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BAB IV 

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 

4.1 Implementasi Sistem 

Tahap implementasi sistem merupakan langkah lanjutan setelah proses 

analisis dan perancangan selesai dilakukan. Implementasi ini mencakup 

penggabungan antara perangkat keras dan perangkat lunak yang telah dirancang, 

agar dapat bekerja secara terintegrasi sesuai dengan tujuan sistem. Sistem yang 

dikembangkan bertujuan untuk melakukan penyiraman tanaman cabai secara 

otomatis berdasarkan kelembapan tanah serta memberikan informasi kondisi 

lingkungan secara real-time melalui aplikasi Telegram. 

Implementasi dimulai dengan merakit komponen perangkat keras sesuai 

dengan skema rangkaian. Setelah itu, perangkat lunak diunggah ke mikrokontroler, 

dan dilakukan integrasi antara Arduino UNO dengan NodeMCU ESP8266 untuk 

memastikan sistem dapat mengontrol aktuator dan mengirimkan notifikasi secara 

otomatis. 

4.1.1 Perangkat Keras (Hardware) 

Dalam pengembangan sistem penyiraman otomatis tanaman cabai berbasis 

Internet of Things, dibutuhkan sejumlah komponen perangkat keras yang dirakit 

sesuai kebutuhan sistem. Berikut adalah komponen-komponen utama yang 

digunakan: 

1. Arduino UNO: Sebagai mikrokontroler utama yang mengontrol logika sistem 

penyiraman. 

2. NodeMCU ESP8266: Modul komunikasi nirkabel untuk mengirimkan data 

ke Telegram Bot. 
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3. Sensor Soil Moisture (2 buah): Digunakan untuk membaca tingkat 

kelembapan tanah. 

4. Sensor DHT22: Digunakan untuk memantau suhu dan kelembapan udara di 

sekitar tanaman. 

5. Modul Relay 2 Channel: Untuk mengontrol aktif dan nonaktifnya dua pompa 

air secara otomatis. 

6. Pompa Air 12V (2 buah): Digunakan sebagai aktuator penyiraman tanaman. 

7. Power Supply 12V: Sebagai sumber daya untuk pompa dan komponen 

lainnya. 

8. Breadboard dan Kabel Jumper: Untuk menghubungkan rangkaian secara 

fleksibel. 

9. Box dan Dudukan Rangkaian: Untuk menjaga kerapihan dan keamanan 

perangkat keras. 

Semua komponen dirakit sesuai skema rangkaian, dan dilakukan pengujian 

awal menggunakan multimeter serta serial monitor guna memastikan sensor dan 

aktuator bekerja dengan baik. 

4.1.2 Perangkat Lunak (Software) 

Perangkat lunak yang digunakan dalam sistem ini terdiri dari pemrograman 

mikrokontroler dan integrasi layanan pesan Telegram. Pengembangan perangkat 

lunak dilakukan menggunakan: 

1. Arduino IDE: Digunakan untuk menulis, memverifikasi, dan mengunggah 

kode program ke Arduino UNO dan NodeMCU ESP8266. 

2. Library Pendukung: Beberapa library yang digunakan antara lain: 

a. DHT.h untuk membaca sensor DHT22 
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b. WiFiClientSecure.h dan CTBot.h untuk komunikasi Telegram 

c. SoftwareSerial.h untuk komunikasi antar Arduino dan NodeMCU 

3. Telegram Bot API: Digunakan untuk menerima dan mengirimkan pesan 

melalui aplikasi Telegram. Bot dibuat menggunakan BotFather dan 

dihubungkan ke sistem melalui token API. 

 

Program yang dibuat mencakup: 

a. Pembacaan data dari sensor kelembapan tanah dan suhu/kelembapan udara. 

b. Pengambilan keputusan untuk mengaktifkan pompa jika tanah terdeteksi 

kering. 

c. Pengiriman notifikasi otomatis ke Telegram saat penyiraman berlangsung. 

d. Fitur permintaan status melalui Telegram untuk memberikan informasi suhu 

dan kelembapan secara real-time kepada pengguna. 

