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Sistem Penyiraman dan Pemupukan Otomatis Pada Tanaman Jagung

Berbasis Internet of Things (Io0T) Dengan Menggunakan Google Assistant

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem penyiraman dan
pemupukan pada tanaman jagung berbasis Internet of Things (IoT) yang
terintegrasi dengan Google Assistant. Sistem ini dikembangkan untuk mengatasi
permasalahan dalam pengelolaan air dan pupuk yang masih dilakukan secara
manual, sehingga kurang efisien dan berpotensi menurunkan produktivitas
tanaman. Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D)
dengan tahapan perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem. Sistem ini
memanfaatkan sensor kelembaban tanah, dan sensor suhu untuk memantau kondisi
lingkungan tanaman secara. Data yang diperoleh kemudian diproses oleh ESP32
dan digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam mengaktifkan pompa
air dan pupuk dikontrol melalui perintah suara menggunakan Google Assistant
sehingga memudahkan pengguna dalam pengoperasian. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu bekerja dalam menjaga
kondisi tanaman sesuai kebutuhan. Dengan demikian, sistem ini dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan air dan pupuk serta mendukung pertanian yang
lebih modern.

Kata kunci: Internet of Things, penyiraman, pemupukan, tanaman jagung, Google
Assistant
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An IoT-Based Automatic Irrigation and Fertilization System for Corn
Cultivation Using Google Assistant

ABSTRACT

This study aims to design and develop an Internet of Things (loT)-based irrigation
and fertilization system for corn plants integrated with Google Assistant. The
system is developed to address problems in water and fertilizer management that
are still carried out manually, making them less efficient and potentially reducing
crop productivity. The method used is Research and Development (R&D), which
includes the stages of system design, development, and testing.

The system utilizes soil moisture sensors and temperature sensors to monitor
environmental conditions around the plants. The collected data is then processed
by an ESP32 and used as the basis for decision-making in activating water and
fertilizer pumps. The system can be controlled through voice commands using
Google Assistant, making it easier for users to operate.

The results of this study indicate that the developed system is capable of
maintaining plant conditions according to their needs. Therefore, this system can
improve the efficiency of water and fertilizer usage and support more modern
agricultural practices.

Keywords: Internet of Things, irrigation, fertilization, corn plants, Google

Assistant
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Jagung adalah salah satu dari komoditas yang startegis di Indonesia memiliki
peran penting dalam bahan baku pangan utama, pakan ternak dan sebagai bahan
baku industri. Kebutuhan jagung meningkat seiring dengan pertumbuhan
penduduk, perkembangan industri pangan dan sektor peternakan. Namun,
peningkatan produktivitas tersebut masih dihadapkan pada berbagai kendala,

khususnya dalam hal pengelolaan air dan pemupukan yang belum optimal.

Permasalahan utama dalam budidaya tanaman jagung yaitu penyiraman dan
pemupukan yang masih dilakukan secara manual. Metode konvensional ini sangat
bergantung pada tenaga manusia dan pengalaman petani, sehingga sering kali
menyebabkan ketidaktepatan waktu, dosis, dan frekuensi penyiraman maupun
pemupukan. Ketidaktepatan tersebut dapat berdampak langsung pada pertumbuhan
tanaman jagung, seperti stres air, kekurangan atau kelebihan unsur hara, serta

menurunnya hasil panen.

Seiring dengan perkembangan teknologi, Internet of Things (IoT) merupakan
teknologi yang memungkinkan perangkat fisik terhubung ke internet sehingga
dapat saling berkomunikasi serta dapat dikendalikan dari jarak jauh. Dalam konteks
pertanian, IoT sering disebut sebagai inti dari smart agriculture atau, di mana
berbagai sensor dan perangkat terkoneksi memantau kondisi lingkungan dan

tanaman untuk mengambil keputusan secara otomatis. (Duguma & Bai, 2025).



Selain itu, mengintegrasikan Google Assistant dengan [oT sebagai pengontrol
jarak jauh dengan menggunakan suara memberikan kemudahan bagi pengguna.
Melalui perintah suara tersebut, petani dapat memantau kondisi tanaman,
mengaktifkan atau menonaktifkan penyiraman dan pemupukan serta memperoleh

data tanpa harus mengoperasikan perangkat secara manual.

Menurut (Hulukati, Salihin, & Usman, 2025) perintah suara melalui Google
Assistant dapat diprogram untuk memicu berbagai fungsi sistem, misalnya
memerintahkan penyiraman berjalan, menghentikan proses tertentu, atau meminta
informasi tentang status kelembapan tanah. Penelitian telah menunjukkan bahwa
integrasi Google Assistant dengan sistem IoT pertanian dapat membantu petani
dalam mengoptimalkan penggunaan air, serta meningkatkan efisiensi pengelolaan

kelembapan tanah melalui kontrol suara secara langsung.

Penerapan sistem penyiraman dan pemupukan secara otomatis pada tanaman
jagung menjadi sangat penting karena sektor pertanian saat ini menghadapi
berbagai tantangan seperti keterbatasan tenaga kerja pertanian, perubahan iklim
yang menyebabkan cuaca yang tidak pasti, serta efisiensi penggunaan air dan
pupuk. Masih banyak petani yang menyiram tanaman tanpa mempertimbangkan

kondisi kelembapan tanah sehingga dapat menyebabkan tanaman pemborosan air.

Penggunaan [oT dalam pertanian menawarkan solusi efektif untuk mengatasi
permasalahan dengan menyediakan data yang akurat dan pengendalian otomatis
terhadap irigasi. Banyak studi mengemukakan bahwa penerapan IoT dalam
pertanian cerdas (smart agriculture) dapat mengoptimalkan penggunaan sumber

daya seperti air dan energi, dengan menggabungkan sensor tanah, pemantauan data



(Gupta et al., 2025).

Sistem ini ditujukan bagi petani jagung dan juga dapat digunakan oleh para
peneliti dan instasi dibidang pertanian sebagai bagian modernisasi pertanian dan
peningkatan ketahanan pangan nasional. Dengan dukungan teknologi, petani
diharapkan dapat meningkatkan hasil pertanian, efisiensi kerja serta meningkatkan
kesejahteraan petani.

Sistem ini dapat diterapkan dilahan pertanian jagung, karena menggunakan
sistem [oT maka dapat dipantau dengan jarak jauh, maka dapat diterapkan di daerah
yang mempunyai akses internet memadai. Sistem ini dirancang dengan
memperhatikan iklim dalam mengelola suhu dan kelembapan tanah selama proses
pertumbuhan jagung.

Sistem penyiraman dan pemupukan otomatis ini menjadi sangat relevan di
era digital 4.0, di mana teknologi mencakup seluruh aspek kehidupan, termasuk
sektor pertanian. Sistem ini dapat digunakan mulai dari tahap awal pertumbuhan
hingga masa panen. Dengan pemantauan yang berkelanjutan, kebutuhan air dan
nutrisi tanaman dapat disesuaikan sesuai dengan fase pertumbuhan, sehingga hasil
panen dapat lebih optimal.

