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Proses penyiraman tanaman cabai yang masih
dilakukan secara manual berpotensi menyebabkan
ketidaksesuaian pemberian air sehingga memengaruhi
pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan
merancang dan membangun sistem monitoring serta
pengendalian penyiraman tanaman cabai berbasis web
menggunakan Internet of Things. Sistem dikembangkan
menggunakan ESP8266, sensor DHT22, Capacitive Soil
Moisture Sensor, sensor LDR, Supabase sebagai basis
data berbasis cloud, dan React sebagai antarmuka web.
Sistem mampu melakukan monitoring suhu udara,
kelembapan udara, kelembapan tanah, dan intensitas
cahaya dengan interval pembaruan data setiap 60 detik,
serta menyediakan pengendalian penyiraman pada
mode manual maupun otomatis. Hasil implementasi
menunjukkan bahwa  komponen sistem berfungsi
sesuai rancangan dan berhasil menghasilkan 4.469 data
hasil monitoring yang mendukung evaluasi kondisi
lingkungan tanaman secara berkelanjutan. Sistem juga
mampu mengintegrasikan fungsi monitoring,
pengendalian penyiraman, dan pengaturan parameter
melalui satu dashboard berbasis web. Sistem yang
dikembangkan mampu mendukung monitoring kondisi
lingkungan tanaman dan pengendalian penyiraman
secara lebih efektif melalui dashboard berbasis web
yang terintegrasi.

Kata Kunci — Internet of Things (loT), monitoring
tanaman cabai, dashboard berbasis web, pengendalian
penyiraman, smart agriculture.

|. PENDAHULUAN

Pemanfaatan teknologi Internet of Things (loT)
menjadi salah satu pendekatan yang banyak diterapkan
dalam konsep smart agriculture yang berorientasi pada
peningkatan  efisiensi penggunaan sumber daya,
pengurangan intervensi manual, serta mendukung
peningkatan produktivitas tanaman melalui pemantauan
kondisi lingkungan secara real-time dan otomatisasi
penyiraman [1], [2]. Seiring meningkatnya kebutuhan

akan sistem pertanian yang lebih efisien dan adaptif,
teknologi 10T terus berkembang untuk mendukung proses
monitoring kondisi lingkungan tanaman secara real-time
dan berkelanjutan. Selain itu, implementasi dashboard
berbasis web juga dinilai  mampu meningkatkan
kemudahan akses informasi dan pengelolaan data
pertanian secara lebih fleksibel sebagai bagian dari
penerapan konsep smart agriculture [3], [4], [5].

Tanaman cabai Kkeriting (Capsicum annuum L.)
merupakan salah satu komoditas hortikultura yang
memiliki nilai ekonomi tinggi di Indonesia dan banyak
dibudidayakan oleh masyarakat, baik pada skala pertanian
maupun pekarangan rumah. Keberhasilan budidayanya
sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, seperti suhu
udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan
intensitas cahaya yang berperan penting dalam
mendukung pertumbuhan serta perkembangan tanaman
[6]. Penyiraman yang masih dilakukan secara manual
sering kali bergantung pada ketersediaan waktu pemilik
tanaman sehingga berpotensi menyebabkan keterlambatan
penyiraman atau pemberian air yang tidak sesuai dengan
kebutuhan  tanaman. Kondisi  tersebut  dapat
mengakibatkan tanaman mengalami stres  akibat
kekurangan maupun kelebihan air yang berdampak pada
penurunan kualitas pertumbuhan. Oleh karena itu, sistem
monitoring kondisi lingkungan tanaman secara real-time
yang dipadukan dengan pengendalian penyiraman
otomatis menjadi salah satu solusi yang dapat membantu
pengguna dalam menjaga kondisi pertumbuhan tanaman
secara lebih efektif [7], [8].

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penerapan
Internet of Things (loT) telah mendorong perkembangan
sistem monitoring dan penyiraman tanaman menuju
pengelolaan yang lebih efisien melalui pemantauan
kondisi lingkungan serta pengendalian penyiraman secara
otomatis. Sebagian besar sistem memanfaatkan sensor
kelembapan tanah sebagai parameter utama dalam
menentukan kebutuhan penyiraman, yang kemudian
dipadukan dengan sensor suhu dan kelembapan udara
untuk meningkatkan kemampuan sistem dalam memantau
kondisi lingkungan tanaman secara real-time [2], [7], [8].
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Perkembangan tersebut juga diikuti dengan penggunaan
berbagai platform monitoring, mulai dari platform loT
seperti Blynk dan ThingSpeak hingga dashboard berbasis
web yang memungkinkan pengguna memantau kondisi
tanaman dari berbagai perangkat secara daring [2], [7],
[9]. Secara umum, hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan teknologi lIoT mampu  meningkatkan
efektivitas proses monitoring, mengurangi ketergantungan
terhadap penyiraman manual, serta meningkatkan
efisiensi penggunaan air dalam budidaya tanaman.
Meskipun demikian, sebagian besar penelitian masih
berfokus pada implementasi perangkat keras dan
otomatisasi  penyiraman, sementara pengembangan
platform monitoring berbasis web yang lebih fleksibel,
terintegrasi, dan mudah dikembangkan masih relatif
terbatas [9].

Meskipun  berbagai  penelitian  telah  berhasil
mengembangkan sistem monitoring dan penyiraman
tanaman berbasis Internet of Things (1oT), masih terdapat
peluang untuk melakukan pengembangan lebih lanjut,
terutama pada aspek integrasi sistem monitoring berbasis
web. Perkembangan terbaru menunjukkan bahwa
dashboard monitoring kondisi lingkungan tanaman
berbasis web dengan integrasi data sensor mulai banyak
diterapkan  untuk  mendukung konsep  precision
agriculture, termasuk pada sistem monitoring kondisi
lingkungan tanaman cabai [9]. Namun, sebagian besar
penelitian masih memanfaatkan platform 10T pihak
ketiga, seperti ThingSpeak dan Blynk, sebagai media
monitoring dan pengendalian sehingga fleksibilitas dalam
pengembangan fitur maupun pengelolaan sistem sangat
bergantung pada kemampuan platform yang digunakan
[2], [7]. Penelitian lain juga telah mengembangkan
aplikasi berbasis web sebagai media pemantauan, namun
umumnya masih berfokus pada penyajian informasi hasil
pembacaan sensor sehingga pembahasan mengenai
integrasi berbagai fungsi sistem, seperti monitoring,
pengendalian penyiraman, pengaturan parameter, dan
pengelolaan data dalam satu platform masih relatif
terbatas [3], [10]. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya
sistem monitoring dan pengendalian berbasis web yang
lebih terintegrasi agar pengelolaan sistem menjadi lebih
fleksibel dan efisien.

Berdasarkan hasil sintesis terhadap penelitian-
penelitian  terdahulu, dapat diidentifikasi bahwa
pengembangan sistem monitoring dan penyiraman
tanaman berbasis Internet of Things (loT) telah
mengalami perkembangan yang signifikan, baik melalui
penerapan otomatisasi penyiraman maupun pemanfaatan
berbagai platform monitoring. Meskipun demikian,
sebagian besar penelitian masih berfokus pada aspek
implementasi perangkat keras atau penggunaan platform
monitoring tertentu, sedangkan pembahasan mengenai
integrasi berbagai fungsi sistem seperti dashboard
berbasis web masih relatif terbatas. Perkembangan terbaru
menunjukkan penerapan dashboard monitoring berbasis
web untuk mendukung precision agriculture. Namun,
dashboard tersebut umumnya masih berfokus pada
penyajian data hasil pemantauan sehingga integrasi fungsi
monitoring, pengendalian  penyiraman, pengaturan
parameter, dan pengelolaan histori data dalam satu
platform masih terbatas [9]. Oleh karena itu, penelitian ini

mengembangkan sistem monitoring dan pengendalian
berbasis web yang mengintegrasikan fungsi monitoring,
pengendalian penyiraman, pengaturan parameter, dan
pengelolaan data dalam satu platform [1], [5].

