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INTISARI —Menurut Laporan Departemen Pertanian Republik Indonesia salah satunya penyebab gagal panen yang
diakibatkan oleh kurang efektifnya metode pemeliharan pada cabai merah seperti melakukan penyiraman air secara manual
dan ketersedian air yang menentukan keberhasilan tanaman, karena air merupakan kebutuhan utama bagi tanaman. kapasitas
dan jadwal pemberian harus sangat diperhatikan, karena air merupakan media pengangkut nutrisi atau hara dari media tanam
ke seluruh bagian tanaman. Solusi atas permasalahan tersebut perancangan sistem Smart Sprinkler Irigation berbasis [oT.
Dengan memanfaatkan sensor suhu DHT 11 dan sensor kelembapan tanah kapasitif V3 sebagai parameter untuk
pengendalian pompa air secara otomatis dan mobile apps sebagai aplikasi untuk memantau kondisi suhu dan kelembapan
tanah dan mengendalikan pompa air jarak jauh. Hasil dari penelitian menunjukan selisih error pengukuran suhu
menggunakan sensor DHT 11 sebesar 0,0058% dan sensor kelembapan tanah kapasitif V3 sebesar 0,015% setelah dikalibrasi.
Sedangkan hasil monitoring dan kendali otomatis pada sistem penyiraman bekerja sesuai dengan fungsionalitasnya, hasil
pengukuran suhu rata-rata pada greenhouse adalah 32,68°C dan rata-rata hasil pengukuran kelembapan tanah sebesar 77,56%
menunjukan kondisi tanaman berada pada kondisi cukup lembab. Hasil kendali pompa air otomatis bekerja dengan baik
sesuai dengan fungsinya, berdasarkan hasil pengujian pompa aktif sebanyak tiga kali pada pukul 08.00 WIB, pukul 12.07
dan pukul 12.59 WIB. Sistem pengendali jarak jauh menggunakan aplikasi mobile bekerja dengan baik dengan delay
transmisi data antara 1 sampai 5 detik.

KATA KUNCI — IoT, ESP8266, Monitoring, Kendali, Smartphone.

l. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi masa kini semakin berkembang semakin pesat, menciptakan berbagai inovasi baru sebagai solusi untuk
memecahkan berbagai permasalahan dari berbagai aspek kehidupan [1]. Indonesia adalah negara yang kaya akan hasil alam, salah
satunya dari komoditas sayuran yaitu cabai merah yang banyak dibudidayakan oleh para petani di berbagai wilayah Indonesia [2].
Cabai merah (Capsicum annuum) memiliki khasiat sebagai antioksidan dan mengandung senyawa Lasparaginase yang mampu
mencegah sel kanker [3]. Selain itu cabai merah memiliki manfaat untuk bumbu atau rempah-rempah masakan dan sebagai penguat
rasa untuk makanan. Selain itu tanaman ini memiliki daya jual yang ditinggi dan cocok ditanam di daerah dataran tinggi maupun
rendah [4]. Dalam proses pertumbuhan cabai merah terdapat beberapa permasalahan yang sering terjadi, menurut Laporan
Departemen Pertanian Republik Indonesia salah satunya penyebab gagal panen yang diakibatkan oleh serangan hama dan kurang
efektifnya metode pemeliharan pada cabai merah seperti melakukan penyiraman air secara manual [5]. Tanaman cabai merah dapat
berkembang dengan baik pada tanah berstruktur remah atau gembur yang kaya akan bahan organik dengan kandungan pH tanah
antara 6-7 dengan rentan suhu udara antara 24 — 28 Celcius dan kelembapan tanah lebih dari 60% [6]-[8].