Sistem ini bekerja dengan menggunakan sensor kelembapan tanah, sensor
kelembapan udara dan ESP32 yang terhubung ke jaringan internet. Sensor akan
mengirimkan data yang kemudian akan diproses oleh mikrokontroller terkait
kondisi tanaman sehingga sistem dapat menentukan kapan air atau pupuk akan
diperlukan oleh tanaman.

Sistem penyiraman dan pemupukan otomatis pada tanaman jagung berbasis

Internet of Things (IoT) dengan menggunakan Google Assistant dapat menjadi



solusi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan pertanian
jagung. Sistem ini diharapkan dapat membantu petani dalam mengelola
penggunaan air dan pupuk, mengurangi tenaga manual, serta menghasilkan panen
dengan produktivitas yang lebih baik dan ramah lingkungan.

Penelitian ini memiliki tujuan agar dapat mengembangkan sistem pertanian
pintar berbasis internet of Things (IoT) agar dapat membantu mengatasi beberapa
permasalahan petani jagung khususnya mengenai penyiraman dan pemupukan.
Sistem ini akan mengintegrasikan sensor DHT22, pompa air, LCD 16%2, sensor
soil moisture, Google Home untuk google assistant, dan aplikasi Arduino Cloud.

Berdasarkan permasalahan tersebut dan perkembangan teknologi pada saat
ini, maka diperlukan sistem penyiraman dan pemupukan otomatis menggunakan
Google Assistant yang mampu bekerja secara efektif dan efisien. Penerapan sistem
ini dapat membantu petani dalam melakukan pengelolaan air dan pupuk sesuai
dengan kebutuhan tanaman. Sistem ini mendukung modernisasi pada sektor

pertanian, dan berkontribusi terhadap kesejahteraan petani di era digitalisasi.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada bagian latar belakang, maka dapat dirumuskan
beberapa permasalahan yang ada, yaitu:

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem penyiraman dan pemupukan
otomatis pada tanaman jagung berbasis Internet of Things (IoT)
menggunakan mikrokontroler ESP32?

2. Bagaimana mengintegrasikan sensor suhu dan kelembapan udara, untuk

memantau kondisi lingkungan tanaman jagung?



3. Bagaimana mengimplementasikan Google Assistant sebagai pengendali
sistem penyiraman dan pemupukan otomatis melalui perintah suara?

4. Bagaimana sistem loT yang dirancang dapat mengontrol penyiraman dan
pemupukan tanaman jagung secara efektif dan efisien berdasarkan kondisi
kelembapan tanah dan lingkungan?

5. Bagaimana pemanfaatan aplikasi Arduino cloud dan LCD 16x2 dalam

menampilkan informasi kondisi tanaman?

1.3. Batasan Masalah

Pada penelitian ini mempunyai beberapa batasan masalah yaitu:

1. Penelitian ini hanya mencakup pembahasan perancangan sistem
penyiraman dan pemupukan otomatis pada tanaman jagung

2. Sensor yang digunakan hanya untuk kelembapan tanah, udara.

3. Penggunaan Google Assistant digunakan untuk perintah suara
mengaktifkan dan menonaktifkan penyiraman dan pemupukan

4. Proses menonaktifkan dan mengaktifkan sistem hanya dapat dilakukan
dengan menggunakan fitur google assistant

5. Sistem pemantauan dan pengendalian dilakukan melalui arduino cloud
dengan mengintegrasikan perintah suara.

6. Sistem memakai koneksi internet untuk fungsi monitoring di arduino
cloud dan perintah suara.

7. Pemupukan otomatis hanya digunakan untuk pupuk cair.

8. Sistem yang dirancang untuk digunakan pada lahan pertanian jagung

skala kecil.



1.4.

9. Sistem yang dirancang hanya untuk mengendalikan penyiraman dan
pemupukan, tidak mencakup pengendalian hama, penyakit tanaman

maupun faktor lainnya.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan dari penilitian ini adalah

sebegai berikut:

1.

Mengembangkan dan merancang sistem penyiraman dan pemupukan
otomatis pada tanaman jagung berbasis Internet of Things (IoT).
Mengimplementasikan ESP32 sebagai pusat pengendali sistem yang
terhubung dengan sensor kelembapan tanah, sensor DHT22, dan sensor soil
moisture.

Mengintegrasikan Google Assistant melalui layanan sebagai media
pengontrol sistem penyiraman dan pemupukan menggunakan perintah
suara.

Mengembangkan sistem pemantauan kondisi tanaman jagung melalui
aplikasi Arduino cloud dan tampilan LCD 16x2.

Meningkatkan efisiensi penggunaan air dan pupuk serta mengurangi
ketergantungan pada sistem penyiraman dan pemupukan manual dalam

budidaya tanaman jagung.



1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pihak

lain, Adapun beberapa manfaatnya adalah :

1. Menjadi referensi bagi penelitian dalam bidang IoT, dan smart farming.

2. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi kontrol suara
menggunakan google assistant dalam bidang pertanian.

3. Membantu petani jagung dalam menerapkan teknologi IoT sehingga
penggunaan waktu dan tenaga lebih efisien

4. Mengurangi pemborosan air dan pupuk melalui pemantuan kondisi tanah

dan lingkungan disekitar tanaman jagung.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Penelitian Terdahulu

Ada beberapa penelitian yg relevan sudah dilakukan sebelumnya dan

memiliki beberapa kekurangan yaitu :

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

No Nama Judul Kekurangan Penelitian
Penulis
1. | (Musthofa, Prototipe =~ Monitoring | Parameter lingkungan

Yuana, 2025) | Suhu, kelembaban dan | yang dimonitor masih
penyiraman anggrek | terbatas, yaitu hanya
menggunakan  ESP32 | mencakup suhu udara.

dan Google Assistant

Berbasis [oT
2. | (Widianmika | Sistem Penyiraman memiliki kekurangan
etal., 2023) Tanaman Jagung berupa sistem yang
Berbasis lot ( Internet hanya bisa melakukan
Of Things ) penyiraman tidak

Menggunakan Prototype | mengintegrasikan
pemupukan secara

otomatis dan belum




memantfaatkan Google

Assistant.
(Erlangga et | Pengembangan Kekurangan pada
al., 2024) Prototype Smart Sistem | penelitian ini  masih

Penyiraman Dan

Pemupukan  Tanaman

Secara Otomatis Dengan

hanya sebatas prototipe,
belum terintegrasi

dengan Google Assistant

Sistem Monitoring | dan belum secara spesifik
Berbasis [oT diterapakan pada
tanaman jagung.
(Hulukati et Integrasi Internet Of Penelitian  ini  hanya
al., 2025) Things (IoT) dengan berfokus pada
Google Assistant untuk | pengelolaan kelembapan
Optimalisasi tanah melalui sistem
Pengelolaan penyiraman otomatis.
Kelembaban Tanah dan | Aspek pemupukan
Kontrol Pompa tanaman belum dibahas
maupun diintegrasikan ke
dalam sistem.
(W. Satria, S. | Perancangan Sistem Sidtem yang dibuat hanya
Lalu, 2024) Monitoring,Kelembapan | mencakup penyiraman,

dan Penyiraman

Otomatis Tanaman

pengujian yang dilakukan

masih skala prototipe dan




Jagung Berbasis belum mengintegrasikan

Internet of Things dengan Google Assistant

Ada beberapa kelebihan dari penelitian ini dibandingkan dengan penelitian

yang telah ada sebelumnya yang relevan dapat dijelaskan sebagai berikut:

1.

