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ABSTRAK

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu jenis tanaman hortikultura
dengan nilai jual yang menjanjikan di pasar domestik. namun, proses penyiraman
konvensional masih mendominasi, sehingga dinilai kurang efisien dari sisi
penggunaan waktu maupun sumber daya manusia. Studi ini difokuskan pada
perancangan mekanisme penyiraman otomatis berbasis teknologi Internet of Things
(IoT) dengan memanfaatkan ESP32 sebagai unit kendali utama yang dapat
dioperasikan melalui aplikasi Android menggunakan jaringan WiFi lokal.
Pendekatan yang digunakan dalam riset ini menggabungkan teknik profotyping
untuk fase pembuatan perangkat lunak dan prosedur eksperimental guna
memvalidasi fungsionalitas komponen fisik (perangkat keras). Struktur sistem ini
mengintegrasikan mikrokontroler ESP32 sebagai otak pemrosesan, didukung oleh
penggerak motor L298N, modul relay, motor DC gearbox, pompa air celup 12V,
serta baterai sebagai sumber daya utama. Berdasarkan hasil pengujian, sistem ini
mampu merespons dalam waktu kurang dari satu detik dengan jarak kendali efektif
antara 15-20 meter di ruang terbuka. Kehadiran alat ini diharapkan dapat
mempermudah pemeliharaan tanaman sekaligus meningkatkan efisiensi kerja
dalam budidaya cabai.

Kata Kunci: Penyiraman Cabai, loT, ESP32, Irigasi, Aplikasi Android.
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ABSTRACT

Chili pepper (Capsicum annuum L.) is a horticultural commodity with significant
economic potential in the domestic market. However, conventional watering
methods still prevail, leading to inefficiencies in both time and human resources.
This study focuses on the design and development of an automated irrigation
mechanism based on Internet of Things (IoT) technology, utilizing the ESP32 as the
primary control unit, which can be operated via an Android application over a local
WiFi network. The methodology employed in this research integrates prototyping
techniques for software development and experimental procedures to validate the
functionality of the hardware components. The system structure incorporates the
ESP32 microcontroller as the processing core, supported by an L298N motor
driver, relay modules, a DC gearbox motor, a 12V submersible water pump, and a
battery as the main power source. Based on testing results, the system demonstrates
a response time of less than one second, with an effective control range of 15-20
meters in open areas. The implementation of this device is expected to streamline
plant maintenance while enhancing operational efficiency in chili cultivation.

Keywords: Chili Watering, loT, ESP32, Irrigation, Android Application.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era digital kontemporer, kemajuan teknologi informasi melaju sangat
pesat dan membawa transformasi besar pada berbagai lini kehidupan masyarakat.
Saat ini, implementasi teknologi telah menyentuh sektor-sektor strategis seperti
ekonomi, edukasi, hingga agrikultur demi efisiensi yang lebih tinggi. Adopsi
teknologi mampu mengubah mekanisme konvensional menjadi sistem digital
yang sistematis sehingga produktivitas meningkat secara signifikan. Peralihan ini
memfasilitasi pengolahan data agar berlangsung secara presisi serta instan guna
mendukung pengambilan keputusan berbasis data autentik. Melalui integrasi
teknologi, berbagai kendala kompleks dapat diatasi dengan solusi efektif yang
menjadi instrumen vital dalam mendorong kemajuan sektor [1].

Implementasi teknologi agrikultur memicu transformasi besar pada
efektivitas produksi tani. Melalui perangkat digital, variabel lahan diawasi presisi
untuk sirkulasi air yang akurat. Manajemen ini menggunakan sumber daya terukur
guna menekan risiko inefisiensi irigasi. Adopsi sensor dan [oT berperan sebagai
peringatan dini sekaligus memangkas biaya. Teknik konvensional kini mulai
bergeser ke arah digitalisasi yang jauh lebih progresif. Inovasi ini mempermudah
akses data krusial dari harga pasar hingga strategi budidaya. Pada akhirnya,
integrasi teknologi menciptakan paradigma pertanian cerdas dan efisien. Langkah

digital ini menjamin keberlanjutan sektor agrikultur di masa depan secara nyata.