Berdasarkan research gap tersebut, penelitian ini
mengembangkan sistem monitoring dan pengendalian
penyiraman tanaman cabai keriting (Capsicum annuum
L.) berbasis web menggunakan Internet of Things (loT)
yang mengintegrasikan proses monitoring kondisi
lingkungan tanaman, pengendalian penyiraman pada
mode manual maupun otomatis, pengelolaan histori data
sensor, serta pengaturan parameter operasional dalam satu
dashboard berbasis web. Kebaruan penelitian ini terletak
pada pengembangan dashboard berbasis web mandiri
yang tidak hanya berfungsi sebagai media visualisasi data
sensor, tetapi juga sebagai pusat pengelolaan seluruh
fungsi sistem secara terintegrasi. Dashboard berbasis web
yang dikembangkan memungkinkan proses monitoring,
pengendalian penyiraman, konfigurasi parameter, dan
pengelolaan data dilakukan melalui satu platform yang
lebih fleksibel. Selain itu, pemanfaatan Supabase sebagai
basis data berbasis cloud mendukung sinkronisasi dan
penyajian data sensor sehingga sistem lebih mudah
dikembangkan serta mampu mendukung proses
pengambilan keputusan dalam pengelolaan penyiraman
tanaman.

Berdasarkan permasalahan dan research gap yang telah
diidentifikasi, penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan membangun sistem monitoring dan pengendalian
penyiraman tanaman cabai keriting (Capsicum annuum
L.) berbasis web menggunakan Internet of Things (loT).
Sistem yang dikembangkan mampu memantau kondisi
suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan
intensitas cahaya melalui dashboard berbasis web, serta
menyediakan pengendalian penyiraman secara manual
maupun otomatis melalui satu platform yang terintegrasi.
Selain itu, sistem dirancang untuk membantu pengguna
dalam  memantau  kondisi  lingkungan tanaman,
mengoptimalkan proses penyiraman sesuai kondisi
lingkungan, serta meningkatkan kemudahan pengelolaan
sistem melalui antarmuka web yang fleksibel dan dapat
diakses dari berbagai perangkat.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode rancang bangun
sistem untuk mengembangkan sistem monitoring dan
pengendalian penyiraman tanaman cabai keriting berbasis
web menggunakan Internet of Things (loT). Proses
penelitian meliputi tahapan identifikasi permasalahan,
analisis kebutuhan sistem, perancangan, implementasi,
hingga pengujian sistem untuk memastikan seluruh
komponen perangkat keras maupun perangkat lunak dapat
berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian. Setiap tahapan
dilaksanakan secara sistematis dan saling berkaitan
sehingga proses pengembangan sistem dapat berjalan
sesuai dengan rancangan yang telah ditetapkan sejak awal
penelitian. Penentuan parameter operasional sistem,
termasuk nilai ambang kelembapan tanah pada mode
otomatis, dilakukan pada tahap perancangan berdasarkan
studi literatur mengenai respons tanaman cabai terhadap
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defisit air serta kebutuhan implementasi sistem
penyiraman otomatis berbasis Internet of Things. Adapun
tahapan penelitian, perancangan sistem, implementasi,
serta metode pengujian yang digunakan dijelaskan pada
subbab berikut.

A. Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan
yang disusun secara sistematis untuk mengembangkan
sistem monitoring dan pengendalian penyiraman tanaman
cabai keriting berbasis web menggunakan Internet of
Things (loT) [11]. Tahapan penelitian dimulai dari
identifikasi permasalahan, studi literatur, analisis
kebutuhan sistem, perancangan sistem, implementasi
perangkat keras dan perangkat lunak, integrasi sistem,
hingga pengujian dan analisis hasil. Alur tahapan
penelitian secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar
1.

Identifikasi Masalah

'

Studi Literatur

.

Analisis Kebutuhan Sistem

!

Perancangan Sistem

!

Implementasi Hardware &
Software

!

Integrasi Keseluruhan Sistem

!

Pengujian Sistem

|

Analisis Hasil Uji

Gambar 1. Flowchart Tahapan Penelitian

Berdasarkan Gambar 1, penelitian diawali dengan
identifikasi permasalahan untuk mengetahui kendala pada
proses penyiraman tanaman cabai keriting secara manual.
Selanjutnya dilakukan studi literatur sebagai dasar dalam
menentukan teknologi, perangkat, dan pendekatan yang
digunakan [11]. Tahap berikutnya adalah analisis
kebutuhan sistem yang meliputi identifikasi kebutuhan
perangkat Kkeras, perangkat lunak, serta kebutuhan
fungsional sistem.

Setelah  kebutuhan sistem ditentukan, dilakukan
perancangan sistem yang mencakup penyusunan
arsitektur sistem, komunikasi data, dan rancangan
antarmuka website. Rancangan tersebut kemudian
diimplementasikan melalui pembangunan perangkat keras
berbasis ESP8266 beserta sensor yang digunakan, serta
pengembangan dashboard berbasis web menggunakan
React dan Supabase. Seluruh komponen selanjutnya
diintegrasikan sehingga sistem mampu melakukan
monitoring kondisi lingkungan tanaman dan pengendalian
penyiraman  secara  terpadu. Integrasi  tersebut

menghasilkan  prototipe  sistem yang selanjutnya
digunakan pada tahap pengujian untuk mengevaluasi
kinerja seluruh fungsi yang telah dirancang.

Tahap terakhir adalah pengujian sistem untuk
memastikan seluruh fungsi perangkat keras, komunikasi
data, dan dashboard berbasis web berjalan sesuai dengan
rancangan. Hasil pengujian kemudian dianalisis sebagai
dasar dalam mengevaluasi Kinerja sistem yang
dikembangkan.

B. Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahapan setelah proses
analisis kebutuhan sebagai dasar pengembangan sistem
monitoring dan pengendalian penyiraman tanaman cabai
keriting berbasis Internet of Things (loT). Pada tahap ini
disusun arsitektur sistem, mekanisme komunikasi data,
serta alur kerja untuk memastikan seluruh komponen
perangkat keras dan perangkat lunak saling terintegrasi
dan berfungsi dengan baik. Rancangan tersebut menjadi
acuan dalam proses implementasi dan pengujian sistem.

Perancangan sistem dilakukan untuk mengintegrasikan
perangkat keras dan perangkat lunak dalam mendukung
proses monitoring kondisi lingkungan tanaman serta
pengendalian penyiraman berbasis Internet of Things
(1oT). Sistem dirancang agar mampu melakukan akuisisi
data sensor, mengirimkan data ke basis data berbasis
cloud, menampilkan informasi melalui dashboard berbasis
web, serta menyediakan mekanisme pengendalian
penyiraman secara manual maupun otomatis. Mekanisme
kerja sistem yang dikembangkan ditunjukkan pada
Gambar 2.

