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Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe sistem penyiram
tanaman otomatis berbasis NodeMCU dan Internet of Things (IoT) menggunakan
sensor kelembapan tanah, sensor temperatur tanah, dan sensor kelembapan udara.
Metode penelitian yang digunakan adalah metode prototipe, di mana sistem
dikembangkan melalui iterasi berulang yang melibatkan pengujian dan perbaikan
oleh pengembang. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan
penyiraman otomatis berdasarkan nilai kelembapan tanah dan menampilkan data
monitoring suhu serta kelembapan udara secara real-time melalui aplikasi 1oT.
Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem penyiraman tanaman
otomatis ini berhasil dirancang dan dibangun menggunakan NodeMCU dan loT
dengan sensor kelembapan tanah, sensor suhu tanah, dan sensor kelembapan udara,
serta dapat dipantau secara langsung melalui platform Blynk dan mampu menyiram
tanaman secara konsisten sesuai dengan kondisi kelembapan tanah dan berhenti
menyiram Ketika kondisi kelembapannya telah terpenuhi, sehingga menjaga kondisi

Sensor Kelembapan Tanah tanaman tetap segar.

@ @ This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International (CC BY SA 4.0)

1. PENDAHULUAN

Tumbuhan merupakan salah satu entitas penting
dalam ekosistem yang memiliki peranan sangat
penting bagi keberlangsungan kehidupan makhluk
hidup karena tumbuhan sebagai penyedia oksigen
gratis, sumber makanan, serta pembentuk habitat bagi
berbagai  spesies.  Namun  seiring  dengan
perkembangan zaman dan meningkatnya kepadatan
pemukiman, jumlah tumbuhan disekitar tempat
tinggal masyarakat semakin berkurang.

Meskipun demikian, kesadaran masyarakat
terhadap pentingnya pelestarian lingkuangan mulai
meningkat. Hal ini ditandai dengan munculnya tren
menanam dan merawat tanaman di pekarangan rumah.
Aktivitas ini tidak hanya untuk memperindah
lingkungan tetapi juga menciptakan suasana nyaman,
sehat serta memberikan efek relaksasi. Salah satu jenis
tanaman yang saat ini memiliki nilai estetika dan
ekonomis tinggi serta populer dikalangan pencinta
tanaman adalah beringin bonsai. Beringin bonsai tidak

hanya memiliki bentuk unik, artistik tetapi memiliki
nilai jual tinggi bahkan dapat mencapai jutaan rupiah.

Merawat tumbuhan termasuk beringin bonsai
bukanlah hal yang mudah karena tumbuhan tersebut
membutuhkan perhatian dan konsistensi yang tinggi
terutama dalam hal penyiraman, terutama bagi yang
memiliki Kketerbatasan waktu akibat aktivitas kerja
yang padat, baik di dalam maupun di luar kota
seringkali menjadi kendala bagi pemilik tanaman.
Kondisi ini menyebabkan tanaman tidak mendapatkan
perawatan yang optimal yang berpotensi mengganggu
pertumbuhan serta kesehatan tanaman.

Oleh karena itu, penerapan teknologi otomatisasi
berbasis Internet of Things (10T) menjadi solusi yang
menjanjikan. Salah satu bentuk penerapannya melalui
sistem penyiraman tanaman otomatis dan monitoring
berbasis NodeMCU dengan memanfaatkan sensor
kelembapan tanah, sensor temperatur tanah dan sensor
kelembapan udara. Sensor-sensor tersebut berfungsi
untuk memantau kondisi lingkungan tanaman secara
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real-time, sehingga penyiraman dapat dilakukan
secara otomatis dan tepat sesuai kebutuhan tanaman.

NodeMCU berperan sebagai pusat pengendali
sistem yang memiliki kemampuan konektivitas
internet, sehingga memungkinkan pemantauan dan
pengendalian jarak jauh. Data dari sensor kelembaban
tanah digunakan sebagai acuan utama dalam
menentukan waktu penyiraman, yaitu ketika nilai
kelembapan tanah berada di bawah ambang batas
tertentu. Selain itu, sensor temperatur tanah dan
kelembapan udara digunakan untuk memberikan
informasi tambahan terkait kondisi lingkungan
tanaman.

