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Abstrak 

Kelembaban tanah dalam pertanian adalah parameter yang sangat penting menentukan 

keberhasilan proses pertanian. Kelembaban tanah erat kaitannya dengan proses irigasi yang 

dilakukan terlebih dalam area greenhouse. Proses irigasi ini dilakukan secara presisi 

berbantuan sensor kelembaban dan otomatis berbasis Internet of Things (IoT) melalui pipa 

yang tersalur ke polybag tanaman. Sensor ditanam pada polybag dan data kelembaban yang 

terukur dijadikan dasar untuk melakukan proses irigasi secara otomatis. Data kelembaban 

terpantau via website dan mobile apps dan proses irigasi terkontrol dengan baik via mobile 

apps. Hasil uji kelinieran sensor dalam pengukuran  kelembaban tanah sebagai media tanam 

menunjukan nilai gradien (m) sebesar 5,74. Sistem akan secara otomatis melakukan irigasi 

ketika kelembaban kurang dari 20% dan akan berhenti ketika sampai 80%. 

 

Kata kunci—IoT, irigasi, kelembaban, greenhouse 

Abstract 

 ASoil moisture in agriculture is a very important parameter determining the success of 

agricultural processes. Soil moisture is closely related to the irrigation process which is carried 

out especially in the greenhouse area. This irrigation process is carried out precisely with the 

help of humidity sensors and automatically based on the Internet of Things (IoT) through pipes 

that are distributed to plant polybags. The sensor is planted in a polybag and the measured 

humidity data is used as the basis for carrying out the irrigation process automatically. 

Humidity data is monitored via the website and mobile apps and the irrigation process is well 

controlled via the mobile apps. The results of the sensor linearity test in measuring soil 

moisture as a planting medium showed a gradient value (m) of 5.74. The system will 

automatically irrigate when the humidity is less than 20% and will stop when it reaches 80%. 
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1. PENDAHULUAN 

alam pertanian kelembaban tanah adalah hal yang sangat penting untuk pertumbuhan 

optimal dan hasil maksimal. Ukuran kesehatan tanah bagi tanaman salah satunya adalah 

kelembaban tanah dengan rentang kelembaban antara 20% sampai dengan 60% [1], [2]. 

Berbagai metode dan sensor untuk memonitor dan mengontrol kelembaban media tanam telah 

dilakukan namun terus adanya tambahan dan inovasi. Seperti yang telah dilakukan oleh [3]–[6] 

bahwa sistem yang dibangun berhasil memonitor kelembaban tanah tanaman cabai dengan 

akurasi yang baik. Data kelembaban dapat dimonitor menggunakan Liquid Crystal Display 

(LCD) dan aplikasi android. Sistem yang dibangun menggunakan power supply panel surya.  

Masih terdapat delay atau jeda waktu antara proses pengukuran yang dilakukan sampai dengan 

data pengukuran  kelembaban tanah selama 3 detik dengan tingkat akurasi sebesar 98,01% 

menggunakan sensor kelembaban tanah DS18B20 [7]–[9]. 

Selain sistem memonitor kondisi kelembaban tanah, ada beberapa sistem yang bangun 

sekaligus mengontrol kelembaban tanah dengan melakukan proses penyiraman secara otomatis 

berdasarkan kondisi kelembaban yang ada secara realtime, sistem akan menyiram tanah ketika 

kondisi kelembaban kurang dari  50% selama 10 detik [10].  Area pertanian yang di monitor 

kelembaban tanahnya bukan hanya pada hamparan tanah terbuka namun juga monitor juga 

dilakukan pada area greenhouse, untuk memantau kelembaban media tanam tanaman bawang 

merah, strawberry menggunakan database firebase [11], blynk [12]–[15]  dan node RED via 

raspberry pi [16]. Sistem akan melakukan penyiraman secara otomatis jika nilai kelembaban 

tanah kurang dari 20% dan akan berhenti melakukan penyiraman jika kelembaban tanah lebih 

dari 80% [17]–[19].  