Inisialisasi Sistem
(ESP8266, Sensor,
WiFi, Relay, Pompa)

Membaca Sensor

(DHT22, Soil Moisture, LDR)

Mengirim Data ke Supabase
(Database Cloud)

Menampilkan Data pada
Dashboard Web (React)

Pilih Mode Kontrol?

Otomatis

User Menekan Tombol Kontrol
(ON / OFF) di Dashboard

ESP8266 Membaca
Kelembapan Tanah

Tanah

Perintah Tersimpan di Supabase

<30%?
ESP8266 Membaca

Perubahan Data

Relay Aktif Relay Aktif

Penyiraman Selama 20 Detik
Relay Nonaktif

Penyiraman Selama 20 Detik Monitoring Berlanjut

Relay Nonaktif

Pompa Air OFF

Baca Sensor Kembali

Kembali ke
Proses Monitoring

Gambar 2. Flowchart Mekanisme Kerja Sistem
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Berdasarkan Gambar 2, sistem diawali dengan proses
inisialisasi ESP8266 NodeMCU beserta sensor DHT22,
Capacitive Soil Moisture Sensor, dan LDR. Selanjutnya
ESP8266 membaca data suhu udara, kelembapan udara,
kelembapan tanah, serta intensitas cahaya, kemudian
mengirimkan data hasil pembacaan sensor ke Supabase
melalui koneksi WiFi menggunakan REST API. Data
yang tersimpan pada basis data selanjutnya ditampilkan
pada dashboard berbasis web yang dikembangkan
menggunakan React sehingga pengguna dapat memantau
kondisi tanaman dengan pembaruan data secara berkala
[12].

Sistem menyediakan dua mekanisme pengendalian
penyiraman, yaitu mode manual dan mode otomatis. Pada
mode manual, pengguna memberikan perintah melalui
dashboard berbasis web, kemudian perintah tersebut
disimpan pada Supabase dan dibaca oleh ESP8266 untuk
mengaktifkan relay sehingga pompa melakukan
penyiraman selama 20 detik sebelum dimatikan kembali.
Setelah proses penyiraman selesai, sistem kembali
melakukan monitoring kondisi lingkungan tanaman.

Pada mode otomatis, ESP8266 membaca nilai
kelembapan tanah dan membandingkannya dengan nilai
ambang operasional sebesar 30% yang digunakan sebagai
parameter aktivasi penyiraman otomatis. Apabila nilai
kelembapan tanah berada di bawah ambang tersebut, relay
akan diaktifkan sehingga pompa melakukan penyiraman
selama 20 detik. Setelah pompa berhenti, ESP8266

kembali membaca nilai kelembapan tanah untuk
mengevaluasi apakah  kondisi  kelembapan telah
memenuhi  nilai ambang yang ditetapkan. Jika

kelembapan tanah masih berada di bawah nilai ambang
operasional, proses penyiraman akan diulangi hingga
kelembapan tanah mencapai atau melebihi nilai ambang
tersebut. Apabila nilai kelembapan tanah telah mencapai
atau melebihi ambang operasional, sistem kembali
melakukan proses monitoring tanpa penyiraman.

Penetapan ambang operasional sebesar 30% pada
penelitian ini  bertujuan agar sistem melakukan
penyiraman sebelum tanaman mengalami kondisi
cekaman kekeringan yang lebih berat. Nilai tersebut tidak
dimaksudkan sebagai batas agronomis yang bersifat
universal, melainkan sebagai parameter operasional pada
sistem otomatis. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa penurunan ketersediaan air hingga di bawah 50%
kapasitas lapang menyebabkan penurunan pertumbuhan
tanaman cabai [13], sedangkan kondisi 25% kapasitas
lapang mengakibatkan cekaman kekeringan yang lebih
berat [14]. Selain itu, sistem irigasi berbasis Internet of
Things memanfaatkan data kelembapan tanah sebagai
dasar pengambilan keputusan penyiraman otomatis [15].
Oleh karena itu, penelitian ini menetapkan nilai ambang
operasional sebesar 30% sebagai parameter aktivasi
penyiraman otomatis. Nilai tersebut dipilih sebagai
keputusan desain sistem (engineering decision) yang
mengacu pada konsep penyiraman preventif berdasarkan
hasil penelitian sebelumnya mengenai respons tanaman
cabai terhadap defisit air.

Komponen perangkat keras dan perangkat lunak yang
digunakan dalam pengembangan sistem ditunjukkan pada
Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Perangkat Keras

No. Komponen Fungsi
1 ESP8266 NodeMCU Mikrokontroler utama sistem
2 DHT22 Mengukur suhu dan kelembapan

udara
Capacitive Soil Moisture
Sensor
LDR
Relay 1 Channel

3 Mengukur kelembapan tanah
4

5

6 Mini Water Pump

7

8

9

Mengukur intensitas cahaya
Mengendalikan pompa air
Melakukan penyiraman tanaman
Menurunkan tegangan catu daya
Sumber daya sistem
Menghubungkan dan memutus
sumber daya

Step Down LM2596
Aki 12V

Switch

Tabel 2. Perangkat Lunak
No.  Perangkat Lunak
1 Arduino IDE
2 Visual Studio

Fungsi
Pemrograman ESP8266 NodeMCU
Pengembangan dashboard berbasis web

Code
3 React Membangun antarmuka website
4 Tailwind CSS Mendesain antarmuka website
5 Supabase Basis data dan sinkronisasi data sensor

secara berkala

C. Rancangan Implementasi Sistem

Implementasi sistem dilakukan berdasarkan rancangan
yang telah disusun pada tahap sebelumnya dengan
mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat lunak
menjadi  satu  Kkesatuan sistem  monitoring dan
pengendalian penyiraman tanaman cabai keriting berbasis
Internet of Things (loT). Perangkat keras dibangun
menggunakan ESP8266 NodeMCU sebagai pusat
pengendali yang terhubung dengan sensor DHT22,
Capacitive Soil Moisture Sensor, sensor LDR, relay, mini
water pump, step-down LM2596, aki 12 V, serta switch
sebagai saklar utama. Seluruh komponen dirancang agar
bekerja terpadu dalam melakukan pembacaan data sensor,
pengolahan data, pengiriman informasi ke basis data,
hingga mengendalikan proses penyiraman sesuai kondisi
lingkungan tanaman maupun perintah pengguna.

Perangkat lunak dikembangkan dalam  bentuk
dashboard berbasis web menggunakan React sebagai
frontend dan Supabase sebagai basis data berbasis cloud
untuk mendukung penyimpanan serta sinkronisasi data
sensor secara berkala. ESP8266 mengirimkan data hasil
pembacaan sensor ke Supabase melalui jaringan WiFi
menggunakan REST API, kemudian data ditampilkan
pada dashboard sehingga pengguna dapat memantau
kondisi tanaman melalui pembaruan data secara berkala.
Mekanisme komunikasi ini  juga memungkinkan
dashboard mengirimkan perintah pengendalian pompa
kepada ESP8266 pada mode manual maupun menyimpan
parameter operasional sebagai acuan mode otomatis.

Dashboard berbasis web menampilkan informasi suhu
udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan
intensitas cahaya dengan pembaruan data setiap 60 detik,
serta mendukung pengendalian penyiraman melalui mode
manual dan otomatis. Selain itu, dashboard dilengkapi
fitur login sebagai mekanisme autentikasi pengguna,
halaman analisis untuk menampilkan ringkasan kondisi
lingkungan  berdasarkan data hasil  monitoring,
penyimpanan histori data sensor, serta halaman
pengaturan yang memungkinkan pengguna mengubah
parameter operasional, seperti durasi penyiraman, interval
pengiriman data, dan nilai ambang kelembapan tanah.
Integrasi seluruh komponen tersebut mendukung proses
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monitoring dan pengendalian penyiraman secara terpusat
melalui dashboard berbasis web sesuai dengan rancangan
sistem pada penelitian ini.

