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Abstrak. Penelitian ini bertujuan membangun sistem smart farming mengunakan Internet of
Things berupa penyiram tananam otomatis, khususnya cabai (Capsicum annum L). Pembuatan
sistem ini mengunakan NodeMCU sebagai otak dari sistem, driver relay untuk menghidupkan
dan mematikan pompa air, LCD (Liquid Crystal Display) untuk menampilkan kondisi tanah
dan pompa, Blynk untuk memonitoring data sensor dan Email untuk informasi waktu
penyiraman tanaman cabai. Hasil pengujian menunjukkan alat ini berjalan dengan baik. Saat
kondisi kelembaban tanah kurang dari 60% maka proses penyiraman tanaman cabai akan
berjalan dengan otomatis. Sedangkan kondisi tanah antara 60% — 70% proses penyiraman
tanaman cabai otomatis tidak berjalan, namun dapat dijalankan dengan aplikasi. Untuk kondisi
tanah lebih dari 70% maka baik penyiraman tanaman cabai otomatis maupun manual (aplikasi)
tidak berjalan. Saat proses penyiraman tanaman terjadi maka sistem akan mengirimkan email
yang dituju untuk menunjukkan kapan dan berapa kelembaban yang terjadi. Sistem ini tentunya
akan menjadi bagian dalam pengembangan sistem smart farming yang cakupannya lebih luas.
Kata Kunci: Smart farming, NodeMCU, Blynk, Internet of Things, Email

1. Pendahuluan

Sektor pertanian telah memberikan kontribusi 879,23 triliun Rupiah atau 10, 26% dari
Produk Domestik Bruto Nasional (PDB) (Nugroho et al.,, 2017). Meskipun demikian,
Pemerintah Indonesia memiliki kekhawatiran mengenai ketahanan pangan dalam negeri
(Wijaya & Susandi, 2018). Hal tersebut didukung fakta bahwa dibeberapa daerah masih
kekurangan pangan dan gizi buruk (Prabowo, 2010). Selain itu, kehadiran revolusi industri
mempengaruhi sektor pertanian dari hulu ke hilir. Revolusi industri 4.0 berdasarkan pada sistem
produksi cerdas (intelligent manufacturing) dengan model bisnis yang dibangun oleh jaringan,
komputer, teknologi informasi, perangkat lunak serta teknologi otomasi (Sun & Wu, 2016).
Dengan demikian, hasil pertanian yang tergantung pada kondisi cuaca dapat ditingkatkan
dengan memanfaatkan intelligent manufacturing (Sari, 2019). Untuk itu, pengembangan
pertanian cerdas (smart farming) menjadi solusi ketahan pangan untuk peningkatan kuantitas
dan kualitas produksi pertanian (Jayaraman et al., 2016).

Smart farming memiliki beberapa aspek penting seperti: penginderaan cerdas,
perencanaan/analisis cerdas, dan kontrol cerdas (Khanum et al., 2018). Selain itu, sejumlah
teknologi bertindak sebagai enabler Smart farming termasuk Internet of Things (IoT), Big Data,
robot, drone, dan Cloud Computing. Teknologi [oT dapat menurunkan biaya dan meningkatkan
luas skala pertanian melalui pengumpulan data time sieries jaringan sensor, data spasial dari
sensor pencitraan, dan pengamatan manusia yang direkam melalui aplikasi ponsel pintar
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(Jayaraman et al., 2016). Pada smart farming manajemen daya mengunakan Independent Power
Source (solar panels) diperlukan pada keseluruhan sistem untuk menjamin produktivitas
tanaman (Culibrina & Dadios, 2016).

Berdasarkan kondisi permasalahan di atas, maka penelitian ini bertujuan membangun
sistem smart farming mengunakan IoT berupa penyiram tananam otomatis, khususnya cabai
(Capsicum annum L). Pemilihan cabai sebagai objek tamaman yang dipilih karena fluktusi
harga yang sangat tinggi. Selain itu, cabai memainkan peranan penting dalam perekonomian
Indonesia dan memiliki multiplier effect saat terjadi lonjakan harga (D. Ricketts et al., 2014).
Alat ini dibuat dengan fungsi untuk menyiram tanaman secara otomatis menggunakan sensor
kelembaban tanah sebagai pendeteksi kelembaban tanah dan aplikasi untuk memonitoring
tanaman dengan menampilkan nilai kelembaban dari alat tersebut.

2. Metode

Sistem penyiraman otomatis tanaman dengan monitoring berbasis Internet of Thing (IoT)
dikembangkaan mengunakan NodeMCU ESP8266 (Hakim et al.,, 2019) sebagai system
pemroses data, serta mengunakan aplikasi Blynk (Handi et al., 2019) untuk memonitoring dan
penyimpanan data dengan mengunakan smartphone (Susanto et al., 2018). Pada metode akan
disampaikan terkiat dengan tahapan perancangan sistem, perancangan perangkat keras, dan
perancangan perangkat lunak.