Kelebihan dibandingkan penelitian Widianmika et al. (2023)

Penelitian ini tidak hanya mengimplementasikan sistem penyiraman
otomatis, tetapi juga mengintegrasikan sistem pemupukan otomatis dalam
satu kesatuan sistem [oT. Selain itu, penelitian ini memanfaatkan Google
Assistant sebagai media kontrol berbasis suara, sehingga pengguna dapat
mengaktifkan dan menonaktifkan penyiraman maupun pemupukan secara
lebih mudah.

Kelebihan dibandingkan penelitian Erlangga et al. (2024)

Berbeda dengan penelitian tersebut yang masih sebatas prototipe umum,
penelitian ini dirancang secara spesifik untuk tanaman jagung dan
disesuaikan dengan kebutuhan budidayanya. Selain itu, sistem yang
dikembangkan telah terintegrasi dengan Google Assistant, sehingga
memungkinkan pengendalian melalui perintah suara.

Kelebihan dibandingkan penelitian Hulukati et al. (2025)

Penelitian ini memiliki keunggulan dengan menggabungkan dua aspek
utama pertanian, yaitu penyiraman dan pemupukan otomatis dalam satu
sistem terintegrasi. Tidak hanya mengatur kelembapan tanah melalui

penyiraman, sistem yang dirancang juga mempertimbangkan kebutuhan
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pemupukan berdasarkan kondisi tanah, termasuk nilai pH, sehingga
pengelolaan nutrisi tanaman jagung menjadi lebih optimal.
4. Kelebihan dibandingkan penelitian W. Satria & S. Lalu (2024)

Penelitian yang diusulkan tidak hanya fokus pada monitoring dan
penyiraman, tetapi juga mengintegrasikan pemupukan otomatis serta
kontrol berbasis Google Assistant. Selain itu, sistem dikembangkan
dengan pemantauan melalui Arduino Cloud dan LCD 16%2, sehingga
memberikan informasi kondisi tanaman secara langsung. Hal ini
menjadikan sistem lebih interaktif untuk diterapkan pada pertanian

tanaman jagung.

2.2. Smart Farming

Smart farming adalah konsep pertanian cerdas yang memanfaatkan sistem
otomatisasi teknologi untuk meningkatkan produktivitas dengan mengandalkan
data untuk mengambil keputusan yang tepat. Smart farming 4.0 akan mendorong
kerja petani sehingga budi daya pertanian menjadi efisien, terukur, dan terintegrasi.
Petani bisa melakukan budi daya dengan tidak tergantung musim tetapi melalui
mekanisasi. Proses penanaman hingga panen dapat dilakukan secara akurat mulai
dari tenaga kerja, waktu tanam, dan proses panen (Multi Data Palembang et al.,

n.d.).
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Gambar 2. 1. Smart Farming

2.3. Tanaman Jagung

Tanaman jagung merupakan salah satu tanaman pangan penting dari keluarga
Poacae yang dibudidayakan secara luas sebagai sumber karbohidrat.
Berdasarkan jurnal yang ditulis oleh Reza, bahwa menurut (Lalujan et al., 2021)
jagung ( Zea mays L.) adalah komuditas palawija, yang merupakan sub sektor
tanaman pangan yang sangat berperan penting dalam dalam pola menu makanan
masyarakat indonesia. Ditinjau dari segi gizi jagung merupakan bahan pangan

bersumber karbohidrat dan protein.

Gambar 2. 2 Tanaman Jagung
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2.4. Internet of Things (IoT)

IoT merupakan sistem terintegrasi yang dirancang untuk memperluas koneksi
internet secara berkesinambungan. Teknologi ini menghubungkan berbagai
perangkat atau benda melalui jaringan internet. Internet of things (IoT) merupakan
teknologi yang memungkinkan penggunanya dapat mengontrol, berkomunikasi,
berkolaboasi dengan berbagai perangkat keras (Syahfitri, 2025).

Dalam bidang pertanian, IoT dapat meningkatkan produktivitas melalui
kondisi tanaman, otomatisasi penyiraman, pemupukan dan prediksi kebutuhan
tanaman berdasarkan data sensor. Implementasi loT mendukung praktik pertanian

presisi yang memanfaatkan data untuk pengambilan keputusan yang lebih akurat.

Gambar 2.3. Internet of Thing pada pertanian

2.5. ESP32

ESP32 merupakan mikrokontroler yang dilengkapi dengan fitur Wi-Fi dan
Bluetooth bawaan, sehingga sangat cocok digunakan dalam pengembangan
perangkat berbasis Internet of Things (IoT). Modul ini memiliki performa tinggi

dan hemat daya, serta mendukung banyak antarmuka seperti ADC, DAC,
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PWM, dan I2C, yang membuatnya fleksibel untuk berbagai aplikasi

otomasi dan monitoring (Sinaga & Tanjung, 2025).

Gambar 2. 3 ESP32

Wifi 2.4 GHz
Operating Voltage 3.3V
Input Voltage 7-12V
Flash memori 4 MB

ClockSpeed 240 Mhz
Jumlah pin 30 pin

2.6. Relay

Menurut Saputra, Suchendra, dan Sani (2020) relay adalah sebuah komponen
elektronik yang difungsikan sebagai sakelar elektrik. Relay berfungsi dengan
adanya arus listrik yang mengalir pada kumparan (coil) sehingga menghasilkan
medan magnet yang dapat menggerakkan kontak sakelar untuk menghubungkan

atau memutuskan rangkaian listrik (Riyanto et al., n.d.).
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Relay merupakan salah satu komponen elektronika yang berfungsi sebagai
saklar elektrik yang dikendalikan oleh sinyal listrik. Pada penelitian ini, relay
digunakan untuk mengontrol beban listrik seperti pompa air atau perangkat lain
yang membutuhkan daya lebih besar, sehingga dapat dioperasikan secara otomatis
melalui mikrokontroler. Penggunaan relay memungkinkan sistem bekerja dengan

aman karena memisahkan rangkaian tegangan rendah dengan rangkaian tegangan

tinggi.
Gambar 2. 4 Relay
Spesifikasi:
Tegangan 5V DC
Arus 70mA
Arus beban 10A/250V AC, 10A/30V DC
Tegangan sakelar 250V AC, 30V DC
Waktu pengoperasian < 10ms
Waktu pelepasan : < 5ms

15



2.7. DHT22

Perangkat sensor yang biasa disebut sebagai sensor DHT22 atau sering
dikenal juga sebagai AM2302 memiliki peran penting untuk mengukur suhu dan
kelembapan. Memanfaatkan thermistor dan kelembapan kapasitif, DHT22 secara
akurat mengukur kondisi udara sekitar dan mengubah data yang terkumpul menjadi
sinyal digital. Fungsi sensor DHT22 adalah mengukur suhu dan kelembapan udara
didalam greenhouse. Sensor ini memiliki input tegangan 3.3V- 6V , Untuk

pembacaan suhu antara -40°C - 80°C dan kelembapan 0%-100%.