D. Metode Pengujian

Metode pengujian dilakukan untuk memastikan seluruh
fungsi sistem monitoring dan pengendalian penyiraman
tanaman cabai keriting berbasis Internet of Things (IoT)
berjalan sesuai rancangan. Pengujian dilakukan terhadap
setiap komponen utama sistem, meliputi sensor,
komunikasi data, dashboard berbasis web, serta
mekanisme pengendalian penyiraman secara manual
maupun otomatis. Seluruh pengujian dilakukan dengan
mengamati kesesuaian antara masukan (input) dengan
Tabel 3. Skenario Pengujian Sistem

No Komponen/Fitur yang

Dij Skenario Pengujian

keluaran (output) yang dihasilkan sistem [16]. Melalui
tahapan tersebut, kinerja setiap komponen dievaluasi
secara sistematis untuk memastikan seluruh fungsi sistem
bekerja secara terintegrasi, stabil, dan sesuai tujuan
penelitian. Selain itu, hasil pengujian digunakan untuk
memverifikasi bahwa proses akuisisi data, penyimpanan
pada basis data, komunikasi antarkomponen, serta
pengendalian penyiraman dapat berlangsung secara
konsisten sesuai mekanisme Kkerja sistem yang telah
dirancang pada setiap kondisi pengujian sistem. Kriteria
dan skenario pengujian yang digunakan penelitian ini
ditunjukkan pada Tabel 3.

Indikator Keberhasilan

Membaca suhu dan kelembapan

1 Sensor DHT22
udara

Capacitive Soil
Moisture Sensor

Sensor LDR
4 ESP8266-Supabase
Dashboard Monitoring

2 Membaca kelembapan tanah

Membaca intensitas cahaya
Mengirim data sensor ke basis data

Menampilkan data hasil monitoring

6  Login Memverifikasi autentikasi pengguna

7  Logout Mengakhiri sesi pengguna

Mengaktifkan pompa melalui
dashboard

Menguji penyiraman berdasarkan
nilai kelembapan tanah

8  Kontrol Pompa Manual

Kontrol Pompa

9 Otomatis

10  Pengaturan Sistem Mengubah parameter operasional

Nilai suhu dan kelembapan udara berhasil ditampilkan pada dashboard
sesuai interval pengiriman data

Nilai kelembapan tanah berhasil ditampilkan pada dashboard dan dapat
digunakan sebagai acuan pengendalian otomatis

Nilai intensitas cahaya berhasil ditampilkan pada dashboard sesuai hasil
pembacaan sensor

Seluruh data sensor berhasil dikirim dan tersimpan pada Supabase
Dashboard berhasil memperbarui data sensor secara berkala setiap 60
detik serta menampilkan grafik dan riwayat monitoring

Pengguna berhasil masuk ke dashboard menggunakan akun yang telah
terdaftar

Sistem berhasil mengakhiri sesi pengguna dan mengarahkan kembali ke
halaman login

Pompa berhasil menyala sesuai perintah pengguna dan berhenti setelah
durasi penyiraman yang ditentukan

Pompa aktif secara otomatis ketika kelembapan tanah berada di bawah
nilai ambang kemudian melakukan pembacaan ulang sensor

Perubahan durasi penyiraman, interval pengiriman data, dan nilai
ambang (threshold) berhasil diterapkan pada sistem

Pengujian dilakukan secara bertahap pada setiap
komponen sebelum dilakukan pengujian sistem secara
keseluruhan. Hasil dari setiap skenario pengujian
selanjutnya dianalisis untuk mengevaluasi keberhasilan
implementasi sistem dan dibahas pada bagian hasil
penelitian.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil implementasi dan pengujian
sistem monitoring serta pengendalian penyiraman
tanaman cabai keriting berbasis Internet of Things (IoT)
yang telah dikembangkan. Pembahasan diawali dengan
implementasi perangkat keras dan dashboard berbasis
web sebagai hasil realisasi rancangan sistem, kemudian
dilanjutkan dengan penyajian hasil monitoring kondisi
lingkungan tanaman yang diperoleh selama proses
implementasi sistem. Selanjutnya, dilakukan pengujian
terhadap setiap komponen dan fitur sistem untuk
mengevaluasi kinerja perangkat keras, komunikasi data,
serta fungsi dashboard berbasis web dalam mendukung
proses monitoring dan pengendalian penyiraman sesuai
dengan rancangan sistem serta memastikan seluruh fungsi
sistem berjalan secara terintegrasi dan sesuai kebutuhan.

E. Implementasi Sistem

Subbab ini menyajikan hasil implementasi sistem
monitoring dan pengendalian penyiraman tanaman cabai
keriting berbasis Internet of Things (loT) yang telah
dikembangkan.  Implementasi  dilakukan  dengan

merealisasikan rancangan perangkat keras dan dashboard
berbasis web menjadi satu sistem yang terintegrasi
sehingga mampu mendukung proses monitoring kondisi
lingkungan tanaman serta pengendalian penyiraman
secara manual maupun otomatis.

1. Implementasi Perangkat Keras

Implementasi perangkat keras dilakukan berdasarkan
rancangan sistem pada bagian Metode Penelitian dengan
mengintegrasikan komponen menjadi sistem monitoring
dan pengendalian penyiraman tanaman cabai Kkeriting
berbasis Internet of Things (IoT). Komponen dirakit
sesuai fungsinya sehingga mampu melakukan pembacaan
data sensor, pengiriman data ke basis data, serta
pengendalian pompa secara manual maupun otomatis
sesuai mekanisme kerja yang telah dirancang. Integrasi
tersebut memastikan seluruh komponen bekerja terpadu
untuk mendukung operasional sistem.

g
i

Gambar 3. Implmentasi Perankat Keras

341



JURNAL SISTEM INFORMASI DAN TEKNIK KOMPUTER Vol. 11, No. 2, (2026) ISSN: 2502-5899

Berdasarkan Gambar 3, perangkat keras terdiri atas
ESP8266 NodeMCU sebagai pusat pengendali yang
terhubung dengan sensor DHT22 untuk mengukur suhu
dan kelembapan udara, Capacitive Soil Moisture Sensor
untuk mengukur kelembapan tanah, serta LDR untuk
mendeteksi intensitas cahaya. Selain itu, sistem juga
dilengkapi relay sebagai pengendali mini water pump,
step-down LM2596 sebagai penurun tegangan, aki 12 V
sebagai sumber daya, serta switch sebagai saklar utama.
Seluruh  komponen berhasil diintegrasikan sehingga
membentuk satu sistem yang mampu melakukan
monitoring kondisi lingkungan tanaman dan pengendalian
penyiraman sesuai dengan mekanisme kerja yang telah
dirancang. Integrasi tersebut memungkinkan setiap
komponen bekerja secara saling terhubung dalam
mendukung proses akuisisi data sensor, komunikasi data,
serta pengendalian aktuator secara berkelanjutan.