Sinergi ini menjadi pondasi utama dalam menghadapi tantangan pangan
global yang dinamis [2].

Sektor pertanian saat ini bertransisi dari metode konvensional menuju
paradigma smart farming melalui integrasi teknologi IoT, sensor, dan drone.
Konsep ini mampu memacu produktivitas lahan serta efisiensi biaya secara
signifikan. Dengan sistem digital, parameter krusial dipantau secara instan untuk
menjamin pengambilan keputusan yang lebih presisi dan akurat. Selain itu,
otomasi teknologi berhasil merampingkan biaya operasional dan mengurangi
tenaga kerja fisik. Melalui penerapan ini, pemanfaatan sumber daya pertanian
menjadi lebih presisi, yang pada akhirnya menekan dampak negatif terhadap
ekosistem lingkungan. Seluruh proses budidaya kini menjadi terintegrasi dan
berbasis data aktual secara berkelanjutan. Di tengah tantangan iklim global, tren
ini menjadi solusi untuk mengejar kuantitas hasil panen. Pada akhirnya, teknologi
menciptakan sistem pertanian yang cerdas dan efisien [3].

Bidang pertanian memegang peranan krusial dalam struktur ekonomi
Sumatera Selatan, tercermin dari besarnya sumbangsih sektor ini terhadap PDRB
provinsi. Selain menjadi tumpuan hidup mayoritas penduduk desa, sektor ini
merupakan pilar utama dalam menjaga stabilitas pangan dan keberlanjutan
pembangunan daerah. Cakupan subsektornya meliputi tanaman pangan hingga
kehutanan, dengan komoditas perkebunan sebagai kontributor paling dominan
berkat ketersediaan lahan yang luas. Padi, jagung dan cabai tetap menjadi
komoditas andalan yang turut memperkuat posisi ekonomi daerah di tingkat

nasional. Mengingat potensinya yang besar, akselerasi pertumbuhan sektor ini



perlu dipacu melalui integrasi teknologi dan inovasi modern guna mendongkrak
produktivitas serta daya saing global di masa depan [4].

Di Sumatera Selatan, cabai menjadi komoditas strategis penyokong
ketahanan pangan serta stabilitas inflasi, namun budidayanya masih menghadapi
tantangan teknis. Karakteristik tanaman yang reaktif terhadap cuaca
menjadikannya sangat rentan terhadap kerusakan fisik maupun serangan patogen
mikrobial yang merugikan. Risiko penurunan kualitas dan gagal panen sering
dipicu curah hujan tak menentu. Kondisi ini mempertegas urgensi transformasi
manajemen lahan menuju sistem berbasis teknologi digital guna menjamin
stabilitas produksi serta mutu cabai. Inovasi pada mekanisme irigasi dan
pengawasan kontinu menjadi kunci keberhasilan. Melalui pendekatan ini, risiko
kegagalan ditekan agar suplai pasar tetap terjaga [5].

Penelitian penerapan [oT dalam pertanian berkembang pesat demi sistem
budidaya modern. Teknologi ini memungkinkan perangkat terhubung untuk
mengumpulkan data lingkungan. Data sensor membantu petani mengambil
keputusan presisi terkait penyiraman tanaman. Implementasi [oT terbukti mampu
meningkatkan efisiensi air dan tenaga kerja lapangan. Sistem ini meminimalisir
kesalahan manusia serta mendongkrak produktivitas hasil tani. Pengendalian jarak
jauh via smartphone memberikan fleksibilitas dalam mengelola lahan. Melalui
otomasi, proses pengelolaan lahan menjadi lebih sistematis dan terukur secara
nyata. [oT hadir sebagai solusi inovatif dalam mendukung paradigma pertanian
cerdas masa kini. Integrasi digital ini memastikan sektor agrikultur menjadi lebih

efektif dan berkelanjutan [6].