Gambar 2. 5 Sensor DHT22

Spesifikasi:
Tegangan Kerja 3~5.5VDC
Sinyal Output Digital Signal
Range Pengukuran Suhu 40°C - 80°C
Akurasi 0.5°C
Range Kelembaban 0-100% RH
Akurasi +2°C (temperature) £5% RH
(humidity
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2.8. Soil Moisture Sensor

Soil moisture sensor Adalah sensor yang berfungsi untuk mengukur suhu
kelembapan pada tanah. Dalam Internet of Things, sensor ini dapat diakses
menggunakan mikrokontroler. Sensor kelembaban tanah merupakan modul
pendeteksi kelembaban tanah yang dapat diakses melalui  mikrokontroler
seperti Arduino. Effendi et al. (2022) menyatakan bahwa sensor kelembaban tanah
ini dapat digunakan di banyak sistem seperti sistem pertanian dan perkebunan
serta bidang lainnya (Pustaka, 2024).

Sensor kelembapan tanah mengukur kandungan air volumetrik dalam tanah.
Karena pengukuran gravimetri langsung terhadap kelembapan tanah bebas
memerlukan proses pengambilan sampel, pengeringan, dan penimbangan, maka
sensor kelembapan tanah mengukur kandungan air secara tidak langsung dengan
menggunakan sifat lain dari tanah, seperti resistansi listrik, konstanta dielektrik,

atau interaksi dengan neutron sebagai indikator kandungan air.

Gambar 2. 6 Soil Moisture
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Spesifikasi:

Catu Daya 3-5V

Pin VCC (5V), GND, DO, A0
Dimensi Probe 60 x 30mm

Dimensi PCB 30 x 16mm

2.9. LCD 16x2

Menurut Fernando et al. (2023) LCD (Liquid Crystal Display) adalah jenis
media tampilan yang menggunakan (liquid crystal) untuk menghasilkan gambar.
Banyak digunakan pada berbagai prodak elektronik, termasuk namun tidak terbatas
pada layar ponsel, laptop, jam non analog, kalkulator, monitor komputer. LCD
dapat menampilkan tulisan dalam bentuk huruf atau angka sesuai dengan perintah,
dan mampu tampil dengan bentuk (Selatan, 2022).

Fungsi utama LCD 16x2 adalah untuk menampilkan informasi berupa teks
atau karakter alfanumerik di layar kristal cair (LCD) dengan 16 kolom dan 2 baris,

sehingga dapat menampilkan total 32 karakter secara bersamaan.

Gambar 2. 7 LCD 16x2
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Spesifikasi:

Resolusi 16x2

Tipe LCD karakter
Warna Backlight Biru

Antarmuka 12C

Fitur Built in I2C module

2.10. Pompa Air

Dalam bidang IoT, pompa air berfungsi sebagai aktuator yaitu perangkat yang
menjalankan perintah berdasarkan intruksi dari mikrokontroler. Pompa air dapat
diaktifkan atau dimatikan secara otomatis maupun manual melalui jaringan
internet.

Dalam sistem pompa air otomatis berbasis mikrokontroler, pompa air
dikendalikan secara otomatis menggunakan sensor dan relay agar pompa dapat
on/off sesuai kondisi yang diinginkan, sehingga mengoptimalkan penggunaan air

dan energi tanpa perlu intervensi manusia secara langsung (Ohiero et al., 2023).

LA

Gambar 2. 8 Pompa Air
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Spesifikasi:

Tegangan Kerja 3-6V

Arus 120-200 mA
Konsumsi Daya 04-15W
Kapasitas Pompa 80 - 120L/H
Diameter pompa +24 mm
Panjang +45 mm/ 1,8"
Tinggi +33 mm/ 1,30"

2.11. Kabel Jumper

Kabel jumper dalam IoT berguna sebagai media penghubung antara ESP32
dengan komponen DHT?22, soil moisture, LCD 16x2, dan baseboard. Penggunaan
kabel jumper akan memudahkan proses perancangan, pengujian dan juga
pengembangan pada sistem [oT

Salah satu keunggulan kabel jumper adalah fleksibilitasnya, karena tersedia
dalam berbagai jenis, seperti male-to-male, male-to-female, dan female-to-
female, yang disesuaikan dengan kebutuhan rangkaian. Penggunaannya juga
mempermudah perakitan sistem tanpa perlu melakukan penyolderan, sehingga

memungkinkan modifikasi dan perbaikan secara cepat (Sumaedi et al., 2025).

Gambar 2. 9 . Kabel Jumper
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Spesifikasi:
Panjang Kabel: 20 cm
Tipe : Male to female

Pitch : 2.54mm pin header

2.12. Base Board
Base board pada ESP32 digunakan untuk memudahkan prototyping tanpa
perlu rangkaian tambahan yang rumit. Di dalamnya ada rangkaian catu
daya/regulator 3.3V, konektor USB untuk suplai daya sekaligus pemrograman,
chip USB-to-UART untuk komunikasi dengan komputer, dan tombol EN/Reset
dan boot untuk masuk mode flashing. Base board juga memecah pin-pin GPIO
ESP32 ke header (pin male/female) sehingga sensor, relay, atau modul lain bisa

dihubungkan lewat base board atau kabel jumper dengan lebih rapi dan aman.

Gambar 2. 10 Base Board Expansion
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Spesifikasi:

- ESP32 DEVKIT V1 Base

- Expansion Input/Output

- VCC/GND Power Expansion

- Power Input: Type-C, Micro USB, DC Jack (6.5V-16V)

2.13. Google Home

Google Home memliki peran penting dalam penerapan smart farming
sebagai pusat kendali yang dapat mengintegrasikan berbagai perangkat Internet of
Things (IoT) di bidang pertanian. Dengan mengintegrasikan bersama Google
Assistant petani dapat mengontrol perangkat seperti pompa air dan sistem irigasi
hanya melalui perintah suara di smartphone. Google Home juga dapat terhubung
dengan berbagai sensor untuk memantau kondisi lingkungan seperti sensor suhu

dan kelembapan tanah.

Gambar 2. 11 Google Home
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2.14. Google Assistant

Google Assistant adalah perangkat lunak asisten virtual berbasis Kecerdasan
Buatan (Artificial Intelligence) yang memungkinkan penggunanya mengontrol
berbagai aplikasi dalam perangkat mereka. Asisten ini memungkinkan pengguna
untuk mengendalikan dan memberikan perintah pada sebagian besar aplikasi di
perangkat hanya dengan menggunakan perintah suara. Hal ini memberikan
kemudahan yang lebih besar bagi pengguna karena mereka hanya perlu
memberikan perintah melalui suara kepada Google Assistant (Engineering, 2021).

Google Assistant berfungsi sebagai penerima perintah suara untuk
mengaktifkan penyiraman dan pemupukan. Kemudian perintah suara tersebut dan
menghubungkannya dengan layanan IoT melalui Google Home. Perintah
dikirimkan ke perangkat mikrokontroler untuk mengeksekusi proses penyiraman

atau pemupukan secara otomatis sesuai instruksi yang diberikan.