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah (1) bagaimana merancang
dan membangun sistem penyiram tanaman otomatis
dan monitoring berbasis nodeMCU dan loT
menggunakan sensor kelembapan tanah, sensor
temperatur tanah dan sensor kelembapan udara; dan
(2) apakah sistem yang dirancang mampu melakukan
penyiraman dan pemantauan tanaman secara
konsisten.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang dan membangun sistem penyiram tanaman
otomatis dan monitoring berbasis nodeMCU dan loT
menggunakan sensor kelembapan tanah, sensor
temperatur tanah dan sensor kelembapan udara. Selain
itu penelitian ini bertujuan untuk dapat menghasilkan
sistem yang mampu melakukan penyiraman tanaman
secara otomatis ketika kelembapan tanah <= 40 dan
berhenti menyiram ketika kelembapan tanah >= 60
serta dapat memonitor temperatur tanah dan
kelembapan udara secara langsung.

2. METODE PENELITIAN

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada
penelitian ini adalah metode studi pustaka, dimana
peneliti melakukan pengumpulan data atau informasi
dari berbagai literasi baik itu dari jurnal, buku,
maupun dari sumber yang berasal dari internet.
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah
metode prototype, dengan beberapa tahapan seerti
diperlihatkan pada Gambar 1 yaitu pengumpulan
kebutuhan, perancangan  sistem, membangun
prototipe, evaluasi dan perbaikan.

Gambar 1. Metode prototype

2.1. Analisis Sistem

Sistem Penyiraman Tanaman Otomatis bekerja
dengan berbagai komponen yang saling berinteraksi
untuk memastikan tanaman mendapatkan air yang
cukup. Pengguna dapat mengontrol dan memantau
sistem ini melalui Blynk, yang terhubung ke internet.
Pengguna mengirim perintah dan menerima data dari
sistem melalui platform ini. Blynk meneruskan
perintah dari pengguna ke Sistem Penyiraman
Tanaman Otomatis, yang kemudian mengumpulkan
data dari berbagai sensor, seperti sensor kelembapan
tanah, sensor suhu tanah, dan sensor kelembapan
udara..

Sistem  Penyiraman  Tanaman  Otomatis
menggunakan data dari sensor-sensor ini untuk
menentukan  kapan harus mengaktifkan atau
mematikan pompa air melalui modul relay. Ketika
kondisi tanah memerlukan penyiraman, relay module
akan mengaktifkan pompa air yang kemudian
menyiram tanaman. Data sensor yang dikumpulkan
dikirim kembali ke Blynk, yang memungkinkan
pengguna untuk memantau kondisi tanaman secara
langsung. Dengan adanya internet, Blynk dapat
berfungsi sebagai jembatan komunikasi antara
pengguna dan sistem  penyiraman otomatis,
memungkinkan kontrol dan pemantauan yang efisien
dari jarak jauh. Sistem ini memastikan tanaman
mendapatkan perawatan yang optimal dengan
memanfaatkan teknologi 10T untuk mengotomatisasi
proses penyiraman berdasarkan kondisi lingkungan
yang terukur. Diagram konteks sistem penyiram
tanaman otomatis diperlihatkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Konteks Sistem Penyiraman
Tanaman Otomatis

2.1.1. Analisis Kebutuhan Perangkat Keras

Pada analisis kebutuhan perangkat keras,
Prototipe Sistem Penyiram Tanaman Otomatis dan
Monitoring  berbasis  NodeMCU  dan  loT
membutuhkan beberapa komponen antara lain :
NodeMCU
Sensor soil moisture
Sensor DS18B20
Sensor DHT11
Board NodeMCU
LCD 16x2 + modul 12C
Pompa air
Kabel Jumper

S@moooow

Dari komponen tersebut dibuat arsitektur sistem
saling terintegrasi. NodeMCU berperan sebagai pusat
pengendalian sistem yang bertugas memproses data
dari seluruh sensor serta mengendalikan aktuator.
Sensor soil moisture digunakan untuk mengukur
tingkat kelembaban tanah, sedangkan sensor
DS18B20 berfungsi untuk mengukur temperatur
tanah. Selain itu, sensor DHT11 digunakan untuk
membaca nilai kelembaban udara lingkungan sekitar
tanaman.

