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ABSTRAK 

OTOMASI SISTEM PENYIRAMAN TANAMAN BAWANG  

MERAH PADA LOKASI TANAH BERBATU  

BERBASIS INTERNET OF THINGS 

Oleh 

Flora Finansia Simbolon 

Pada penelitian ini telah merealisasikan otomasi sistem penyiraman tanaman 

bawang merah pada lokasi tanah berbatu berbasis Internet of Things (IoT). 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat penyiraman otomatis pada lokasi 

tanah berbatu dan memahami cara pengguna untuk mengakses data keluaran dari 

sistem.  Sistem ini menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32 dengan 

masukan sensor capacitive soil moisture untuk mengukur kadar air tanah dengan 

akurasi 98,86%, sensor DHT11 untuk mengukur suhu udara dengan akurasi 99,31% 

dan kelembaban udara dengan akurasi 99,24%, serta sensor hujan berupa nilai 

digital 0 (hujan) dan 1 (tidak hujan). Penelitian ini menggunakan metode penelitian 

Research and Development yang terbagi menjadi 3 bagian yaitu persiapan 

hardware, software, dan lahan pengujian. Keluaran sistem berupa pengontrolan 

solenoid valve untuk penyiraman air dan pompa untuk penyemprotan pestisida. 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem berjalan dengan baik yang ditunjukkan oleh 

tampilan data keluaran setiap parameter sensor secara real time pada website 

https://iot.darmajaya.ac.id/tanicerdas/home.html dan aplikasi dengan delay 5 detik. 

Alat akan melakukan penyiraman secara otomatis ketika terdeteksi kelembaban 

tanah <30% atau kelembaban udara <50% dan berhenti menyiram saat kelembaban 

tanah ≥ 50% dan kelembaban udara ≥ 70%. Kontrol on/off pompa dilakukan melalui 

aplikasi yang diaktifkan setelah hujan. Hasil monitoring menunjukkan nilai 

kelembaban tanah yang terukur pada rentang 19,46%−79,19% dan kelembaban 

udara pada rentang 17,6%−96,6%. Sistem ini terbukti efektif dalam mendukung 

perkembangan tanaman bawang merah pada lokasi tanah berbatu. 

Kata kunci: Aplikasi, Bawang merah, ESP 32, Kelembaban, Otomasi penyiraman, 

Website 
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ABSTRACT 

AUTOMATION OF IRRIGATION SYSTEM FOR SHALLOT  

PLANTS IN ROCKY SOIL LOCATIONS  

BASED ON THE INTERNET OF THINGS 

By 

Flora Finansia Simbolon 

This research has realized the automation of irrigation systems for shallot plants 

in rocky soil locations based on the Internet of Things (IoT). This research aims to 

design an automatic watering tool on rocky soil locations and understand how 

users can access output data from the system. This system uses a NodeMCU ESP32 

microcontroller with capacitive soil moisture sensor input to measure soil moisture 

with an accuracy of 98,86%, a DHT11 sensor to measure air temperature with an 

accuracy of 99,31%, and air humidity with an accuracy of 99,24%, and a rain 

sensor in the form of digital values 0 (rain) and 1 (no rain). This research uses the 

Research and Development research method which is divided into 3 parts, namely 

hardware preparation, software, and testing ground. The system's output is in the 

form of controlling the solenoid valve for watering and the pump for spraying 

pesticides. Based on the research results, the system runs well as indicated by the 

display of the output data of each sensor parameter in real-time on the website 

https://iot.darmajaya.ac.id/tanicerdas/home.html and the application with a delay 

of 5 seconds. The tool will water automatically when soil moisture <30% or air 

humidity <50% is detected and stop watering when soil moisture ≥ 50% and air 

humidity ≥ 70%. Pump on/off control is done through the app activated after 

rainfall. Monitoring results showed measured soil moisture values in the range of 

19,46%-79,19% and air humidity in the range of 17,6%-96,6%. This system has 

proven effective in supporting the growth of shallot plants in rocky soil locations. 

Keywords: Application, Shallots, ESP32, Humidity, Automated Watering, Website 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pertanian memegang peranan yang sangat penting dalam memenuhi kebutuhan 

pangan manusia. Salah satu tanaman yang turut berkontribusi dalam sektor 

pertanian adalah tanaman bawang merah yang memiliki nama latin Allium 

ascalonicum L. dan termasuk dalam famili Liliaceae. Tanaman bawang merah 

merupakan salah satu jenis tanaman semusim (annual) yang sering ditanam di 

berbagai daerah di seluruh dunia (Istiqomah et al., 2022). Tanaman bawang merah 

sebagai tanaman hortikultura tidak hanya memberikan sumbangan besar dalam 

pemenuhan kebutuhan pangan tetapi juga memiliki peluang besar dalam sektor 

agribisnis (Aliismet et al., 2023). Tanaman ini juga salah satu komoditas yang 

sangat diperlukan manusia dan memiliki nilai ekonomis tinggi (Adytia et al., 2023). 

Selama beberapa tahun terakhir bawang merah termasuk enam besar komoditas 

sayuran komersial yang diekspor termasuk kubis, blumkol (kubis bunga), cabai, 

tomat, dan kentang.  Alasan mendasar cerahnya prospek bawang merah adalah 

sebagai bumbu masak dan bahan baku obat-obatan sehingga menyebabkan 

tingginya permintaan   bawang   merah   di pasaran (Rosna et al., 2021). 

Berdasarkan hasil pengumpulan dan pengolahan data Survei Pertanian Hortikultura 

(SPH) tahun 2021, terdapat 5 (lima) jenis tanaman sayuran yang memberikan 

kontribusi produksi terbesar terhadap total produksi sayuran di Indonesia, yaitu: 

bawang merah (13,54%), kubis (9,69%), cabai rawit (9,37%), kentang (9,19%) dan 

cabai besar gabungan cabai besar TW/teropong dan cabai keriting (9,19%). 

Sementara, sisanya (20 jenis sayuran lainnya) persentase produksinya kurang dari 

9,00% dengan total kontribusi sebesar 49,02%. Berdasarkan laporan Badan Pusat 

Statistik tahun 2021, produksi bawang merah mencapai 2 juta ton, kubis mencapai 
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1,43 juta ton, cabai rawit mencapai 1,38 juta ton, kentang mencapai 1,36 juta ton, 

dan cabai besar juga mencapai 1,36 juta ton. Menurut data yang dirilis oleh Badan 

Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2022, Indonesia memproduksi bawang merah 

sebanyak 1,97 juta ton yang turun 1,51% dibandingkan pada tahun sebelumnya 

yang mencapai 2 juta ton. Provinsi Jawa Tengah menjadi produsen bawang merah 

terbesar pada 2022 dengan luas panen mencapai 53 ribu hektare dan produksi 

sebesar 556.510 ton, setara dengan 28% dari produksi nasional. Provinsi Jawa 

Timur dengan produksi sebesar 478.393 ton (24% dari produksi nasional) dan luas 

panen sekitar 51 ribu hektare. Provinsi-provinsi Sumatera Barat, Nusa Tenggara 

Barat, dan Jawa Barat menempati peringkat 3-5 sebagai produsen bawang merah 

terbesar pada 2022 dengan produksi sekitar 200 ribu ton. Sulawesi Selatan dengan 

produksi mencapai 175.160 ton. Provinsi Sumatera Utara, Bali, D.I. Yogyakarta, 

Jambi berada di posisi 6 hingga 10 dengan produksi bawang merah antara 16 hingga 

64 ribu ton pada tahun 2022 (Badan Pusat Statistik, 2024).  

Budidaya bawang merah dapat ditanam pada lahan kering dan membutuhkan irigasi 

(Ruwaida et al., 2021). Namun, penyiraman tanaman bawang merah masih umum 

dilakukan secara manual, memerlukan tenaga manusia dengan menggunakan 

peralatan sederhana seperti gayung, selang, dan ember. Petani harus menyiram 

tanaman bawang merah satu persatu pada tiap rumpun bawang sampai tanah benar-

benar basah (Bar et al., 2021). Tantangannya, pada takaran air untuk penyiraman 

secara manual kadang tidak merata. Tanaman bawang merah memerlukan pasokan 

air yang cukup untuk tumbuh secara optimal dan menghasilkan panen yang 

maksimal (Azizah dan Thamrin, 2021). Penyiraman merupakan pekerjaan yang 

bersifat rutinitas paling penting untuk tanaman bawang merah agar terus tumbuh 

dan berkembang. Akan tetapi, terkadang petani tidak punya cukup waktu untuk  

menyiram tanaman serta kurang memahami berapa banyak air yang dibutuhkan 

oleh tanaman (Asniati et al., 2021). Kondisi tanah yang tepat untuk tanaman 

melibatkan pemantauan yang cermat terhadap ketersediaan air, karena kekurangan 

air akan mengakibatkan tanaman mengering dan akhirnya mati, sedangkan 

kelebihan air dapat menyebabkan busuknya umbi atau terserang hama. Dengan 

memastikan ketersediaan air yang mencukupi secara konsisten, maka tanaman 



3 
 

 
 

bawang merah dapat tumbuh dengan optimal dan mengalami perkembangan yang 

baik (Kamilah et al., 2023). 

Agar dapat memberikan hasil yang diharapkan, tanah sebagai komponen penting 

dalam pertanian harus dipertimbangkan sebaik mungkin (Mautuka et al., 2022). 

Terutama di daerah dengan tanah berbatu yang tersebar di berbagai wilayah 

Indonesia seperti Nusa Tenggara Barat, Jawa Barat, Jawa Tengah, Sulawesi dan 

daerah lainnya (Aprilia dan Sukur, 2022). Pulau Timor, Nusa Tenggara Timur 

terkenal dengan kondisi tanahnya yang berbatu dan kering (Hikmat et al., 2022). 

Hal ini menyebabkan kesulitan dalam bertani, terutama dalam budidaya sayuran. 

Meskipun demikian, upaya penanaman sayuran di atas tanah berbatu dan lahan 

kering telah dilakukan (Saragih et al., 2018). Penanaman bawang merah pada tanah 

berbatu juga dilakukan di Kabupaten Enrekang, Provinsi Sulawesi Tengah 

(Pratami, 2018). 

Tanah Litosol yang merupakan jenis tanah berbatu dengan lapisan yang tipis, 

berasal dari batuan keras yang belum mengalami pelapukan sempurna, sehingga 

sulit untuk mendukung pertumbuhan tanaman (Widiasmadi, 2023). Dalam konteks 

budidaya tanaman bawang merah di lokasi tanah berbatu, selain penentuan varietas 

bawang merah yang terbaik pada lahan berbatu (Latif dan Ashari, 2019), 

penyiraman yang tepat sangat penting untuk memastikan pertumbuhan dan 

produktivitas yang optimal karena ketersediaan air tanah sering menjadi tantangan 

(Rustan dan Mansur, 2020). Lokasi tanah berbatu cenderung memiliki daya resapan 

air yang rendah dan kemampuan menyimpan air yang terbatas (Mulyani dan 

Suwanda, 2019). Meskipun tidak menghendaki banyak hujan karena saat musim 

hujan tanaman bawang merah mudah terserang hama, tetapi tanaman bawang 

merah memerlukan pasokan air yang cukup selama pertumbuhannya melalui 

penyiraman karena peka terhadap curah hujan dan intensitas hujan yang tinggi 

(Anam et al., 2022). 

Pemanfaatan teknologi sudah sangat maju sehingga penggunaan alat di bidang 

pertanian dalam aktivitas sehari-hari dapat di otomasi sehingga manusia tidak selalu 

menggunakan cara-cara tradisional (Pangestika et al., 2020). Penelitian tentang 
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penyiraman otomatis tanaman bawang merah sebelumnya telah dilakukan oleh 

Nurkamid dan Gunawan, 2019 menggunakan mikrokontroler arduino mega dan 

sensor kelembaban tanah FC-28 dengan pengujian dilakukan di lokasi persawahan 

tanaman bawang merah. Penelitian lain dilakukan oleh Sijabat et al., 2022 

menggunakan mikrokontroler arduino atmega328P dan sensor kelembaban tanah 

tipe YL-69. Kedua penelitian tersebut berupa rancang bangun dengan keluaran 

yang dihasilkan berupa nilai kelembaban ditampilkan pada layar LCD.  

Mikrokontroler lainnya yang digunakan pada penelitian sebelumnya berupa 

Arduino Uno dengan sensor kelembaban tanah YL-69, sensor suhu udara DHT11, 

dan sensor pH tanah untuk mengontrol penyiraman tanaman bawang merah dengan 

metode logika fuzzy (Anis dan Budi, 2023). 

Sistem penyiraman otomatis tanaman bawang merah dapat dirancang dengan 

berbasis Internet of Things (IoT) sehingga dapat mengurangi beban aktivitas para 

petani juga memudahkan untuk mengetahui informasi data tanaman dan terkontrol 

kondisinya secara optimal dari jarak jauh melalui smartphone (Gunawan dan 

Fatimah, 2020). Pada sistem penyiraman otomatis dapat menggunakan bantuan 

aplikasi seperti blynk (Anugrah et al., 2021), website dengan notifikasi pada 

aplikasi telegram (Cahyani et al., 2023), notifikasi whatsapp (Fadhilah et al., 2021), 

serta aplikasi android dengan UML (Bagaskara et al., 2023) untuk yang 

memberikan informasi ke user. Sistem display dimanfaatkan untuk memantau taraf 

kelembaban tanah dan hasilnya ditampilkan pada smartphone (Sarwansah et al., 

2022). Penelitian yang dilakukan Wayangkau et al., 2020 memanfaatkan IoT untuk 

sistem pemantauan kelembaban dan suhu tanah bawang merah menggunakan 

mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dimana semua perangkat dan komponen 

dirancang untuk beroperasi di lingkungan yang dibuat khusus dalam bentuk 

prototipe rumah kaca. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Wati (2020) 

menyimpulkan bahwa modul wifi ESP8266 tidak cocok untuk penelitian yang 

cukup lama karena gangguan yang sering terjadi.  

Pada penelitian ini perancangan sistem untuk menyelesaikan permasalahan tersebut 

dengan membuat alat penyiraman otomatis tanaman bawang merah dengan 

menggunakan sistem NodeMCU ESP32 sebagai pusat kendali. NodeMCU ESP32 
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dipilih karena memiliki keunggulan jika dibandingkan ESP8266 karena memiliki 

prosesor dual-core yang lebih kuat (Xtensa Dual Core 32-bit LX6), kinerja tinggi 

dengan 600 Dhrystone Million Instructions Per Second (DMIPS), integrasi 

Bluetooth dan Wifi dalam System on Chip (SoC), serta mempunyai pin GPIO paling 

banyak dibandingkan dengan ESP8266 (Widyatmika et al., 2021). Sistem juga akan 

didukung oleh beberapa komponen penting elektronika berupa capacitive soil 

moisture sensor sebagai pendeteksi kelembaban tanah atau kadar air tanah, DHT11 

sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban udara serta raindrop sensor sebagai 

pendeteksi hujan (Syafaat et al., 2023). 

Fitur NodeMCU ESP32 memungkinkan sistem terhubung dengan smartphone 

melalui jaringan WiFi yang bekerja sebagai alat kontrol untuk penyiraman otomatis 

pada tanaman bawang merah pada lokasi tanah berbatu. Diharapkan sistem ini 

dapat mengoptimalkan penyiraman tanaman bawang merah dengan memanfaatkan 

dua relay untuk mengontrol status on/off dari solenoid valve dan pompa untuk 

penyemprotan pestisida. Selain itu, akan dikembangkan perangkat lunak berbasis 

website dan aplikasi seluler untuk memudahkan pemilik tanaman atau petani dalam 

mengontrol dan memonitor tanaman secara real time. Metode penyiraman yang 

akan digunakan adalah irigasi sprinkler. Dengan demikian, penelitian ini akan 

berfokus pada pengembangan sebuah sistem yang dapat meningkatkan efisiensi dan 

efektivitas dalam perawatan tanaman bawang merah, terutama dalam kondisi tanah 

yang tidak ideal seperti tanah berbatu. Berdasarkan uraian diatas, maka akan 

dilakukan penelitian dengan judul Otomasi Sistem Penyiraman Tanaman Bawang 

Merah Pada Kondisi Tanah Berbatu Berbasis Internet of Things. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Bagaimana merancang alat penyiraman otomatis untuk digunakan pada lokasi 

tanah berbatu? 