Gambar 2. 12 Google Assistant

2.15. Arduino IDE
Arduino IDE adalah software yang digunakan untuk membuat
sketch pemrogaman atau dengan kata lain arduino IDE sebagai media

untuk pemrogaman pada board yang ingin diprogram. Arduino IDE ini berguna
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untuk mengedit, membuat, meng-upload ke board yang ditentukan, dan meng-
coding program tertentu. Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrogaman JAVA,
yang dilengkapi dengan library C/C++(wiring), yang membuat operasi

input/output lebih mudah (Tyas et al., 2023).

ARDUINO

Gambar 2. 13 . Arduino IDE

2.16. Arduino Cloud

Menurut (Soderby, 2023) arduino menjadi salah satu rakitan komponen
elektronik atau papan rangkaian elektronik yang sudah terangkai dan bersifat open-
source untuk dapat dilakukan pengembangan sesuai tujuan yang diinginkan.
Seiring berkembangnya teknologi, Arduino turut mengembangkan platformyang
diberi nama Arduino IoT Cloud. Platformini merupakan platformonlineyang
dikembangkan oleh Arduino khusus untuk pengembangan proyek IoT
(Informatics et al., 2024)

Seiring dengan perkembangan teknologi Internet of Things (IoT), berbagai
platform berbasis cloud mulai dikembangkan untuk mempermudah proses

pemantauan dan pengendalian perangkat secara jarak jauh. Salah satu platform
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yang banyak digunakan adalah Arduino Cloud yang dirancang untuk mendukung

integrasi perangkat keras dengan layanan berbasis internet lebih praktis dan efisien

&

ARDUINO

IOT CLOUD

Gambar 2. 14 Arduino Cloud

2.17. Flowchart
Flowchart atau bagan alir merupakan suatu representasi grafis yang
digunakan untuk menggambarkan alur logika, urutan proses, serta hubungan antar
langkah dalam suatu sistem atau program. Flowchart disusun menggunakan
simbol-simbol standar yang masing-masing memiliki makna tertentu, seperti
simbol proses, keputusan, input/output, dan terminator, sehingga memudahkan

pemahaman terhadap cara kerja suatu sistem secara sistematis dan terstruktur.

Tabel 2. 2 Simbol- Simbol Flowchart

Simbol Nama Flowchart Fungsi

Simbol  yang  menunjukkan

C} Terminator permulaan atau penutupan suatu

program
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Simbol yang melambangkan

E Output/Input | Hroges masuk atau keluar yang
tidak bergantung pada perangkat.
Simbol yang menunjukkan suatu
Process proses yang dijalankan oleh
komputer.
Simbol yang menandakan keadaan
Decision

tertentu yang akan menghasil dua
kemungkinan jawaban, yaitu ya

atau tidak.

On Page Reference

Simbol untuk masuk dan keluar
atau menghubungkan proses

dalam lembar kerja yang serupa.

Flow Dipakai untuk menghubungkan
antara satu simbol dengan simbol
lainnya.

Off Page Simbol untuk masuk dan keluar

Reference atau  untuk  menghubungkan
proses dalam satu lembar kerja
yang sama.

Preperation Untuk menyiapkan tempat

penyimpanan yang akan digunakan|
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sebagai lokasi pengolahan di dalam

storage.

Punched Menyatakan bahwa input berasal

Card dari kartu atau hasil keluaran

ditulis ke kartu.
Manual Operation | Simbol yang menunjukkan suatu

proses yang tidak dikerjakan oleh

komputer

Document Digunakan untuk menyatakan
bahwa masukan berasal dari
dokumen fisik atau keluaran yang

harus dicetak.

2.18. Simbol Use Case Diagram

Use case diagram adalah diagram UML (Unified Modelling Language) yang
digunakan untuk menggambarkan interaksi antara pengguna (user) dengan sistem,
dan fungsi (use case) yang dapat dilakukan oleh sistem. Diagram ini digunakan

untuk menggambarkan kebutuhan sistem dari sudut pandang pengguna (user).
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Tabel 2. 3 Simbol Use Case Diagram

Simbol

Keterangan

X

Aktor: Mewakili peran orang, sistem yang
lain, atau alat ketika berkomunikasi dengan

use case

D

Use Case: menggambarkan fungsionalitas
yang disediakan sistem sebagai unit-unit
yang bertukar pesan antar unit dengan aktor,
yang dinyatakan dengan menggunakan kata

kerja

v

Association (asosiasi): antara aktor dengan
use case yang menggunakan panah terbuka
untuk mengindikasikan bila aktor

berinteraksi secara pasif dengan sistem.

Include: merupakan di dalam use case lain

(required) atau pemanggilan use case oleh

<<include>>
___----____---____----____>
use case contohnya adalah pemanggilan
sebuah fungsi program
Extend: merupakan perluasan dari use case
<<extend>>

< .........................

lain jika kondisi atau syarat terpenuhi
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BAB II1

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah penelitian research
and development (r&d), metode penelitian yang digunakan ini bertujuan untuk
mengembangkan, menyempurnakan, dan menghasilkan suatu inovasi. Metode
research and development pada penelitian ini diterapkan untuk merancang,
membangun, dan menguji sistem penyiraman dan pemupukan otomatis pada

tanaman jagung berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan ESP32.

3.2. Tempat dan Jadwal Penelitian
3.2.1. Tempat Pnelitian
Penelitian ini dilakukan di Desa Simpang Empat, Kecamatan Sei Rampabh.
Mayoritas dari penduduk desa Simpang Empat adalah sebagai petani. Penelitian
ini dilakukan bekerjasama dengan kelompok Tani Tunas Baru Desa Simpang
Empat untuk pengumpulan data dan implementasi teknologi IoT dari penelitian
ini.

Penelitian dilakukan dengan melakukan pengambilan data secara bertahap
sehingga penerapan teknologi Internet of Things (IoT) disesuaikan dengan
kebutuhan petani di Desa Simpang Empat. Dengan pendekakatan ini diharapkan
hasil dari penelitian tidak hanya dapat menghasilkan data yang akurat tetapi juga

menimgkatkan kesiapan petani dalam menerapkan teknologi secara berkelanjutan
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3.2.2. Jadwal Penelitian

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian

Nama

Kegiatan

Bulan Pelaksanaan

Pengajuan

Judul

Penulisan Bab

I, IL, 11T

3 4

Pelaksanaan
Seminar

Propoasal

Perancangan
dan Pembuatan

Sistem

Pengujian

Sistem

Penulisan Bab

IVdan V

Pelaksanaan

Sidang Skripsi
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3.3. Objek Penelitian

Objek pada penelitian ini adalah sistem penyiraman dan pemupukan otomatis
pada tanaman jagung yang dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor
soil moisture, sensor DHT22, LCD 16%2, pompa air, mengintegrasikan Google
Assistant melalui Google Home dan aplikasi Arduino cloud.