Sebagai media antar muka lokal, sistem
dilengkapi dengan LCD yang menampilkan informasi
hasil pembacaan sensor secara langsung sehingga
pengguna dapat memantau kondisi lingkungan
tanaman secara real-time. Pengendalian pompa air
dilakukan melalui modul relay yang bekerja
berdasarkan hasil pemrosesan data sensor oleh
NodeMCU. Untuk mendukung pemantauan dan
pengendalian jarak jauh, sistem ini terintegrasi dengan
platform Internet of Things (1oT) yang memungkinkan
pengguna mengakses informasi kondisi tanaman serta
mengendalikan sistem penyiraman secara daring.
Hubungan dan integrasi antar seluruh komponen
dalam sistem penyiraman tanaman otomatis ini
ditunjukkan pada Gambar 3.

Soil Morsture <‘
0s NodeMCU
o
J i
DHT11 J

8

Gambar 3. Diagram Blok Sistem

Pada kebutuhan fungsional perangkat keras (1)
Sistem harus mampu membaca data kelembaban tanah
menggunakan sensor Soil moisture, mampu membaca
suhu temperatur tanah menggunakan sensor DS18B20
dan  mampu membaca  kelembaban  udara
menggunakan sensor DHT11; (2) Sistem harus
mampu menyalakan relay dan pompa air serta
mengalirkan air ke tanaman ketika sensor soil
moisture membaca kelembaban tanah <= 40%; dan (3)
Sistem harus mampu mematikan relay dan pompa air
serta menghentikan aliran air ke tanaman ketika sensor
soil moisture membaca kelembaban >= 60%.

2.1.2. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Berdasarkan Flowchart yang dibuat pada gambar
4, sistem mulai berjalan diawali dengan menyalakan
wifi dan mencari konenksi lalu terhubung ke wifi yang
telah di koneksikan pada kode program atau skrip
seperti pada lampiran 1. Kode Program Sistem
Penyiram Tanaman, setelah sistem terhubung ke wifi
maka setiap sensor akan mulai membaca nilai
mulaidari sensor soil moisture, sensor DHT11 dan
sensor DS18B20 masing-masing sensor
mengirimkkan hasil dari pembacaan nilai ke
NodeMCU. Disini Sistem mulai memproses hasil dari
nilai yang dibaca oleh sensor soil moisture dimana
ketika nilainya <= 40% maka sistem akan mulai
menyalakan relay dan pompa air sehingga sistem
mulai melakukan penyiraman. Saat sistem melakukan
penyiraman, sensor soil moisture akan terus membaca
sampai akhirnya nilai yang dibaca mencapai >= 60%
dan sitem akan memproses hasil dari nilai yang dibaca
dan mulai mematikan relay dan pompa air, pada saat
itu pun sistem menghentikan penyiraman.
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Gambar 4. Flowchart Sistem Penyiraman Tanaman

2.2. Perancangan Sistem

Pada tahap ini, dirancang arsitektur sistem yang
mencakup perangkat keras dan perangkat lunak guna
memastikan seluruh komponen dapat bekerja secara
sinergis. Perancangan sistem bertujuan untuk
menghasilkan sistem penyiraman tanaman otomatis
yang mampu melakukan monitoring  kondisi
lingkungan tanaman serta mengendalikan proses
penyiraman secara real-time berbasis Internet of
Things (1oT).