2. Bagaimana langkah-langkah dalam mendesain mikrokontroler sebagai 

komponen dalam sistem alat penyiraman otomatis? 
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3. Bagaimana cara pengguna untuk mengakses data keluaran dari sistem 

penyiraman otomatis yang telah diimplementasikan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Dapat merancang alat penyiraman otomatis untuk digunakan pada lokasi tanah 

berbatu. 

2. Dapat memahami langkah-langkah dalam mendesain mikrokontroler sebagai 

komponen dalam sistem alat penyiraman otomatis. 

3. Mampu memahami cara pengguna untuk mengakses data keluaran dari sistem 

penyiraman otomatis yang telah diimplementasikan. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Membantu mempertahankan tingkat kelembaban tanah yang optimal. Hal ini 

berpotensi meningkatkan produktivitas pertanian dengan menyediakan kondisi 

tumbuh yang lebih baik bagi tanaman.  

2. Tanaman bawang merah pada tanah berbatu dapat lebih tahan terhadap stres 

lingkungan seperti kekeringan atau kondisi tanah yang kurang menguntungkan, 

dan hama. 

3. Mengoptimalkan penggunaan dan mencegah pemborosan air. 

4. Hasil penelitian ini dapat diimplementasikan secara nyata dalam budidaya 

tanaman bawang merah di tanah berbatu.  

5. Penelitian ini akan meningkatkan pemahaman tentang interaksi antara tanaman, 

tanah, dan teknologi penyiraman otomatis. Hasil penelitian dapat digunakan 

sebagai dasar untuk penelitian lebih lanjut dan pengembangan teknologi serupa. 

1.5 Batasan Masalah  

Demi hasil penelitian yang lebih terfokus maka permasalahan yang akan dibahas 

akan dibatasi dengan ketentuan berikut:  
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1. Jenis mikrokontroler yang digunakan adalah NodeMCU ESP32.  

2. Sensor yang digunakan adalah capacitive soil moisture sensor, sensor DHT11 

dan rain drop sensor. 

3. Penelitian ini berfokus pada tanaman bawang merah (Allium ascalonicum L.). 

4. Fokus pada tanah berbatu sebagai media tanam untuk pertumbuhan bawang 

merah. 

5. Fokus akan diberikan pada kemampuan pemantauan jarak jauh melalui website 

dan mobile app, memungkinkan pemilik tanaman untuk mengakses dan 

mengendalikan sistem secara online. 

6. Penelitian ini difokuskan pada otomasi penyiraman berdasarkan kelembaban 

tanah pada tanaman, suhu dan kelembaban udara di sekitar tanaman serta 

pendeteksi hujan dan melihat bagaimana alat penyiraman otomatis dapat 

menjaga kelembaban tanah pada tanaman bawang merah pada lokasi tanah 

berbatu.



 
 

 
  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Penelitian yang dilakukan oleh Nurkamid dan Gunawan (2019) dalam jurnalnya 

yang berjudul Rancang Bangun Alat Penyiraman Otomatis Tanaman Bawang 

Merah Menggunakan Sensor Kelembaban Tanah. Penelitian ini memanfaatkan 

mikrokontroler arduino mega dan sensor kelembaban tanah tipe FC 28. Pengujian 

dilakukan di lokasi persawahan tanaman bawang merah Desa Ngurensiti 

Kecamatan Wedarijaksa Kabupaten Pati Jawa Tengah dengan metode yang 

digunakan adalah Research and Development (R&D). Nilai kelembaban ditentukan 

berdasarkan sistem pakar (expert system) petani yaitu dengan menentukan batas 

bawah dan batas atas dari persentase kelembaban. Pengujian dilakukan pada 2 

kondisi yaitu kondisi tanah kering dan kondisi basah. Hasil penelitian menghasilkan 

prototipe alat penyiraman otomatis yang menggunakan sensor kelembaban tanah 

untuk menyiram tanaman bawang merah.  

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Sijabat et al (2022) dalam jurnal penelitiannya 

yang berjudul Rancang Automatic Sprinkler Pada Tanaman Bawang Menggunakan 

Teknik PWM Berbasis Arduino. Peneliti membuat prototype aplikasi penyiraman 

automatic sprinkler pada tanaman bawang menggunakan mikrokontroler 

arduinoatmega328P dan sensor kelembaban tanah YL-69. Pengembangan sistem 

menggunakan metode Pulse Width Modulation (PWM) untuk mengatur kecepatan 

pompa penyiraman saat kondisi tanah kering, lembab dan basah. Prinsip kerjanya 

ketika kelembaban tanah mencapai ambang batas antara (476-1023) maka sistem 

mengaktifkan sistem penyiraman 100%, jika (340-475) maka sistem mengaktifkan 

sistem penyiraman 75% dan jika (150-339) kelembaban tanah masih dianggap 

cukup untuk kebutuhan tanaman bawang. Debit air diatur dengan memberi nilai 
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duty cycle pada pompa air sesuai dengan kelembaban tanah yang terdeteksi. Jika 

terdeteksi kering maka duty cycle pada pompa air adalah 100%. Jika terdeteksi 

sedang maka duty cycle 75%. Jika terdeteksi basah maka duty cycle 0%. 

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Wati (2020) yang berjudul Otomatisasi 

Penyiraman Tanaman Bawang Merah Dengan Metode Irigasi Kabut Berbasis 

Arduino Dan IoT yang bertujuan untuk merancang otomatisasi penyiraman 

tanaman bawang merah dan juga mengetahui perbedaan bawang bedeng otomatis 

dan bedeng manual berdasarkan parameter-parameter hama dan penyakit yang 

menyerang, pertumbuhan tinggi, jumlah batang, jumlah umbi, dan berat umbi yang 

dihasilkan selama masa tanam bawang merah. Penelitian ini memanfaatkan sistem 

otomasi berbasis mikrokontroler Arduino Uno R3, modul ESP8266, sensor 

kelembaban tanah (YL-69) dan sensor pendeteksi hujan (YL-83) dengan aplikasi 

android Blynk yang memberikan informasi ke pengguna. Peneliti menyimpulkan 

bahwa modul wifi ESP8266 tidak cocok untuk penelitian yang cukup lama karena 

gangguan yang sering terjadi dan diperlukan koneksi internet yang lebih stabil dan 

kabel yang dihubungkan dengan baik untuk pengiriman yang berhasil. Untuk 

bawang merah, tanaman dirawat secara manual lebih rentan terhadap penyakit 

daripada yang dirawat secara otomatis.  

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Wayangkau et al (2020) dalam jurnal 

penelitiannya yang berjudul Utilization of IoT for soil moisture and temperature 

monitoring system for onion growth. Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem 

monitoring otomatis berbasis mikrokontroler arduino untuk mengukur kelembaban 

tanah dan suhu pada lahan bawang merah. Metode yang digunakan adalah waterfall 

methods dengan merancang alat monitoring otomatis untuk mengetahui 

kelembaban dan suhu tanah sehingga dapat memberikan informasi mengenai 

pertumbuhan dan pemeliharaan lahan bawang merah. Sistem ini menggunakan 

mikrokontroler NodeMCU ESP826, capacitive Soil Moisture sensor, dan sensor 

DHT11 dengan aplikasi android yang memberikan informasi ke user. Semua 

perangkat dan komponen dirancang untuk beroperasi di lingkungan yang dibuat 

khusus dalam bentuk prototipe rumah kaca. Hasil dari penelitian ini menunjukkan 

bahwa alat dan sistem yang dibuat mampu menangkap kelembaban dan suhu tanah, 
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serta menjaga kelembaban dan suhu tanah pada kondisi cuaca mendung, basah, 

maupun panas. 

Penelitian yang dilakukan oleh Anugrah et al (2021) dalam jurnal penelitiannya 

yang berjudul Penerapan Sistem Monitoring Dan Kendali Pintar Untuk Tanaman 

Terung Berbasis Internet of Things Dengan Metode Penyiraman Irigasi Tetes.  

Sistem ini menggunakan mikrokontroler NodeMCU V3, sensor Soil Moisture FC-

28, dan sensor DHT11 dengan aplikasi android Blynk yang memberikan informasi 

ke user.    Sistem dapat melakukan proses penyiraman irigasi tetes secara otomatis 

melalui modul relay dan hasil deteksi sensor dapat dipantau di aplikasi Blynk yang 

tersimpan ke database dan dapat diunduh dalam format (.csv).  

Penelitian yang dilakukan oleh Anis dan Budi (2023) dalam jurnal penelitiannya 

yang berjudul Sistem Penyiraman Tanaman Bawang Merah berdasarkan Kondisi 

Suhu Udara, Kelembaban Tanah, dan PH Tanah dengan Metode Logika Fuzzy. 

Penelitian ini memanfaatkan sistem otomasi berbasis Arduino UNO dan digunakan 

sensor kelembaban tanah YL-69, sensor suhu udara DHT11, dan sensor pH tanah 

untuk mengontrol penyiraman tanaman bawang merah dengan metode logika fuzzy 

sebagai sistem klasifikasi kondisi saat melakukan penyiraman sesuai kebutuhan 

yang dibutuhkan oleh tanaman. Hasil pengujian sistem dinyatakan dapat bekerja 

dengan baik dan dapat melakukan penyiraman berdasarkan kebutuhan tanaman 

bawang merah.  

Penelitian yang dilakukan oleh Bagaskara et al (2023) dalam jurnal penelitiannya 

yang berjudul Sistem Kontrol Dan Monitoring Pada Tanaman Bawang Merah 

Berbasis IOT. Penelitian ini menggunakan konsep green house dikarenakan 

tanaman bawang merah rentan terhadap air hujan yang dapat menyebabkan 

tanaman menjadi busuk. Sistem monitoring dan kontroling greenhouse otomatis 

dengan mengimplementasikan logika fuzzy dengan memanfaatkan NodeMCU 

ESP8266, sensor kelembaban tanah YL-69, sensor ultrasonik dan sensor DHT11 

yang hasil pembacaan sensornya dimonitor dengan website berisi hasil pembacaan 

sensor dan notifikasi pada aplikasi telegram. Hasil pengujian logika Fuzzy 
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menunjukan bahwa target output nilai PWM dengan hasil output mikrokontroler 

telah menunjukan hasil yang sama. 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Kelembaban Tanah 

Tanah pertanian adalah media alami tempat tumbuhnya tanaman. Tanah berasal 

dari pelapukan batuan dan sisa-sisa bahan organik (Asrida, 2020). Tanah adalah 

lapisan permukaan bumi yang secara fisik berfungsi sebagai tempat tumbuh dan 

berkembangnya akar, memenuhi kebutuhan air, dan menyimpan dan menyediakan 

nutrisi (senyawa organik dan anorganik serta elemen esensial). Secara biologis, 

tanah berfungsi sebagai habitat biota yang membantu tanaman mendapatkan hara 

dan zat tambahan (Sasmita dan Haryanto, 2021). Selain itu, tanah terdiri dari empat 

bahan utama yaitu bahan mineral, bahan organik, air, dan udara (Notohadiprawiro, 

2021). Salah satu faktor pembatas utama dalam pertanian adalah kekurangan air 

yang dapat memengaruhi proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta 

hasil produksi tanaman. Kemarau jangka panjang disebabkan oleh ketersediaan air 

tanah yang semakin menurun serta perubahan iklim yang tidak stabil. Akibatnya, 

tanaman kekurangan air (Wahyudi, 2020). Kelembaban tanah adalah jumlah air 

yang tersimpan di antara pori-pori tanah sangat dinamis. Kelembaban tanah adalah 

air yang mengisi sebagian atau seluruh pori-pori tanah diatas water table (air tanah 

yang terperangkap diatas permukaan air tanah). Definisi yang lain menyebutkan 

bahwa kelembaban tanah adalah jumlah air yang tersimpan di antara pori-pori tanah 

karena penguapan dan perkolasi di permukaannya (Marcos dan Muzaki, 2022). 

Tingkat kelembaban tanah yang tinggi dapat menimbulkan permasalahan dan 

keadaan tanah yang terlalu lembab mengakibatkan kesulitan dalam melakukan 

kegiatan permanen hasil pertanian atau kehutanan yang menggunakan alat-alat 

mekanik. kelembaban tanah digunakan untuk mengelola sumber daya air, mengatur 

irigasi, dan memprediksi cuaca (Mardika dan Kartadie, 2019). Kelembaban tanah 

ideal untuk tanaman berdasarkan pada website Javamas Agrophos ditunjukkan pada 

Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Kelembaban Tanah Ideal Untuk Tanaman Berdasarkan Pada Website 

Javamas Agrophos 
Jenis 

Tanaman 

Kelembaban 

Tanah Ideal 

Jenis 

Tanaman 

Kelembaban 

Tanah Ideal 

Jenis 

Tanaman 

Kelembaban 

Tanah Ideal 

Cabe/Tomat 40%-60% Kubis 40%-60% Selada 30%-50% 

Terong 40%-60% Bunga Kol 40%-60% Seledri 40%-60% 

Jagung 30%-50% 
Bawang-

bawangan 
30%-50% Pepaya 30%-50% 

Melon 50%-70% Kentang 30%-50% Anggur 30%-50% 

Semangka 50%-70% Wortel 30%-50% Strawberry 40%-60% 

Mentimun 50%-70% Kacang Tanah 30%-50% 
Bunga 

Melati 
30%-50% 

Gambar/Labu-

labuan 
40%-60% 

Kedelai/Kacang 

Hijau 
30%-50% 

Pohon 

buah-

buahan 

30%-50% 

Sumber: (Auhaz, 2022).  

Mengukur kadar air tanah dapat menggunakan metode Gravimetri sebagai standar 

acuan. Prinsip metode ini adalah dengan cara melakukan perbandingan antara 

massa air dengan massa butiran tanah (massa tanah dalam kondisi kering). 

Persamaan yang digunakan pada metode ini pada Persamaan 2.1 dan 2.2. 

dimana, MTB adalah Massa tanah basah (g), MTK adalah Massa tanah kering (g), 

KD adalah Kadar air (%) dan MA adalah Massa air (g) (Nuraida et al., 2021). 

2.2.2 Lokasi Tanah Berbatu 

Lahan kering beriklim kering bisa dikatakan identik dengan lahan berbatu. Karena 

keterbatasan air, penampang di daerah beriklim kering biasanya dangkal dan 

berbatu. Proses pelapukan lambat, sehingga batu-batu tetap ada di tanah. Untuk 

pertanian tanaman pangan, lahan berbatu merupakan masalah, terutama batu yang 

muncul di permukaan dengan berbagai ukuran dan batu yang berada di dalam tanah. 

Dalam hal aspek keefektifan luas tanam, batuan tersebut dapat mengurangi jumlah 

area yang dapat ditanami dalam satu satuan luasnya. Selain itu, tanah berbatu dapat 

membatasi jumlah alsintan yang dapat digunakan. Akibatnya, alsintan mungkin 

tidak digunakan secara optimal atau bahkan tidak dapat digunakan sama sekali. 

MA MTB MTK   

 

(2.1) 

 

100%
MA

KD x
MTK

  

 

(2.2) 
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Karena pisau traktor akan aus dengan cepat, pengolahan tanah menggunakan 

mekanisasi (traktor) akan sulit dilakukan di daerah seperti ini. Area beriklim kering, 

bersama dengan lahan bersolum dangkal dan berbatu. Bersolum dangkal mengacu 

pada kondisi tanah di mana lapisan tanah subur yang dapat digunakan untuk 

pertanian atau tanaman lainnya terbatas dalam kedalaman. Tanah yang dangkal 

memiliki keterbatasan dalam menyediakan air dan unsur hara, dan kedalamannya 

sangat menentukan kemampuan lahan untuk diolah atau digunakan (Mulyani dan 

Suwanda, 2019).  

