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Abstract

Gardening is now a popular hobby and healthy lifestyle trend in Indonesia. However, traditional gardening methods often
require a lot of time, effort, and large areas of land, thus deterring many people from growing crops. This research aims to
design and develop an efficient and easy-to-use automatic watering system for home gardens by utilizing loT technology. The
method used is Research and Development (R&D) to produce and test the effectiveness of the product. The system is built
using ESP8266, a DHTI1 sensor to measure air temperature and humidity, and a soil moisture sensor to measure soil
moisture. The system has two modes of operation: automatic and manual. In manual mode, users can control the pump through
the Blynk app. The test results show that the developed Smart Garden system can control and measure soil moisture levels
through the Blynk platform with a success rate of 100%. In addition, it is recommended for further research to add a manual
system on the device to overcome the problem if the WIFI connection is lost.

Keywords: Automatic Watering, Blynk, ESP8266, IoT, Smart Garden
Abstrak

Saat ini berkebun menjadi tren populer di Indonesia, baik sebagai hobi maupun gaya hidup sehat. Namun, metode berkebun
tradisional seringkali membutuhkan banyak waktu, tenaga, dan lahan luas, sehingga menghalangi banyak orang untuk
bercocok tanam. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem penyiraman otomatis yang efisien dan
mudah digunakan untuk halaman rumah dengan memanfaatkan teknologi IoT. Metode yang digunakan adalah Research and
Development (R&D) untuk menghasilkan dan menguji efektivitas produk. Sistem ini dibangun menggunakan ESP8266, sensor
DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembapan udara, serta sensor soil moisture untuk mengukur kelembapan tanah. Sistem
ini memiliki dua mode operasi, yakni otomatis dan manual. Pada mode manual, pengguna dapat mengontrol pompa melalui
aplikasi Blynk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem Smart Garden yang dikembangkan mampu mengontrol dan
mengukur tingkat kelembapan tanah melalui platform Blynk dengan tingkat keberhasilan mencapai 100%. Selain itu,
disarankan untuk penelitian lanjutan agar menambahkan sistem manual pada perangkat untuk mengatasi masalah jika koneksi
Wi-Fi terputus.

Kata kunci: Blynk, ESP8266, IoT, Penyiraman Otomatis, Smart Garden

1. PENDAHULUAN menjadikannya sebagai Negara Agraris, yang sangat cocok
Berkebun kini menjadi tren yang semakin populer di untuk berbagai aktivitas bercocok tanam[1].

Indonesia, bukan hanya sebagai hobi, tetapi juga sebagai
bagian dari gaya hidup sehat, dengan berbagai metode
seperti hidroponik, taman vertikal, dan perawatan tanaman
hias, yang memungkinkan kita menghasilkan makanan
segar sendiri, mengurangi jejak karbon, dan menciptakan
lingkungan yang lebih hijau dan nyaman. Potensi lahan dan
iklim tropis Indonesia yang berada di garis khatulistiwa

Berkebun secara tradisional seringkali memerlukan banyak
waktu dan tenaga, serta membutuhkan lahan yang luas dan
terbuka. Keterbatasan lahan sering menjadi hambatan bagi
banyak orang untuk bercocok tanam, sehingga mereka tidak
dapat mengoptimalkan budidaya tanaman[2]. Selain itu,
tidak semua pemilik tanaman mampu melakukan perawatan
secara rutin karena berbagai alasan yang mungkin
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menghalangi mereka untuk selalu berada di dekat tanaman,
sehingga mereka tidak dapat menyiram atau merawat
tanaman dengan baik[3].

Permasalahan yang muncul dari latar belakang tersebut
mencakup beberapa aspek penting. Banyak orang kesulitan
menyiram tanaman setiap hari karena rutinitas yang padat,
terutama di perkotaan di mana kesibukan pekerjaan sering
membuat mereka lupa melakukannya[4]. Menyiram
tanaman secara manual bisa menguras waktu dan tenaga.
Selain itu, penyiraman yang terlalu banyak atau terlalu
sedikit dapat menurunkan daya tahan tanaman atau bahkan
menyebabkan kematian[5].