2. Implementasi Dashboard Berbasis Web
Dashboard berbasis web dikembangkan sebagai

antarmuka utama yang menghubungkan pengguna dengan

(9

sistem monitoring dan pengendalian penyiraman tanaman
cabai keriting berbasis Internet of Things (loT).
Dashboard dibangun menggunakan React sebagai
frontend dan terintegrasi dengan Supabase sehingga
mampu menampilkan data sensor dengan pembaruan
secara berkala setiap 60 detik, menyimpan histori data,
serta mendukung pengendalian penyiraman melalui satu
platform yang terpusat. Selain berfungsi sebagai media
visualisasi data sensor, dashboard juga menjadi pusat
interaksi pengguna dalam melakukan monitoring kondisi
lingkungan tanaman, pengendalian penyiraman, serta
pengelolaan parameter operasional sistem. Implementasi
dashboard dirancang agar seluruh fungsi sistem dapat
diakses melalui antarmuka yang mudah digunakan dan
terintegrasi dalam satu platform berbasis  web.

Implementasi dashboard terdiri atas beberapa halaman,
yaitu halaman login, dashboard, analisis, kontrol pompa,
pengaturan, dan logout.

Selamat Datang

Masuk untuk r

Username

A Masukkan username

Password

a]

Masukkan passwor

Halaman login merupakan gerbang awal untuk mengakses
dashboard sistem. Halaman ini berfungsi sebagai
mekanisme autentikasi sehingga hanya pengguna yang
memiliki hak akses yang dapat masuk ke dalam sistem.

Dashboard Monitoring

SUHU UDARA

_"‘—'B

nnnnnn

, suhu, dan cahaya

d

Masuk

Gambar 4. Halaman Login

KELEMBAPAN UDARA

Gambar 4. Tampilan Dashoard Monitoring

Setelah proses login berhasil, pengguna dapat mengakses
seluruh fitur monitoring dan pengendalian penyiraman
melalui dashboard berbasis web secara aman dan mudah.

System Online e

AEIELGIE 16 detik lalu

Update 21 Jul 2026, 05:41:08 WIB

KELEMBAPAN TANAH &) INTENSITAS CAHAYA 0%

70

o

Terang

ara @ Cahaya

".

- /
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Dashboard monitoring menyajikan informasi kondisi
lingkungan tanaman dengan pembaruan data secara
berkala setiap 60 detik yang meliputi suhu udara,
kelembapan udara, kelembapan tanah, dan intensitas
cahaya. Informasi tersebut diperbarui secara berkala
berdasarkan data sensor yang dikirimkan oleh ESP8266
ke Supabase sehingga pengguna dapat memantau

rol Pompa

engaturan

STATUS POMPA &

OFF

perubahan kondisi lingkungan tanaman tanpa melakukan
pengukuran secara langsung. Selain itu, ketersediaan
informasi waktu pembaruan (update) terakhir membantu
pengguna memastikan bahwa data yang ditampilkan
merupakan hasil pembacaan sensor terbaru sehingga
proses monitoring dapat dilakukan secara lebih akurat dan
mendukung pengambilan keputusan pengguna.

m Online -Z<:>:-

Gambar 5. Tampilan Grafik Monitoring dan Status Pompa

Dashboard juga menyediakan visualisasi histori data
sensor dalam bentuk grafik untuk menampilkan
perubahan kondisi lingkungan tanaman dari waktu ke
waktu. Penyajian data secara visual memudahkan
pengguna mengamati pola perubahan suhu, kelembapan
udara, kelembapan tanah, dan intensitas cahaya sehingga
kondisi lingkungan tanaman dapat dievaluasi dengan

® Insight Analisis

lebih mudah. Selain itu, dashboard menampilkan status
pompa berdasarkan pembaruan data setiap 60 detik
sehingga pengguna dapat mengetahui apakah proses
penyiraman sedang berlangsung atau telah selesai.
Informasi tersebut membantu pengguna melakukan
pemantauan sistem secara lebih efektif serta mendukung
pengambilan keputusan dalam pengendalian penyiraman.

Kondisi lingkungan cenderung normal berdasarkan 98% data dari total 341 pencatatan di hari ini.

TOTAL KERING

3

Kriteria Sensor:

Titik Pusat (Centroid):
} Suhu: 35°C (> 30°C)
= Udal %

Tanah: 10% (0-30%!
# Cahaya: Terang (0)

Distribusi Kondisi Lingkungan

TOTAL NORMAL TOTAL LEMBAB

335 3

Kriteria Sensor: Kriteria Sensor:
Titik Pusat (Centroid): Titik Pusat (Centroid):
§ Suhu: 25°C (21.5-30°C) 1§ Suhu: 18°C (< 21.5°C)
=3 Udara: 70% (55-80%) =» Udara: 80%)
Tanah: 50% (31-70%) Tanah: 90% (71-100%)
# Cahaya: Rata-rata (0.5) # Cahaya: Gelap (1)

Jumlah Data per Kondisi

Gambar 6. Halaman Analisis Kondisi Lingkungan

Halaman analisis menyajikan ringkasan kondisi
lingkungan tanaman berdasarkan data hasil monitoring
yang telah tersimpan pada basis data. Melalui proses
pengelompokan ke dalam kategori Kering, Normal, dan
Lembab, sistem membantu pengguna memahami kondisi
lingkungan tanaman secara lebih cepat tanpa harus
menafsirkan setiap data sensor secara manual. Selain itu,

penyajian insight analisis beserta kriteria setiap kategori
memberikan informasi yang lebih mudah dipahami
sehingga pengguna dapat menentukan tindakan
penyiraman yang sesuai berdasarkan kondisi lingkungan
yang teridentifikasi. Visualisasi hasil analisis juga
mendukung proses pemantauan secara lebih sistematis
karena informasi penting telah dirangkum dalam bentuk
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yang mudah dipahami oleh pengguna untuk mendukung

copDsen Distribusi Kondisi Lingkungan

Persebaran Suhu vs Kelembapan Tanah

Visualisasi hasil analisis disajikan dalam bentuk
diagram lingkaran dan diagram batang untuk
mempermudah interpretasi data hasil monitoring.
Diagram lingkaran memberikan gambaran proporsi
distribusi  kondisi lingkungan tanaman pada setiap
kategori, sedangkan diagram batang memudahkan
pengguna membandingkan jumlah data pada masing-
masing kategori. Penyajian informasi dalam bentuk visual
membantu pengguna mengidentifikasi kecenderungan

Persebaran Suhu vs Kelembapan Tanah

Riwayat Monitoring Data
Menampilkan 341 dari 4469 total data

Gambar 7. Visualisasi Distribusi Kondisi Lingkungan

proses pengambilan keputusan penyiraman.

Jumlah Data per Kondisi

kondisi  lingkungan tanaman secara lebih cepat
dibandingkan hanya melihat data dalam bentuk tabel,
sehingga proses evaluasi dan pengambilan keputusan
terkait penyiraman dapat dilakukan dengan lebih efektif,
akurat, serta mendukung pemantauan kondisi lingkungan
tanaman secara berkelanjutan berdasarkan data hasil
monitoring yang tersimpan pada sistem untuk mendukung
pengelolaan penyiraman yang lebih tepat dan efisien
sesuai kondisi lingkungan tanaman.