Batu-batuan di atas permukaan tanah ada dua macam, yaitu batuan bebas yang 

terletak di atas permukaan tanah dan batuan yang tersingkap di atas permukaan 

tanah yang merupakan bagian dari batuan besar yang terbenam di dalam tanah 

(Hardjowigeno, 2007). Batuan yang terlalu banyak pada lahan dapat menghambat 

perkembangan akar tanaman. Dari seluruh air hujan di daerah tropis, sekitar 75 % 

persen dari air hujan tersebut masuk ke dalam tanah dalam bentuk kelembaban 

tanah pada tanah tidak jenuh dan sebagai air tanah pada tanah jenuh atau tanah 

berbatu (Armanto dan Puspa, 2020) 

Lahan berbatu disebut sebagai tanah litosol yaitu jenis tanah yang mengandung 

banyak pasir kasar dan kerikil yang belum melapuk dengan lapisan tanah yang 

begitu tebal. Tanah litosol terbentuk dari batuan beku dari proses letusan gunung 

berapi maupun sedimen keras yang proses pelapukan kimia (bantuan organisme 

hidup) dan fisikanya (bantuan sinar matahari dan hujan) belum sempurna sehingga 

struktur asal batuan induknya masih terlihat (Gunawan et al., 2020). Daerah dengan 

tanah berbatu yang tersebar di berbagai wilayah Indonesia seperti Nusa Tenggara 

Barat, Jawa Barat, Jawa Tengah, Sulawesi dan daerah lainnya (Aprilia dan Sukur, 

2022). Pulau Timor, Nusa Tenggara Timur (Hikmat et al., 2022), terkenal dengan 

kondisi tanahnya yang berbatu dan kering (Saragih et al., 2018).  Bentuk fisik tanah 

berbatu ditunjukkan pada Gambar 2.1 berikut. 
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Gambar 2.1 Lahan Tanah Berbatu (Mulyani dan Suwanda, 2019) 

2.2.3 Kelembaban dan Suhu Udara 

Dalam pengertian kualitatif, suhu adalah ukuran yang digunakan untuk 

menunjukkan seberapa dingin, panas, atau hangat suatu tempat dalam percakapan 

sehari-hari.  Panas dapat ditransfer dari satu benda ke benda lain melalui proses 

radiasi, konduksi, atau konveksi. Yang perlu ditekankan adalah bahwa suhu dan 

panas tidak sama. Suhu bukanlah kualitas panas, suhu itu adalah intensitas panas 

(Roby dan Junadhi, 2019). Banyaknya uap air dalam udara atau atmosfer disebut 

kelembaban udara (Fadilah dan RI, 2023). Jumlah ini yang berkisar antara nol 

persen dan lima persen dari jumlah massa udara, hanya merupakan sebagian kecil 

dari seluruh atmosfer. Namun, komponen ini sangat penting untuk cuaca dan iklim 

(Roby dan Junadhi, 2019). Uap air di udara dapat berasal dari air tanah, air 

permukaan bumi, atau air penguapan tumbuh-tumbuhan. Namun, banyaknya air di 

udara dipengaruhi oleh sejumlah faktor, termasuk sumber uap, suhu, tekanan, dan 

angin, serta ketersediaan air (Soraya et al., 2020). 

Pengaruh suhu terhadap pertumbuhan dan perkembangan tanaman dapat dibedakan 

menjadi dua kategori. Pertama, ada batas suhu yang mendukung pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman. Kedua, ada batas suhu yang tidak mendukung 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Pada tanaman bawang merah untuk 

tumbuh dengan baik, tanaman bawang merah membutuhkan suhu udara antara 25-

32°C, dan kelembaban udara sebanyak 50-70%. Tanaman bawang merah dapat 
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membentuk umbi di tempat dengan suhu udara rata-rata 22℃, tetapi jika suhu turun 

di bawah 22 ℃ tidak akan membentuk umbi (Bagaskara et al., 2023). 

2.2.4 Internet of Things (IoT) 

Kevin Ashton berasal dari inggris, salah satu pendiri dan direktur eksekutif Center 

Automatic Identification MIT merupakan orang pertama yang mengusulkan IoT 

pada tahun 1999 (Rusito, 2021). Pada dasarnya, istilah Internet of Things mengacu 

pada hal-hal yang dapat dikenali sebagai representasi ideal dari sistem internet 

(Bijanto et al., 2023). Pada Internet of Things, kata "Things" mengacu pada 

berbagai perangkat dan perangkat yang sudah ada yang dihubungkan dengan 

bantuan internet, yang memungkinkan masyarakat untuk terhubung dengan 

perangkat yang diinginkan. Banyak definisi IoT telah diberikan sejak itu, termasuk 

definisi yang sebagian besar berfokus pada persyaratan konektivitas dan sensor 

untuk entitas yang terlibat dalam lingkungan IoT. Namun, definisi-definisi 

sebelumnya mencerminkan kebutuhan dasar IoT dan definisi-definisi baru 

meningkatkan pentingnya jaringan objek otonom yang penting untuk identifikasi 

dan integrasi layanan (Endra et al., 2019). 

Menurut Burange dan Misalkar (2015) dalam jurnal yang ditulis oleh Siswanto 

bahwa “Internet of Things (IoT) adalah sebuah sistem di mana benda-benda dan 

orang-orang diberikan identitas eksklusif serta kemampuan untuk mentransfer data 

melalui jaringan tanpa memerlukan interaksi langsung antara manusia dengan 

manusia atau manusia dengan komputer" (Siswanto et al., 2020). Internet of Things 

(IoT) adalah kemajuan dalam bidang keilmuan yang bertujuan untuk 

mengoptimalkan kehidupan melalui penggunaan peralatan pintar dan sensor cerdas 

yang terhubung ke jaringan internet (Selay et al., 2022). 

IoT menjadi bidang penelitian tersendiri sejak berkembangnya teknologi internet 

dan alat komunikasi lainnya. Semakin berkembangnya kebutuhan teknologi 

masyarakat maka semakin banyak pula penelitian yang dilakukan diberbagai 

bidang khususnya pertanian modern. IoT adalah struktur dimana objek, orang 

disediakan dengan identitas eksklusif dan kemampuan untuk pindah data melalui 
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jaringan tanpa memerlukan dua arah antara manusia ke manusia yaitu sumber ke 

tujuan atau interaksi manusia ke komputer. Mengoptimalkan kehidupan melalui 

penggunaan peralatan pintar dan sensor cerdas yang terhubung ke jaringan internet 

adalah perkembangan keilmuan yang sangat menjanjikan yang dikenal sebagai IoT  

(Hidayat dan Sari, 2021). 

Setiap benda fisik yang digunakan setiap hari mengandung sensor, termasuk ponsel, 

motor listrik, lampu lalu lintas, sensor kode batang, dan benda-benda lainnya. 

Sensor ini secara terus menerus melaporkan status operasional divisi. Namun, 

pengumpulan data ini akan menguntungkan pengguna. Semua perangkat ini dapat 

terhubung ke platform IoT dan membuang datanya ke dalam satu bahasa sehingga 

dapat berkomunikasi satu sama lain. Data dihasilkan oleh beberapa sensor dan 

dikirim ke platform IoT, di mana data tersebut digabungkan  dengan aman dengan 

data dari sumber lain. Informasi penting diambil dari data sesuai kebutuhan setelah 

pemrosesan tambahan. Data tersebut kemudian dibagikan dengan perangkat lain 

untuk meningkatkan pengalaman pengguna, otomatisasi yang lebih baik, dan 

efisiensi yang lebih besar (Vogel et al., 2020). 

Cara kerja konsep IoT mengacu pada 3 elemen utama dalam arsitektur IoT yaitu: 

Things (barang fisik yang dilengkapi modul IoT), jaringan internet atau perangkat 

yang terhubung ke internet seperti modem dan router nirkabel cepat, serta platform 

clouds tempat penyimpanan aplikasi dan database. Dasar kerja perangkat IoT 

adalah bahwa setiap perangkat di dunia nyata memiliki identitas yang unik, dapat 

dikalikan di sistem komputer, dan dapat direpresentasikan dalam bentuk data di 

sistem komputer. Gagasan pengenal IoT yang pertama kali digunakan adalah kode 

batang (barcode), kode QR (QR Code), dan Radio Frequency Identification (RFID). 

Dalam proses perkembangan, sebuah item dapat memiliki alamat IP (IP address) 

yang memungkinkannya untuk berkomunikasi dengan item lain yang memiliki 

alamat IP tersebut dengan menggunakan jaringan internet. Internet of things bekerja 

dengan menggunakan argumentasi pemrograman, yang memungkinkan sesama 

mesin terhubung secara otomatis tanpa campur tangan manusia dan di mana pun. 

Kedua interaksi mesin tersebut terhubung melalui internet, sementara manusia 
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hanya berfungsi sebagai pengatur dan pengawas alat tersebut bekerja secara 

langsung (Efendi, 2018). Konsep IoT ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2.2 Konsep IoT (Efendi, 2018) 

2.2.5 Capacitive Soil moisture sensor V2.0 

Soil moisture sensor merupakan modul pendeteksi kadar air tanah yang dapat 

diakses menggunakan mikrokontroler seperti ESP32. Sensor kelembaban tanah ini 

dapat digunakan di banyak sistem seperti sistem pertanian atau tanaman dan bidang 

lainnya (Effendi et al., 2022). Capacitive soil moisture sensor digunakan untuk 

mendeteksi tingkat kelembaban secara kapasitif, bekerja dengan mengukur 

kapasitansi untuk menentukan kadar air di dalam tanah. Prinsip kerjanya adalah 

dengan mendeteksi perubahan kapasitansi tanah, yang menunjukkan tingkat kadar 

air tanah. Modul sensor kelembaban tanah ini mengukur kandungan air tanah 

dengan menggunakan kapasitansi bukan resistansi (Placidi et al., 2020).  Salah satu 

kelemahan sensor resistansi tipe garpu yang paling umum adalah bahwa probe yang 

dimasukkan ke dalam tanah harus terbuat dari logam telanjang yang kondukti dan 

arus listrik kecil yang mengalir di antara keduanya akan mengkorosi probe seiring 

waktu. Probe kapasitif memungkinkan logam sensor yang dimasukkan ke dalam 

tanah ditutup dengan penahan solder sehingga arus listrik tidak mengalir melalui 

tanah sama sekali (Riskiono et al., 2020). Alasan menggunakan sensor jenis ini 

yaitu sensor ini mempunyai kelebihan yaitu tidak mudahnya korosi pada probenya 

yang memberikan masa pakai yang lebih tahan lama (Suranata dan Prathama, 

2021). Sensor kelembaban tanah jenis kapasitif lebih stabil jika berada pada media 
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tanah sedangkan, jenis resistif datanya lebih stabil dibanding dengan jenis kapasitif 

jika berada di media air dan udara (Setyawan et al., 2024). 

Spesifikasi dari sensor ini sebagai beriku: 

a. Tegangan pengoperasian: 3,3~5,5 VDC; 

b. Tegangan kleuaran: 0~3,0 VDC; 

c. Operasi Listrik: 5mA; 

d. Antarmuka:PH2.54-3P; 

e. Ukuran: 3,86 × 0,905 inchi (P×L); 

f. Berat:15 gram (Datasheet, Capacitive Soil Moisture Sensor). 

Sensor ini berfungsi sebagai parameter untuk otomatisasi penyiram tanaman. 

Sensor kelembaban tanah menghitung rata-rata permitivitas dielektrik di sepanjang 

sensor. Di sini, permitivitas dielektrik adalah fungsi dari air. Kisaran suhu untuk 

kerja sensor ini adalah 10-30℃ dan tegangan yang diterapkan adalah 5V 

(Ratnakumari dan Koteswari, 2020). Contoh bentuk fisik dari sensor kelembaban 

ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 
Gambar 2.3 Capacitive Soil Moisture Sensor (Datasheet, Capacitive Soil Moisture 

Sensor) 

Adapun rangkaian ini dapat bekerja dengan tegangan masukan sebesar 3,3-5,5 Volt 

DC dengan jangkauan keluaran tegangan analog sebesar 0-3 Volt DC. Pada 
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penelitian ini output yang dihasilkannya tersebut dibaca oleh modul ESP32 pada 

port analognya (Pamungkas, 2019). 

Sensor kapasitif bekerja dengan mengukur perubahan kapasitansi antara dua pelat 

konduktor yang bertindak sebagai elektroda. Semakin tinggi kelembapan tanah, 

semakin tinggi pula kapasitansinya. Sensor resistif bekerja dengan mengukur 

resistensi listrik antara dua elektroda. Semakin tinggi kelembapan tanah, semakin 

rendah pula resistensinya. Sensor kapasitif umumnya terdiri dari dua pelat 

konduktor, kapasitor, dan beberapa komponen elektronik lainnya, sedangkan 

Sensor resistif umumnya terdiri dari dua elektroda, resistor, dan beberapa 

komponen elektronik lainnya. Rangkaian elektronik dari capacitive soil moisture 

sensor ditunjukkan pada Gambar 2.4.  

 
Gambar 2.4 Skematik Rangkaian Capacitive Soil Moisture Sensor (Pamungkas., 

2019) 

Kapasitansi sensor kapasitif kelembaban tanah dapat dihitung menggunakan rumus 

dasar untuk kapasitor pada Persamaan 2.3. 

dimana C adalah kapasitansi (Farad), Q adalah muatan yang disimpan dan V adalah 

tegangan yang diterapkan (volt). Dari Persamaan 2.3, maka hubungan antara 

Q
C

V
  

 

(2.3) 
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tegangan yang dihasilkan dan tingkat kelembaban tanah berbanding terbalik. 

Semakin tinggi nilai kapasitif sensor, semakin kecil nilai tegangan yang dihasilkan 

dan sebaliknya (Hrisko, 2020). 

 
Gambar 2.5 Kapasitor Plat Paralel Untuk Menghitung Kapasitansi Pada Material 

Prinsip kerja sensor kelembaban tanah terlihat pada Gambar 2.5. Ini terdiri dari 

dua elektroda logam diantaranya disisipkan bahan dielektrik. Plat sejajar ini adalah 

contoh kapasitor sederhana. Nilai kapasitansi kapasitor adalah kemampuan untuk 

menyimpan muatan dan energi listrik. Salah satu cara untuk mengubah nilai 

kapasitansi adalah dengan menambahkan bahan dielektrik, yang dalam hal ini 

adalah tanah di antara plat sejajar. Kapasitansi sensor capacitive soil moisture 

dihitung dengan rumus kapasitansi kapasitor pelat sejajar pada Persamaan 2.4. 

di mana C adalah kapasitansi (Farad), A adalah luas penampang elektroda (m2), 𝜀0 

adalah permitivitas vakum 
128,854 10 /x F m

, dan 𝑑 adalah jarak antara elektroda 

sensor (m). Kapasitansi adalah rasio antara muatan yang disimpan di kapasitor dan 

tegangan yang diterapkan pada kapasitor tersebut. Semakin besar kapasitansi, 

semakin banyak muatan yang dapat disimpan untuk tegangan tertentu. Dari nilai 

kapasitansi dan area permukaan sensor,  konstanta dielektrik dari tanah (𝜀𝑟) di 

sekitar sensor dapat dihitung dengan Persamaan 2.5. 

Konstanta dielektrik relatif tanah ( )r  berhubungan dengan kelembaban tanah. 

Semakin lembab tanah, r  akan semakin tinggi (Ida, 2020). 

0. r

A
C

d
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Hubungan antara C dan  dijelaskan melalui satuan kapasitansi dan permitivitas 

dielektrik pada Persamaan (2.6), (2.7), (2.8), dan (2.9) berikut. 

dan, 

Persamaan 2.6 disubstitusikan pada Persamaan 2.7, maka diperoleh Persamaan 

2.8. 

Maka diperoleh, 

Permitivitias dielektrik ( ) mempengaruhi bagaimana muatan terdistribusi dalam 

suatu bahan dan bagaimana bahan tersebut mempengaruhi medan listrik. Hubungan 

ini juga mempengaruhi bagaimana muatan ( Q ) terdistribusi pada kapasitor. Saat 

tegangan (V) diterapkan di antara dua pelat, muatan ( Q ) terakumulasi pada pelat. 