Dengan integrasi perangkat keras dan perangkat lunak yang baik, sistem ini 

dapat berjalan otomatis dan memberikan kemudahan bagi pengguna dalam 

memantau dan mengontrol penyiraman tanaman secara efisien. 

 

4.2 Rangkaian Keseluruhan Sistem 

Berikut adalah rangkaian keseluruhan sistem penyiraman tanaman cabai 

otomatis berbasis IoT yang telah dirancang, beserta penjelasan fungsional masing-

masing komponen. 
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Penjelasan Fungsi Masing-Masing Modul: 

1. Sensor Soil Moisture 

Digunakan untuk mendeteksi tingkat kelembapan tanah. Jika tanah 

dalam kondisi kering (di bawah ambang batas), maka sistem akan 

mengaktifkan pompa air untuk menyiram tanaman secara otomatis. 

2. Sensor DHT22 

Berfungsi untuk membaca suhu dan kelembapan udara di sekitar 

tanaman. Informasi ini dikirim ke pengguna melalui Telegram sebagai bagian 

dari laporan kondisi lingkungan. 

3. Arduino UNO 

Bertugas sebagai mikrokontroler utama yang membaca data dari sensor 

dan mengontrol aktuator (relay dan pompa air) berdasarkan logika 

penyiraman otomatis. 

4. NodeMCU ESP8266 

Gambar 4. 1 Rangkaian Keseluruhan Sistem 



41 

 

 

Berfungsi sebagai penghubung sistem ke jaringan Wi-Fi dan 

mengirimkan data berupa status sensor serta notifikasi penyiraman ke 

pengguna melalui Telegram Bot. 

5. Modul Relay 2 Channel 

Digunakan untuk mengendalikan dua buah pompa air. Relay diaktifkan 

oleh Arduino saat kelembapan tanah terdeteksi rendah. 

6. Pompa Air 12V 

Digunakan sebagai aktuator untuk menyiram tanaman ketika kondisi 

tanah kering. 

7. Power Supply 12V 

Menyuplai daya ke seluruh sistem, termasuk pompa, mikrokontroler, 

dan sensor. 

8. Breadboard & Kabel Jumper 

Digunakan untuk menyusun dan menghubungkan rangkaian antar 

komponen secara fleksibel dan rapi. 

4.2.1 Rangkaian Soil Moisture Sensor 

Berikut rangkaian Soil Mositure Sensor yang telah dirakit dan di masukkan 

kedalam box project kecil agar mudah di implementasikan ke tanah. 
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4.2.2 Rangkaian Sensor DHT22 

Berikut Rangkaian Sensor DHT22 untuk mengambil data suhu dan 

kelembapan udara secara real time. 

4.2.3 Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display) 

Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display) yang terhubung dengan Arduino  

UNO didalam Box. Seperti pada gambar berikut : 

 

 

 

 

Gambar 4. 2 Rangkaian Sensor Kelembapan Tanah 

Gambar 4. 3 Rangkaian Sensor DHT22 



43 

 

 

4.2.4 Rangkaian Relay 

Relay dalam proyek ini digunakan sebagai saklar otomatis untuk 

menghidupkan dan mematikan relay ketika kondisi kelembapan tanah dibawah 

40%. 

4.2.5 Rangkaian Arduino UNO 

Gambar berikut menunjukkan konfigurasi rangkaian Arduino UNO yang 

digunakan pada perancangan alat. 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 4 Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display) 

Gambar 4. 5 Rangkaian Relay 
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4.2.6 Rangkaian ESP8266 

Berikut merupakan rangkaian ESP8266 yang digunakan dalam sistem ini. 

4.2.7 Rangkaian Pompa Air 

Gambar berikut memperlihatkan rangkaian dari pompa air 12 volt yang 

diaplikasikan dalam perancangan alat. 