Faktor lain yang mempengaruhi proses pertumbuhan cabai merah adalah ketersedian air yang menentukan keberhasilan
tanaman, karena air merupakan kebutuhan utama bagi tanaman. kapasitas dan jadwal pemberian harus sangat diperhatikan, karena
air merupakan media pengangkut nutrisi atau hara dari media tanam ke seluruh bagian tanaman [7], [9]. Salah satu metode
optimaliasi proses penyirman pada tanaman cabai merah dengan menggunakan metode Sprinkle Irigation (Irigasi Curah/Siraman)
kelebihan dari irigasi curah adalah memiliki efesiensi pemakaian air yang tinggi dan meningkatkan keseragaman dan pemerataan
air dalam proses penyiraman[10]. Tanaman cabai merah membutuhkan ketersedian air dan waktu penyiraman yang tepat agar
hasilnya optimal. Irigasi curah diterapkan dengan menggunakan konsep rumah kaca atau greenhouse dalam penelitian ini, salah
satu manfaat dari sistem greenhouse adalah kemudahan pengendalian jumlah debit air untuk cabai merah. Pemberian air yang
diperlukan untuk cabai merah berdasarkan hasil penelitian [11] cukup bervariasi bergantung kepada umur tanaman cabai merah,
yaitu 110 ml/hari untuk umur 1 bulan, 422 ml/hari untuk umur 2 bulan, 1,148 1/hari untuk umur 3 bulan dan 1,323 1/hari untuk umur
4 bulan.

Smart Sprinkler Irigation merupakan solusi atas permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya dengan memanfaatkan
teknologi yang mengintegrasikan antara Internet of Things (10T) dengan sistem irigasi curah agar bisa dikendalikan jarak jauh
melalui mobile apps sehingga mempermudah proses penyiraman cabai merah. Konsep utama penelitian ini adalah menggunakan
smart farming. Hal ini bermanfaat untuk proses penyiraman tanaman khususnya pada cabai merah [12]-[14]. Penelitian sebelumnya
yang berkaitan dengan sistem irigasi yang terintegrasi dengan Internet of Things pernah dilakukan oleh [14]-[16] menjelaskan hasil
pengendalian irigasi curah dengan memanfaatkan selenoid valve untuk mengatur keluarnya volume air, berdasarkan pada beberapa
parameter seperti sensor kelembapan dan sensor suhu yang mampu dikendalikan secara virtual menggunakan aplikasi Blynk dan
mampu melakukan monitoring hasil pengukuran dan pengeluaran volume air pada aplikasi Blynk [17], [18]. Tujuan penelitian ini
berfokus pada pengembangan sistem penyiraman otomatis berdasarkan suhu dan kelembapan dengan menggabungkan sistem irigasi
curah dan aplikasi mobile sebagai pengendali jarak jauh.
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Il. METODE PENELITIAN

Perancangan sistem smart spinkler irigation berbasis internet of things terdiri dari perancangan hardware (perangkat keras) dan
software (perangkat lunak) dengan memanfaatkan beberapa komponen diantaranya mikrokontroler ESP8266, sensor kelembapan
tanah kapasitif V3 DF Robot, sensor DHT 11 dan relay untuk mengendalikan pompa air. Berikut merupakan tahapan perancangan
sistem yang dilakukan dalam penelitian ini.

Identifikasi Masalah

Studi Literatur
Perancangan Sistem
A 4 A 4
Perancangan Perancangan
Software Hardware

itasi Sistem Tidak

Pengujian Sistem

Gambar 1. Flowchart tahapan penelitian.

Gambar 1 merupakan tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan, langkah pertama identifikasi masalah, selanjutnya melakukan
analisis terhadap masalah agar kebutuhan sistem dapat disesuaikan. Tahapan kedua merupakan studi literatur merupakan proses
pengumpulan informasi melalui artikel, buku dan beberapa referensi lainnya untuk mendukung penelitian. Berikutnya adalah
perancangan sistem yang terdiri dari perancangan perangkat lunak dan perangkat keras yang kemudian akan diimplementasikan
pada sistem, dilanjutkan dengan pengujian pada sistem yang terdiri dari pengujian sensor suhu DHT 11, sensor kelembapan kapasitif
V3 DF Robot dan pengujian keseluruhan sistem.