Budidaya tanaman jagung sangat dipengaruhi oleh faktor ketersediaan air dan
keseimbangan unsur hara tanah. Dalam proposal ini telah dijelaskan bahwa salah
satu kendala utama dalam budidaya jagung adalah sistem penyiraman dan
pemupukan yang masih dilakukan secara manual sehingga sering terjadi
ketidaktepatan waktu, dosis, dan frekuensi pemberian air maupun pupuk.

Lokasi penelitian yang bekerjasama dengan kelompok Tani Tunas Baru Desa
Simpang Empat yang mayoritas penduduknya berprofesi sebagai petani termasuk
salah satunya petani jagung, juga menjadi faktor dalam pemiilihan tanaman jagung

sebagai objek dari penelitian ini.

3.4. Studi Literatur

Tujuan dari studi literatur ini dilakukan untuk memperoleh dasar teori serta
referensi yang relevan dengan topik penelitian. Pada tahap ini, telah dilakukan
beberapa kajian dari sumber yang berkaitan dengan sistem penyiraman dan
pemupukan otomatis berbasis internet of things menggunakan mikrokontroler
ESP32 dan penerapan Google Assistan sebagai media pengendali suara.

Studi literatur ini juga dilakukan untuk memahami konsep dasar mengenai
Internet of Things (IoT), prinsip kerja sensor kelembapan tanah, sensor suhu dan

kelembapan udara, serta relay dan pompa air. Hasil studi literatur digunakan
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sebagai salah satu acuan dalam menentukan perancangan sistem, pemilihan

komponen perangkat keras dan perangkat lunak.

3.5. Tahap Penelitian
Tahap penelitian merupakan rangkaian langkah sistematis yang disusun
untuk memastikan penelitan berjalan dengan terarah dan sesuai dengan tujuan
yang telah ditetapkan. Dengan mengikuti tahapan penelitian yang jelas, proses
pengumpulan data, perancangan perangkat, dan pengujian sistem sehingga hasil
penelitian yang diperoleh lebih akurat dan sesuai dengan kebutuhan. Oleh karena
itu, tahapan penelitian yang digunakan disusun sebagai acuan dalam pelaksanaan

penelitian ini, yang dijabarkan sebagai berikut:

Identifikasi
Masalah

l

‘ Studi Literatur ‘

l

Perancangan
sistem

I

Perancangan
Hardware

l

Perancangan
Software

|

Tahap Pengujian

l

Analisis Hasil

Gambar 3. 1 Flowchart Tahapan Penelitian
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Flowchart tersebut menjelaskan tahapam penelitian yang diawalai dengan
tahap mulai, kemudian dilanjutkan dengan mengidentifikasi masalah untuk
mengetahui dasar penelitian. Setelah itu dilakukan studi literatur yang relevan untuk
topik penelitian. Kemudian perancangan hardware dan software. Setelah semuanya
sudah dirancang dilakukan tahap pengujian untuk memastikan sistem dapat bekerja
dengan baik, selanjutnya hasil dari pengujian akan dianalisis untuk mengetahui
hasil akhir dan diakhiri dengan tahap selesai.

3.6. Alat dan Bahan
3.6.1. Alat
1. ESP32 dan breadboard
2. Kabel Jumper
3. Sensor soil moisture

4. Sensor DHT22

5. Relay
6. Pompa Air
7. LCD 16x2

8. Smartphone

9. Laptop

10. Arduino IDE

11. Arduino cloud

12. Google Assistant
3.6.2. Bahan

1. Tanaman jagung

2. Tanah sebagai media tanam
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3. Air

4. Pupuk cair

3.7. Diagram Blok

Diagram blok berfungsi sebagai representasi visual yang menunjukkan
Bagaimana data dan perintah diproses dari tahap input, pemrosesan, hingga output
pada sistem yang dirancang. Diagram ini menggambarkan hubungan antar
komponen. Dengan adanya diagram blok dapat memudahkan dalam memahami
konsep kerja sistem secara keseluruhan.

Pada sistem ini, sensor soil moisture dan sensor DHT22 berfungsi sebagai
perangkat input untuk mendeteksi kondisi lingkungan tanaman. Data dari sensor
kemudian diproses oleh ESP32. Hasil pemrosesan ditampilkan pada LCD 16x2.
ESP32 juga mengendalikan relay untuk mengaktifkan atau menonaktifkan pompa
air. Sistem ini terintegrasi dengan aplikasi Arduino Cloud untuk pemantauan jarak

jauh serta Google Assistant sebagai media pemberian perintah suara.

Sens‘_.c-r Soil s | Lco
Moisture ol BT
ESP32
E———
Sensor DHT22 »| Relay water
puim

v

Aplikasi

'

Google
Assistant

Gambar 3.2. Diagram Blok
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Diagram blok ini menunjukkan hubungan antar komponen dalam sistem
penyiraman otomatis berbasis Internet of Things (IoT). Sensor soil moisture dan
sensor DHT22 berfungsi sebagai input untuk membaca kondisi kelembapan tanah,
suhu, dan kelembapan udara di sekitar tanaman. Data dari kedua sensor tersebut
diproses oleh mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali sistem.
Selanjutnya, data dikirim ke aplikasi arduino cloud dan dapat diakses melalui
Google Assistant sebagai antarmuka pengguna. Kemudian, ESP32 mengontrol
relay untuk mengaktifkan atau mematikan pompa air sehingga proses penyiraman

tanaman dapat dilakukan secara otomatis dan jarak jauh.

3.8. Flowchart Sistem

Flowchart sistem ini menggambarkan alur kerja sistem penyiraman dan
pemupukan otomatis secara terstruktur dan sistematis. Flowchart ini menunjukkan
tahapan proses mulai dari inisialisasi sistem, pembacaan data sensor, pengolahan
data, hingga pengambilan keputusan dalam mengaktifkan penyiraman dan
pemupukan tanaman.

Berdasarkan nilai kelembapan tanah serta perintah suara melalui Google
Assistant, sistem akan mengaktifkan pompa air untuk melakukan penyiraman.
Selanjutnya, sistem melakukan pengecekan kebutuhan pemupukan, dan apabila
diperlukan, pompa pemupukan akan diaktifkan melalui perintah suara Google

Assistant hingga proses pemupukan selesai.
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\ Mulai Aktifkan sistem ——| moisture dan ESP32 — data

K \ Baca sensor soil Kirirm Data ke Menampilkan
\ / DHT22 di LCD 16x2

Aplikasi

Perintah suara
google Assistant

l

Aktifkan pompa air|
untuk penyiraman

=

Tunggu proses
Penyiraman

Perlu
Pemupukan?
. Proses Aktifkan Pompal Perintah suara
Selesai Pemupukan/ «— — . —_
A pemupukan Google Assistant
penyiraman

Gambar 3. 2 Flowchart Sistem

Flowchart tersebut menjelaskan alur sistem diawali proses aktifkan sistem,
kemudian ESP32 akan membaca data dari sensor untuk memantau kondisi
lingkungan dan tanah, data akan ditampilkan di LCD 16x2. Pengguna dapat
memberikan perintah suara melalui google assistant untuk mengaktifkan pompa air
sehingga proses penyiraman dapat berjalan. Kemudian sistem menunggu hingga
penyiraman selesai dan memastikan apakah diperlukan pemupukan. Jika
diperlukan pengguna akan kembali memberikan perintah suara untuk mengaktitkan

pompa pupuk, sehingga seluruh proses seleasai.