Untuk mengatasi masalah ini, sistem penyiraman otomatis
berbasis IoT menjadi solusi utama. Sistem ini menyiram
tanaman secara otomatis pada waktu dan jumlah yang tepat,
mengurangi beban kerja manual dan memastikan perawatan
optimal. Sensor real-time memantau kondisi tanah,
kelembaban, dan suhu, dengan data yang dapat diakses
melalui  aplikasi  smartphone. Ini  memungkinkan
pemantauan jarak jauh dan tindakan cepat. Sistem ini juga
menghemat air dengan penyiraman terukur sesuai
kebutuhan tanaman, mencegah overwatering  atau
underwatering.

Mikrokontroler ESP8266 NodeMCU

NodeMCU adalah papan elektronik yang menggunakan
chip ESP8266, yang mampu menggantikan fungsi
mikrokontroler serta dapat terhubung ke internet melalui
koneksi Wi-Fi[6]. Secara default, istilah NodeMCU lebih
merujuk pada firmware dibandingkan perangkat keras
development kit. Development kit ini mengintegrasikan
berbagai fungsi seperti GPIO, PWM (Pulse Width
Modulation), 1IC, 1-Wire, dan Analog to Digital Converter
(ADC) dalam satu board melalui modul ESP8266(7].

Sensor Soil Moisture

Sensor kelembapan tanah adalah perangkat yang dapat
mengukur kadar air atau tingkat kelembapan di dalam
tanah[8]. Sensor kelembapan tanah ini bekerja dengan
menggunakan dua probe yang mengirimkan arus listrik
melalui tanah dan mengukur resistansi yang dihasilkan
untuk menentukan tingkat kelembapan|[9].

Sensor DHT11

Sensor DHT11 digunakan untuk mengukur suhu dan
kelembapan di lingkungan sekitar. Modul ini menghasilkan
output berupa sinyal tegangan analog yang dapat
diinterpretasikan oleh mikrokontroler[10]. DHT11 terkenal
dengan akurasi kalibrasinya yang tinggi, di mana koefisien
kalibrasi disimpan dalam memori One-Time Programmable
(OTP). Sensor ini mampu menghasilkan data dengan
resolusi 14 bit untuk suhu dan 12 bit untuk kelembapan[11].

Liquid Crystal Display 16x2

Liquid Crystal Display (LCD) berfungsi untuk
menampilkan informasi berupa karakter, huruf, angka, atau
gambar. LCD dengan konfigurasi 16x2 dapat menampilkan
total 32 karakter, yang terbagi dalam dua baris, di mana
setiap baris dapat menampilkan hingga 16 karakter[12].

Komponen Elektronik Relay

Modul Relay adalah sebuah  perangkat saklar
elektromagnetik yang berfungsi untuk menghubungkan dan
memutus aliran listrik[13]. Rangkaian driver relay ini
dirancang untuk beroperasi sesuai dengan instruksi yang
diberikan oleh mikrokontroler, yang mengirimkan sinyal
khusus untuk mengatur operasi relay tersebut[14].

Aplikasi Blynk

Aplikasi Blynk adalah aplikasi yang tersedia untuk
perangkat iOS dan Android, yang dirancang untuk
memungkinkan pengguna mengontrol modul seperti
Arduino, Raspberry Pi, ESP8266, dan perangkat sejenis
lainnya dari jarak jauh melalui koneksi internet[15].

2. METODE PENELITIAN
2.1. Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan beberapa
tahapan seperti pada gambar 1 berikut:

Studi Literatur > Pengujian
Analisis Evaluasi
Perancangan Q
Sistem Selesai
Implementasi  |—

Gambar 1. Diagram Alir
2.1.1.  Studi Literatur

Tahap awal penelitian ini dimulai dengan proses studi
literatur yang komprehensif. Penulis menghabiskan waktu
untuk mencari, mengumpulkan, dan mempelajari berbagai
sumber ilmiah, seperti jurnal, artikel, buku, serta makalah
konferensi yang relevan. Tujuan dari studi literatur ini
adalah untuk memperoleh pemahaman mendalam tentang
konsep-konsep dasar, metodologi yang sudah ada, serta
temuan terbaru yang berkaitan dengan sistem kontrol dan
monitoring berbasis IoT.
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2.1.2.  Analisis

Penulis kemudian melanjutkan ke tahap analisis data dan
informasi yang telah dikumpulkan. Langkah ini sangat
penting karena membantu dalam mempersiapkan alat dan
bahan dengan lebih efektif untuk digunakan dalam
penelitian. Penulis memulai dengan mengidentifikasi
spesifikasi teknis dari komponen-komponen yang akan
digunakan, termasuk sensor untuk pengukuran suhu,
kelembaban, dan parameter lain yang relevan dengan
pertumbuhan tanaman.