Dengan tegangan yang tetap dalam satuan volt, besar muatan ( Q ) dalam satuan 

coulomb yang tersimpan pada pelat akan meningkat ketika kelembaban tanah 

meningkat. Jika permitivitias dielektrik bahan di antara pelat meningkat karena 

peningkatan kadar air dalam tanah pada sensor kelembaban tanah, kapasitansi (C) 

meningkat.  

Persamaan 2.3 disubstitusikan pada Persamaan 2.4 sebagai hubungan antara 

tegangan dan kapasitansi dirumuskan pada Persamaan 2.10. 

coulomb
Farad

volt
  

 

(2.6) 

 

Farad

meter
   

 

(2.7) 

 

coulomb

volt

meter
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 Ini berarti bahwa sensor capacitive soil moisture merupakan sensor aktif karena 

membutuhkan sumber daya eksternal untuk operasionalnya. Sensor ini memerlukan 

tegangan tambahan dari sumber daya eksternal untuk beroperasi. 

Sensor kapasitif kelembaban tanah terdiri dari dua elektroda logam yang tertanam 

langsung dalam material dielektrik. Material dielektrik yang dimaksud adalah tanah 

itu sendiri. Tanah berfungsi sebagai dielektrik dari sebuah kapasitor yang terbentuk 

oleh kedua elektroda tersebut. Kandungan air di dalam tanah berpengaruh terhadap 

konstanta dielektrik tanah. Semakin banyak kandungan air, semakin tinggi nilai 

konstanta dielektrik tanah. Perubahan konstanta dielektrik tanah akibat perubahan 

kandungan air akan mengakibatkan perubahan pada nilai kapasitansi kapasitor yang 

terbentuk oleh kedua elektroda dengan tanah sebagai dielektriknya. Sensor ini 

mengukur perubahan nilai kapasitansi tersebut yang kemudian dikonversi menjadi 

nilai kelembaban tanah. Jika kandungan air dalam tanah meningkat, nilai 

kapasitansi yang terukur oleh sensor juga akan meningkat. Sebaliknya, jika tanah 

semakin kering, nilai kapasitansinya akan semakin rendah. Dengan demikian, 

prinsip utama dari sensor kapasitif kelembaban tanah adalah memanfaatkan 

perubahan konstanta dielektrik tanah yang disebabkan oleh perubahan kandungan 

air (Hrisko, 2020). Hal ini mengakibatkan perubahan nilai kapasitansi pada 

kapasitor yang dibentuk oleh elektroda-elektroda dengan tanah sebagai 

dielektriknya. Perubahan nilai kapasitansi inilah yang dideteksi dan dikonversi 

menjadi nilai kelembaban tanah (Serway dan jewett, 2018). 

2.2.6 Rain Drop Sensor  

Sensor hujan adalah salah satu jenis perangkat saklar yang digunakan untuk 

mendeteksi curah hujan. Sensor ini mampu berfungsi sebagai switch saat terjadi 

tetesan air hujan yang jatuh melalui raining board yang terdapat pada sensor, selain 

itu sensor mampu mengukur intensitas curah hujan. Prinsip kerja sensor ini adalah 

ketika hujan turun, saklar akan dalam keadaan tertutup secara normal (Reddy et al., 

2023). Tetesan air hujan jatuh pada garis nikel, tetesan tersebut menghubungkan 

garis-garis ini secara paralel yang mengurangi resistensi dan karenanya penurunan 

tegangan pada garis juga berkurang. Hal ini terjadi karena air adalah konduktor 
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listrik yang baik. Keluaran analog dari sensor raindrop berfungsi sebagai pendeteksi 

hujan dengan kondisi nilai keluaran sensor tinggi mengindikasikan saat tidak 

mendeteksi hujan, sedangkan pada saat sensor mendeteksi hujan nilai keluaran 

sensor bernilai rendah (Ardiyanto dan Mustar, 2020). Kisaran resistensi adalah dari 

100K Ohm hingga 2M Ohm (Ratnakumari dan Koteswari, 2020). Semakin rendah 

resistensi (semakin banyak air) semakin rendah tegangan output. Sebaliknya, 

semakin sedikit air semakin besar tegangan output pada pin analog. Apabila papan 

benar-benar kering maka akan menyebabkan modul keluarannya sebesar 5 volt 

(Hilmi dan Khotib, 2022). Rangkaian sensor hujan ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

 
Gambar 2.6 Rangkaian Sensor Hujan (Datasheet, Raindrop Sensor) 

Gambar 2.6, menunjukkan rangkaian sensor hujan yang dapat menghantarkan 

tegangan 5V. Panel detector terdiri dari jalur-jalur nikel yang berfungsi sebagai 

sensor hujan. Jalur-jalur nikel ini dilapisi pada papan isolator dan terhubung ke 

rangkaian elektronik sensor. Jadi, apabila panel detector terkena hujan maka jalur 

akan terhubung yang memungkinkan arus mengalir melalui rangkaian. Diagram 

sirkuit juga menyertakan resistor pull-up (1KΩ) yang terhubung ke pin output. 

Resistor ini membantu memastikan bahwa pin output berada pada tegangan tinggi 

saat tidak ada hujan. Sensor hujan (raindrop sensor) dapat digunakan untuk 

mendeteksi apakah terjadi hujan atau tidak. Sensor hujan bekerja berdasarkan 

perubahan nilai hambatan pada papan sensor ketika mendeteksi air, hal ini 

menyebabkan adanya arus yang mengalir sehingga menandakan turun hujan. 

Semakin banyak air yang mengenai sensor maka semakin cepat perubahan 

resistansinya (Kedia, 2016). 
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Sensor hujan harus terlebih dahulu dihubungkan ke papan ESP32 agar dapat 

digunakan dalam sistem irigasi berbasis IoT. Pengguna harus menggunakan 

Arduino IDE untuk memprogram ESP32 agar dapat membaca data dari sensor 

tersebut. Informasi disimpan dalam basis data yang dapat diakses oleh pengguna 

(Nikitha et al., 2023). Jika menggunakan pin analog sistem harus menggunakan 

ambang batas curah hujan yang ditentukan pengguna dalam program untuk 

memutuskan kapan harus menyalakan sistem irigasi, sedangkan jika menggunakan 

pin digital menggunakan logika high dan low. Sensor hujan adalah bagian penting 

dari sistem irigasi IoT berbasis ESP32 (Tumpa et al., 2023). Sensor hujan dapat 

dimanfaatkan untuk memberikan indikasi atau masukan kepada sistem, sehingga 

pengguna dapat mengambil keputusan untuk melakukan penyemprotan 

pestisida/fungisida dalam upaya membunuh hama tanaman yang muncul setelah 

terjadinya hujan. Bentuk fisik Raindrop Sensor ditunjukkan pada Gambar 2.7. 

 
Gambar 2.7 Raindrop Sensor (Tumpa, 2023) 

Komponen utamanya terdiri dari panel atau lempengan yang terbuat dari bahan 

penghantar listrik seperti nikel atau tembaga. Pada kondisi permukaan panel kering 

atau tidak terdapat tetesan air, aliran arus listrik akan terhalang karena panel 

memiliki resistansi yang besar. Akan tetapi, ketika tetesan air menyentuh 

permukaan panel, keadaan berubah. Air yang bersifat konduktif membentuk jalur 

penghantar pada permukaan panel yang menyebabkan arus listrik mengalir dengan 

lebih mudah dan mengurangi hambatan secara signifikan (Sumaedi, 2023). 

Perubahan hambatan ini ditangkap oleh rangkaian elektronik sensor dan 
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diterjemahkan sebagai perubahan tegangan keluaran sesuai dengan prinsip hukum 

Ohm pada Persamaan 2.11. 

Dimana, V adalah tegangan (Volt), I adalah arus (Ampere) dan R adalah hambatan 

atau resistansi (Ω). Air menghubungkan jalur-jalur nikel ini secara paralel, 

mengurangi resistansi secara keseluruhan dan menyebabkan penurunan tegangan 

yang terukur. Perubahan tegangan ini kemudian diinterpretasikan oleh sistem 

elektronik atau mikrokontroler untuk mendeteksi adanya hujan. Dengan demikian, 

sensor hujan mampu mendeteksi tetesan air berdasarkan perubahan resistansi dan 

tegangan yang dihasilkan, membuatnya menjadi alat yang berguna dalam berbagai 

aplikasi seperti sistem irigasi otomatis, pemantauan kondisi cuaca dan lainnya 

(Suryana, 2021). Sensor hujan merupakan sensor aktif karena membutuhkan 

sumber daya eksternal untuk operasionalnya. Sensor ini memerlukan tegangan 

tambahan dari sumber daya eksternal untuk beroperasi. 

2.2.7 Sensor Suhu dan Kelembaban (DHT11) 

DHT11 Adalah alat sensor digital yang mengukur suhu dan kelembaban udara di 

sekitarnya. sensor ini sangat gampang digabungkan bersama dengan NodeMCU 

ESP32. Alat ini memiliki tingkatan stabilitas yang baik, serta fitur kalibrasi yang 

akurat. Konvensional dalam kalibrasi disimpan oleh OTP program memori. Ketika 

internal sensor ini mendeteksi sesuatu maka module ini menyertakan efisien dalam 

kalkulasinya (Gunawan dan Fatimah, 2020). Dalam sistem irigasi, sensor suhu dan 

kelembaban digunakan untuk memantau tingkat kelembaban, suhu, dan 

kelembaban tanah. Dengan informasi ini, kita dapat menentukan kapan dan 

seberapa banyak air yang harus digunakan untuk menyiram tanaman. Ini dapat 

meningkatkan hasil panen dan membantu dalam konservasi air (Firmansyah et al., 

2021). Hal ini juga membantu untuk menghindari penyiraman yang berlebihan atau 

kekurangan air, yang dapat membahayakan tanaman dan tanaman. Untuk 

memantau suhu dan kelembaban lingkungan, saya menggunakan sensor suhu dan 

kelembaban DHT11. Dengan demikian, peneliti dapat menggunakan kondisi 

V IR  

 

(2.11) 
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lingkungan untuk menentukan kapan harus menyiram dan kapan tidak harus 

menyiram tanaman. Sensor suhu dan kelembaban yang populer untuk proyek dan 

pendidikan adalah DHT11. Harganya tidak mahal dengan antarmuka serial kabel 

tunggal, menghubungkan ke mikrokontroler itu sederhana. DHT11 memiliki waktu 

respons yang cepat dan akurasi pembacaan ±2℃ untuk suhu dan ±5% untuk 

kelembaban sensor ini beroperasi pada rentang tegangan 3,3V hingga 5V dan 

bersifat digital. Selain itu, sensor ini menggunakan arus yang kecil yaitu 

pengukuran 0,3mAdan mode siaga 60 A yang membuatnya sempurna untuk 

aplikasi bertenaga baterai (Tumpa et al., 2023.). 

Sensor kelembaban dan suhu (DHT11) terdiri dari termistor, komponen 

penginderaan kelembaban, dan IC. Termistor menghitung suhu media di sekitarnya 

dari kemampuannya memvariasikan resistansinya karena suhu. Media penahan 

kelembaban ditempatkan di antara dua elektroda dalam komponen penginderaan 

kelembaban. Variasi dalam kelembaban menghasilkan variasi dalam resistansi 

antara elektroda. Variasi resistansi diukur dan diproses oleh IC yang memberikan 

nilai kelembaban ke NodeMCU. Kisaran suhu adalah 0-50℃ dan kisaran 

kelembaban adalah 20 - 90% RH (Ratnakumari dan Koteswari, 2020). Bentuk fisik 

sensor DHT11 ditunjukkan pada Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 DHT11 (Hilmi dan Khotib, 2022) 

Gambar skematik untuk menghubungkan DHT11 dan MCU ditunjukkan pada 

Gambar 2.9. 
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Gambar 2.9 Skema elektronik Menghubungkan DHT11 dan MCU (Datasheet, 

DHT11) 

Sensor DHT11 menggunakan prinsip konduktivitas untuk mengukur kelembaban 

udara. Di dalam sensor terdapat elemen penginderaan kelembaban (hygroscopic 

material) yang mengubah resistansinya sesuai dengan kadar air di udara. Perubahan 

resistansi ini diukur oleh chip sensor internal dan dikonversi menjadi nilai 

kelembaban udara relatif (%) (Aosong Electronics Co, 2010). Sensor DHT11 

menggunakan termistor atau resistor NTC (Negative Temperature Coefficient) 

untuk melakukan pengukuran suhu. Termistor NTC adalah jenis resistor yang nilai 

resistansinya berubah seiring dengan perubahan suhu. Ketika suhu meningkat, 

resistansi termistor NTC akan menurun dan sebaliknya, ketika suhu menurun maka 

resistansinya akan meningkat. Sensor DHT11 mendeteksi perubahan resistansi ini 

dan mengkonversinya menjadi nilai suhu yang dapat dibaca oleh sistem. Dengan 

demikian, nilai resistansi yang diukur oleh sensor ini memberikan informasi tentang 

suhu lingkungan di sekitarnya, memungkinkan penggunaan sensor DHT11 untuk 

mengukur suhu dengan akurat (Hidayatullah et al., 2022). Sensor DHT11 

merupakan sensor aktif karena membutuhkan sumber daya eksternal untuk 

operasionalnya. Sensor ini memerlukan tegangan tambahan dari sumber daya 

eksternal untuk beroperasi. Spesifikasi sensor DHT11 adalah sebagai berikut: 

1. Kelembaban Udara 

 Resolusi Pengukuran: 16 bit 

 Kemampuan berulang: 1% RH 

 Akurasi pengukuran dengan kelembaban relatif: 25 5%C   

2. Suhu  

 Resolusi Pengukuran: 16 bit 
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 Kemampuan berulang: 0,2 C  

 Kisaran: pada suhu 25 2C C   

2.2.8 Relay Module 

Elemen penting dari sistem penyiraman tanaman berbasis IoT yang didukung oleh 

ESP32 adalah modul relay. Relay adalah saklar bertenaga listrik yang dapat 

mengatur pasokan air ke tanaman ketika diaktifkan oleh ESP32. Pompa air dan 

katup solenoid yang mengatur aliran air ke tanaman sering dihidupkan dan 

dimatikan menggunakan saklar tersebut. Modul relay dapat digunakan untuk 

mengontrol sistem penyiraman otomatis dari lokasi mana pun dengan koneksi 

internet karena dibuat untuk dipicu dari jarak jauh. Modul relay adalah bagian listrik 

yang digunakan untuk mengendalikan pompa air. Saklar relay, saklar bertenaga 

elektromagnetik yang digunakan untuk mengatur aliran listrik, dan satu set 

terminal, digunakan untuk menghubungkan saklar relay ke pompa air. Daya pompa 

air dihidupkan dan dimatikan menggunakan modul relay memungkinkan kontrol 

yang tepat terhadap laju aliran dan kecepatan pompa air. Selain itu, modul ini 

digunakan untuk menurunkan jumlah daya yang dibutuhkan oleh pompa air dan 

melindunginya dari lonjakan daya dan arus berlebih. Ini dapat digunakan dalam 

berbagai aplikasi, termasuk sistem air pertanian, komersial, dan perumahan 

(Telaumbanua, 2021). Bentuk fisik modul relay ditunjukkan pada Gambar 2.10. 

 
Gambar 2.10 Relay Module (Sadikin et al., 2019) 
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2.2.9 NodeMCU ESP32 

NodeMCU merupakan perangkat IoT yang bersifat open source. Perangkat 

kerasnya menggunakan sistem ESP32 on-chip CP2102. Juga dilengkapi dengan 

antena, power amplifier, low noise amplifier dan manajemen daya, ia juga 

menawarkan kecepatan 4 MB yang sangat cepat dan hemat energi. Sistem ini juga 

merupakan firmware yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman skrip Lua. 

Arti Node MCU secara umum mengacu pada perangkat lunak yang digunakan oleh 

perangkat keras development kit (Fauzia et al., 2021). 