2.2.1. Perancangan Perangkat Keras

Pada tahap perancangan sistem perangkat keras,
dilakukan penyusunan skema rangkaian Yyang
mengintegrasikan seluruh komponen utama sistem.
Hasil perancangan dan perakitan rangkaian perangkat
keras ditunjukkan pada Gambar 5.

NodeMCU ESP8266 digunakan sebagai pusat
kendali sistem yang berfungsi untuk menerima data
dari sensor, memproses data, serta mengendalikan
aktuator. Sensor soil moisture digunakan untuk
membaca tingkat kelembapan tanah, sedangkan sensor
DHT berfungsi untuk mengukur suhu dan kelembapan
udara. Informasi hasil pembacaan sensor ditampilkan
secara lokal melalui LCD 16x2.

Pengendalian pompa air dilakukan menggunakan
modul relay yang berfungsi sebagai sakelar elektronik.
Relay diaktifkan atau dinonaktifkan oleh NodeMCU
untuk mengatur proses penyiraman tanaman secara
otomatis maupun manual.

Dengan perancangan skema rangkaian ini, sistem
mampu melakukan monitoring kondisi lingkungan

dan pengendalian penyiraman tanaman secara
terintegrasi dan berbasis Internet of Things (loT).

Gambar 5. Skema Rangkaian Sistem Penyiraman
Tanaman

2.2.2. Perancangan Perangkat L unak

Use case diagram ini merupakan gambaran dari
interaksi antara pengguna dengan sistem yang
dikembangkan. Daigram ini memberikan gambaran
visual tentang fungsi-fungsi utama sistem dan
bagaimana pengguna dan sistem berinteraksi dalam
berbagai skenario. Usecase diagram dapat dilihat pada
gambar 6.

Sistem Penyiram Tanaman Otomatis

{ Menamgilkan nilai sensor kelemaaban tanah, ausensav}
\ lemoerstur dan nili sensor kelembeban udara A\

\
\
\
\

A/
Wengatut mode panyiramen (Korirol

0/ / \ o

\ \ Ctoamtis | Manual ’f“-\_';l»
/N \ \¥/
Pengana

/
\ /\ ’/
\

\ Mengatur (Koniro) O QFF Pompa ketka mode manual |

N

Feaelicy

Gambar 6. Usecase Diagram
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Implementasi

Pada tahap ini telah berhasil dibangun prototipe
perangkat keras dan perangkat lunak sistem penyiram
tanaman otomatis sesuai desain yang telah
direncanakan.  Implementasi  dilakukan  secara
menyeluruh untuk memastikan keterpaduan antara
akuisisi data sensor, pengolahan data oleh
mikrokontroler,  pengendalian  aktuator,  serta
penyajian informasi kepada pengguna melalui
dashboard sistem. Gambar 10. Rangkaian Komponen NodeMCU dan

Sensor DS18B20

3.1.1. Implementasi Perangkat Keras

Pada tahap implementasi perangkat keras,
seluruh rancangan rangkaian yang telah disusun pada
tahap perancangan direalisasikan ke dalam bentuk
komponen nyata, sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 7 hingga Gambar 11.

Gambar 11. Rangkaian komponen Relay, pompa dan

NodeMCU
Table 1. Hasil Implementasi Perangkat Keras
LCD No Kebutuhan Fungsional Komponen
. Sensor soil moisture,
Reqr-01 S;?;ir:seanp;;agrmembaca sensor DHT11 dan
sensor DS18B20
______ Sistem dapat menyalakan
y relay dan pompa air pada .
Reqr-02 kondisi kelembaban tanah < Relay dan pompa air
40%
Sistem dapat mematikan
g relay dan pompa air pada .
Reqr-03 kondidi kelembaban tanah > Relay dan pompa air
60%