A. Perancangan Sistem

Perancangan system meliputi proses perancangan diagram blok dan diagram alir.
Perancangan sistem isinya adalah langkah-langkah operasi dalam proses pengolahan sistem dan
proses prosedur-prosedur untuk mendukung operasi system. Gambar 1 merupakan diagram
blok dan Gambar 2 merupakan diagram alir. Pada diagram blok Gambar 1 dijelaskan bahwa
mikrokontroler NodeMCU dan Pompa Air diberi aliran listrik berkisar 5 — 12volt untuk
menggerakkan sistem. Setelah itu NodeMCU dan Blynk akan terhubung dengan wifi guna
mengirim dan menerima informasi data kelembaban tanah. Blynk juga akan mengirimkan
informasi pompa menyala dan kelembaban lewat email disaat kelembaban tanah memerlukan
air. Sensor kelembaban tanah yang ditanamkan di tanaman berfungsi menghitung kelembaban
tanah (Pradana et al., 2021). LCD 12C akan menampilkan kondisi pompa air dan kelembaban
tanah dengan indikasi kering, normal, atau basah.

Pada diagram alir Gambar 2 dijelaskan bahwa program diawali dengan menginisialisasi
wifi dengan username dan password serta sensor kelembaban tanah. Setelah semua
terinisialisasi maka sensor akan membaca nilai kelembaban tanah dan LCD akan menampilkan
data dari kondisi tanah. Data kelembaban tanah dan LCD akan dikirim ke Blynk dengan wifi
yang terhubung. Menurut Ferdianto (Ferdiyanto & Sujono, 2018), kelembaban tanah tanaman
cabai direntang 60% - 70% sehingga apabila kelembaban tanah kurang dari 60% maka kondisi
relay low dan menghidupkan pompa air selama 5 detik lalu pompa mati selama 10 detik untuk
peresapan air pada tanah. Blynk juga akan mengirimkan informasi pompa menyala dan
kelembaban lewat email. Setelah kelembaban tanah sudah 60% - 70% maka LCD akan
menampilkan tanah normal dan penyiraman dapat dilakukan dengan manual lewat aplikasi
Blynk saat rentang kelembaban tersebut. Saat kelembaban tanah lebih dari 70% maka relay on
membuat pompa berhenti mengalir dan LCD akan menampilkan kondisi tanah basah dimana
penyiraman manual tidak dapat dilakukan. Sensor akan selalu membacakan nilai kelembaban
tanah dan mengirim data secara terus menerus.
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Gambar 1. Diagram Blok
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Gambar 2. Flowchart Rangkaian Alat Monitoring Peralatan Listrik Berbasis 10T

B. Perancangan Perangkat Keras

Gambar 3 merupakan gambaran perancangan perangkat keras dari sistem penyiraman
tanaman otomatis. Alat elektronik yang diluar hanyalah pompa air mini dan sensor kelembaban
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tanah, sedangkan alat elektronik yang didalam terdapat NodeMCU esp8266, LCD I2C dengan
modul, dan relay. Sensor kelembaban tanah akan ditancapkan pada tanaman objek dan pompa
air mini akan diberi selang dan ditenggelamkan di wadah dengan penuh air. Perancangan
mekanik tersebut menggunakan wadah berbahan plastik dengan dimensi panjang 25 cm, lebar
15 cm, dan tinggi 8 cm. penggunaan wadah berbahan plastik agar mudah untuk dilubangi pada
bagian sisinya untuk penggunaan pompa air mini dan sensor kelembaban tanah. Lalu, pada
sumber tegangan menggunakan charger handphone dengan kabel USB.

)
e ‘/
Sensor Kelembaban Tanah Y
: i Modul LCD I2C

NodeMCU Pompa Air Mini

ESP8266

Gambar 3. Perancangan Perangkat Keras

C. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak merupakan perancangan tampilan dari aplikasi Blynk yang
dibuat untuk menampilkan data — data yang dibutuhkan. rancangan perangkat lunak dengan
aplikasi Blynk dapat dilihat pada Gambar 4. Pada perancangan antar muka Blynk dijelaskan
dengan menggunakan lapisan—lapisan. Lapisan A paling atas menunjukan judul dari aplikasi
Blynk. Lapisan B menunjukkan grafik dengan tinggi dan rendahnya tergantung dari nilai dari
kelembaban tanah dengan interval 0% — 100%. Lapisan C menunjukkan data dari tampilan
LCD berupa kondisi kelembaban tanah. Lapisan D menunjukkan angka kelembaban dengan
bentuk speedometer dengan interval 0%-100% tergantung dari nilai kelembaban tanah dan
terdapat tombol untuk menghidupkan pompa air secara manual pada kondisi kelembaban
tertentu.