Gambar 4. 6 Rangkaian Arduino UNO 

Gambar 4. 7 Rangkaian ESP8266 

Gambar 4. 8 Rangkaian Pompa Air 
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4.2.8 Rangkaian Sensor DHT22 ke Arduino UNO 

Berikut adalah rangkaian kabel Sensor DHT22 yang digunakan untuk 

membaca suhu dan kelembapan udara. Sensor ini terhubung langsung ke Arduino 

UNO. 

Keterangan: 

a. VCC ke pin 5V Arduino UNO 

b. GND ke pin GND Arduino UNO 

c. Data ke pin digital D2 Arduino UNO 

4.2.9 Rangkaian Soil Moisture Sensor ke Arduino UNO 

Berikut adalah rangkaian kabel Soil Moisture Sensor yang digunakan untuk 

mendeteksi kadar kelembapan tanah. Dalam sistem ini digunakan dua sensor, 

masing-masing terhubung ke Arduino UNO. 

Keterangan sensor kanan: 

a. VCC ke pin 5V Arduino UNO 

b. GND ke pin GND Arduino UNO 

c. AO ke pin A0 Arduino UNO 

Keterangan sensor kiri: 

a. VCC ke pin 5V Arduino UNO 

b. GND ke pin GND Arduino UNO 

c. AO ke pin A1 Arduino UNO 

4.2.10 Rangkaian Relay ke Arduino UNO 

Berikut adalah rangkaian modul relay yang digunakan untuk mengendalikan 

pompa air dalam sistem. Terdapat dua relay yang masing-masing terhubung ke 

Arduino UNO. 
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Keterangan relay kanan: 

a. VCC ke pin 5V Arduino UNO 

b. GND ke pin GND Arduino UNO 

c. IN ke pin digital 7 Arduino UNO 

Keterangan relay kiri: 

a. VCC ke pin 5V Arduino UNO 

b. GND ke pin GND Arduino UNO 

c. IN ke pin digital 8 Arduino UNO 

4.2.11 Rangkaian ESP8266 ke Arduino UNO 

Berikut adalah rangkaian koneksi modul ESP8266 yang digunakan untuk 

komunikasi data secara nirkabel. Modul ini mendapatkan suplai daya dari sumber 

eksternal yang terpisah dengan Arduino, namun tetap menggunakan satu adaptor 

yang dibagi dengan teknik jumper (cangkok) di bagian tengah kabel. Ground antara 

ESP8266 dan Arduino tetap disatukan untuk memastikan kestabilan komunikasi 

data. 

Keterangan: 

a. VCC ESP8266 ke power supply eksternal 5V 

b. GND ESP8266 ke GND Arduino UNO 

c. RX D5 ESP8266 ke pin digital 11 Arduino UNO 

d. TX D6 ESP8266 ke pin digital 10 Arduino UNO 

4.2.12 Rangkaian LCD ke Arduino UNO 

Berikut adalah rangkaian LCD 16x2 dengan modul I2C yang digunakan 

untuk menampilkan data dari sistem. Penggunaan modul I2C mempermudah 

koneksi karena hanya membutuhkan dua pin dari Arduino UNO. 
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Keterangan: 

a. VCC ke pin 5V Arduino UNO 

b. GND ke pin GND Arduino UNO 

c. SDA ke pin A4 Arduino UNO 

d. SCL ke pin A5 Arduino UNO 

 

4.3 Integrasi Telegram 

Telegram berperan sebagai media notifikasi dalam sistem penyiraman 

otomatis berbasis Internet of Things (IoT). Pengguna dapat memantau kondisi 

lingkungan secara realtime dengan mengirimkan perintah /cek melalui aplikasi 

Telegram. Sistem akan merespons dengan mengirimkan data sensor berupa sensor 

kelembapan tanah kanan, kiri, suhu dan kelembapan udara. Dengan fitur ini, 

pengguna dapat mengetahui kondisi tanah dan lingkungan secara praktis tanpa 

harus mengakses perangkat secara langsung. 