Pengiriman informasi kelembaban tanah tanaman tebu juga melalui Short Message 

Service (SMS) yang diatur berdasarkan Real Time Clock (RTC). Platform IoT yang digunakan 

Thingspeak, keduanya saling melengkapi data, error pengiriman data terjadi pada SMS yang 

tidak terkirim pada pengguna [20]. Penggunaan telegram untuk memantau kelembaban tanah 

tanaman hias di lingkungan rumah juga telah dilakukan penelitian, sistem akan secara otomatis 

melakukan penyiraman jika kelembaban tanah sebagai media tanam kurang dari 10%, 

kelemahan dari sistem yang dibangun adalah sistem tidak dapat melakukan re connection ke 

jaringan wifi jika jaringan wifi terputus, sistem harus di reset manual [21], [22]. 

Setiap tanaman memiliki kebutuhan kelembaban tanah yang berbeda-beda, tanaman 

kangkung memerlukan kelembaban tanah berkisar antara 47% sampai dengan 68% dan tanaman 

jagung berkisar 48% sampai dengan 63% [23]. Setiap jenis tanah memiliki profile atau ciri 

kelembaban pada kedalaman tertentu dengan modul LoRa SX1278 kelembaban tanah dapat 

dideteksi dan tampilkan pada desktop dengan nilai error pengukuran masing-masing jenis tanah 

berbeda beda, untuk tanah humus 10,7%, tanah pasir 21,9%, dan tanah pertanian 8,8% [24], 

[25].  

Kelembaban tanah pada tanaman padi sistem  aquaponic yang terintegrasi dengan 

sistem pemberi pakan ikan otomatis dapat mengukur kelembaban tanah dengan tingkat error 

4,49%. Sistem ini berbasis website dan teruji responsif di berbagai web browser [26]–[28] selain 

itu juga menggunakan mobile apps pada smartphone [29]. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Capacitive soil  moisture sensor adalah salah satu jenis sensor kelembaban tanah, sensor 

ini untuk mengetahui kadar air yang terkandung dalam tanah atau media tanam lainya. 

Pemilihan jenis sensor ini adalah lebih tahan terhadap korosi. Sensor ini ditancapkan pada tanah 

sehingga proses korosi akan lebih cepat terjadi jika menggunakan jenis sensor yang bersifat 

resistif. Perlindungan terhadap korosi pada bagian pengkondisi sinyal dilakukan dengan cara 

membungkus bagian tersebut menggunakan paralon dan lem bakar. Desain sistem hardware 

dapat dilihat pada Gambar 1. Output dari sensor ini masih dalam bentuk tegangan atau sinyal 

D 

https://www.zotero.org/google-docs/?avcGOw
https://www.zotero.org/google-docs/?gFxv6F
https://www.zotero.org/google-docs/?N9NLwD
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analog sehingga untuk mendapatkan informasi kelembaban tanah perlu diolah dahulu menjadi 

sinyal digital menggunakan Analog to Digital Converter (ADC) yang terdapat nodeMCU 8266. 

Satuan kelembaban tanah yang akan diperoleh adalah persen. Pin A0 nodeMCU 8266 

digunakan sebagai jalur data dari sensor, power supply untuk sensor diambil dari 3,3 volt 

bersama dengan ground. Bagian sensor yang ditanam pada tanah tidak melebihi garis batas yang 

terdapat pada sensor dalam posisi tegak lurus dengan tanah.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Desain sistem dan algoritma 

 

Relay yang digunakan adalah relay satu modul, relay ini berfungsi untuk menghidupkan 

motor pompa air pada saat proses irigasi dilakukan. NodeMCU disetting untuk terus melakukan 

reconnection dengan wifi. Setelah mengirim data sensor dan menerima data dari database Node 

MCU melakukan reconnection ulang dengan wifi.  

 
Gambar 2 Desain irigasi dalam greenhouse 
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Data kelembaban tanah dikirim ke dalam database cloud melalui nodeMCU 8266 yang 

terkoneksi dengan wifi. Data ini nantinya dijadikan dasar untuk melakukan proses irigasi dengan 

batas minimal 20% dan batas maksimum 80%. Tabel database terdiri dari empat field name, 

field name yang pertama id, yang kedua sensor dan yang ketiga relay. Database berapa pada 

domain http://iot.darmajaya.ac.id/ desain keseluruhan sistem yang dibangun terlihat pada 

Gambar 3.  

 

 
 

Gambar 3 Desain sistem keseluruhan 

 

Sistem dibangun hanya untuk satu pengguna dan satu NodeMCU, komunikasi yang 

dilakukan full duplex. Untuk mengirim dan menerima data baik dari mobile apps dan 

NodeMCU ke cloud  menggunakan HTTP request POST dan GET. 