System Online -:<:):-

Export CSV

Gambar 8. Visualisasi Persebaran Data Sensor

Visualisasi persebaran data dalam bentuk scatter plot
digunakan untuk memperlihatkan hubungan antara suhu
udara dan kelembapan tanah berdasarkan hasil
monitoring. Penyajian data dalam bentuk scatter plot
memudahkan pengguna mengidentifikasi pola distribusi
pada kategori Kering, Normal, dan Lembab sehingga
hubungan antarparameter lingkungan dapat diamati secara

lebih jelas. Informasi tersebut membantu pengguna
mengevaluasi kondisi lingkungan tanaman secara lebih
komprehensif dan menjadi pendukung dalam proses
pengambilan keputusan terkait penyiraman tanaman, serta
memudahkan identifikasi kecenderungan perubahan
kondisi lingkungan berdasarkan pola distribusi data hasil
monitoring yang ditampilkan secara visual.
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Riwayat Monitoring Data
ari 4469

(& Analisis

ol Pompa ata... (suhu, kelembapan, Kering, Normal, Lem

gaturan
Waktu (WIB)

Tampilkan 5 v

Gambar 9. Halaman Riw:

Halaman riwayat monitoring menyajikan seluruh data
hasil pembacaan sensor yang telah tersimpan pada basis
data sebagai dokumentasi proses monitoring secara
berkelanjutan. Fitur pencarian, penyaringan berdasarkan
tanggal, pagination, dan ekspor data dalam format CSV
memudahkan pengguna dalam menelusuri, mengelola,
serta mendokumentasikan data hasil monitoring sesuai
kebutuhan. Ketersediaan riwayat data tersebut juga
mendukung proses evaluasi kondisi lingkungan tanaman
dari waktu ke waktu sehingga hasil monitoring tidak

Control Pompa

Mode Operasi

Otomatis

13 Mode Otomatis Aktif

STATUS

Pompa Menyala

[> Pompa menyals

Gambar 10. Halaman

Halaman Kontrol Pompa pada mode otomatis
memungkinkan pengguna memantau proses penyiraman
yang dijalankan secara mandiri oleh ESP8266
berdasarkan nilai kelembapan tanah. Ketika kelembapan
tanah berada di bawah ambang operasional sebesar 30%,
sistem secara otomatis mengaktifkan pompa selama 20
detik, kemudian melakukan pembacaan ulang sensor
untuk menentukan apakah penyiraman perlu dilanjutkan
atau dihentikan. Nilai ambang tersebut digunakan sebagai

otom n kele

Kontro
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System Online

Export CSV

e

21/07/2026 m]

Kel. Udara Kel. Tanah Cahaya Status

59.8% 70% 0

NORMAL
59.8% NORMAL
60% NORMAL
60.2%

NORMAL

NORMAL

60.4%

Hal 1/ 69

ayat Monitoring Data

hanya dapat diamati melalui pembaruan data secara
berkala, tetapi juga dianalisis berdasarkan data yang telah
tersimpan. Selain itu, penyimpanan data secara terstruktur
memudahkan pengguna melakukan penelusuran kembali
terhadap hasil monitoring pada periode tertentu,
membandingkan perubahan kondisi lingkungan tanaman,
serta  mendukung penyusunan dokumentasi hasil
monitoring untuk kebutuhan evaluasi sistem secara
berkelanjutan dan pengambilan keputusan berdasarkan
histori data yang terdokumentasi dengan baik.

System Online

Kelembapan Tanah
)
¥ 23%

A Di bawah ambang batas (30%)

Status Perintah Terakhir

Perintah

SUCCESS

an I Pe

| Pompa Mode Otomatis
parameter aktivasi penyiraman otomatis sesuai dengan
rancangan sistem yang telah ditetapkan pada tahap
perancangan. Selama proses berlangsung, dashboard
menampilkan status pompa, jumlah siklus penyiraman,
nilai kelembapan tanah, serta hasil pembacaan sensor
terbaru sehingga pengguna dapat memantau seluruh
proses penyiraman otomatis secara berkala tanpa
melakukan intervensi secara langsung.
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Kontrol Pompa

N manual «

ontrol Pompa

Mode Operasi

engaturan

Auto-OFF dalam

Halaman Kontrol Pompa pada mode manual
memungkinkan  pengguna  mengendalikan  proses
penyiraman secara langsung melalui dashboard berbasis
web. Setiap perintah yang diberikan pengguna berhasil
diteruskan ke ESP8266 untuk mengaktifkan atau
menonaktifkan pompa sesuai dengan kondisi yang
diinginkan. Selain menyediakan kontrol penyiraman,
halaman ini juga menampilkan informasi kelembapan
tanah, status perintah terakhir, serta penghitung waktu

Smart Ac

Pengaturan Sistem

88 Dashboard

Konfigurasi perangkat dan parameter operasional

(& Analisis

== Control Pompa @ Durasi Pompa Otomatis

& Pengaturan Atur Waktu Timeout (Mode Otomatis)

nenyala saat kelembapan di bawah

Detik

7= Interval Pengiriman Data (Delay Sensor)

Atur Kecepatan Pembaruan Data

Simpan Pengaturan

[> Keluar

Halaman Pengaturan Sistem digunakan untuk
mengelola  parameter operasional sistem  melalui
dashboard berbasis web. Pengguna dapat mengubah
durasi penyiraman pada mode manual maupun otomatis,
interval pengiriman data sensor, serta nilai ambang
(threshold) kelembapan tanah sebagai acuan aktivasi
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Gambar 11. Halaman Kontrol Pompa Mode Manual

Gambar 12. Halaman Pengaturan Sistem

System Online 0

+ Normal (= 30%)

Status Perintah Terakhir ®
Perintah
PENDING
5 detik

Por H

(countdown) penyiraman selama 20 detik hingga pompa
berhenti secara otomatis. Implementasi mode manual

memberikan fleksibilitas kepada pengguna untuk
melakukan  penyiraman  sesuai  kebutuhan tanpa
menghilangkan mekanisme pembatasan durasi

penyiraman, sehingga risiko penyiraman berlebihan tetap
dapat  diminimalkan  serta = memastikan  proses
pengendalian pompa berlangsung sesuai perintah yang
diberikan oleh pengguna melalui dashboard.

@ System Online

/% Durasi Pompa Manual

Atur Waktu Timeout (Mode Manual)

Berapa lama pompa nyala saat dihidupl m otomatis

&)  Soil Moisture Threshold

Atur Ambang Batas Kelembapan Tanah (%)

kel ah nilai ini, pol

penyiraman otomatis. Pada implementasi penelitian ini
digunakan nilai awal sebesar 30% sebagai ambang
operasional sistem. Nilai tersebut masih dapat disesuaikan
oleh pengguna sesuai kondisi tanaman maupun
lingkungan sehingga sistem lebih fleksibel untuk
diterapkan pada berbagai kondisi budidaya.
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Dashboard Monitoring

(& Analisis

= Control Pompa SUHU UDARA

%3 Pengaturan
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P System Online
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Gambar 13. Halaman Logout

Halaman logout berfungsi untuk mengakhiri sesi
pengguna pada dashboard berbasis web secara aman.
Setelah pengguna mengonfirmasi proses logout, sistem
menghapus sesi autentikasi dan mengarahkan pengguna
kembali ke halaman login. Implementasi mekanisme ini
membantu menjaga keamanan akses dashboard sehingga
hanya pengguna yang telah terautentikasi yang dapat
melakukan monitoring maupun pengendalian penyiraman.