3.9. Use Case Diagram
Use case diagram digunakan untuk menggambarkan interaksi antara aktor
dengan sistem penyiraman dan pemupukan otomatis berbasis IoT dengan

menggunakan Google Assistant. Melalui aplikasi dan Google Assistant, pengguna
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dapat memberikan perintah untuk mengaktifkan maupun menonaktifkan proses

penyiraman dan pemupukan tanaman.

Nilai kelembapan
fanah

menonaktifkan
Penyiraman dan
pemupukan

Google

Assistant Mengaklitkan

Penyiraman

)

Petani

Gambar 3. 3 Use Case Diagram

Diagram tersebut menjelaskan interaksi antara pengguna melalui aplikasi dan
google assistant untuk mengontrol sistem penyiraman dan pemupukan pada
tanaman jagung, dimana pengguna dapat mengaktifkan ataupun menonaktifkan
penyiraman dan pemupukan berdasarkan informasi berupa nilai kelembapan tanah

dan suhu sebagai dasar pengambilan keputusan.

3.10. Perancangan Alat

Rancangan alat pada penelitian ini bertujuan untuk menggambarkan
bagaimana seluruh alat dapat bekerja mulai dari proses input hingga output yang
akan dihasilkan. Sistem dirancang agar mampu melakukan pemantauan dan
pengendalian dengan jarak jauh melalui ESP32 yang terhubung ke jaringan internet.

Selain itu, perancangan alat ini juga dilengkapi dengan gambar rancangan
sistem yang bertujuan untuk memperjelas alur kerja dan hubungan antar komponen
yang digunakan. Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai konsep

perancangan alat yang telah dibuat, maka dapat dilihat pada gambar berikut.
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1. Sol Maisture:

3.35P32
ESP32-38Finlide 4. Pompa Pemupukan 7. Pompa Penyiraman

———

5. Relay 2 Channel

Gambar 3. 4 Perancangan Sistem

Perancangan sistem tersebut menggambarkan bahwa ESP32 sebagai
pengendali sensor soil moisture untuk mendeteksi kelembapan tanah, untuk
mengetahui tingkat keasaman tanah, dan sensor DHT22 untuk mengukur suhu
udara. Seluruh data dari sensor akan ditampilkan pada LCD 16x2. Kemudian
ESP32 akan mengontrol relay untuk mengaktifkan atau mematikan pompa

penyiraman dan pompa pemupukan.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras merupakan salah satu bagian penting dalam
membuat sistem penyiraman dan pemupukan pada tanaman jagung dengan

menggunakan Google Assistant.

Gambar 4. 1 Perancangan Hardware

Gambar tersebut merupakan hasil dari prototipe yang telah dirancang untuk
melakukan penyiraman dan pemupukan dengan menggunakan google assistant.
Pada gambar tersebut terdapat media berupa tanaman jagung yang dilengkapi
dengan sensor kelembapan tanah. Pada bagian tengah terdapat rangkaian elektronik
yang berisi ESP32, relay, LCD 16x2, pompa air dan juga wadah berisikan air serta

pupuk cair.
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4.2. Perancangan Software

Perancangan perangkat lunak merupakan tahapan untuk membuat sistem
pengontrolan yang dapat menghubungkan seluruh sistem untuk dapat
menggunakan fitur Google Assistant. Software (perangkat lunak) yang digunakan

yaitu Arduino IDE, Arduino Cloud dan Google Home.

4.2.1 Software Arduino IDE
Arduino IDE (Integrated Development Environment) merupakan perangkat
lunak open-source yang digunakan untuk menulis, mengedit, mengompilasi, dan

mengunggah program ke mikrokontroler seperti ESP32.

 ESP32 Dev Module

ESP32 Dev Module on COMS5 Q)

Gambar 4. 2 Program Menggunakan Perangkat Lunak Arduino IDE

Dalam penelitian ini berguna untuk mengembangkan sistem dengan membuat
kode program yang mengatur kerja sistem seperti membaca data dari sensor,

mengontrol pompa air dan pupuk. Arduino IDE juga digunakan untuk membuat
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kode agar dapat dipahami dan mengunggah program kedalam mikrokontroler

ESP32.

4.2.2 Software Arduino Cloud
Arduino Cloud dalam penelitian ini digunakan sebagai aplikasi yang
dapat menghubungkan hardware dengan pengguna, memonitoring data
sensor  soil moisture dan DHT22 melalui dashboard serta dapat

mengendalikan pompa dari jarak jauh.

= SmartFarming
Temperature Humidity
28.70 =
88%
o 50
pompa air pompa pupuk

CGaE» aa»

Soil_Moisture
'

Gambar 4. 3 Dashboard Arduino Cloud

Arduino Cloud berperan dalam mengintegrasikan Google Assistant melalui

pengggunaan aplikasi Google Home, sehingga pengguna dapat mengontrol
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perangkat hanya dengan perintah suara. Hal ini memberikan kemudahan dalam

otomatisasi berbagai perangkat,

4.2.3 Aplikasi Google Home
Aplikasi Google Home adalah platform yang digunakan untuk mengontrol
perangkat berbasis Internet of Things (IoT) secara jarak jauh melalui jaringan
internet. Dalam aplikasi ini terdapat fitur Google Assistant, sehingga pengguna
dapat memberikan perintah menggunakan suara maupun melalui antarmuka

aplikasi.

@ Tanyakan Dini —+ s il
Y Favorit =15
pupuk Water
Nonaktif Nonaktif
Temperature
-) 29.7 °C >
( T Urutkan ulang 3 ( Z Edit )
™ = ez
Halaman Utama Aktivitas Otomatisasi

Gambar 4. 4 Dashboard Arduino Cloud
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Dalam sistem penyiraman dan pemupukan pada tanaman jagung, aplikasi
Google Home berfungsi sebagai media kontrol dan monitoring bagi pengguna.
Melalui aplikasi ini, pengguna dapat mengakses perangkat untuk melakukan
pengendalian proses penyiraman dan pemupukan melaui perintah suara.

4.3. Penggunaan Sensor DHT22

Sensor DHT22 adalah sensor yang digunakan untuk mengukur suhu dan
kelembaban udara. Pada penelitian ini, sensor DHT22 digunakan untuk membaca
kondisi kelembaban dan suhu di sekitar tanaman. Data yang dihasilkan kemudian

diinput ke dalam mikrokontroler ESP32.