A. METODE SMART SPRINKLER IRIGATION (IRIGASI CURAH)

Metode Smart Sprinkler Irigation merupakan gabungan dua metode yang berbeda yaitu cara penyiraman dengan menggunakan
sistem irigasi curah yang memanfaatkan tiga komponen utama yaitu sprinkler, pompa dan pipa dalam proses penyiraman sehingga
tidak memerlukan campur tangan manusia dalam prosesnya. Komponen utama dalam sistem irigasi ini adalah nozzel sebagai
penyalur air dan mengatur semburan air dengan memanfaatkan tekanan air pada pipa sehingga pendistribusian dapat diatur oleh
nozzel [19], [20]. Dengan memanfaatkan konsep Internet of Things (IoT) yaitu memanfaatkan konektivitas antara perangkat satu
dengan lainnya seperti sensor, aktuator, mikrokontroler dengan manusia untuk bertukar informasi melalui konektivitas internet
seperti frekuensi radio, jaringan provider dan Bluetooth [21], [22]. Dalam hal ini adalah menggunakan mikrokontroler ESP8266
atau NodeMCU sebagai pemroses dan relay sebagai pengendali pompa air untuk proses pendistribusian air sehingga mampu
dikendalikan melalui aplikasi mobile. Tujuan menggunakan metode ini adalah untuk mempermudah proses pengendalian pompa
untuk pendistribusian air.

B. PERANCANGAN HARDWARE SMART SPRINKLER IRIGATION

Dengan menggunakan software Sketchup untuk merpresentasikan desain hardware sistem, bentuk dasar desain menggunakan
konsep dasar mini greenhouse. Bahan dasar mini greenhouse ini adalah kayu kaso yang memiliki dimensi panjang dan lebar 1 X 1
meter dan tinggi nya 80 cm yang dilapisi dengan plastik ultraviolet. Berikut merupakan desain 3 dimensi sistem yang di tujukan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Desain 3 dimensi sistem

Adapun bagian-bagain dari sistem sprinkler diatas terlihat pada Tabel 1 dibawah ini.
TABEL I
BAGIAN-BAGIAN SISTEM SMART SPRINKLER IRIGATION

No Keterangan
1 Panel Kendali
2 Sensor Suhu DHT11
3 Sensor Kelembapan Tanah
Kapasitif V3
4 Nuzzle Sprinkler Spary

Desain sistem elektronika sistem, menggunakan software fritzing untuk mengetahui pengkabelan pin-pin sensor pada
mikrokontroler. Di bawah ini merupakan skematik sistem.

Mikrokontroler
ESP8266

I |__ e Sensor Suhu DHT 11
Relay 1 Channel

Sensor Kelembapan
Kapasitif V3

7ol 2 Anpers

Gambar 3. Desain elektronika sistem

Konfigurasi pin sensor dengan mikrokontroler yang terpasang dijelaskan pada Tabel II.
TABEL II
KONFIGURASI PIN INPUT OUTPUT SISTEM

Komponen 1/0 Pin I/O Pin Mikrokontroler
GND GND
DATA DATA
Sensor Kelembapan GND GND
Tanah KapasitifIiIS vee Vv
A0 A0
GND GND
Relay 1 Channel VCC 3.3V
DATA D4

Dari skematik diatas menunjukan mikrokontroler ESP8266 berfungsi sebagai pemroses dari input sensor suhu DHT 11 dan
sensor kelembapan tanah kapasitif V3 dengan melakukan pembacaan data analog dan data digital, untuk memperoleh nilai suhu
dan kelembapan dilingkungan tanaman. Nilai suhu yang ditampilkan dalam satuan derajat dan hasil pengukuran kelembapan yang
ditampilkan adalah presentase kelembapan. Sumber listrik utama dari sistem ini menggunakan Power Supply 12 2A untuk
kebutuhan sistem yang diturunkan menjadi 5V sesuai dengan kebutuhan mikrokontroler dan sensor yang digunakan.