Budidaya cabai memiliki risiko tinggi akibat sistem irigasi konvensional
yang tidak terukur. Ketidakakuratan penyiraman sangat berbahaya karena cabai
peka terhadap fluktuasi air, yang dapat memicu pembusukan akar hingga gagal
panen. Fenomena iklim ekstrem dan keterbatasan tenaga kerja turut memperburuk
stabilitas pemeliharaan tanaman di lapangan. Tanpa data tanah yang aktual, petani
sulit menentukan jadwal pengairan yang presisi. Hal ini mempertegas urgensi
integrasi sistem otomatisasi dalam manajemen pengairan. Melalui teknologi,
pemberian air dapat dilakukan secara lebih sistematis dan responsif. Langkah ini
menjadi kunci untuk menjaga kualitas produksi dari ancaman hama dan penyakit.
Otomatisasi memastikan kebutuhan biologis tanaman terpenuhi secara efisien dan
akurat [7].

Melalui integrasi teknologi modern seperti IoT pada sistem irigasi
memungkinkan petani untuk mendongkrak hasil panen, memitigasi risiko
kegagalan produksi, serta mengefisiensikan pemakaian sumber daya air.
Transformasi ini berkontribusi langsung pada penguatan stok cabai nasional guna
menjawab tingginya permintaan pasar. Saat ini, mekanisme pengairan di
perkebunan cabai mayoritas masih mengandalkan cara konvensional yang
menguras energi dan waktu. Kehadiran sistem penyiraman otomatis berbasis [oT
menjadi solusi strategis dalam mereduksi ketergantungan pada intervensi fisik
manusia secara signifikan [8].

Melalui pertimbangan di atas, judul yang diangkat dalam penelitian ini
adalah “Pengembangan Alat Penyiraman Cabai pada Sistem Irigasi Berbasis

IoT”. Alat ini dirancang menggunakan jaringan lokal ESP32 agar petani dapat



mengontrol penyiraman via smartphone tanpa koneksi internet. Dengan

jangkauan 18 meter, sistem ini memungkinkan manajemen irigasi jarak jauh yang

lebih praktis, efisien, dan hemat biaya. Selain mengurangi beban tenaga kerja,

inovasi ini memberikan kendali penuh dalam menentukan durasi penyiraman

sesuai kebutuhan tanaman. Teknologi ini diharapkan mampu menciptakan sistem

pertanian yang lebih sistematis, responsif, dan modern bagi petani cabai.

1.2 Identifikasi Masalah

Mengacu pada deskripsi latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya,

terdapat sejumlah poin permasalahan yang dapat diidentifikasi sebagai berikut :

1.

Kegiatan pemeliharaan tanaman cabai saat ini masih didominasi oleh metode
konvensional, yaitu teknik penyiraman yang dilakukan secara fisik oleh
petani menggunakan alat sederhana seperti ember atau selang. Hal ini
menyebabkan tingginya kebutuhan akan tenaga kerja serta memakan durasi
operasional yang signifikan setiap harinya.

Pada sistem irigasi permukaan, pengairan masih dilakukan secara
konvensional dengan cara mengalirkan air langsung ke lahan tanpa adanya
alat ukur yang pasti. Akibat ketiadaan kontrol mekanis ini, volume air yang
didistribusikan sering kali tidak terukur dan cenderung melampaui kapasitas
kebutuhan tanaman (over-watering).

Penerapan teknologi Internet of Things menjadi kebutuhan mendesak guna

menunjang mekanisme pengairan pada sistem irigasi permukaan.



1.3 Rumusan Masalah
Fokus sentral penelitian ini, sebagaimana diuraikan dalam latar belakang,
adalah memformulakan rancang bangun dan penerapan sistem pengairan tanaman
cabai berbasis [oT yang terhubung dengan modul ESP32 serta dapat dioperasikan

via perangkat Android.

1.4 Batasan Masalah
Berlandaskan pada poin-poin permasalahan yang telah diuraikan

sebelumnya, cakupan utama yang menjadi batasan dalam riset ini meliputi :

1. Perangkat tidak dilengkapi dengan sensor untuk mendeteksi tingkat
kelembapan tanah.

2. Operasional penyiraman dilakukan Secara mandiri oleh pengguna
melalui instruksi pada aplikasi Android, bukan secara otomatis.

3. Kendali terhadap debit air maupun kecepatan gerak alat tidak diatur

secara sistematis atau otomatis.