2.1.3. Perancangan sistem

Pada tahap perancangan sistem kontrol dan monitoring
smart garden, penulis mengintegrasikan sensor suhu,
kelembaban tanah, dan modul penyiraman dengan
mikrokontroler ESP8266, memastikan kompatibilitas dan
efisiensi komunikasi antar komponen. Menggunakan
Arduino IDE, penulis mengembangkan kode untuk
mengumpulkan dan memproses data sensor, serta
merancang antarmuka pengguna pada aplikasi Blynk untuk
pemantauan secara real-time.

2.1.4. Implementasi

Pada tahap implementasi smart garden menggunakan
aplikasi Blynk memungkinkan pengguna untuk mengontrol
dan memantau tanaman melalui smartphone. Aplikasi ini
diintegrasikan dengan mikrokontroler ESP8266, dan
dashboard yang ramah pengguna dikembangkan untuk
visualisasi data dan operasi kontrol.

2.1.5. Pengujian

Serangkaian pengujian fungsional yang ketat dilakukan
untuk memastikan keakuratan sensor dan komunikasi yang
lancar antara perangkat keras dan perangkat lunak.
Kesalahan yang teridentifikasi selama pengujian diatasi
melalui iterasi desain dan pemrograman, yang mengarah
pada  peningkatan  sistem  secara  berkelanjutan.
Implementasi ini juga mencakup pengujian lapangan untuk
mengevaluasi performa sistem dalam kondisi nyata,
memastikan sistem berfungsi secara optimal dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna.

2.1.6. Evaluasi

Penulis akan menyusun kesimpulan dari hasil penelitian
yang mencakup evaluasi kinerja keseluruhan sistem,
analisis keakuratan data dari sensor, dan kehandalan operasi
kontrol melalui aplikasi Blynk. Dalam kesimpulan ini,
penulis juga akan memberikan rekomendasi yang dirancang
untuk mengoptimalkan penerapan teknologi smart garden.
Rekomendasi ini akan berfokus pada potensi peningkatan
efisiensi dalam konsumsi air dan energi, peningkatan
otomatisasi, serta pengembangan fitur keamanan untuk
melindungi sistem dari gangguan eksternal. Dengan
demikian, kesimpulan ini akan memberikan panduan yang

berharga bagi peneliti atau praktisi yang ingin menerapkan
atau mengembangkan smart garden di masa depan.

2.2. Metode Pengumpulan Data

Dalam proses pembangunan sistem ini, penulis
menggunakan berbagai metode penelitian dan pengumpulan
data untuk mencapai hasil yang diharapkan. Metode yang
diterapkan meliputi kajian literatur, pengamatan langsung,
dan eksperimen. Kajian literatur dilakukan dengan
mengeksplorasi literatur yang relevan untuk mengumpulkan
teori-teori pendukung. Pengamatan langsung dilakukan
untuk memahami aspek praktis dan operasional sistem,
termasuk pengujian komponen IoT seperti sensor
kelembapan tanah, sensor suhu, dan sistem penyiraman
otomatis. Eksperimen dilakukan untuk menguji dan
memvalidasi fungsionalitas serta efektivitas sistem kontrol
dan monitoring tanaman yang dirancang untuk Smart
Garden berbasis 10T, dengan data yang dikumpulkan dari
berbagai sensor dan ditampilkan di aplikasi Blynk.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Perancangan Sistem

3.1.1.  Arsitektur Sistem

« " At

" Internet

= ESP8266
Sensor Soil Moisture
User v .
Relay %
v LCD 16x2
N
Water pump

Gambar 2. Arsitektur Sistem Smart Garden

Gambar 2 menunjukkan desain arsitektur sistem
pemantauan tanaman berbasis IoT. Modul ESP8266 yang
membutuhkan daya 5V mengoperasikan seluruh perangkat,
termasuk pompa air. Saat aktif, sensor kelembapan tanah
mengukur kondisi tanah dan menampilkan data pada layar
LCD. Jika tanah kering, relay mengirim sinyal low untuk
mengaktifkan pompa air; jika tanah lembap, relay mengirim
sinyal high untuk mematikan pompa. Data sensor dikirim ke
aplikasi Blynk melalui koneksi WiFi, memungkinkan
pemantauan kondisi tanaman secara real-time dalam bentuk
visual pada dashboard aplikasi.