C. PERANCANGAN SOFTWARE SMART SPRINKLER IRIGATION
Perancangan perangkat lunak sistem menggunakan sofiware Arduino IDE untuk membuat program sistem dan aplikasi kodular
untuk membuat mobile apps 10T sistem. Untuk flowchart program sistem dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 4. Flowchart perangkat lunak sistem

Gambar 4 di atas sistem monitoring terdiri dari tiga bagian sistem. Pertama adalah proses mikrokontroler ESP8266 untuk proses
input sinyal sensor berupa sinyal digital dan analog dan output aktuator untuk mengendalikan pompa air, kemudian data sensor
dikirim melalui internet dengan menggunakan modul WiFi pada sub sistem Blynk Cloud untuk menyimpan data. Setelah data

disimpan maka akan ditampilkan pada aplikasi kodular dengan menggunakan protokol API (Application Programming Interface)
sehingga data bisa ditampilkan pada mobile apps sistem.

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. IMPLEMENTASI SISTEM

Implementasi sistem merupakan tahapan dari hasil proses perancangan perangkat keras dan perangkat lunak sebelumnya.
Berikut merupakan gambar hasil implementasi sistem yang telah dirancang.

Gambar 5. Implementasi sistem

Gambar 5 merupakan hasil implementasi sistem yang berbentuk mini greenhouse yang terdiri dari beberapa bagian seperti

tempat tanaman, panel kendali, pipa air, pompa air dan nuzzle spray yang berada dalam mini greenhouse sistem untuk proses
penyiraman.
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Gambar 6. Panel kendali sistem.

Gambar 6 merupakan panel kendali sistem yang berfungsi sebagai tempat komponen utama. Terdiri dari beberapa komponen
seperti power supply 12 2A, mikrokontroler ESP8266, stepdown 5V, relay dan soket sensor suhu DHT11 dan sensor kelembapan.
Dalam proses pengoperasian sistem langkah pertama hanya menekan tombol yang ada pada panel kendali maka sistem akan bekerja
sesuai dengan kebutuhan tanaman.

B. PENGUJIAN HARDWARE SISTEM

Proses pengujian hardware terdiri atas tiga tahap pengujian pertama adalah pengujian sensor suhu DHT 11, kedua adalah
pengujian sensor kelembapan tanah dan ketiga adalah pengujian keseluruhan sistem. Pengujian pertama adalah akurasi pengukuran
sensor suhu DHT 11 dengan cara melakukan kalibrasi agar proses pengukuran menjadi lebih akurat, metode kalibrasi yang
digunakan dalam pengujian sensor suhu DHT 11 adalah Regresi Linear dengan mengambil 10 data sampel seperti Tabel 1T di

bawah ini.
TABEL IIT
DATA KALIBRASI SENSOR SUHU DHT11

Alat Standar | Sensor DHT 11 | Setelah Kalibrasi | Error Sebelum | Error Sesudah
(°O) (°C) °O) Kalibrasi Kalibrasi
31,3 31,1 31,14 0,0064 % 0,005 %
31,1 31,2 31,24 0,0032 % 0,004 %
314 31,2 31,24 0,0064 % 0,005 %
31,3 31,1 31,14 0,0064 % 0,005 %
31,2 31,5 31,53 0,0096 % 0,010 %
314 31,6 31,62 0,0064 % 0,007 %
31,5 31,7 31,72 0,0063 % 0,007 %
31,6 31,8 31,81 0,0063 % 0,007 %
31,7 31,5 31,53 0,0063 % 0,005 %
31,8 31,9 31,91 0,0031 % 0,003 %

Tabel III merupakan hasil dari kalibrasi menggunakan regresi linear pada microsoft excel. diperoleh formula kalibrasi di bawah
ini.
y = 0,9569x + 1,3841 ey

Sedangkan untuk menghitung error pengukuran digunakan persamaan di bawah ini.

