teknologi Sistem Pemantauan dan
Penyiraman Tanaman Otomatis Berbasis IoT Menggunakan ESP32.

Menyediakan referensi dan dasar untuk penelitian lebih lebih lanjut di
bidang otomatisasi dan pemantauan tanaman menggunakan sistem IoT

dalam bidang pertanian.

1.5 Batasan Masalah

Penyusunan proposal ini ada baiknya ditetapkan batasan masalah yang

digunakan sebagai acuan, diantaranya:

a.

Alat ini berupa rancang bangun dengan sensor kelembaban tanah kapasitif
dan sensor DHT22 sebagai sensor suhu dan kelembaban udara.

Monitoring data menggunakan aplikasi Blynk menggunakan layar monitor
komputer atau smartphone.

Sumber daya menggunakan energi listrik PLN.

Objek dari penelitian ini adalah tanaman Anggur Transfigurasi.

Variabel yang diteliti yaitu kelembaban tanah, suhu udara, dan kelembaban
udara.

Alat ini hanya dapat bekerja menggunakan koneksi internet Wi-Fi.

Pengukuran tinggi batang diukur dari tanah hingga pucuk batang primer