1.5 Tujuan Penelitian
Sejalan dengan rumusan masalah yang telah dipaparkan sebelumnya,

penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk :

1. Mengembangkan alat penyiraman tanaman cabai berbasis Internet of
Things (IoT) yang dapat dikendalikan melalui aplikasi dengan

memanfaatkan jaringan lokal berbasis ESP32.



2. Meningkatkan efisiensi proses penyiraman dengan mengurangi
ketergantungan terhadap metode konvensional serta memungkinkan
pengendalian jarak jauh hingga 18 meter.

3. Menguji dan menganalisis kinerja serta keandalan alat dalam menjaga

kestabilan penyiraman sesuai dengan kebutuhan tanaman cabai.

1.6 Manfaat Penelitian

Implementasi sistem penyiraman cabai terintegrasi Internet of Things
(IoT) diproyeksikan mampu memberikan kontribusi positif dalam beberapa aspek,
yaitu :

Menghadirkan efisiensi bagi para pembudidaya tanaman cabai dalam
menjalankan aktivitas penyiraman secara lebih simpel. Melalui penggunaan
mikrokontroler ESP32 yang terkoneksi ke aplikasi Android via WiFi lokal,
manajemen penyiraman menjadi lebih fleksibel. Hal ini secara langsung
berkontribusi pada penghematan sumber daya, baik dari segi durasi pengerjaan

maupun tenaga fisik yang dikeluarkan dalam pemeliharaan tanaman.

1.6.1 Manfaat Teoretis
Secara teoretis, studi ini diproyeksikan mampu menyumbangkan
pemikiran baru bagi perkembangan sains, terutama dalam ranah pemanfaatan
teknologi Internet of Things (10T) untuk sektor pengairan agrikultur. Selain itu,
luaran dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi literatur bagi studi-

studi lanjutan di masa mendatang.



1.6.2 Manfaat Praktis
Dari sisi praktis, penelitian ini dirancang untuk memfasilitasi para petani
dalam mengelola penyiraman kebun cabai agar lebih sistematis, berdaya guna,
dan terpantau dengan baik. Dengan adanya sistem ini, ketergantungan pada
teknik penyiraman konvensional yang mengandalkan tenaga manusia secara

penuh dapat diminimalisir.

1.6.3 Manfaat Bagi Peneliti Selanjutnya

Luaran dari studi ini diproyeksikan dapat berfungsi sebagai literatur
pendukung serta bahan pertimbangan bagi riset mendatang dalam
menyempurnakan teknologi irigasi berbasis IoT. Diharapkan pengembangan
berikutnya mampu menghasilkan sistem yang lebih mutakhir, kreatif, dan

relevan dengan kondisi riil di sektor pertanian.

1.7 Sistematika Penulisan
Penyusunan skripsi ini diorganisir ke dalam lima bab utama untuk
memberikan gambaran alur penelitian yang sistematis, dengan rincian sebagai

berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Bagian ini memaparkan fondasi riset yang meliputi latar belakang
pemilihan topik, poin-poin permasalahan, batasan ruang lingkup, tujuan serta

kegunaan penelitian, hingga penjelasan mengenai alur penulisan.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Mengulas berbagai literatur dan dasar teoretis yang menunjang studi,
mencakup konsep Internet of Things (IoT), spesifikasi mikrokontroler ESP32,
prinsip dasar pengairan tanaman, serta komparasi dengan temuan dari penelitian-
penelitian terdahulu.
BAB IIl METODE PENELITIAN

Mengulas berbagai literatur dan dasar teoretis yang menunjang studi,
mencakup konsep Internet of Things (IoT), spesifikasi mikrokontroler ESP32,
prinsip dasar pengairan tanaman, serta komparasi dengan temuan dari penelitian-
penelitian terdahulu.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan prosedur teknis yang digunakan, mulai dari skema arsitektur
sistem, spesifikasi kebutuhan perangkat keras dan lunak, hingga alur kerja atau
tahapan pengerjaan riset secara mendetail.
BAB V PENUTUP

Merupakan bagian akhir yang memuat intisari penelitian berupa
kesimpulan akhir serta rekomendasi atau saran yang dapat dipertimbangkan untuk

penyempurnaan sistem pada masa yang akan datang.
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