(Nilai Sensor — Nilai Alat)
Error = ABS — x 100% 2)
Nilai Alat

Hasil rata-rata hasil pengukuran suhu pada mini greenhouse adalah 31,49°C sedangkan hasil rata-rata pengukuran suhu
menggunakan alat standar (termometer digital) diperoleh suhu sebesar 31,43°C memiliki selisih sebesar 0,06°C. Hasil rata-rata
error sebelum kalibrasi adalah 0,006%, namun setelah dilakukan kalibrasi diperoleh rata-rata error pengukuran sebesar 0,0058%
berdasarkan Tabel III. Gambar 7 merupakan hasil dari grafik regresi linear yang diperoleh berdasarkan data pengukuran.
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Grafik Kalibrasi Sensor Suhu DHT 11
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Gambar 7. Grafik kalibrasi sensor suhu DHT11

Pengujian kedua adalah proses pengukuran nilai kelembapan tanah pada tanaman menggunakan sensor kelembapan tanah
kapasitif, dengan sampel pengukuran sebanyak 10 sampel dengan menggunakan metode regresi linear.

TABEL IV
DATA KALIBRASI SENSOR KELEMBAPAN TANAH
Sensor Soil . . | Error Sebelum | Error Sesudah
Alat (ﬁ;:l)ndar Moisture Setelah(ol/i ;lllbras1 Kalibrasi Kalibrasi
(%) (%) (%)
79 78 77,67 0,0127 0,017
78 79 78,34 0,0128 0,004
78 77 77,00 0,0128 0,013
77 78 77,67 0,0130 0,009
79 78 77,67 0,0127 0,017
80 79 78,34 0,0125 0,021
81 80 79,00 0,0123 0,025
77 76 76,34 0,0130 0,009
80 79 78,34 0,0125 0,021
79 78 77,67 0,0127 0,017

Tabel 4 merupakan data hasil pengukuran kelembapan tanah menggunakan sensor dan alat standar untuk proses kalibrasi, data
pengukuran diolah dengan menggunakan software microsoft excel, maka diperoleh formula berikut ini.

y = 0,6667x + 25,667 3)

Persamaan (2) merupakan rumus untuk mencari nilai error pengukuran sensor. Adapun grafik hasil kalibrasi sensor kelembapan
tanah adalah sebagai berikut.

Grafik Kalibrasi Sensor Kelembapan Tanah
505 y =0,6667% + 25,667
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Gambar 8. Grafik kalibrasi sensor kelembapan tanah.

Gambar 8 merupakan grafik kalibrasi sensor kelembapan tanah menunjukan hasil pengukuran kelembapan tanah setelah
dilakukan kalibrasi, rata-rata hasil pengukuran kelembapan adalah 77,80% sedangkan hasil pengukuran menggunakan alat
pengukur kelembapan standar sebesar 78,8% dengan presentase error sebelum kalibrasi adalah 0,127% sedangkan setelah
dilakukan kalibrasi presentase error sebesar 0,015%.
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TABEL V
HASIL PENGUJIAN KESELURUHAN SISTEM

Waktu | Sensor Suhu DHT 11 (°C) | Sensor Kelembapan Tanah (%) | Status Pompa
08.00 30 50 Pompa Hidup
08.45 28 80 Pompa Mati
09.30 29 78 Pompa Mati
10.51 33 79 Pompa Mati
12.07 35 55 Pompa Hidup
12.59 37 60 Pompa Hidup
13.17 36 77 Pompa Mati
13.50 40 75 Pompa Mati
14.08 38 87 Pompa Mati
15.01 39 86 Pompa Mati
15.19 32 87 Pompa Mati
1541 30 88 Pompa Mati
16.00 29 89 Pompa Mati
16.30 30 86 Pompa Mati
17.00 29 83 Pompa Mati
17.30 28 81 Pompa Mati