4.3.1 Integrasi Telegram Dengan SmartTani_Bot  

Untuk menghubungkan sistem penyiraman otomatis dengan aplikasi 

Telegram, digunakan bot bernama SmartTani_Bot. Bot ini dibuat menggunakan 

BotFather di Telegram, yang menghasilkan Token API sebagai kunci untuk 

mengakses bot melalui program. 

Bot ini diintegrasikan dengan mikrokontroler menggunakan koneksi internet 

melalui modul ESP8266. Ketika pengguna mengirim perintah /cek ke 

SmartTani_Bot, sistem akan mengambil data dari sensor dan mengirimkan balasan 

yang berisi informasi kelembapan tanah kanan dan kiri, suhu, serta kelembapan 

udara. 
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4.3.2 Pembuatan SmartTani_Bot pada Telegram 

Untuk menghubungkan sistem penyiraman otomatis dengan Telegram, 

diperlukan sebuah bot khusus yang dibuat melalui Telegram menggunakan fitur 

resmi bernama BotFather. Bot yang digunakan dalam sistem ini bernama 

SmartTani_Bot. Proses pembuatan bot ini menghasilkan Token API, yang 

digunakan untuk mengintegrasikan bot ke dalam program pada Arduino IDE. 

Berikut adalah langkah-langkah pembuatan bot SmartTani_Bot: 

1. Buka aplikasi Telegram, lalu cari dan buka BotFather atau kunjungi link 

https://t.me/BotFather. 

2. Ketik perintah /newbot untuk memulai proses pembuatan bot baru. 

3. Berikan nama bot sesuai keinginan, misalnya: SmartTani. 

4. Setelah itu, buat username bot dengan akhiran “bot”, misalnya: 

SmartTani_Bot. 

5. Setelah berhasil, BotFather akan memberikan Token API. Token ini penting 

dan digunakan dalam kode program untuk menghubungkan sistem dengan bot 

tersebut. 

Bot yang telah dibuat ini nantinya akan merespons perintah seperti /cek untuk 

mengirimkan data sensor dari sistem secara otomatis ke Telegram. 

Gambar 4. 9 Tampilan Bot Telegram 
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4.4 Implementasi Program Monitoring Sistem 

Sistem Penyiraman Otomatis Berbasis Internet of Things (IoT) adalah sistem 

yang dirancang untuk memantau kondisi tanah serta melakukan penyiraman secara 

otomatis berdasarkan nilai kelembapan tanah. Sistem ini menggunakan sensor soil 

moisture untuk mendeteksi kadar air di tanah, sensor DHT22 untuk membaca suhu 

dan kelembapan udara, serta modul ESP8266 untuk mengirim data ke Telegram. 

Data hasil pembacaan sensor dapat diakses oleh pengguna melalui perintah 

/cek pada bot Telegram, dan hasil monitoring juga ditampilkan pada LCD secara 

langsung. Sistem ini dibangun menggunakan mikrokontroler Arduino UNO yang 

terhubung ke ESP8266, sehingga dapat terintegrasi dengan jaringan Wi-Fi dan 

mengakses layanan Telegram. Berikut adalah script program yang digunakan untuk 

membaca data dari sensor, mengontrol pompa air, dan mengirimkan data ke 

Telegram melalui koneksi ESP8266.  

4.4.1 Script Arduino UNO 

Gambar 4. 10 Sketch Arduino UNO Membaca Sensor 
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Gambar 4. 12 Sketch Arduino UNO Membaca Sensor (Lanjutan) 

Gambar 4. 11 Sketch Arduino UNO Membaca Sensor (Lanjutan) 
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4.4.2 Script ESP8266 

Gambar 4. 13 Sketch Arduino UNO Membaca Sensor (Lanjutan) 

Gambar 4. 14 Sketch ESP8266 Mengirim ke Telegram 
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4.4.3 Pengujian Sistem 

Setelah seluruh proses perancangan dan integrasi selesai, sistem diuji untuk 

memastikan bahwa semua komponen berfungsi sesuai dengan perencanaan. 