NodeMCU ESP32 adalah broad development kecil dengan mikrokontroler yang 

mendukung IoT merupakan penerus ESP8266 yang terkenal espressif. ESP32 

adalah System on Chip (SoC) berkemampuan WiFi dan Bluetooth yang sangat kuat 

dengan jumlah General Purpose Input/Output (GPIO) yang sangat banyak dan 

board development yang menunjukkan kekuatan dalam desain modul IoT yang 

sangat mudah diakses. ESP32 adalah satu chip combo WiFi dan Bluetooth 2,4 GHz 

yang dirancang dengan daya ultra rendah TSMC 40 nm. Teknologi ini dirancang 

untuk mencapai kinerja daya terbaik, menunjukkan ketahanan, keserbagunaan, dan 

keandalan dalam berbagai aplikasi (Budijanto et al., 2021). 

Keunggulan dari mikrokontroler ESP32 jika dibandingkan dengan ESP8266 antara 

lain, ESP32 menggunakan NodeMCU Xtensa Dual Core 32-bit LX6 dengan 600 

Dhrystone Million Instructions Per Second (DMIPS) sedangkan untuk ESP8266 

masih menggunakan NodeMCU Xtensa Single-core dengan 32-bit L106. Jika 

dilihat dari sisi Bluetooth dan Wi-Fi bahwa ESP32 telah terintegrasi secara System 

on Chip, sedangkan ESP8266 masih terpisah yang artinya bahwa dari sisi alat yang 

dibutuhkan ESP32 lebih unggul jika dibandingkan ESP8266 di mana ESP8266 

membutuhkan beberapa perangkat lain untuk tujuan penelitian yang sama. ESP32 

mempunyai pin GPIO paling banyak yakni 32 pin GPIO dibandingkan dengan 

ESP8266 yang hanya memiliki pin GPIO sebanyak 17 pin ((Widyatmika et al., 

2021). Pinout NodeMCU ESP32 ditunjukkan pada Gambar 2.11. 
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Gambar 2.11 Pinout ESP32 (Theengineeringprojects, 2020) 

Spesifikasi ESP32 Devkit v1 memiliki jumlah pin sebanyak 32 pin GPIO terdiri 

dari 18 pin ADC, 3 Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (UART) 

Interface, 2 Serial Peripheral Interface (SPI), 2 inter-integrated circuit (I2C) 

Interface, 16 pin Pulse Width Modulation (PWM), 2 pin Digital Analog Converter 

(DAC) (Budijanto et al., 2021).  

Spesifikasi NodeMCU ESP32 dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Spesifikasi ESP32 Board 

Keterangan Spesifikasi ESP32 

CPU 
Tensilica Xtensa LX6 32bit Dual-Core 

di 160/240MHz 

SRAM 520 KB 

FLASH 4 MB 

Tegangan 2.2 – 3.6 VDC 

Arus kerja Rata-rata 80mA 

Program Ya (C,C++,Python,Lua) 

Open Source Ya 

GPIO 32 pin 

SPI 2 

I2C 2 

PWM 16 channels 

ADC 18(12-bit) 

DAC 2(8-bit) 

Wifi 802.11 b/g/n 

Bluetooth 4.2 BR/EDR+BLE 
UART 3 

Sumber: (Datasheet, ESP32) 
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2.2.10 Software Arduino IDE   

Software IDE Arduino merupakan suatu software yang dapat digunakan untuk 

membuat program untuk memberi perintah kepada Arduino (Hafidhin et al., 2020). 

Software IDE Arduino yang berasal dari platform Wiring adalah pengendali mikro 

single-board yang bersifat open source yang dirancang untuk memudahkan 

penggunaan elektronik dalam berbagai bidang. Hardware menggunakan prosesor 

Atmel AVR, dan software menggunakan bahasa pemrograman C++ yang sederhana 

dengan fungsi-fungsi yang lengkap, sehingga arduino mudah dipelajari oleh 

pengguna. IDE Arduino software program yang sangat canggih yang ditulis dengan 

Java (Inggi dan Pangala, 2021). Tersedia banyak library yang disediakan dalam 

pemrograman dengan IDE Arduino. Software IDE Arduino terdiri dari 3 (tiga) 

bagian yaitu Editor Program, Compiler, dan Upload Er. Berikut penjelasan 

mengenai bagian tersebut:  

1. Editor program, bagian ini digunakan untuk menulis dan mengedit perintah. 

Listing program pada Arduino disebut sketch.  

2. Compiler, merupakan suatu modul yang digunakan untuk mengubah bahasa 

processing (kode program) menjadi kode biner karena kode biner merupakan 

bahasa program yang dipahami oleh microcontroller.   

3. Uploader, bagian ketiga dari IDE Software adalah sebuah modul yang 

digunakan untuk memasukkan kode biner ke dalam memori microcontroller 

(Govinda et al., 2022). 

Pada IDE Arduino, perangkat lunak yang ditulis disebut dengan sketch. Sketch 

ditulis pada editor teks kemudian disimpan dengan extensi file.ino. Secara garis 

besar struktur perintah pada Arduino terbagi menjadi dua bagian yaitu void setup 

dan void loop (Mardianto, 2022). Software Arduino IDE ditunjukkan pada 

Gambar 2.12. 



32 
 

 
  

 
Gambar 2.12 Software Arduino IDE (Arduino, 2023) 

2.2.11 Tanaman Bawang Merah 

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) adalah sayuran umbi yang memiliki banyak 

manfaat. Ini dapat digunakan sebagai bumbu untuk makanan, sayuran, atau sebagai 

obat tradisional karena senyawa anilin dan alisin di dalamnya memiliki efek 

antiseptik (Bagaskara et al., 2023). Bawang merah banyak ditanam di daerah 

dataran rendah (10-250 meter di atas permukaan laut) di mana cuaca cerah, suhu 

agak panas, dan iklim kering. Akan tetapi, meskipun hasilnya kurang baik tanaman 

bawang merah masih dapat ditanam di dataran tinggi. Ini karena tanaman bawang 

merah di dataran tinggi menghasilkan umbi yang kecil dan umur panennya yang 

panjang 80 hingga 90 hari (Rustan dan Mansur, 2020). Panen bawang merah 

dilakukan pada umur 60-70 hari setelah tanam (HST). Ini dilakukan dengan 

mencabut tanaman secara menyeluruh dengan tangan, kemudian membersihkan 

tanah dan akar. Kriteria panen daun termasuk 60-70% leher daun lemas, daun 

menguning, umbi padat yang muncul sebagian di atas tanah, dan warna kulit 

mengkilap (Pandia et al., 2022). 

Compiler 

Uploader 
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Bawang merah dapat tumbuh dalam berbagai lingkungan. Pastinya membutuhkan 

kondisi lingkungan yang baik dan jumlah air yang memadai untuk mendapatkan 

hasil bawang merah terbaik. Pengairan yang berlebihan dapat menyebabkan 

kelembaban tanah menjadi tinggi yang menghambat pertumbuhan umbi bawang 

dan menyebabkan bawang merah menjadi busuk (Putra dan Rahayu, 2021). 

Kekeringan pada saat pertumbuhan vegetatif dapat menghambat pertumbuhan 

tanaman, sedangkan kekeringan pada saat pembentukan umbi dapat menyebabkan 

gagal panen (Abidin, 2021). Bentuk fisik tanaman bawang ditunjukkan pada 

Gambar 2.13. 

 
Gambar 2.13 Bawang Merah (Sumber: Koleksi Pribadi Peneliti) 

2.2.12 Pompa Air  

Water Pump atau pompa air merupakan alat untuk menggerakkan air dari tempat 

bertekanan rendah ke tempat bertekanan yang lebih tinggi. Pada dasarnya water 

pump sama dengan motor DC pada umumnya, tetapi sudah dikemas sedemikian 

rupa sehingga dapat digunakan didalam air (Sembiring et al., 2024). Pompa 

berfungsi untuk mengalirkan fluida dari satu tempat ke tempat lain bekerja dengan 

cara menciptakan perbedaan tekanan antara sisi inlet (masukan) dan sisi outlet 

(keluaran). Pada sisi inlet, tekanan diturunkan sehingga cairan (fluida) tertarik 

untuk mengalir masuk. Sedangkan pada sisi outlet, tekanan dinaikkan untuk 

mendorong fluida keluar dari alat tersebut. Pompa menggunakan tenaga kinetis atau 

kecepatan untuk mengalirkan cairan dan mengatasi hambatan sepanjang 
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pengalirannya (Lesmana et al., 2022). Pompa air idak hanya dapat memindahkan 

cairan tetapi juga dapat meningkatkan kecepatan, tekanan, dan ketinggian cairan 

(Marbun dan Sinaga, 2021). Untuk menyiram tanaman, pompa air menggunakan 

batuan pipa untuk mengalirkan air ke tanaman. Terdapat 2 komponen utama pada, 

yaitu motor yang berfungsi sebagai penggerak pompa dan pompa berfungsi sebagai 

perangkat yang mengangkut atau memindahkan air (Riska, 2021). Bentuk fisik 

pompa air ditunjukkan pada Gambar 2.14. 

 
Gambar 2.14 Pompa Air (Dedy et al., 2018) 

Pada sistem otomasi penyiraman digunakan pompa air DC dengan tegangan 12V 

untuk mengalirkan air. Pompa ini memiliki spesifikasi arus 3,5A dan mampu 

mengalirkan air dengan laju 4 liter per menit (LPM). Tekanan yang dihasilkan oleh 

pompa adalah 80 psi yang kira-kira setara dengan 0,6 MPa. Pompa dilengkapi 

dengan switch auto on/off, saat aliran output air ditutup maka pompa akan otomatis 

mati dan sebaliknya bila dibuka akan otomatis menyala. 

2.2.13 Power Supply 

Power supply atau catu daya merupakan perangkat elektronik vital yang mengubah 

energi listrik dari sumber AC (Alternating Current) menjadi DC (Direct Current) 

dengan tegangan yang sesuai untuk kebutuhan perangkat elektronik. Power supply 

mengubah tegangan AC dari sumber menjadi tegangan DC yang lebih rendah. 
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Power supply memastikan bahwa tegangan DC output tetap stabil meskipun arus 

beban berubah. Hal ini penting untuk menjaga kinerja perangkat elektronik yang 

terhubung. Power supply menghilangkan noise dari tegangan DC, sehingga 

menghasilkan tegangan DC output yang lebih bersih dan stabil (Ma et al., 2022). 

Daya (watt) dari power supply menentukan seberapa besar arus listrik dan tegangan 

yang dapat disuplai ke beban atau komponen yang terhubung. Power supply 

digunakan untuk mensuplai arus listrik yang digunakan untuk menjalankan semua 

sistem (Pratama dan Hardani, 2021). 

Jenis-jenis power supply antara lain DC power supply, AC power supply dan switch 

mode power supply. DC power supply merupakan catu daya yang memberikan 

tegangan dan arus listrik dalam bentuk DC dan memiliki polaritas yang tetap yaitu 

positif dan negatif. AC power supply berguna untuk mengubah sumber tegangan 

AC ke taraf tegangan lainnya dan switch mode power supply berguna untuk 

menyearahkan dan menyaring tegangan input AC untuk mendapatkan tegangan DC 

(Putra et al., 2020).  Power supply 12V DC merupakan perangkat keras yang 

bertanggung jawab menyediakan sumber daya listrik arus searah (Direct 

Current/DC) dengan tegangan 12 volt. Perangkat ini dibutuhkan untuk mensuplai 

daya ke berbagai komponen elektronik yang menggunakan tegangan 12V DC, 

seperti pompa air, solenoid valve, dan lainnya. Power supply 12V DC merupakan 

perangkat keras yang bertanggung jawab menyediakan sumber daya listrik arus 

searah (Direct Current/DC) dengan tegangan 12 volt. Perangkat ini dibutuhkan 

untuk mensuplai daya ke berbagai komponen elektronik yang menggunakan 

tegangan 12V DC, seperti pompa air, solenoid valve, dan lainnya. Power supply 

12V DC umumnya terhubung ke sumber daya listrik bolak-balik (Alternating 

Current/AC) seperti stopkontak. Karena terhubung ke sumber AC, power supply 

akan melakukan proses konversi dengan mengubah arus AC menjadi arus DC 12 

volt melalui komponen seperti transformator step-down dan penyearah gelombang 

(rectifier) (Sabrina, 2023). Bentuk fisik power supply ditunjukkan pada Gambar 

2.15. 
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Gambar 2.15 Power Supply 12V (Putra, 2020)  

2.2.14 Irigasi 

Proses pengelolaan dan penyediaan air untuk keperluan pertanian dikenal sebagai 

irigasi. Dalam dokumen Peraturan Pemerintah No. 23/1982 Pasal 1, irigasi, 

bangunan dan petak irigasi yang telah dibakukan yaitu: Irigasi adalah usaha 

penyediaan dan penyediaan dan pengaturan air untuk menunjang pertanian. 

Jaringan irigasi adalah saluran dan bangunan yang merupakan satu kesatuan dan 

diperlukan untuk pengaturan air irigasi mulai dari penyediaan, pengambilan, 

pembagian pemberian dan penggunaannya. Daerah irigasi adalah area yang 

memperoleh air dari satu jaringan irigasi, dan petak irigasi adalah petak tanah yang 

memperoleh air dari jaringan irigasi (Setiadi dan Muhaemin, 2018) 

Jenis-jenis irigasi termasuk irigasi permukaan, irigasi air bawah tanah, irigasi 

pompa, dan irigasi tambak (Sari dan Sulaeman, 2020). Namun, metode umum 

irigasi dapat dibagi menjadi beberapa kategori yaitu irigasi permukaan, irigasi 

bawah-permukaan, irigasi curah (sprinkler), dan irigasi tetes (irrigation) 

(Rosalinda, 2022). Metode irigasi yang akan digunakan tergantung pada faktor 

ketersediaan air, tipe tanah topografi lahan dan jenis tanaman. Dalam memberikan 

air pada tanaman, penting untuk mempertimbangkan jumlah air yang dibutuhkan 

tanaman. Oleh karena itu, pemberian air irigasi harus dikontrol untuk menghindari 

kelebihan atau kekurangan air (Sabilau et al., 2021). 
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Sistem irigasi sprinkler merupakan metode penyiraman tanaman dengan cara 

menyemburkan air ke udara sehingga air jatuh ke permukaan tanah menyerupai 

hujan alami. Pada saat ini, terdapat berbagai model sprinkler yang tersedia di 

pasaran, ada yang mampu berputar dengan cakupan sudut 180 derajat hingga 360 

derajat dengan jarak semburan air yang bervariasi tergantung pada model sprinkler 

yang digunakan (Kayangan et al., 2023). Sistem ini cocok untuk tanaman 

hortikultura. Irigasi ini menggunakan air bertekanan yang disemprotkan melalui 

lubang kecil untuk menyirami tanaman. Bentuk fisik irigasi sprinkler ditunjukkan 

pada Gambar 2.16. 

 
Gambar 2.16 Irigasi Sprinkler (Sumber: Koleksi Pribadi Peneliti)  

2.2.15 Website 

Menurut Rohi Abdulloh (2015) yang dikutip dalam jurnal Afriady et al (2018:49) 

web adalah sekumpulan halaman web yang terdiri dari berbagai halaman yang 

berisi informasi digital dalam bentuk teks, gambar, video, audio, dan animasi 

lainnya yang disediakan melalui jalur internet. Singkatnya, website adalah halaman 

web yang ditampilkan oleh browser seperti Firefox, Chrome, dan lainnya. Di sisi 

lain, internet adalah jaringan yang digunakan untuk mengirimkan konten pada 

website. Website (Situs web) adalah kumpulan halaman web yang terhubung ke 

dokumen terkait lainnya. Terdapat halaman pada website yang disebut homepage 

(halaman beranda). Halaman beranda merupakan halaman pertama yang dilihat 
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seseorang ketika mengunjungi suatu website. Di halaman beranda, pengunjung 

dapat mengklik hyperlink untuk menuju ke halaman lain di website (Saad, 2020). 