Gambar 8. Rangkaian Komp NodeMCda

3.1.2. Implementasi Perangkat Lunak
DHT11

Pada tahap implementasi perangkat lunak,
sistem penyiram tanaman otomatis berhasil
direalisasikan melalui integrasi NodeMCU dengan
aplikasi Blynk sebagai media monitoring dan kontrol.
Pembuatan dashboard dilakukan dengan
menambahkan widget berupa tombol (untuk mode

manual/otomatis dan kontrol pompa) serta gauge
® Npmarggypme 25 (untuk suhu, kelembaban tanah, dan kelembaban
udara) yang terhubung dengan virtual pin sesuai
= rancangan. Selain itu, kode program ditulis
Gambar 9. Rangkaian Komponen NodeMCU dan menggunakan  Arduino IDE dan diunggah ke
Sensor Soil Moisture NodeMCU dengan menyertakan Auth Token dari
Blynk agar perangkat dapat terhubung ke jaringan
internet. Hasil implementasi ini menunjukkan bahwa
sistem dapat dijalankan dengan baik, dimana data
sensor tampil pada dashboard secara real-time dan
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pompa dapat dikendalikan baik secara otomatis
maupun manual.

Gambar 12. Implementasi dashboard sistem
penyiram tanaman otomatis

Table 2. Hasil Implementasi Perangkat Lunak

Table 3. Pengujian Perangkat Keras

No Kebutuhan Fungsional Komponen

Sistem dapat membaaca

Sensor soil moisture,

Reqr-01 sensor DHT11 dan
semua sensor sensor DS18B20
Sistem dapat menyalakan

Reqr-02 relay dan pompa air pada Relay dan pompa air

kondisi kelembaban tanah <
40%

Sistem dapat mematikan
relay dan pompa air pada
kondidi kelembaban tanah >
60%

Reqr-03

Relay dan pompa air

3.2. Pengujian

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan
seluruh komponen berfungsi sesuai dengan spesifikasi
yang telah ditetapkan. Pengujian  dilakukan
menggunakan metode blackbox testing yang berfokus
pada kesesuaian antara input yang diberikan dan
output yang dihasilkan. Pengujian dilakukan secara
menyeluruh terhadap perangkat keras (hardware) dan
perangkat lunak (software) guna menilai keandalan,
ketepatan fungsi, serta integrasi antar komponen
sistem.

3.2.1. Pengujian Perangkat Keras

Berdasarkan hasil pengujian perangkat keras,
sistem penyiram tanaman otomatis dapat berjalan
sesuai dengan kebutuhan yang telah ditentukan. Pada
pengujian Reqr-01, sistem berhasil membaca seluruh
sensor yang digunakan, yaitu soil moisture, DS18B20,
dan DHT11, dengan data yang ditampilkan secara

real-time pada LCD setelah NodeMCU terhubung ke
jaringan WiFi. Selanjutnya, pada Reqr-02, sistem
terbukti mampu menyalakan relay dan pompa air
secara otomatis Kketika kondisi kelembaban tanah
berada di bawah 40%, dimana pompa aktif untuk
menyiram tanaman dan informasi sensor ditampilkan
pada LCD. Sementara itu, pada Reqr-03, sistem
berhasil mematikan relay dan pompa air ketika
kelembaban tanah mencapai di atas 60%, sehingga
mekanisme penyiraman dapat berhenti secara
otomatis. Hasil ini menunjukkan bahwa perangkat

Kebu .
tuha Kon Pros Outpu Hasl
N n | disi edur t yang I
0 Fung nput Aava P9 gihara  PENY
siona | ua pkan ua
| n n
Sens
Nilai °r.|
Siste  dari fr?cl)is
m senso .
R Dapat  r soil Siste ture Data
e . m dan
Mem  moist Sensor
I paca ure terhu  sens tampil Berh
- ; bung or P asil
semu  DS18 pada
01, Bo K DSl cp
Wifi  8B20
senso  dan terpa
r DHT sang
11 i
pot
Siste
m
dapat
meny
alaka Siste
n m Tana
relay Mem dala h
Re dan baca m dala :\gjng:
gr pomp nilai kond m n P Berh
- aair kelem isi kond asil
02 pada baban mod isi gic;mpa
kondi tanah e kerin
Si otom g
kelem atis
baban
tanah
<=
40%
Siste
m
dapat
mema .
tikan Siste
relay m Tana
dan Mem dala h Memat
Re pomp bgca_l m dala  ikan
qr 2 air nilai !«_Jnd m relay Be(h
- pada kelem isi !«_Jnd dan asil
kondi baban mod isi pompa
03 i tanah e basa  air
kelem Z;[iosm h
baban
tanah
>=
60%