Secara keseluruhan, dashboard berbasis web yang
dikembangkan  berhasil  mengintegrasikan  fungsi
monitoring, analisis, pengendalian penyiraman, serta
pengelolaan parameter sistem ke dalam satu platform
yang terpusat. Seluruh fitur dapat diakses melalui satu
antarmuka sehingga memudahkan pengguna dalam
memantau kondisi lingkungan tanaman, mengendalikan
proses penyiraman, serta menyesuaikan konfigurasi
sistem tanpa perlu melakukan pemrograman ulang pada
mikrokontroler. Hasil implementasi ini menunjukkan
bahwa dashboard tidak hanya berfungsi sebagai media
visualisasi data, tetapi juga sebagai pusat pengelolaan
sistem monitoring dan pengendalian penyiraman berbasis
Internet of Things (loT), sejalan dengan penerapan

Riwayat Monitoring Data
Menampilkan 341 dari 4469 total data

Q Cari data... (suhu, kelembapan, Kering, Normal, Lembab)

Waktu (WIB)

21Jul 2026, 05:41:08
21Jul 2026, 05:40:13
21 Jul 2026, 05:39:08
21 Jul 2026, 05:38:07

21 Jul 2026, 05:37:06

Tampilkan 5

Kel. Udara

dashboard terintegrasi pada sistem irigasi presisi yang
mendukung proses monitoring dan  pengambilan
keputusan berbasis data [17]. Selanjutnya, untuk
mengevaluasi kinerja sistem yang telah
diimplementasikan, dilakukan analisis terhadap hasil
monitoring kondisi lingkungan tanaman sebagaimana
dijelaskan pada subbab berikutnya.

F. Hasil Monitoring

Subbab ini menyajikan hasil monitoring kondisi
lingkungan tanaman yang diperoleh dari sensor DHT22,
Capacitive Soil Moisture Sensor, dan LDR selama proses
implementasi  sistem. Monitoring dilakukan secara
kontinu selama beberapa hari sehingga menghasilkan
4.469 data yang berhasil tersimpan pada Supabase. Data
tersebut menjadi dasar dalam proses pemantauan kondisi
lingkungan tanaman sekaligus mendukung pengendalian
penyiraman pada mode manual maupun otomatis, serta
memudahkan evaluasi perubahan kondisi lingkungan
tanaman berdasarkan data hasil monitoring Yyang
tersimpan.

Export CSV

Waktu:  21/07/2026 (]

Kel. Tanah Cahaya Status
NORMAL
NORMAL
NORMAL

NORMAL

NORMAL

Hal 1/ 69

Gambar 14. Hasil Monitoring Kondisi Lingkungan Tanaman
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Hasil monitoring ditampilkan dalam bentuk tabel riwayat
data yang memuat informasi waktu pencatatan, suhu
udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, intensitas
cahaya, serta status kondisi lingkungan tanaman.
Penyajian data secara terstruktur memudahkan pengguna
menelusuri perubahan kondisi lingkungan berdasarkan
waktu pencatatan sehingga perkembangan kondisi
tanaman dapat dipantau secara lebih sistematis.

Selama proses implementasi, sistem berhasil melakukan
monitoring secara kontinu selama beberapa hari dan
menghasilkan 4.469 data yang tersimpan pada Supabase.
Data hasil monitoring dapat dicari berdasarkan kata kunci,
difilter berdasarkan tanggal, serta diekspor dalam format
CSV melalui dashboard berbasis web. Jumlah data yang
berhasil direkam menunjukkan bahwa sistem mampu
melakukan akuisisi dan penyimpanan data secara
berkelanjutan tanpa kehilangan informasi selama periode
pengamatan. Hasil tersebut mengonfirmasi bahwa
mekanisme komunikasi, penyimpanan pada basis data,
serta penyajian informasi kepada pengguna telah berjalan
secara stabil sesuai dengan rancangan sistem.

Berdasarkan hasil monitoring yang diperoleh, sistem
mampu melakukan akuisisi, penyimpanan, dan penyajian
data sensor melalui dashboard berbasis web dengan
pembaruan data secara berkala setiap 60 detik.
Keberhasilan sistem dalam merekam ribuan data hasil
monitoring menunjukkan bahwa integrasi antara
perangkat keras, Supabase, dan dashboard berbasis web
mampu  mendukung  proses  monitoring  secara
berkelanjutan.

Selain menunjukkan keberhasilan proses akuisisi data,
hasil monitoring yang menghasilkan sebanyak 4.469 data
Tabel 4. Hasil Pengujian Sistem

memberikan informasi mengenai perubahan kondisi
lingkungan tanaman secara kontinu. Data yang tersimpan
pada dashboard memungkinkan pengguna mengamati
pola perubahan suhu wudara, kelembapan udara,
kelembapan tanah, dan intensitas cahaya berdasarkan
waktu pengamatan. Ketersediaan data historis tersebut
tidak hanya berfungsi sebagai dokumentasi hasil
monitoring, tetapi juga mendukung proses evaluasi
kondisi lingkungan tanaman dari waktu ke waktu. Dengan
demikian, pengguna dapat memanfaatkan data hasil
monitoring sebagai dasar dalam menentukan tindakan
penyiraman maupun penyesuaian parameter operasional
sesuai kondisi lingkungan yang terpantau.

Selanjutnya, untuk memastikan seluruh fungsi sistem
bekerja sesuai dengan rancangan, dilakukan pengujian

terhadap setiap komponen dan fitur sebagaimana
dijelaskan pada subbab berikutnya.

C.Hasil Pengujian Sistem

Untuk  mengetahui  Kinerja  sistem yang telah

dikembangkan, dilakukan serangkaian pengujian terhadap
perangkat keras maupun fitur pada dashboard berbasis
web. Pengujian dilakukan berdasarkan skenario yang
telah dijelaskan pada bagian Metode Penelitian untuk
memastikan setiap komponen mampu menjalankan
fungsinya sesuai dengan rancangan. Aspek yang diuji
meliputi pembacaan sensor, komunikasi data antara
ESP8266 dan Supabase, proses monitoring pada
dashboard, autentikasi pengguna, pengendalian pompa
pada mode manual dan otomatis, serta pengaturan
parameter sistem guna memastikan seluruh fungsi sistem
bekerja secara terpadu sesuai rancangan dan memenuhi
kebutuhan pengguna sistem.

No Komponen/Fitur Skenario Pengujian

Indikator Keberhasilan (Hasil Pengujian) Status

1 Sensor DHT?22

2 Capacitive Soil Moisture
Sensor

3 Sensor LDR

4 ESP8266 — Supabase

5 Dashboard Monitoring

6 Login
7 Logout Mengakhiri sesi pengguna
8 Kontrol Pompa Manual

9 Kontrol Pompa Otomatis
ambang operasional 30%

10 Pengaturan Sistem

Membaca suhu dan kelembapan udara

Membaca kelembapan tanah

Membaca intensitas cahaya

Mengirim data sensor ke basis data

Menampilkan data hasil monitoring

Memverifikasi autentikasi pengguna

Mengaktifkan pompa melalui dashboard

Kelembapan tanah berada di bawah

Mengubah parameter operasional

Nilai suhu dan kelembapan udara berhasil Berhasil
terbaca dan diperbarui pada dashboard setiap
60 detik sesuai interval pengiriman data

Nilai kelembapan tanah berhasil ditampilkan
pada dashboard dan digunakan sebagai acuan
kontrol  otomatis menggunakan ambang
operasional sebesar 30%

Nilai intensitas cahaya berhasil dikirim dan
ditampilkan ~ pada  dashboard  dengan
pembaruan data setiap 60 detik