Sebagian besar, sebuah website terdiri dari banyak halaman web yang saling 

berhubungan. Hypertext adalah teks yang digunakan untuk menghubungkan 

halaman web. Hyperlink adalah hubungan antara halaman web yang berbeda 

(Wibowo, 2023). Menurut Abdul Kadir (2013) yang dikutip dalam jurnal Afriady 

et al (2018:49) Hypertext Preprocessor (PHP) adalah bahasa pemrograman yang 

dirancang untuk tujuan membuat web. Ini memungkinkan pembuatan aplikasi web 

dinamis yang berarti bahwa halaman web dikendalikan oleh data, sehingga 

perubahan data akan membuat halaman web berubah tanpa harus mengubah kode 

yang menyusun halaman web. 

2.2.16 Snubber Circuit (RC Snubber Circuit) 

Snubber circuit atau rangkaian peredam merupakan suatu rangkaian elektronik 

yang berfungsi untuk meredam lonjakan tegangan dan arus yang terjadi saat proses 

pensaklaran (switching) pada perangkat elektronik daya. Snubber circuit umumnya 

tersusun atas resistor dan kapasitor, serta dapat diklasifikasikan berdasarkan 

konfigurasinya, seperti RC snubber, RCD snubber, dan snubber dioda (Liu et al., 

2019). RC snubber merupakan jenis snubber circuit yang paling sederhana dan 

banyak digunakan. Rangkaian ini terdiri dari resistor (R) dan kapasitor (C) yang 

terhubung secara seri dan diletakkan di sepanjang perangkat yang hendak 

dilindungi. Resistor berfungsi untuk membatasi arus yang mengalir melalui 

kapasitor, sedangkan kapasitor berfungsi untuk menyimpan energi yang dilepaskan 

selama proses pensaklaran (Hampe et al., 2018). RC snubber circuit memiliki 

beberapa manfaat penting. Pertama, rangkaian ini melindungi perangkat elektronik 

dari kerusakan akibat lonjakan tegangan dan arus pada saat proses pensaklaran, 

seperti relay (Jabbar dan Syafitri, 2022). Tanpa adanya rangkaian ini, tegangan 

tinggi pada saat pensaklaran dapat merusak komponen sakelar elektronik. Dengan 

menggunakan RC snubber umur perangkat dapat diperpanjang. Kedua, RC snubber 

circuit meningkatkan kinerja sirkuit dengan mengurangi gejala osilasi dan 
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gangguan elektromagnetik (Xu et al., 2022). Diagram rangkaian RC snubber 

ditunjukkan pada Gambar 2.17. 

 
Gambar 2.17 Diagram Rangkaian RC Snubber 

Cara Kerja Rangkaian Snubber RC  

1. Selama Switching 

Ketika sakelar (SW) dihidupkan, kapasitor (C) yang awalnya tidak memiliki 

muatan akan mengisi dengan sangat cepat. Hal ini terjadi karena kapasitor 

berperilaku seperti penghantar listrik dengan resistansi yang sangat kecil pada saat 

awal pengisian. Arus listrik yang besar akan mengalir melalui kapasitor dan resistor 

(R) pada saat awal pengisian. Arus ini dibatasi oleh nilai resistor (R). Proses 

pengisian cepat ini menyebabkan lonjakan tegangan pada sakelar (SW). Lonjakan 

tegangan ini terjadi karena perubahan mendadak arus dan tegangan di sirkuit. 

2. Penyimpanan Energi 

Seiring waktu, kapasitor (C) akan terisi penuh dan tegangan melintasinya akan 

meningkat. Pada saat ini, kapasitor akan menyimpan energi dalam medan listriknya. 

Resistor (R) membatasi aliran arus selama pengisian, mencegah pengisian 

berlebihan yang dapat merusak kapasitor atau sakelar. Resistor (R) juga membantu 

melindungi sakelar (SW) dari kerusakan akibat lonjakan tegangan dan arus yang 

terjadi selama pengisian. 

3. Disipasi Energi 



40 
 

 
  

Ketika sakelar (SW) dimatikan, energi yang tersimpan di kapasitor (C) akan secara 

bertahap dilepaskan melalui resistor (R). Resistor (R) mengontrol laju pelepasan 

energi, memastikan energi dilepaskan dengan cara yang terkendali dan aman. 

4. Meredam Lonjakan 

Proses pelepasan energi ini membantu meredam lonjakan tegangan dan arus yang 

biasanya terjadi saat sakelar dimatikan. Artinya, Rangkaian snubber RC bekerja 

dengan cara mengisi dan melepaskan energi dengan cara yang terkendali, sehingga 

membantu melindungi perangkat elektronik dari lonjakan tegangan dan arus yang 

berbahaya selama proses switching. 

Rangkaian RC snubber dihubungkan pada setiap relay dengan tujuan untuk 

meredam gejala osilasi dan menekan lonjakan tegangan yang terjadi akibat 

induktansi dalam rangkaian ketika relay dalam kondisi hidup (ON). Melindungi 

komponen relay dari kerusakan yang disebabkan oleh gaya gerak listrik induktif 

yang dihasilkan beban induktif saat hidup maupun mati. Grafik perbandingan tanpa 

menggunakan RC snubber circuit dan menggunakan RC snubber circuit 

ditunjukkan pada Gambar 2.18. 

 

Gambar 2.18 Grafik (a) Tanpa Menggunakan RC Snubber dan (b) Menggunakan 

RC  Snubber 

Pada grafik (a) gelombang sinusoidal tanpa snubber circuit menunjukkan fluktuasi 

tegangan yang signifikan pada saat switching. Fluktuasi tegangan merupakan 

perubahan naik turunnya tegangan listrik secara tidak normal dari nilai idealnya. 

Fluktuasi ini disebabkan oleh lonjakan tegangan dan arus yang terjadi saat 

perangkat elektronik daya dihidupkan dan dimatikan. Lonjakan tegangan dan arus 

(a) (b) 
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ini dapat merusak perangkat elektronik daya dan mengurangi kinerja sirkuit. 

Sedangkan, grafik (b) gelombang sinusoidal dengan snubber circuit pada grafik 

kedua menunjukkan fluktuasi tegangan yang jauh lebih kecil pada saat switching. 

Hal ini karena snubber circuit meredam lonjakan tegangan dan arus yang terjadi 

selama switching (Vom Dorp et al., 2011). 

Konstanta waktu (τ) adalah parameter penting dalam rangkaian snubber RC yang 

menentukan kecepatan pengisian dan pelepasan kapasitor. Rumus konstanta waktu 

untuk rangkaian snubber RC sederhana pada Persamaan 2.12. 

dimana,  adalah Konstanta waktu (s), R adalah nilai resistor Ohm (Ω), dan C 

adalah nilai kapasitor (F). Rumus ini menunjukkan bahwa konstanta waktu 

berbanding lurus dengan nilai resistor dan kapasitor. Semakin besar nilai R dan C, 

semakin besar pula konstanta waktu. Konstanta waktu menentukan seberapa cepat 

kapasitor terisi saat sakelar dihidupkan. Nilai 𝜏 yang besar berarti pengisian yang 

lebih lambat, sedangkan nilai 𝜏 yang kecil berarti pengisian yang lebih cepat. 

Konstanta waktu juga menentukan seberapa cepat kapasitor melepaskan muatannya 

saat sakelar dimatikan. Nilai τ yang besar berarti pelepasan yang lebih lambat, 

sedangkan nilai τ yang kecil berarti pelepasan yang lebih cepat. Konstanta waktu 

yang tepat dapat membantu meredam lonjakan tegangan yang terjadi saat 

switching. Nilai τ yang lebih besar umumnya lebih efektif dalam meredam lonjakan 

tegangan, tetapi juga dapat memperlambat waktu respons rangkaian. 

Arus puncak (
peakI ) yang mengalir melalui resistor (R) pada saat awal pengisian 

kapasitor (C) dalam rangkaian snubber RC dihitung menggunakan rumus pada 

Persamaan 2.13. 

Dimana, 𝐼𝑝𝑒𝑎𝑘 adalah Arus puncak yang mengalir melalui resistor (A), 𝑉𝑠 adalah 

tegangan sumber (V) dan R adalah nilai resistor (Ω). Arus lonjakan adalah arus awal 

yang mengalir deras saat kapasitor mulai terisi. Resistor (R) dalam rangkaian 

snubber RC berperan penting untuk membatasi arus lonjakan ini. Rumus ini 

RC   
 

(2.12) 

 

s
peak

V
I

R
  

 

(2.13) 
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berdasarkan hukum Ohm yang menyatakan bahwa besarnya arus listrik (I) 

berbanding lurus dengan tegangan (V) dan berbanding terbalik dengan resistansi 

(R). Persamaan tersebut membantu dalam memilih nilai resistor yang tepat untuk 

rangkaian snubber RC. 

Frekuensi cut-off pada pada Rc snubber dapat dihitung menggunakan Persamaan 

2.14. 

Dimana, cf  adalah frekuensi cut-off (Hz), R adalah nilai resistor ( ), C adalah 

nilai kapasitor (F) dan   adalah konstanta pi (3,14). Frekuensi cut-off menentukan 

rentang frekuensi di mana snubber paling efektif dalam meredam lonjakan tegangan 

dan arus. Frekuensi cut-off adalah konsep penting dalam rangkaian RC snubber 

yang digunakan untuk memahami dan merancang snubber yang efektif. Dengan 

memahami frekuensi cut-off, pengguna dapat memilih komponen yang tepat untuk 

snubber dan memastikan bahwa snubber berperforma sesuai dengan kebutuhan. Di 

bawah frekuensi cut-off RC snubber lebih efektif dalam meredam fluktuasi 

tegangan dan arus, sedangkan diatas frekuensi cut-off RC snubber kurang efektif 

dalam meredam fluktuasi tegangan dan arus. 

1

2
cf

RC
  

 

(2.14) 

 



 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2023 sampai dengan Mei 2024. 

Perancangan dan pembuatan dilakukan di Laboratorium Internet of Things (IoT) 

Institut Informatika dan Bisnis Darmajaya Bandar Lampung dan pengambilan data 

dilakukan di Jurusan Fisika FMIPA Universitas Lampung. 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 3.1 berikut. 

Tabel 3.1 Alat-alat Penelitian 

No Nama Fungsi 

1 Laptop 
Untuk membuat program menggunakan software 

Arduino IDE  

2 Smartphone 

Untuk mengontrol on/off pompa dan 

menampilkan data suhu, kelembaban udara, 

kelembaban tanah, dan hasil deteksi hujan  

3 Kabel USB Untuk mengupload program Arduino 

4 Papan PCB Sebagai papan rangkaian alat penelitian 

4 Tempat penampung 

air 

Sebagai wadah untuk menyimpan air 

 

5 

Peralatan kerja 

lainnya 

Pendukung dalam pembuatan alat, seperti HTC-1, 

bor, gunting, dan sebagainya 
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Bahan-bahan Penelitian 

No Nama Fungsi 

1 
Capacitive soil moisture 

sensor 
Untuk mendeteksi kelembaban tanah 

2 Sensor DHT11 Untuk mengukur suhu dan kelembaban udara 

3 Raindrop Sensor Untuk mendeteksi hujan atau tidak 

4 NodeMCU ESP32 

Sebagai sistem kontrol input output (I/O) 

untuk pembacaan data sensor dan mengatur 

proses pengiriman dan menerima data 

5 Solenoid Valve 12V DC 

Untuk mengalirkan air ke tanaman. Output 

pada NodeMCU, solenoid valve akan 

dikendalikan oleh modul ESP32 berdasarkan 

data kelembaban tanah untuk menyiram 

tanaman secara otomatis saat diperlukan. 

6 Power supply 12V 
Sebagai sumber tegangan dan mengubah arus 

AC menjadi arus DC 

7 Kabel jumper 
Untuk menghubungkan modul ESP32 

sumber daya lainnya. 

8 Step Down LM2596 

Untuk mengubah tegangan input yang lebih 

tinggi menjadi tegangan output yang lebih 

rendah sesuai dengan kebutuhan. 

9 Relay 

sebagai saklar yang akan mengaktifkan atau 

mematikan solenoid valve dan pompa untuk 

pestisida berdasarkan instruksi yang diterima 

dari mikrokontroler 

11 Selang 
Untuk mengalirkan air dari tempat 

penampung ke pompa dan ke tanaman. 

12 Box 
Sebagai tempat semua komponen elektronik 

yang melindungi dari kerusakan fisik. 

13 
Bibit Tanaman bawang 

merah 

Sebagai objek penelitian untuk menguji dan 

memvalidasi fungsionalitas alat penyiram 

otomatis. 

14 Irigasi Sprinkler  
sebagai aktuator yang diaktifkan oleh 

solenoid valve dan pompa air 

15 Snubber Circuit 
Sebagai peredam untuk melindungi relay 

agar tidak terkena lonjakan tegangan 

16 Bahan Kerja Lainnya solder, timah, lem, dan lainnya 
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Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Perangkat Lunak yang digunakan dalam Penelitian 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Perancangan sistem ini dilakukan dalam beberapa tahap, diawali dengan persiapan. 

Tahap persiapan ini dilakukan untuk menentukan komponen yang dibutuhkan. 

Sebelum melakukan perancangan dan pembuatan alat otomasi penyiraman tanaman 

berbasis Internet of Things, dilakukan studi literatur terlebih dahulu. Adapun studi 

literatur yang dilakukan yaitu pengumpulan paper, pendalaman topik penelitian, 

analisa mengenai mikrokontroler, aplikasi dengan pengaturan tampilannya, serta 

berbagai referensi lainnya yang terkait dengan Internet of Things dan otomasi 

sistem penyiraman. Pada penelitian ini terbagi menjadi 3 bagian yaitu hardware, 

software, dan lahan pengujian. 

Untuk bagian hardware dilakukan tahapan sebagai berikut. 

No Nama Fungsi 

1 Arduino IDE 

Untuk membuat dan meng-upload program ke 

ESP32 serta menampilkan pembacaan hasil 

rancang bangun alat oleh ESP32  

2 Fritzing Untuk membuat gambar rangkaian  

3 Microsoft Office Word   Untuk menulis laporan penelitian 

4 Microsoft office excel Untuk mengolah Data 

5 Sketch Up Untuk membuat Desain 3D Alat 

6 Visual Studio Code 
Untuk editor kode dalam proses membuat 

website dengan HTML, CSS, dan JavaScript  

7 PHP 

Untuk mengambil data dari database dan 

menampilkannya dalam bentuk grafik atau 

tampilan web yang interaktif 

8 MySQL Untuk database management system  

8 Mendeley 
Untuk mengelola sumber referensi sebagai 

acuan dalam penulisan proposal 

10 Android Studio 
Untuk membuat program pengendalian 

berbasis aplikasi 

11 File Zilla 
Untuk mengelola file di server hosting, seperti 

mengunggah, mengunduh, dan mengatur file 
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a. Perancangan dan Pembuatan Desain Sistem 

Pada tahap ini, peneliti akan merancang secara konseptual sistem penyiraman 

otomatis yang akan digunakan untuk tanaman bawang merah. Peneliti akan 

membuat desain bagaimana sistem akan beroperasi dan menghubungkan antar 

komponen termasuk bagaimana sensor-sensor akan diintegrasikan ke 

dalamnya. Ini mencakup perencanaan awal cara sistem penyiraman akan 

mengendalikan data sensor secara real time. Dalam sistem yang dikembangkan, 

NodeMCU ESP32 dimanfaatkan sebagai pengendali mikro untuk mengolah 

data. Desain sistem ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1 Desain Sistem Alat Penyiraman Otomatis 

b. Perancangan dan Pembuatan Alat 

Setelah membuat desain sistem, selanjutnya merancang dan membangun 

perangkat keras yang diperlukan. Pada tahap ini peneliti merakit sensor DHT11, 

capacitive soil moisture sensor, rain drop sensor, relay, power supply, 

stepdown, dan alat lainnya ke dalam satu unit perangkat keras yang dapat 

berkomunikasi dengan mikrokontroler atau sistem kontrol, serta memasang 

perangkat tambahan seperti solenoid valve, pompa air dan sprinkler irrigation. 

c. Pembacaan dan Konversi Nilai ADC (Analog-to-Digital Converter) 
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Capacitive soil moisture sensor dan raindrop sensor menghasilkan data dalam 

bentuk analog yang perlu diubah menjadi digital agar dapat diproses oleh 

mikrokontroler. Pada tahap ini, mikrokontroler akan membaca data dari sensor 

dan mengkonversinya menjadi nilai digital yang dapat digunakan oleh sistem. 