3.1.2.  Rangkaian Sistem
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Gambar 3. Rangkaian Sistem Smart Garden

Gambar 3 menunjukkan rangkaian sistem penyiraman
tanaman otomatis berbasis Mikrokontroler ESP8266
NodeMCU, yang terdiri dari beberapa komponen utama.
Mikrokontroler ESP8266 NodeMCU, yang dilengkapi
modul Wi-Fi, berfungsi sebagai pusat pengendalian sistem
dengan pin VCC dan GND untuk suplai daya. Sensor
kelembaban tanah mengukur kelembaban tanah dan
terhubung ke pin A0 pada NodeMCU untuk menentukan
kapan pompa air harus diaktifkan. Relay berfungsi sebagai
saklar elektronik untuk mengontrol pompa air, dengan pin
IN terhubung ke pin D6 pada NodeMCU. Pompa air
diaktifkan berdasarkan kondisi kelembaban tanah yang
dipantau oleh sensor. Sensor DHT11 mengukur suhu dan
kelembaban udara, dengan data yang ditampilkan pada LCD
16x2 melalui modul I2C. Semua data sensor dikirim ke
aplikasi Blynk melalui koneksi Wi-Fi, memungkinkan
pengguna untuk memantau dan mengontrol sistem
penyiraman tanaman secara real-time dari jarak jauh.

3.1.3.  Flowchart Program
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Gambar 4. Flowchart Program

Gambar 4 menunjukkan flowchart alur kerja sistem
penyiraman tanaman otomatis berbasis Mikrokontroler
ESP8266 yang terintegrasi dengan aplikasi Blynk. Proses
dimulai dengan pengaktifan sensor DHT11 untuk mengukur
suhu dan kelembapan udara, serta sensor kelembapan tanah
untuk mengukur tingkat kelembapan tanah. Jika
kelembapan tanah kurang dari nilai ambang batas (nilai X),
pompa air diaktifkan hingga kelembapan melebihi nilai X,
kemudian pompa dimatikan. Data suhu dan kelembapan
dari sensor DHT11 serta kelembapan tanah ditampilkan
pada layar LCD I2C 16x2 dan dikirim ke aplikasi Blynk.
Aplikasi Blynk pada perangkat Android menerima data ini,
memungkinkan pengguna memantau kondisi tanaman
secara real-time. Proses ini berulang terus-menerus untuk
memastikan tanaman mendapatkan penyiraman yang cukup
berdasarkan kondisi kelembapan tanah yang terpantau
otomatis.

3.2. Implementasi Rancangan Sistem

3.2.1. Implementasi Perangkat Keras

Gambar 6. Tampilan Alat Menyeluruh

Gambar 5 menunjukkan desain dan konfigurasi rangkaian
sistem penyiraman otomatis tanaman, sementara gambar 6
memperlihatkan sistem yang telah terpasang. Sistem ini
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menggunakan selang untuk menyemprotkan air, dengan
pompa air yang dioperasikan oleh relay melalui rangkaian
driver relay. Relay mengontrol pompa air dengan dua
kondisi: "HIGH" untuk mengaktifkan dan "LOW" untuk
mematikan. Selama pengujian, jika kelembapan tanah di
bawah 40% (tanah kering), relay menghidupkan pompa air
sehingga air mengalir melalui selang. Jika kelembapan
tanah di atas 40% (tanah basah), relay mematikan pompa air
secara otomatis.

3.2.2. Implementasi Perangkat Lunak

Dalam penelitian ini, untuk merancang sistem monitoring,
diperlukan perangkat lunak yang mendukung proses
pembuatan alat. Berikut pada tabel 1 di bawah ini
merupakan perangkat lunak yang digunakan untuk
mengimplementasikan perancangan sistem monitoring dan
kontrol dalam penelitian ini.