Gambar 4. Perancangan Perangkat Lunak
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3. Hasil dan Pembahasan

Gambar 5.a merupakan implementasi perangkat keras. Pada implementasi perancangan
perangkat keras semua bagian elektronika dan mekanis menjadi satu maka dibuatlah sebuah
wadah untuk yang terbuat dari bahan plastik agar mudah untuk dilubangi dibagian sisinya
sesuai kebutuhan. Catu daya menggunakan charger dual USB smartphone dimana satu kabel
putih untuk NodeMCU dan satu lagi kabel biru untuk pompa air. Keterangan pada Gambar 6
adalah sebagai berikut :1) Sensor kelembaban tanah, 2) NodeMCU, 3) LCD, 4) Modul LCD,
5) Relay, 6) Pompa air mini, dan 7) Sumber tegangan listrik. Pada implementasi perangkat
lunak penyiraman tanaman otomatis menggunakan aplikasi Blynk. Dengan aplikasi Blynk
widget box yang dibuat sesuai dengan perancangan perangkat lunak pada gambar 4, kemudian
hasil aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.b.

Gambar 5. a. Implementasi Perangkat Kr;s, b Implementasi Perangkat Lunak

Pada tahap pengujian dilakukan pengujian pasa sistem secara keseluruhan mulai dari
pengujian kondisi tanah, LCD, pompa air, dan aplikasi. Hasil pengujian disajikan pada Tabel
1, dan Gambar 6, dan 7. Pada Gambar 6.a tanaman cabai sedang dalam kondisi kering dapat
dilihat pada aplikasi dan LCD dengan presentasi 43% yang membuat pompa menyala namun,
pompa manual pada aplikasi tidak dapat dinyalakan. Pada saat penyiraman otomatis sistem juga
akan mengirimkan email ke alamat email yang dituju. Pada Gambar 6.b tanaman cabai sedang
dalam kondisi normal dapat dilihat pada aplikasi dan LCD dengan presentasi 68% yang
membuat pompa tidak menyala namun, pompa manual pada aplikasi dapat dinyalakan. Pada
saat penyiraman manual pada aplikasi dinyalakan maka sistem akan mengirim email ke alamat
email yang dituju.

Tabel 1. Pengujian Sistem

Kondisi Pompa Air Tampilan LCD Aplikasi
Tanah
Kering | Aktif otomatis selama5 | Menampilkan informasi | Menampilkan data sensor, tombol
detik, lalu tidak aktif| “Keadaan Kering pompa manual  tidak  aktif,
selama 10 detik Pompa ON” pengiriman informasi penyiraman
Selama 1 detik lalu ke | lewat email
tahap proses
Normal [Pompa otomatis tidak| Menampilkan informasi [ Menampilkan data sensor, tombol
aktif, namun  pompal “Keadaan Normal pompa manual aktif, pengiriman
manual dengan aplikasi| Pompa -~ informasi penyiraman lewat email
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&=
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aktif

Kondisi Pompa Air Tampilan LCD Aplikasi
aktif

Basah Pompa otomatis tidak| Menampilkan informasi | Menampilkan data sensor  dan
aktif, pompa  manual| “Keadaan Basah tombol pompa manual tidak aktif
dengan aplikasi  tidak| Pompa OFF”

Gambar 7. Pengujian Kondisi Tanah Basah

Pada Gambar 7 tanaman cabai sedang dalam kondisi basah yang dapat dilihat pada aplikasi dan
LCD dengan presentasi 74% yang membuat pompa tidak menyala dan pompa manual pada
aplikasi juga tidak dapat dinyalakan. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem
penyiraman otomatis pada tanaman cabai dengan monitoring berbasis internet of things (10T)
dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan fungsional yang diharapkan. Sistem ini tentunya
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akan menjadi bagian dalam pengembangan sistem smart farming yang cakupannya lebih luas
lagi seperti seperti: penginderaan cerdas, perencanaan/analisis cerdas, dan kontrol cerdas[7].

4. Kesimpulan

Telah berhasil dikembangkan sistem penyiraman otomatis pada tanaman cabai dengan
monitoring berbasis internet of things (IOT). Dari hasil pengujian yang dilakukan alat ini
berjalan dengan baik. Saat kondisi kelembaban tanah kurang dari 60% maka proses penyiraman
tanaman cabai akan berjalan dengan otomatis. Sedangkan kondisi tanah antara 60% — 70%
proses penyiraman tanaman cabai otomatis tidak berjalan, namun dapat dijalankan dengan
aplikasi. Untuk kondisi tanah lebih dari 70% maka baik penyiraman tanaman cabai otomatis
maupun manual (aplikasi) tidak berjalan. Saat proses penyiraman tanaman terjadi maka sistem
akan mengirimkan email yang dituju untuk menunjukkan kapan dan berapa kelembaban yang
terjadi. Sistem ini tentunya akan menjadi bagian dalam pengembangan sistem smart farming
yang cakupannya lebih luas.
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