Secara operasional, NodeMCU ESP32 memproses data sensor kelembaban 

tanah dan sensor hujan yang kemudian dikonversi oleh Analog to Digital 

Converter (ADC) pada NodeMCU ESP32. 

d. Kalibrasi dan Pengujian Sensor 

Sensor yang digunakan pada penelitian ini memerlukan kalibrasi agar 

memberikan hasil yang akurat. peneliti melakukan uji coba untuk memastikan 

bahwa sensor-sensor berfungsi dengan baik dan memberikan data yang 

konsisten. Kalibrasi dilakukan dengan membandingkan data sensor dengan 

kondisi sebenarnya di lapangan. Tahap pengujian pembacaan sensor bertujuan 

untuk mengetahui validitas pembacaan sensor atas parameter kelembaban 

tanah, kelembaban udara, suhu udara, dan mendeteksi hujan di lokasi tanah 

berbatu. Setelah tahapan ini selesai, perangkat keras akan siap untuk digunakan 

dalam sistem otomasi penyiraman tanaman bawang. 

Untuk bagian software dilakukan tahapan sebagai berikut. 

a. Perancangan dan Pembuatan Kode Program 

Dalam tahap ini dilakukan pemrograman serta pengujian apakah sistem bekerja 

baik. Menuliskan kode program pada arduino IDE yang akan diunggah ke 

NodeMCU ESP32 untuk mengendalikan sistem penyiraman dan mengambil 

data dari sensor DHT11, capacitive soil moisture sensor, rain drop sensor dan 

alat-alat lainnya. Kemudian, merancang logika untuk membaca data dari sensor, 

mengatur spesifikasi penyiraman (kapan menyiram berdasarkan data 

kelembaban tanah), dan mengontrol perangkat keras seperti solenoid valve.  

b. Pembuatan Program Kendali (Website dan mobile app) 

Setelah peneliti mendapatkan kode program mikrokontroler, langkah 

berikutnya adalah membuat program kendali (website dan mobile app) yang 

akan digunakan untuk memantau dan mengontrol sistem melalui internet. 

Peneliti akan membuat tampilan website dan mobile app yang menampilkan 
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data dari sensor seperti status penyiraman, suhu, kelembaban, dan hasil deteksi 

hujan. Selain itu, peneliti akan memberi pengguna pilihan untuk memilih untuk 

mengaktifkan atau menonaktifkan penyiraman. Program kendali website 

menggunakan bahasa pemrograman PHP. PHP akan digunakan untuk mengatur 

tampilan website dan mengatur komunikasi antara sistem otomatisasi 

penyiraman dan pengguna. Data dari sensor seperti suhu dan kelembaban juga 

akan ditampilkan di website dan mobile app dalam bentuk tabel atau grafik yang 

mudah dipahami oleh pengguna. Oleh karena itu, tahap pembuatan program 

kendali website dan mobile app akan menghasilkan antarmuka yang 

memungkinkan pengguna untuk memantau dan mengendalikan sistem 

penyiraman tanaman bawang merah secara otomatis serta melihat data dari 

sensor yang terhubung.  

c. Pengaktifan WiFi 

Pada tahap ini akan membahas bagaimana mengaktifkan koneksi WiFi pada 

NodeMCU ESP32, yang akan memungkinkannya terhubung ke jaringan WiFi 

yang ada. Peneliti akan mengatur parameter jaringan, seperti SSID dan kata 

sandi untuk memungkinkan NodeMCU ESP32 terhubung ke internet. 

d. Pengujian Website dan mobile app  

Peneliti akan menguji sistem secara keseluruhan setelah program kendali 

(website dan mobile app) selesai. Memastikan bahwa data sensor ditampilkan 

dengan benar di situs web dan aplikasi dan bahwa kontrol beroperasi sesuai 

harapan melalui situs web dan aplikasi.  

Untuk bagian lahan pengujian dilakukan tahapan sebagai berikut 

a. Persiapan lahan  

Pada tahap ini, lahan yang akan digunakan untuk menanam bawang merah 

harus disiapkan. Ini mencakup pembuatan rak media tanam, pengisian tanah ke 

dalam rak, serta membersihkan dan meratakan tanah di area penanaman. Perlu 

diingat bahwa lahan yang digunakan untuk penelitian tidak luas, melainkan 

hanya untuk uji coba, dan berbentuk persegi dengan ukuran 2×2 meter yang 

menyerupai lokasi tanah berbatu.  
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b. Setelah semua persiapan selesai, peneliti akan menanam bawang merah sesuai 

dengan varietas yang telah dipilih. Tampilan lahan pengujian dapat dilihat pada 

Gambar 3.2. 

 

 
Gambar 3.2 Lahan Pengujian 

Setelah menyelesaikan pembuatan hardware, software dan lahan pengujian untuk 

penelitian otomasi sistem penyiraman tanaman bawang merah berbasis IoT, tahap 

selanjutnya adalah penyatuan sistem hardware dan software. Tujuan dari tahap ini 

adalah untuk mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat lunak menjadi satu 

sistem yang berfungsi. Selanjutnya melakukan pengujian alat dan pengambilan data 

dengan pembacaan data pada saat sistem yang diimplementasikan pada sistem real. 

Pada tahap ini, juga dilakukan monitoring untuk memastikan sistem bekerja dengan 

baik pada lokasi tanah berbatu. Pengambilan data dilakukan selama 10 hari. Data 

yang diperoleh oleh peneliti akan dianalisis untuk pembuatan laporan akhir. Secara 

umum flowchart Penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

Bebatuan 
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Gambar 3.3 Flowchart Penelitian 
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3.5 Tahap Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Perancangan perangkat dibagi menjadi dua tahap, yakni tahap perancangan 

perangkat keras (Hardware) dan yang kedua tahap perancangan pada perangkat 

lunak (Software). Adapun perancangan modul perangkat keras alat penyiraman 

otomatis berbasis IoT pada tanaman bawang merah (Allium ascalonicum L) pada 

lokasi tanah berbatu menggunakan NodeMCU ESP32 ditampilkan pada 

smartphone dengan berbasis website dan mobile app. Desain Perancangan 

Perangkat Keras Sistem ditunjukkan pada Gambar 3.4. 

 
Gambar 3.4 Perancangan Desain Perangkat Keras Sistem (Koleksi Pribadi) 

Gambar 3.4 menunjukkan bagaimana desain rangkaian dari perangkat keras 

elektronik dari sistem yang dibuat oleh peneliti. Penelitian ini dibuat bertujuan 

untuk mengotomasi sistem penyiraman tanaman bawang merah dengan 

memanfaatkan mikrokontroler NodeMCU ESP32. NodeMCU ESP32 berfungsi 

sebagai mikrokontroler yang digunakan sebagai monitoring sekaligus kendali. 

Capacitive Soil Moisture Sensor digunakan sebagai deteksi kelembaban tanah, 

DHT11 digunakan sebagai deteksi suhu dan kelembaban udara pada sekitar 

tanaman bawang merah, dan raindrop sensor digunakan untuk pendeteksi hujan 

atau tidak hujan. Pada sistem ini terdapat 2 relay yang berfungsi sebagai saklar 

otomatis pada solenoid valve dan pompa untuk pestisida. Solenoid valve berfungsi 

sebagai katup pengatur aliran air yang dikendalikan secara otomatis melalui sinyal 
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listrik. Ketika kondisi tanah kering, solenoid valve akan diaktifkan dan air akan 

disiram ke tanaman bawang merah. Sementara itu, pompa air digunakan untuk 

menyemprotkan pestisida yang akan diaktifkan saat tanaman terkena hujan, 

tujuannya adalah untuk melindungi tanaman bawang merah dari serangan hama. 

Data yang dikumpulkan dari berbagai sensor digunakan untuk mengoptimalkan 

penyiraman, sehingga tanaman hanya disiram ketika diperlukan, menghemat air, 

dan harapannya mendapatkan hasil panen yang lebih baik. 

 

Gambaran umum sistem ditunjukkan oleh blok diagram pada Gambar 3.5. 

 

 
Gambar 3.5 Blok Diagram Gambaran Umum Sistem 

Berdasarkan Gambar 3.5, blok diagram gambaran umum sistem dijelaskan sebagai 

berikut.  

1. Bagian input yaitu Sensor DHT11, Capacitive soil moisture sensor, Rain Drop 

Sensor dan power supply yang akan digunakan untuk mendeteksi nilai 

kelembaban tanah, kelembaban dan suhu udara, serta mendeteksi hujan pada 

lokasi tanah berbatu. Fungsi masing-masing sensor seperti yang dijelaskan 

perancangan desain perangkat keras sistem dan power supply sebagai sumber 

daya untuk sistem atau memasok daya untuk semua komponen yang 

membutuhkan daya. 

2. Bagian process berupa NodeMCU ESP32 yaitu mikrokontroler yang berfungsi 

sebagai pusat kontrol sistem. NodeMCU ESP32 ini mengumpulkan data dari 
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sensor-sensor yang digunakan dan menggunakannya untuk membuat 

keputusan. NodeMCU ESP32 juga mengontrol output-output sistem. 

3. Bagian output yaitu ketika NodeMCU ESP32 mengetahui bahwa tanaman 

membutuhkan penyiraman, modul relay 1 akan mengaktifkan solenoid valve 

untuk menyiram tanaman. Saat tanaman terkena hujan, relay 2 akan diaktifkan 

untuk menyemprotkan pestisida, dengan tujuan melindungi tanaman bawang 

merah dari serangan hama. NodeMCU ESP32 akan terhubung ke jaringan WiFi 

dan cloud server menyimpan dan mengirim setiap data melalui internet ke 

website dan mobile app secara real time. Petani tanaman bawang merah dapat 

menggunakan smartphone untuk mengakses situs web/mobile app sebagai 

media informasi data kelembaban tanah, kelembaban dan suhu udara, hasil 

deteksi hujan serta mengatur sistem penyiraman.  

3.5.1 Rangkaian Sensor DHT11 

Rangkaian ini menggunakan Sensor DHT11 yang terhubung dengan NodeMCU 

ESP32 yaitu port VCC DHT11 terhubung dengan 3V3 NodeMCU ESP32, port 

GND DHT11 terhubung dengan GND dan data DHT11 terhubung dengan GIOP14 

NodeMCU ESP32. Rangkaian ini ditunjukkan pada Gambar 3.6. 

 

 
Gambar 3.6 Rangkaian Sensor DHT11  

Pin 3V3 

Pin GIOP14 
Pin GND 

Pin GND 
Pin VCC 

Pin Data 



54 
 

 

3.5.2 Rangkaian Capacitive Soil Moisture Sensor 

Rangkaian ini menggunakan sensor ultrasonik yang terhubung ke NodeMCU 

ESP32 yaitu dengan menghubungkan port 3V3 NodeMCU ESP32 terhubung 

dengan Vcc Capacitive Soil moisture sensor, port GPIO34 NodeMCU ESP32 

terhubung dengan analog output Capacitive Soil moisture sensor dan dan port GND 

NodeMCU ESP32 terhubung dengan GND dari Capacitive Soil moisture sensor. 

Rangkaian Capacitive Soil moisture sensor ditunjukkan pada Gambar 3.7. 

 

 
Gambar 3.7 Rangkaian Capacitive Soil moisture sensor 

3.5.3 Rangkaian Raindrop Sensor 

Rangkaian ini menggunakan raindrop sensor yang terhubung dengan NodeMCU 

ESP32 yaitu port GIOP13 NodeMCU ESP32 terhubung dengan D0 Sensor 

raindrop, port GIOP32 NodeMCU ESP32 terhubung dengan Vcc Sensor raindrop, 

dan port GND NodeMCU ESP32 terhubung dengan GND Sensor raindrop. 

Rangkaian ini ditunjukkan pada Gambar 3.8. 

 

Pin 3V3 

Pin GIOP34 

Pin GND 

Pin GND 

Pin VCC 

Pin Data 
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Gambar 3.8 Rangkaian Raindrop Sensor 

3.5.4 Rangkaian Relay, Solenoid Valve, Pompa Air, LM2596, dan Power 

Supply 

Rangkaian ini terdapat rangkaian relay, solenoid valve, pompa air, LM2596 dan 

power supply yang terhubung ke NodeMCU ESP32. Rangkaian pertama dengan 

menghubungkan relay dan NodeMCU ESP32, yaitu port GND NodeMCU ESP32 

terhubung dengan GND dari relay, port V5 NodeMCU ESP32 terhubung dengan 

Vcc dari relay, port GIOP 26 NodeMCU ESP32 terhubung dengan IN 1 relay, dan 

port GIOP27 NodeMCU ESP32 terhubung dengan IN 2 relay. Rangkaian kedua, 

step down LM2596 DC dihubungkan dengan NodeMCU ESP32 yaitu port out+ 

LM2596 DC terhubung dengan 5V NodeMCU ESP32 dan out- LM2596 DC 

terhubung dengan GND NodeMCU ESP32 yang kemudian IN+ dan IN- terhubung 

dengan power supply 12V. Rangkaian ketiga, menghubungkan Relay 1 dengan 

solenoid valve, yaitu port N0 pada relay 1 terhubung dengan VCC solenoid valve 

dan NC pada relay 1 terhubung dengan GND yang juga terhubung secara paralel ke 

RC snubber. Kemudian, menghubungkan relay 2 dengan pompa yaitu, port N0 pada 

relay 2 terhubung dengan VCC pompa dan NC pada relay 2 terhubung dengan GND 

yang juga terhubung secara paralel ke RC snubber. Rangkaian ini ditunjukkan pada 

Gambar 3.9. 

 

Pin GND 

Pin GIOP36 

Pin GIOP32 

Pin GIOP13 

Pin VCC Pin GND Pin D0 
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Gambar 3.9 Rangkaian Relay, Solenoid Valve, Pompa Air, LM2596 Dan Power 

Supply 

3.6 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Pada penelitian ini dibutuhkan perangkat lunak (software) untuk membuat alat 

penyiram otomatis tanaman bawang merah yang sudah berbasis IoT dengan 

mikrokontroler NodeMCU ESP32. Perancangan perangkat lunaknya adalah pada 

arduino IDE dan tampilan dari website yang dibuat untuk menampilkan data-data 

yang dibutuhkan. Software arduino IDE merupakan compiler yang digunakan 

untuk memprogram NodeMCU ESP32. Pada software inilah NodeMCU ESP32 

dilakukan pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan melalui 

sintaks pemrograman. Penelitian ini memerlukan akses jaringan sebagai 

penghubung antara perangkat satu dengan perangkat lainnya. Pada tahap ini 

dilakukan adalah tahap perancangan sistem kendali dan monitoring otomasi sistem 

penyiraman tanaman bawang dengan pengendalian NodeMCU ESP32. Langkah-

langkah pada program arduino IDE dalam menjalankan otomasi sistem penyiraman 

dapat ditunjukkan pada Gambar 3.10. 

Pin 5V 

Pin GIOP26 

Pin GND 

Pin GIOP27 

Pin IN2 

Pin IN1 

Pin GND 

Pin VCC 
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Gambar 3.10 Diagram Alir Otomasi  Sistem Penyiraman 

Diagram alir otomasi sistem penyiraman dapat dijelaskan sebagai berikut. Pertama, 

setelah semua rangkaian dan komponen siap maka parameter sensor akan dibaca 

oleh mikrokontroler dan mengatur dan mengkonfigurasi modul WiFi untuk 

menghubungkan sistem ke jaringan internet. Pembacaan sensor hujan, pembacaan 

nilai kelembaban (capacitive soil moisture sensor), dan pembacaan nilai 
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kelembaban udara dan suhu udara (sensor DHT11). Pembacaan ADC dan konversi 

nilai ADC dari sensor kelembaban tanah karena sensor tersebut masih analog 

sedangkan sensor DHT11 dan sensor hujan datanya digital. Pada ketiga sensor yang 

digunakan jika nilai yang dihasilkan belum sesuai maka akan dilakukan pembacaan 

ulang sensor. Nilai kelembaban tanah dan kelembaban udara dijadikan dasar 

penentuan status on/off solenoid valve.  