Desain Mobile apps dapat dilihat pada gambar 3, Nilai kelembaban tanah dapat dilihat 

pada mobile apps dalam satuan persen. Dua button di setting untuk menghidupkan motor pompa 

air secara manual. Selain itu juga tanggal dan waktu juga dapat di setting pada tampilan mobile 

apps.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Desain mobile apps dan algoritma 

 

Request data dari mobile apps ke cloud sebelum data kelembaban tanah dan status relay 

ditampilkan. Commond dari mobile apps ke cloud hanya untuk menghidupkan atau mematikan 

relay. 

Data kelembaban tanah juga ditampilkan pada website, algoritma website untuk 

mengirim dan menerima data dari dan ke database juga mengirim dan menerima data data dari 

http://iot.darmajaya.ac.id/
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NodeMCU. Pengukuran yang dilakukan diharapkan memperoleh nilai yang linier atau data 

yang diperoleh memiliki kesebandingan antara kadar air dalam tanah dengan data kelembaban 

keluaran sensor.  

 
 

Gambar 5 Algoritma website 

 

POST data dari NodeMCU adalah proses pengiriman data kelembaban tanah dari sensor 

kelembaban sedangkan dari mobile apps adalah pengiriman command button siram on atau 

siram off. GET data dari nodeMCU adalah proses penerimaan data dari nodeMCU berupa data 

kelembaban yang langsung disimpan ke dalam database. GET data dari mobile apps adalah 

proses proses penerimaan data dari mobile apps kemudian dilanjutkan proses penyimpanan data 

ke dalam database. Tampilan data pada website adalah menggunakan mode JSON, format ini 

menggunakan parsing sisi server untuk meningkatkan responsivitas.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sensor kelembaban tanah diuji dengan cara memasukkan sensor ke dalam polybag yang 

berisi tanah kemudian dituangkan air secara bertahap. Lima polybag yang masing-masing 

dituang air sebanyak 150 ml secara bertahap. Hasil pengukuran dibandingkan dengan setiap 

polybag, pencuplikan data pada proses pengujian ini dilakukan setiap detik.  
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Gambar 6 Hasil pengujian linieritas sensor 

 

 Hasil pengujian dan pengukuran sensor menunjukkan nilai ketidak linieran dengan 

volume air yang dituangkan pada setiap polibag. Tidak tepat membentuk garis linier disebabkan 

oleh proses penyebaran dan penyerapan air dalam tanah. Idealnya sebuah data memiliki nilai 

gradien 1, untuk menentukan nilai gradien yang diperoleh dari hasil pengukuran  menggunakan 

https://www.desmos.com/calculator/  diperoleh gradien m = 5,74. 

 

 

 

 
Gambar 7 Data kelembaban tanah 

 

 Grafik yang menunjukkan nilai kelembaban naik adalah menunjukkan proses irigasi 

dilakukan, jika kelembaban kurang dari 20% maka proses irigasi dilakukan sampai dengan nilai 

kelembaban tanah lebih dari 80%. Grafik yang menunjukkan nilai kelembaban turun adalah 

proses pengurangan nilai kelembaban yang diakibatkan oleh penyerapan air oleh tanaman dan 

proses penguapan. Grafik seperti diatas akan berulang nilainya akibat dua hal tersebut yakni 

proses irigasi dan proses penyerapan air oleh tanaman serta proses penguapan. 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diambil dari penelitian ini adalah perancangan sistem irigasi yang 

dilakukan berhasil dengan baik antara lain: 

● Data kelembaban tanah dapat kirim dan tersimpan dengan baik ke dalam database dan 

ditampilkan via mobile apps dan website.  

● Relay juga dapat terkontrol dengan baik untuk menghidupkan motor pompa air untuk 

proses irigasi.  

https://www.desmos.com/calculator/
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● Data status relay dalam kondisi on atau off juga tersimpan dalam database. 

● Hasil uji kelinieran sensor dalam pengukuran  kelembaban tanah sebagai media tanam 

menunjukan nilai gradien (m) sebesar 5,74. 

● Sistem akan secara otomatis melakukan irigasi ketika kelembaban kurang dari 20% dan 

akan berhenti ketika sampai 80%. 

5. SARAN 

Penambahan sensor suhu dan kelembaban udara serta sensor nutrisi tanah untuk 

mengetahui kondisi lingkungan dan kesuburan tanah. 
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