Seluruh data sensor berhasil tersimpan pada
Supabase dengan total 4.469 data selama
proses monitoring

Dashboard berhasil memperbarui data sensor
secara berkala setiap 60 detik serta
menampilkan grafik dan riwayat monitoring
Pengguna berhasil masuk ke dashboard
menggunakan akun yang telah terdaftar
Sistem berhasil mengakhiri sesi pengguna dan
mengarahkan kembali ke halaman login
Pompa berhasil menyala sesuai perintah
pengguna selama 20 detik, kemudian berhenti
secara otomatis

ESP8266 berhasil mengaktifkan pompa
selama 20 detik, kemudian melakukan
pembacaan ulang sensor untuk menentukan
siklus penyiraman berikutnya

Perubahan  durasi  penyiraman, interval
pengiriman data, dan nilai ambang (threshold)
berhasil  diterapkan  tanpa  melakukan
pemrograman ulang ESP8266

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil
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1. Pengujian Sensor dan Monitoring

Berdasarkan hasil pengujian pada sensor DHT22,
Capacitive Soil Moisture Sensor, dan LDR, seluruh
sensor mampu membaca kondisi lingkungan tanaman
dengan baik. Data hasil pembacaan sensor berhasil
dikirim oleh ESP8266 ke Supabase dan selanjutnya
ditampilkan pada dashboard berbasis web dengan
pembaruan data setiap 60 detik. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa proses akuisisi data, komunikasi,
serta visualisasi data berjalan sesuai dengan rancangan
sistem. Integrasi ketiga proses tersebut memungkinkan
pengguna memperoleh informasi kondisi lingkungan
tanaman secara berkelanjutan melalui satu platform,
sehingga aktivitas monitoring dapat dilakukan dengan
lebih mudah tanpa harus melakukan pengamatan langsung
di lokasi tanaman.

2. Pengujian Komunikasi Sistem

Pengujian komunikasi dilakukan untuk memastikan
proses pertukaran data antara ESP8266, Supabase, dan
dashboard berbasis web berlangsung dengan baik.
Berdasarkan hasil pengujian, data sensor berhasil
disimpan pada basis data dan dapat ditampilkan kembali
melalui halaman monitoring maupun riwayat data tanpa
kehilangan informasi selama proses pengujian. Hal ini
menunjukkan bahwa mekanisme komunikasi data yang
diterapkan mampu mendukung proses monitoring secara
berkelanjutan. Keberhasilan proses sinkronisasi tersebut
memastikan informasi yang ditampilkan pada dashboard
tetap konsisten dengan data hasil pembacaan sensor,
sehingga pengguna dapat memantau kondisi tanaman
berdasarkan data yang tersimpan pada basis data secara
lebih andal.

3. Pengujian Pengendalian Pompa

Pengujian dilakukan pada mode manual dan mode
otomatis. Pada mode manual, pompa berhasil diaktifkan
melalui dashboard sesuai perintah pengguna dan berhenti
secara otomatis setelah durasi penyiraman selama 20
detik tercapai. Sementara itu, pada mode otomatis,
ESP8266 berhasil mengaktifkan pompa ketika nilai
kelembapan tanah berada di bawah ambang operasional
sebesar 30%. Setelah durasi penyiraman selesai, ESP8266
melakukan pembacaan ulang sensor untuk menentukan
apakah penyiraman perlu dilanjutkan atau dihentikan
berdasarkan nilai kelembapan tanah yang terdeteksi. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa mekanisme pengendalian
pompa telah berjalan sesuai dengan flowchart sistem yang
dirancang pada bagian Metode Penelitian. Mekanisme
tersebut mampu mengaktifkan penyiraman secara
otomatis sesuai parameter yang telah ditetapkan,
menyesuaikan proses penyiraman dengan kondisi
kelembapan tanah, serta mengurangi kebutuhan intervensi
pengguna selama proses penyiraman berlangsung.

4. Pengujian Dashboard Berbasis Web

Dashboard berbasis web berhasil menjalankan seluruh
fungsi utama sistem, meliputi autentikasi pengguna,
monitoring kondisi lingkungan tanaman, analisis data
sensor, pengendalian pompa, pengaturan parameter
sistem, hingga proses logout. Seluruh fitur dapat diakses
melalui satu platform yang terintegrasi sehingga
memudahkan pengguna dalam melakukan monitoring
maupun pengendalian sistem. Integrasi seluruh fungsi

tersebut menunjukkan bahwa dashboard tidak hanya
berperan sebagai media visualisasi data, tetapi juga
sebagai pusat pengelolaan sistem yang mendukung proses
monitoring, pengendalian, dan konfigurasi parameter
secara terpadu melalui satu antarmuka berbasis web.
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, seluruh
komponen perangkat keras dan fitur dashboard berbasis
web berhasil berfungsi sesuai dengan rancangan sistem.
Sistem mampu melakukan monitoring kondisi lingkungan
tanaman dengan pembaruan data secara berkala setiap 60
detik, menyimpan hasil monitoring sebanyak 4.469 data
pada Supabase, serta mendukung pengendalian
penyiraman melalui mode manual maupun otomatis
dengan durasi penyiraman 20 detik dan ambang
operasional kelembapan tanah sebesar 30% yang
digunakan sebagai parameter aktivasi penyiraman
otomatis pada sistem. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
integrasi antara perangkat keras, komunikasi data, basis
data berbasis cloud, dan dashboard berbasis web telah
berjalan secara terpadu sehingga proses monitoring,
pengendalian penyiraman, serta pengelolaan parameter
sistem dapat dilakukan melalui satu platform yang
terintegrasi.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun
sistem monitoring dan pengendalian penyiraman tanaman
cabai keriting berbasis web menggunakan Internet of
Things (loT). Sistem yang dikembangkan mampu
mengintegrasikan proses pembacaan data sensor suhu
udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, dan
intensitas cahaya dengan dashboard berbasis web melalui
Supabase sebagai basis data berbasis cloud. Hasil
implementasi dan pengujian menunjukkan bahwa seluruh
komponen sistem dapat berfungsi sesuai dengan
rancangan, meliputi monitoring kondisi lingkungan
tanaman dengan pembaruan data secara berkala setiap 60
detik, penyimpanan data hasil monitoring sebanyak 4.469
data, pengendalian penyiraman melalui mode manual
maupun otomatis menggunakan ambang operasional
kelembapan tanah sebesar 30% sebagai parameter aktivasi
penyiraman otomatis yang diterapkan pada sistem,
autentikasi pengguna, serta pengelolaan parameter
operasional melalui dashboard berbasis web. Kemampuan
tersebut memudahkan pengguna dalam memantau kondisi
lingkungan tanaman dan melakukan penyiraman secara
lebih efektif sesuai kondisi yang terdeteksi oleh sistem.

Pengembangan sistem selanjutnya dapat diarahkan
pada penerapan algoritma kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence) atau Machine Learning untuk memprediksi
kebutuhan penyiraman berdasarkan pola historis kondisi
lingkungan. Selain itu, sistem juga dapat dikembangkan
dengan menambahkan sensor lingkungan lainnya, seperti
sensor pH tanah, curah hujan, atau nutrisi tanah, sehingga
informasi yang diperoleh menjadi lebih komprehensif.
Pengujian pada skala lahan yang lebih luas serta integrasi
dengan layanan prediksi cuaca juga dapat dilakukan untuk
meningkatkan kemampuan sistem dalam mendukung
penerapan smart agriculture secara lebih adaptif dan
efisien.
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