 

Berdasarkan Tabel 2.1 bahwa kelembaban tanah ideal untuk tanaman bawang 

adalah (30%≤kelembaban tanah ≤50%) dan kelembaban udara yang ideal untuk 

tanaman bawang adalah (50%≤Humidity≤70%). Jika nilai kelembaban tanah 

<30% atau kelembaban udara <50% maka mikrokontroler akan mengirim perintah 

ke relay 1 untuk menyala maka solenoid valve akan menyala secara otomatis atau 

berstatus ON. Kemudian, jika kelembaban tanah tidak <30% dan kelembaban udara 

tidak <50% maka tidak ada aksi apapun atau relay dan solenoid valve Off. Lalu, 

sensor akan kembali mendeteksi kelembaban tanah. Ketika terjadi proses 

penyiraman dengan aktifnya solenoid valve maka sensor akan mendeteksi sampai 

batas kelembaban tanah tidak lebih dari 50% dan kelembaban udara tidak lebih dari 

70%. Jika kelembaban tanah yang terdeteksi ≥50% dan kelembaban udara ≥70%, 

maka relay dan solenoid valve akan Off secara otomatis. Status on/off solenoid valve 

untuk penyiraman juga bisa dikendalikan secara langsung oleh user melalui 

aplikasi. Setelah hujan pompa akan diaktifkan dengan menggunakan aplikasi. 

Setelah nilai kelembaban tanah, kelembaban udara, suhu udara dan hasil deteksi 

hujan diolah maka langsung dikirim dan ditampilkan ke website dan mobile app 

secara real time. Sehingga, pengguna smartphone dapat mengendalikan dan 

memonitoring otomasi penyiraman tanaman bawang merah.   

 

Adapun platform IoT yang digunakan pada penelitian ini adalah website dan mobile 

app. Uji widget yang telah ditambahkan untuk mengontrol alat penyiram tanaman. 

Sistem ini berfungsi sebagai kendali atau kontrol dengan menggunakan 

smartphone. Dalam proyek website, membuat widget yang sesuai untuk 

menampilkan data suhu dan kelembaban udara, kelembaban tanah dan hasil deteksi 

hujan. Program NodeMCU ESP32 untuk mengirimkan data ke server website. Pada 
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website dapat menampilkan data suhu udara, kelembaban udara, kelembaban tanah 

dan pendeteksi hujan atau tidak hujan secara real-time yang dapat memantau 

kondisi tanaman bawang merah. Memastikan koneksi antara sensor dan NodeMCU 

ESP32 terhubung dengan benar. Program NodeMCU ESP32 akan membaca data 

dari sensor DHT11 (suhu dan kelembaban udara) dan data dari Capacitive Soil 

Moisture Sensor (kadar air tanah) serta data dari raindrop sensor (pendeteksi 

hujan). NodeMCU ESP32 akan mengirimkan perintah ke sensor dan menerima data 

yang dikirim kembali. Mengkonfigurasikan NodeMCU ESP32 untuk terhubung ke 

jaringan WiFi yang tersedia. Dalam hal ini akan menggunakan akses internet 

melalui WiFi untuk mengirimkan data ke website. Desain rancangan perangkat 

lunak dengan website dapat dilihat pada Gambar 3.11. 

 

 
Gambar 3.11 Desain Tampilan Website 

Pada desain aplikasi, sama seperti desain tampilan web dimana data dari setiap 

sensor akan dimunculkan. Desain rancangan perangkat lunak dengan aplikasi dapat 

dilihat pada Gambar 3.12. 
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Gambar 3.12 Desain Tampilan Aplikasi 

Dalam aplikasi sistem otomasi penyiraman bawang merah tersedia kontrol tombol 

yang memungkinkan pengguna mengatur solenoid valve untuk penyiraman dan 

pompa untuk pestisida. Tombol-tombol ini didesain untuk mengaktifkan atau 

menonaktifkan fungsi kedua perangkat tersebut sesuai kebutuhan. Dengan 

mengklik tombol yang sesuai, pengguna bisa mengendalikan aliran air dan proses 

penyiraman tanaman secara langsung melalui aplikasi, memberikan fleksibilitas 

dalam mengelola sistem penyiraman dengan lebih efektif. 

3.7 Metode Penelitian 

Metode penelitian untuk pengambilan data pada penelitian ini adalah Research and 

Development (R&D). Metode penelitian Research and Development merupakan 

metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan 

menguji keefektifan produk tersebut. Pada penelitian ini dengan membuat alat 

otomasi penyiraman tanaman bawang dan menguji keefektifan dari alat otomasi 

pada lokasi tanah berbatu berbasis IoT dengan menggunakan website dan mobile 

app. Data akan diambil dari pembacaan sensor yang digunakan yaitu berupa data 
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suhu, kelembaban udara, kelembaban tanah dan hasil deteksi hujan. Selanjutnya 

nilai dari data sensor dibandingkan dengan nilai data sebenarnya yang akan diukur 

menggunakan sebuah instrumen ukur untuk menguji keakuratan alat. Menganalisis 

dan menginterpretasikan hasil pengujian untuk mencapai kesimpulan apakah 

penggunaan alat penyiraman otomatis berbasis IoT pada tanaman bawang merah 

pada lokasi tanah berbatu dapat bekerja dengan optimal.  

3.8 Metode Analisis Data 

Metode analisis datanya adalah analisis kuantitatif. Dimana analisis data dilakukan 

setelah data dari pengujian atau sumber data lain terkumpul. Setelah data diperoleh 

selanjutnya data akan dikelompokkan pada tabel menurut variabel. Kemudian, 

mengidentifikasi hasil pembacaan sensor pada lokasi tanah berbatu. Diharapkan 

hasil pada penelitian ini adalah keluaran data berupa nilai kelembaban pada tanah, 

nilai suhu dan kelembaban udara, hasil deteksi hujan serta berjalannya alat 

penyiraman tanaman secara otomatis yang dapat dimonitoring lewat smartphone 

dengan website dan aplikasi, sehingga dari data nilai keluaran tersebut peneliti 

dapat menganalisis kondisi tanah berbatu dan dampaknya terhadap kebutuhan air 

tanaman bawang merah.  

3.9 Rancangan Data Pengujian 

Rancangan data pengujian pada penelitian ini adalah berupa data kelembaban tanah, 

suhu dan kelembaban udara serta hasil deteksi hujan.  

3.9.1 Pengujian Kelembaban Tanah 

Pada penelitian ini metode Gravimetri digunakan untuk mengukur kadar air sebagai 

standar acuan yang memastikan capacitive soil moisture sensor memberikan data 

yang konsisten dan sensor berfungsi dengan baik. Nilai kelembaban dicari dengan 

menggunakkan Persamaan 2.1 dan Persamaan 2.2. Data perbandingan uji 

kelembaban tanah dengan metode gravimetri dan kelembaban yang diukur oleh 

capacitive soil moisture sensor disajikan pada Tabel 3.4. 
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Tabel 3.4 Data Pengujian Sensor Kelembaban Tanah 

No 

Massa 

Tanah 

Kering 

(gr) 

Air 

(ml) 

Massa 

Tanah 

Basah 

(gr) 

Nilai 

ADC  

Capacitive 

Soil 

moisture 

Sensor 

(%)  

Metode 

Gravime

tri 

(%)   

Selisih 

(%)  
(𝑿𝒏
̅̅ ̅̅ − �̅�)𝟐 Error 

(%) 

Akurasi 

(%) 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

 

NodeMCU ESP32 menggunakan Analog to Digital Converter (ADC) dengan 

rentang nilai dari 0 hingga 4095. Nilai ADC yang lebih tinggi adalah kelembaban 

tanah yang lebih rendah. Nilai data berupa ADC yang diperoleh dari sensor 

kelembaban tanah akan diubah kebentuk persen menggunakan persamaan 3.1 

berikut (Datasheet, ESP32).  

(%) 100 (( / 4095) 100)SoilMoisture ADC x   
 

(3.1) 

 

Nilai ADC adalah hasil dari pembacaan sensor kelembaban tanah kapasitif yang 

diukur oleh mikrokontroler ESP32. ADC minimum yang mungkin yaitu bernilai 0 

menunjukkan kadar air tanah yang sangat tinggi (basah) dan nilai ADC akan 

mencapai nilai maksimum yaitu bernilai 4095 menunjukkan kadar air tanah yang 

sangat rendah (kering). Nilai 100 dalam rumus tersebut adalah nilai maksimum 

yang digunakan sebagai referensi untuk menghitung persentase kadar air tanah. 

Oleh karena itu, rumus ini mengukur sejauh mana nilai ADC mendekati nilai 

maksimum yang merupakan tingkat kadar air tanah. Semakin tinggi nilai ADC 

semakin rendah kelembaban tanahnya, dan semakin rendah nilai persentase yang 

dihasilkan dalam rumus. 

Kemudian berdasarkan data yang terkumpul perlu dilakukan kalibrasi sensor untuk 

mengetahui persentase nilai error (%), dan akurasi alat. Adapun persamaan untuk 

mengetahui nilai rata-rata, nilai error, nilai akurasi dan nilai standar deviasi dapat 

dilihat pada Persamaan 3.2, Persamaan 3.3, Persamaan 3.4, dan Persamaan 3.5. 



63 
 

 

ix
x

n

  

 

(3.2) 

 

(%) 100%nY X
NilaiError x

Y


  

 

(3.3) 

 

(%) 1 100%nY X
Akurasi x

Y

 
  
 

 

 

(3.4) 

 

 
10 2

1

1

X X

n







 

 

(3.5) 

 

Dimana, ∑ 𝑥𝑖 adalah jumlah semua nilai data, n adalah banyak data, Y adalah nilai 

parameter referensi, 𝑋𝑛 adalah nilai parameter terukur ke-n (Syahputri, 2022), 𝜎 

adalah standar deviasi, 𝑋1
̅̅ ̅ adalah data selisih, dan �̅� adalah rata-rata nilai selisih 

(Setyawan et al., 2018). 

3.9.2 Pengujian Suhu Udara 

Uji sensor DHT11(℃) untuk suhu udara dilakukan dengan membandingkan data 

suhu udara dengan menggunakan alat ukur HTC-1(℃). Data perbandingan suhu 

udara yang diukur sensor DHT11 dengan suhu udara yang diukur HTC-1 disajikan 

pada Tabel 3.5. 

Tabel 3.5 Data Pengujian Suhu Udara 

No 
Suhu Udara  

HTC-1 (℃)  

Suhu 

Udara 

DHT11 

(℃)  

Selisih (℃)   (𝑿𝒏
̅̅ ̅̅ − �̅�)𝟐 Error (%)    

Akurasi 

(%)  

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       
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3.9.3 Pengujian Kelembaban Udara 

Uji sensor DHT11(%) untuk kelembaban udara dilakukan dengan membandingkan 

data kelembaban udara dengan menggunakan alat ukur HTC-1(%). Data 

perbandingan kelembaban udara yang diukur sensor DHT11 dengan kelembaban 

yang diukur HTC-1 disajikan pada Tabel 3.6. 

Tabel 3.6 Data Pengujian Kelembaban Udara 

No 

Kelembaban 

Udara HTC-1 

(%)  

Kelembaban 

Udara DHT11 

(%)  

Selisih 

(%)  
(𝑿𝒏
̅̅ ̅̅ − �̅�)𝟐 

Error 

(%)    

Akurasi 

(%)  

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

3.9.4 Pengujian Pendeteksi Hujan 

Uji raindrop sensor dilakukan untuk untuk mengetahui kondisi hujan (deteksi hujan 

atau tidak hujan). Output dari sensor ini menggunakan logika high dan low (on atau 

off), yaitu berupa nilai digital 0 dan 1. Data nilai ADC raindrop sensor dan hasil 

deteksi hujan atau tidak hujan disajikan pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Data Pengujian Raindrop Sensor dan Hasil Deteksi 

No Tanggal Waktu  Lokasi 
Nilai 

Digital 

Hasil 

Deteksi 

Kondisi  

Sebenarnya  

(outdoor) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       
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3.9.5 Pengujian Web Server dan Aplikasi 

Peneliti akan menguji sistem secara keseluruhan setelah program kendali (website 

dan aplikasi) selesai. Tujuan dari pengujian web server dan aplikasi adalah untuk 

memastikan bahwa web server/aplikasi yang telah dibuat dan NodeMCU terhubung 

dengan baik melalui protokol HTTPS. Ini memverifikasi bahwa pengolahan data 

NodeMCU benar. Memastikan bahwa data sensor ditampilkan dengan benar di situs 

web/aplikasi dan bahwa kontrol beroperasi sesuai harapan melalui situs web dan 

aplikasi. Data dari sensor seperti suhu dan kelembaban juga akan ditampilkan di 

web/aplikasi dalam bentuk tabel atau grafik yang mudah dipahami oleh pengguna. 

Pengujian aplikasi ditunjukkan pada Gambar 3.13. 

 
Gambar 3.13 Pengujian Aplikasi 

3.10 Rancangan Pengambilan Data 

Rancangan pengambilan data pada penelitian ini adalah berupa data nilai sensor 

kelembaban tanah, suhu dan kelembaban udara, hasil deteksi hujan, dan hasil 

observasi otomasi sistem berupa kondisi solenoid valve (On/Off) dan kondisi 
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pompa pestisida (On/Off), serta keterangan yang berisi waktu terjadinya hujan. 

Pengambilan data dilakukan selama 10 hari seperti disajikan pada Tabel 3.8. 
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Tabel 3.8 Data Nilai Sensor dan Hasil Observasi Otomasi Sistem Penyiraman 

No Tanggal Waktu  

Nilai Sensor 
Kondisi 

Solenoid 

Valve 

Kondisi 

Pompa 
Keterangan Kelembaban 

Tanah (%) 

Kelembaban 

Udara (%) 

Suhu 

Udara 
( )C  

Deteksi 

Hujan/tidak 

hujan 

1          

2          

3          

4          

5          

…          

10          



 
 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut. 

1. Sistem otomasi penyiraman tanaman bawang merah pada lokasi tanah berbatu 

untuk monitoring kelembaban tanah, kelembaban udara, suhu udara dan curah 

hujan (hujan atau tidak hujan) berbasis Internet of Things menggunakan 

NodeMCU ESP32 terealisasikan dan bekerja dengan baik dengan hasil 

pengukuran alat monitoring dapat dilihat secara real time menggunakan 

aplikasi dan website, serta terbukti efektif dalam mendukung pertumbuhan 

tanaman bawang merah pada lokasi tanah berbatu. 

2. Nilai parameter kelembaban tanah yang terukur pada rentang 19,46%-79,19% 

dan kelembaban udara pada rentang 17,6%-96,6%. Solenoid valve ON saat 

kelembaban tanah <30% atau kelembaban udara <50% dan OFF saat 

kelembaban tanah ≥50% kelembaban udara ≥70%. Kode program telah 

dikembangkan yang memungkinkan pengaturan waktu penyiraman serta 

pengelolaan kelembaban tanah dan kelembaban udara secara otomatis sesuai 

dengan setting point. 

3. Nilai parameter hujan yang terukur antara 1 dan 0. Nilai 1 (high) saat tidak 

hujan dan 0 (low) saat terjadi hujan. Sensor hujan bekerja dengan baik dan 

petani akan mengendalikan pompa (On/Off) menggunakan aplikasi agar ON 

setelah hujan untuk penyemprotan pestisida. 



110 
 

  

5.2 Saran 

Melakukan replikasi penelitian pada skala yang lebih besar atau lokasi yang 

penanaman yang lebih luas untuk memvalidasi hasil, serta mengeksplorasi potensi 

penerapan sistem otomasi penyiraman pada tanaman lain yang ditanaman pada 

tanah berbatu. Menambah jumlah sensor untuk mendapatkan data yang 

representatif. Menambakan fitur pengeringan tanah untuk drainase agar 

kelembaban  tanah tidak berlebihan saat musim hujan.
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