3.2.2. Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak dilakukan untuk
memastikan sistem dapat berfungsi sesuai kebutuhan
fungsional yang telah ditentukan. Pada Reg-01, sistem
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diuji dengan input berupa nilai sensor soil moisture,
DS18B20, dan DHT11. Dengan kondisi sistem sudah
terhubung ke aplikasi Blynk, hasil pengujian
menunjukkan bahwa data dari semua sensor berhasil
ditampilkan pada dashboard.

Selanjutnya, pada Reg-02, pengujian dilakukan
untuk mengontrol pompa secara manual. Input berupa
perintah ON/OFF dari aplikasi Blynk dengan kondisi
sistem berada pada mode manual. Berdasarkan hasil
uji, pompa air dapat menyala dan mati sesuai dengan
perintah yang diberikan, sehingga sistem berfungsi
dengan baik.

Terakhir, pada Reqg-03, dilakukan pengujian
untuk mengubah mode penyiraman dari otomatis ke
manual atau sebaliknya. Dengan kondisi sistem berada
pada salah satu mode, perintah pengubahan mode
diberikan melalui tombol switch pada aplikasi Blynk.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil
beralih ke mode yang dipilih tanpa kendala. Dengan
demikian, seluruh kebutuhan fungsional perangkat
lunak dapat berjalan sesuai harapan.

Table 4. Pengujian Perangkat Lunak

Kebutu Kon EJS? Outpu H?S'
N han Inpu  disi t yang
o Fungsio t Aw g}air;g dihar SSE
nal al n apkan an
Nilai
Sistem dari
Dapat sens  Sist
menamp  or em Data
E ilkan soil terh m ekr: Sensor
~ semua mois  ubu dash tampil  Berh
g informas  ture, ng boar pada asil
1 isensor DS1 ke d dashb
pada 8820 Bly oard
dashboa  dan nk
rd DHT
11
Perin .
Sistem tah Srlrit 2{'(22 Meng
R dapat ON/ dala  tomb hidupk
e melakuk OFF an dan
g- an dari m ol memat Berh
0  kontrol aplik §|osr|] EW“C ikan asil
2 pada asi pompa
man  Pom .
pompa Elyn ual pa air
Perin Sist
tah
em
untu Men
k bera ekan
Mengub men da switc ~ Sistem
R ahmode b pada h beralih
e  penyira guba - od erall
h tomb ke Berh
G- man mod © ol mode asil
0 (Otomat e oto mode  van
3 is/Manu mati é’ .?.h
al) peny ¢ If’eny ipili
iram o, iram
an an
Man Man
val /@

Kebutu Kon Pros Outpu Hesi
.. edur
N han Inpu  disi t yang
o Fungsio t Aw P9 Gihar pen
nal al ura apkan gun
n an
Oto
matis
pada
aplik
asi
Blyn
k

4. KESIMPULAN

Sistem penyiram tanaman otomatis berbasis
NodeMCU dan 1oT menggunakan sensor kelembaban
tanah dan sensor temperatur serta sensor tambahan
yaitu sensor kelembaban udara, dan semua sensor ini
dapat di pantau secara langsung dan diakses melalui
platform Blynk telah berhasil dirancang dan dibangun.

Sistem ini mampu menyiram tanaman secara
konsisten sesuai kondisi tingkat kelembaban tanah
pada <=40% dan berhenti menyiram sesuai kondisi
yang telah terpenuhi. Hal ini dapat membuat kondisi
tanaman tetap optimal dan selalu segar.
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