Tabel 1. Perangkat Lunak yang Digunakan

No Perangkat Lunak
1 Arduino IDE

Keterangan
Digunakan untuk membuat program.

2 Aplikasi Blynk Digunakan untuk menampilkan
output dari sensor dalam bentuk

monitoring dan kontrol berbasis IoT.

Implementasi dari perangkat lunak Arduino IDE dan
aplikasi Blynk adalah sebagai berikut:

Ln 12, Col 1 NodeMCU 10 (ESP-12E Module) on COMA [rot comected] O B

Gambar 7. Kode Program

Gambar 7 memperlihatkan kode program yang ditulis dalam
Arduino IDE untuk mengendalikan sistem penyiraman
tanaman otomatis berbasis Mikrokontroler ESP8266 yang
terintegrasi dengan aplikasi Blynk yang ditunjukkan pada
gambar 8.

Gambar 8. Tampilan Monitoring Blynk
3.3. Pengujian Sistem

Pengujian prototype dilakukan di rumah peneliti di
Sawangan, Depok untuk memastikan pemantauan yang
konsisten dan memungkinkan intervensi cepat jika
diperlukan. Lingkungan rumah memberikan kondisi nyata
yang relevan untuk menguji fungsionalitas dan keandalan
prototype dalam skenario sehari-hari.

Nilai Kelembapan Tanah

Gambar 9. Grafik Data Nilai Kelembapan Tanah

Pada gambar 9 grafik ini menggambarkan nilai kelembapan
tanah dari waktu ke waktu. Pada awal pengukuran, nilai
kelembapan tanah berada di sekitar 40%. Setelah beberapa
waktu, terjadi peningkatan signifikan dalam nilai
kelembapan tanah hingga mencapai sekitar 80%. Setelah
mencapai puncak tersebut, nilai kelembapan tanah
cenderung stabil dan hanya mengalami fluktuasi kecil di
sekitar nilai 80% hingga akhir periode pengamatan. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem penyiraman otomatis berhasil
meningkatkan dan mempertahankan kelembapan tanah
pada tingkat yang optimal.

3.4. Evaluasi

Data hasil pengukuran menunjukkan bahwa sistem
monitoring dan kontrol tanaman berhasil mengukur suhu,
kelembapan tanah, dan kelembapan udara secara konsisten.
Suhu berkisar antara 26°C hingga 35°C, dengan suhu
tertinggi 35°C dan terendah 26°C. Kelembapan udara
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berkisar antara 64% hingga 94%, dengan kelembapan
terendah 64% dan tertinggi 94%. Kelembapan tanah
berkisar antara 40% hingga 80%, dengan kelembapan
terendah 40% saat pompa air aktif satu kali. Semua
pengukuran memiliki status "Sesuai".

Tingkat keberhasilan pengukuran suhu, kelembapan udara,
dan kelembapan tanah adalah 100%, menunjukkan sistem
bekerja sangat baik. Keberhasilan ini disebabkan oleh
kualitas sensor yang tinggi (DHT11 untuk suhu dan
kelembapan udara, serta sensor kelembapan tanah) dan
kalibrasi sensor yang tepat sebelum digunakan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis,

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.

a. Sistem Smart Garden yang efektif untuk halaman
rumah telah berhasil dirancang menggunakan
ESP8266 sebagai mikrokontroler. Sistem ini
menggunakan sensor kelembapan tanah dan sensor
DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembapan udara,
dengan data dikirimkan ke platform IoT Blynk untuk
monitoring dan kontrol. Relay digunakan untuk
mengontrol pompa air yang menyiram tanaman secara
otomatis berdasarkan kelembapan tanah, sehingga
mengeliminasi kebutuhan penyiraman manual oleh
pengguna.

b. Dari pengujian yang telah dilakukan, sistem Smart
Garden yang dirancang terbukti efektif dalam
mengontrol dan mengukur kondisi tanaman. Hal ini
dibuktikan dengan hasil pengujian yang menunjukkan
bahwa ketika tingkat kelembapan tanah di bawah 40%,
pompa air akan menyala, dan sebaliknya, pompa akan
mati saat kelembapan tanah di atas 40%. Selain itu,
sistem ini berhasil mengirimkan data ke platform
Blynk dengan tingkat keberhasilan 100%.
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