Gambar 4. 16 Sketch ESP8266 Mengirim ke Telegram (Lanjutan) 

Gambar 4. 15 Sketch ESP8266 Mengirim ke Telegram (Lanjutan) 
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1. LCD (Liquid Crystal Display) 

Pengujian ini bertujuan untuk memverifikasi bahwa data sensor 

kelembapan tanah dan suhu udara yang ditampilkan di LCD benar-benar sesuai 

dengan hasil pembacaan sensor yang sebenarnya tanpa adanya perbedaan data. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa LCD berhasil menampilkan informasi 

mengenai kelembapan tanah kanan, kelembapan tanah kiri, suhu udara, serta 

kelembapan udara secara akurat dan konsisten. Data yang ditampilkan juga 

selaras dengan data yang dikirimkan melalui aplikasi Telegram, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa LCD dapat digunakan sebagai indikator visual yang handal, 

akurat, dan responsif untuk memantau kondisi lingkungan tanaman secara real-

time selama sistem dioperasikan. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa LCD berhasil menampilkan 

informasi kelembapan tanah kanan, kelembapan tanah kiri, suhu, dan 

kelembapan udara secara akurat. Data yang ditampilkan juga konsisten dengan 

data yang dikirimkan melalui Telegram, sehingga LCD dapat digunakan sebagai 

indikator visual yang handal untuk memantau kondisi lingkungan secara real-

time. 

 

 

Gambar 4. 17 LCD Menampilkan Data 
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2. Relay dan Pompa Air 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa relay yang mengontrol 

pompa air berfungsi sesuai dengan nilai kelembapan tanah yang telah 

ditentukan. 

Tabel 4. 1 Tabel Relay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Tabel 4.1, relay akan aktif dan menghidupkan pompa air 

apabila nilai kelembapan tanah kurang atau sama dengan 40%. Sebaliknya, 

apabila nilai kelembapan tanah di atas 40%, relay akan nonaktif dan pompa air 

akan berhenti. Pengujian ini membuktikan bahwa sistem mampu melakukan 

penyiraman otomatis berdasarkan kondisi kelembapan tanah yang telah 

ditetapkan. 

 

 

 

NO Keterangan Baterai Aksi Relay 

1 Kelembapan Tanah 0% ON 

2 Kelembapan Tanah 10% ON 

3 Kelembapan Tanah 20% ON 

4 Kelembapan Tanah 30% ON 

5 Kelembapan Tanah 40% ON 

6 Kelembapan Tanah 50% OFF 

7 Kelembapan Tanah 60% OFF 

8 Kelembapan Tanah 70% OFF 

9 Kelembapan Tanah 80% OFF 

10 Kelembapan Tanah 90% OFF 

11 Kelembapan Tanah 100% OFF 
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3. Telegram 

Pengujian Telegram bertujuan untuk memastikan bahwa bot 

SmartTani_Bot dapat berfungsi sebagai media monitoring secara realtime. 

Saat pengguna mengetik perintah /start, bot SmartTani_Bot mengirimkan 

pesan sambutan berisi instruksi penggunaan. Selanjutnya, saat perintah /cek 

dikirim, bot akan membalas dengan data kondisi lingkungan yang terdiri dari: 

a. Tanah Kanan: 92% 

b. Tanah Kiri: 62% 

c. Suhu: 36.6°C 

d. Kelembapan: 55% 

Pengujian ini menunjukkan bahwa SmartTani_Bot dapat memberikan 

laporan sensor secara realtime dengan baik, sehingga pengguna dapat 

memantau kondisi lahan kapan saja melalui aplikasi Telegram. 

 

Tabel 4. 2 Telegram Mengirimkan Data Sensor 