Tabel 4. 1 Data Sensor DHT22

Temperature/Suhu (°C) Humidity/Kelembaban Udara (%)
30,5 81
30,3 82
29,8 83
29,7 84
29,0 88

Berdasarkan Hasil diatas maka dapat dilihat semakin tinggi nilai suhu maka
semakin rendah nilai kelembaban udara. Suhu yang baik untuk melakukan
penyiraman pada tanaman jagung antara 20 °C- 35°C. Kategori Suhu Udara:<26°C

= Sejuk, 26-35°C = Normal, > 35°C = Panas.
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4.4. Pengujian Sensor Soil Moisture
Pengujian sensor soil moisture dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor
dalam membaca kelembaban tanah. Sensor soil moisture berperan penting dalam sistem

karena digunakan sebagai dasar pengembalian keputusan untuk proses penyiraman

tanaman.
Tabel 4. 2 Nilai Sensor Soil Moisture
Nilai Sensor Keterangan
29 % Tanah sangat kering
39% Tanah kering
40% Normal
75% Tanah sangat lembab

Berdasarkan hasil tersebut, sensor soil moisture bisa mendeteksi perubahan
kelembaban tanah dengan baik. Jika nilai <29% maka tanah sangat kering, 40%-
74% normal, > 75% tanah sangat lembab. Nilai yang dihasilkan sensor sesuai
dengan kondisi tanah maka dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi angkanya

maka semakin meningkat nilai kelembaban tanahnya.

4.5. Pengujian Sistem Penyiraman dan Pempukan
Pengujian sistem penyiraman dan pemupukan dilakukan untuk memastikan
bahwa seluruh komponen dapat bekerja sesuai dengan perancangan. Berdasarkan
hasil pengujian, seluruh sistem mampu bekerja dengan baik. Sensor kelembaban

tanah akan mengirimkan data ke ESP32.
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Gambar 4. 5 Pengujian Sistem Penyiraman dan Pemupukan

Dengan membuka aplikasi Arduino Cloud pengguna dapat mengetahui waktu
yang tepat untuk penyiraman atau pemupukan dengan menggunakan fitur suara
Google Assistant. Waktu yang tepat untuk melakukan penyiraman adalah pada saat
data dari sensor soil moisture berkisar antara 40%-74%. Sedangkan waktu untuk
pemupukan dilakukan pada hari 7-10 hari setelah masa tanam 25-30 hari setelah
tanam dan pemupukan tahap ketiga dilakukan 40-45 hari setelah pohon jagung

ditanam.
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan mengenai sistem otomatis untuk
penyiraman dan pemupukan tanaman jagung yang menggunakan Internet of Things
(IoT) dan Google Assistant, kesimpulan yang bisa diambil adalah sebagai berikut:

1. Sistem yang dibuat dapat melakukan penyiraman dan pemupukan dengan
memanfaatkan fitur suara Google Assistant berdasarkan keadaan tanah yang
terdeteksi oleh sensor.

2. Penggabungan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan pengguna
untuk mengendalikan sistem dari jauh menggunakan Google Assistant
melalui perangkat yang telah terhubung dengan internet.

3. Pemanfaatan Google Assistant sebagai antarmuka kontrol suara
menawarkan kemudahan bagi pengguna dalam mengelola sistem.

4. Berdasarkan hasil pengujian, sistem beroperasi dengan baik sesuai dengan

desain yang telah direncanakan.

5.2 Saran
Merujuk pada hasil penelitian yang telah dilaksanakan, ada beberapa
rekomendasi yang dapat penulis ajukan untuk pengembangan penelitian di masa
mendatang sebagai berikut:
1. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan lebih banyak jenis
sensor seperti sensor pH tanah agar data yang diperoleh lebih akurat dan

dapat mendukung pengambilan keputusan yang lebih optimal.
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2.

Implementasi sistem dapat dikembangkan lebih lanjut pada skala yang lebih
besar untuk mendukung pertanian modern.

Menambahkan fitur notifikasi melalui aplikasi atau pesan untuk
memberikan informasi kondisi tanaman kepada pengguna.

Sistem dapat diintegrasikan dengan teknologi kecerdasan buatan (artificial
intellegence) untuk dapat menganalisis dan memberikan saran penyiraman

serta pemupukan yang lebih efektif.
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Kode Program

#include
#include
#include
#include
#include

SENSOR
#define DHTPIN 4
#define DHTTYPE DHT22
#define SOIL PIN 34

#define RELAY_AIR 26
#define RELAY_PUPUK 27
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
LiquidCrystal I2C lcd(©x27,16,2);
CLOUD VARIABLES
float Temperature;
float Humidity;
int Soil Moisture;
bool Water;
bool pupuk;
DEVICE DATA
char DEVICE_LOGIN_NAME[ ]

J
char SSID[]
char PASS[]
char DEVICE KEY[]

WiFiConnectionHandler ArduinoIoTPreferredConnection(SSID,

SOIL CALIBRATION
int dryValue = 3000;
int wetValue

unsigned long lastUpdate

void setup() {
Serial.begin(115209);

pinMode (RELAY AIR, OUTPUT);
pinMode (RELAY_PUPUK, OUTPUT);
digitalWrite(RELAY_AIR, HIGH);
digitalWrite(RELAY_PUPUK, HIGH);
dht.begin();

lcd.init();

lcd.backlight();
initProperties();
ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection);
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Serial.println("
}
void loop() {
ArduinoCloud.update();
UPDATE SENSOR TIAP 16 DETIK

if (millis() - lastUpdate > 10000) {
lastUpdate = millis();

READ DHT
float t = dht.readTemperature();
float h = dht.readHumidity();

READ SOIL
int soilADC = analogRead(SOIL_PIN);

int soilPercent = map(soilADC, dryValue, wetValue, 9,

soilPercent = constrain(soilPercent,0,100);
SEND DATA TO CLOUD
Temperature = t;
Humidity = h;
Soil Moisture = soilPercent;
DEBUG SERIAL
Serial.print(" ");
Serial.println(t);
Serial.print(" ")
Serial.println(h);
Serial.print(" ");
Serial.println(soilADC);
Serial.print(" ");
.println(soilPercent);
LCD DISPLAY
.clear();
.setCursor(0,0);
.print("T:");
.print(t,1);
.print(" ")
.print(h,0);
.setCursor(0,1);
.print(" D
.print(soilPercent);
.print("%");

RELAY CONTROL
if(Water){
digitalWrite(RELAY_AIR,

}else{

digitalWrite(RELAY_AIR, HIGH);
}

if (pupuk){
digitalWrite(RELAY PUPUK, LOW);




}telse{
digitalWrite(RELAY_PUPUK, HIGH);

void onWaterChange() {
Serial.print(" ");
Serial.println(Water);

}

void onPupukChange() {
Serial.print("
Serial.println(pupuk);

CLOUD PROPERTIES
void initProperties(){
ArduinoCloud.setDeviceId(DEVICE_LOGIN_ NAME);
ArduinoCloud.setSecretDeviceKey (DEVICE_KEY);
ArduinoCloud.addProperty(Temperature, READ, ON_CHANGE, NULL);
ArduinoCloud.addProperty(Humidity, READ, ON_CHANGE, NULL);
ArduinoCloud.addProperty(Soil Moisture, READ, ON_CHANGE, NULL);
ArduinoCloud.addProperty(Water, READWRITE, ON_ CHANGE,
onWaterChange);
ArduinoCloud.addProperty(pupuk, READWRITE, ON_ CHANGE,
onPupukChange

}
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