Tabel V merupakan hasil dari pengujian secara keseluruhan yang dilakukan pada greenhouse selama 12 jam dengan rentang
waktu pukul 08.00 WIB sampai pukul 17.30 WIB. Hasil dari pengukuran sensor suhu DHT 11 diperoleh nilai rata-rata suhu sebesar
32,68°C, sedangkan nilai rata-rata pengukuran sensor kelembapan tanah kapasitif diperoleh nilai kelembapan tanah sebesar 77,56%.
Sistem memiliki dua kondisi, pertama kondisi kering jika suhu lebih dari 30°C dan kelembapan kurang dari 60%, kedua kondisi
lembab jika pompa air jika suhu kurang dari 30°C dan kelembapan lebih dari 60%. Dalam pengujian pompa aktif sebanyak tiga
kali, Pompa air aktif pada kondisi pertama selama 8 detik pada pukul 08.00 WIB. Pada pukul 12.07 pompa aktif kembali selama
15 detik dan pompa air aktif kembali pada pukul 12.59 selama 20 detik.

C. PENGUJIAN SOFTWARE SISTEM

Pada percobaan menggunakan aplikasi mobile apps kodular, dilakukan percobaan untuk mengendalikan pompa air dengan jarak 0
sampai dengan 100 meter. Perintah ON/OFF dalam aplikasi berfungsi untuk menyalakan dan mematikan pompa air dengan
menggunakan mobile apps serta memanfaatkan jaringan internet dalam penggunaannya. Terdapat dua kondisi yang menyebabkan
pompa air mati atau menyala, pertama adalah ketika kondisi suhu melebihi 30 °C dan kelembapan tanah kurang dari 60%. Sedangkan
kondisi kedua adalah bisa dikendalikan secara manual dengan bantuan mobile apps kodular dengan menekan tombol ON untuk
menyalakan pompa dan tombol OFF untuk mematikan pompa air. Delay waktu pengiriman perintah bisa terjadi dalam proses
transmisi data karena kondisi kecepatan jaringan internet dan provider yang digunakan sangat berpengaruh terhadap proses
pengiriman data. Berdasarkan hasil percobaan yang dilakukan rata-rata delay yang diperoleh berkisar dari 1 detik hingga 5 detik
pada saat diberikan instruksi.

MONITORING AND CONTROL

SYSTEM

r

Stanis

BASAH DAN LEMBAB

Kelsrmkapan
Usara %)

77 38 68
* 00

il

Gambar 9. Pengujian Mobile Apps Kodular.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang dikemukakan sebelumnya, hasil dari penelitian menunjukan kinerja sistem monitoring dan
kendali pada sistem penyiraman tanaman cabai merah telah bekerja sesuai dengan fungsionalitasnya. Pengukuran nilai suhu dan
kelembapan memiliki selisih error pengukuran antara alat ukur suhu standar dan sensor suhu DHT 11 memiliki selisih yang cukup
kecil sebesar 0,0058%. Sama halnya dengan hasil pengukuran kelembapan tanah menggunakan sensor kelembapan tanah kapasitif
V3 sebesar 0,015%. Hal ini menunjukan pengukuran sensor suhu DHT11 dan sensor kelembapan kapasitif V3 memiliki tingkat
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pengukuran yang cukup akurat. Sedangkan hasil pengujian keseluruhan sistem monitoring dan kendali sudah sesuai dengan harapan
dan bekerja otomatis sesuai dengan kondisi suhu dan kelembapan. Hal ini, berdasar pada hasil pengujian hardware sistem pompa
aktif pada pukul 08.00 WIB, pukul 12.07 WIB dan pukul 12.59 karena status tanaman kering dengan suhu lebih dari 30°C dan
kelembapan kurang dari 60%. Selain itu, kendali pompa air menggunakan aplikasi mobile bekerja sesuai dengan fungsinya namun
dalam proses pengiriman perintah memiliki delay antara 1 detik hingga 5 detik dengan rentang jarak perintah antara 0 sampai 100
meter. Penelitian ini masih perlu dikembangkan dengan menambahkan atau mengganti metode sistem pengendali suhu agar terjaga
sesuai dengan kebutuhan tanaman cabai merah dan memaksimalkan sistem pengiriman data agar tidak terjadi delay yang terlalu
lama dalam proses pengiriman data pada aplikasi mobile.
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