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BAB I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Penelitian

Tanaman buah dalam pot (tabulampot) secara umum ditempatkan outdoor dan
disiram secara manual. Apabila turun hujan dengan intensitas curah hujan tertentu,
penyiraman secara manual tidak dilakukan dengan asumsi kebutuhan air tabulampot
sudah tercukupi oleh air hujan tersebut. Baik di dalam suatu sistem penyiraman manual
maupun otomatis, air memiliki peran paling penting. Air pada sistem penyiraman
manual didistribusikan secara manual dan pada sistem otomatis didistribusikan secara
otomatis. Kedua sistem ini berjalan secara teratur pada waktu tertentu dan dapat
disesuaikan dengan kebutuhan tanaman. Beda sistem penyiraman manual dan otomatis
adalah campur tangan manusia, dimana di dalam sistem otomatis tidak memerlukan
campur tangan manusia.

Kondisi cuaca yang tidak menentu seperti yang ditunjukkan pada analisa curah
hujan Dasarian bulan Juni 2024 pada gambar 1. (a) (b) (c¢) ini, walau terjadi hujan
dengan intensitas curah hujan rendah secara sporadis dapat mengakibatkan penggunaan
air yang tidak perlu pada sebuah sistem penyiraman otomatis outdoor. Sehingga
diperlukan suatu smart rain sensor yang dapat mendeteksi hujan dengan intensitas

curah hujan tertentu sehingga tidak perlu dilakukan kegiatan penyiraman.

(a) Dasarian Juni I (b) Dasarian Juni II
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Gambar 1.1 Analisa curah hujan dasarian Juni 2024

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, makan rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah:
1. Bagaimanakah smart rain sensor mampu mendeteksi suatu intensitas curah
hujan?
2. Parameter apa sajakah yang perlu diperhatikan di dalam proses pendeteksian

intensitas curah hujan ini?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan prototipe smart rain sensor yang mampu
mendeteksi suatu kondisi/intensitas curah hujan tertentu dengan mencari dan mengatur
parameter yang diperlukan, sehingga dapat menjadi input dalam sebuah sistem
penyiraman otomatis untuk tanaman buah dalam pot (tabulampot). Smart rain sensor ini
akan digunakan sebagai bagian dari penelitian selanjutnya yaitu sistem penyiraman

otomatis pada tanaman buah dalam pot (tabulampot) .

D. Manfaat Penelitian

Dari penelitian yang akan dilakukan, diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:
1. Mengusulkan suatu prototipe smart rain sensor untuk digunakan pada suatu sistem
penyiraman otomatis untuk tabulapot.

2. Memberikan sumbangsih ilmu pengetahuan.



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Pustaka

Tanaman merupakan makhluk hidup yang membutuhkan air untuk perkembangan
hidupnya. Terdapat banyak faktor yang dapat mempengaruhi perkembangan tanaman,
seperti suhu, kelembaban tanah, hingga intensitas cahaya. Kebutuhan air yang cukup juga
menjadi faktor penting bagi tanaman dalam melakukan fotosintesis. Apabila hal — hal
tersebut tidak terpenuhi, maka tanaman dapat menjadi layu dan mati (E. Z. Kafiar,2018).
Atas dasar tersebut, dibuatlah sebuah perangkat dengan sistem yang dapat merawat
tanaman secara otomatis yang dapat menggantikan peran pemilik tanaman dalam merawat
tanamannya. Menurut J. Andika et.al. (2022) ada beberapa faktoryang memengaruhi
kecepatan dan kualitas pertumbuhan tanaman. Faktor-faktor ini mempengaruhi setiap
tanaman secara berbeda. Parameter yang dimaksud adalah intensitas cahaya, kelembaban
udara, kelembaban tanah, dan pH tanah (Umah, F. K, 2012). Kandungan air yang ada pada
tanah merupakan hal penting yang harus diperhatikan pada bidang pertanian hal ini
berhubungan langsung dengan hasil panen produksi tanaman. Kelembapan tanah
merupakan agen yang dapat membawa dan memindahkan nutrisi serta senyawa lainnya
pada tanah untuk kesuburan tanaman. M. Narji et,al. (2022) membahas masalah
penyiraman, beberapa hal perlu diperhatikan untuk menjaga tanaman, seperti penentuan
waktu yang tepat untuk melakukan penyiraman dan seberapa banyak kadar air yang
diperlukan tanaman untuk berkembang, namun jika masih dilakukan secara manual
meningkatkan kemungkinan terjadinya kekeliruan, dikarenakan manusia tidak bisa
menentukan kadar kekeringan tanah dan suhu udara secara objektif, hal ini dapat berakibat
buruk jika tanaman terlalu kering atau lembap. Kecenderungan untuk menyiram secara
sporadis sering terjadi oleh warga perkotaan yang sibuk. Kurangnya waktu yang tersedia
untuk memperhatikan dan merawat tanaman mendorong sebuah kebutuhan untuk
penyiraman secara otomatis. Menurut D. E. Nadindra and J. C. Chandra (2022) Saat ini
penyiraman bibit masih dilakukan oleh tenaga manusia sehingga memerlukan tenaga dan
waktu yang lama. Faktor yang menentukan kegagalan pertumbuhan suatu tanaman hampir
80% dipengaruhi oleh teknik atau cara penyiraman tanaman yang salah. Hal ini disebabkan
oleh teknik penyiraman yang dilakukan secara manual sehingga tidak semua tanaman
mendapatkan asupan air yang merata untuk menghidari tanaman menjadi layu. Faktor lain
yang menyebabkan kegagalan pertumbuhan tanaman adalah kelembaban tanah.( M.

Irsyam,2019)



B. Landasan Teori
a. Tanaman Buah Dalam Pot (Tabulampot)

Tanaman buah dalam pot (tabulampot) merupakan salah satu jenis budidaya
tanaman yang semakin banyak digemari oleh masyarakat, karena tabulampot dapat
menjadi solusi bagi masyarakat yang mempunyai hobi berkebun tanaman buah dan
sayuran tetapi memiliki lahan tanam yang terbatas. Tabulampot merupakan salah satu
cara budidaya tanaman dengan menggunakan pot, kaleng bekas, atau drum sebagai
wadah media tanaman. Semula memang metode ini hadir secara tidak sengaja dengan
memanfaatkan kaleng atau drum bekas untuk menanam buah-buahan ataupun sayuran.
Namun seiring dengan berjalannya waktu akhirnya metode ini banyak ditiru dan
diminati oleh masyarakat untuk melakukan budidaya tanaman baik itu buah, bunga,
maupun sayuran. Metode ini banyak disukai oleh masyarakat karena tidak
membutuhkan biaya yang mahal dan lahan pekarangan yang luas.( Af’idah, N. Et al,
2019)

Budidaya tabulampot berbeda dengan budidaya tanaman buah di lahan. Hal ini
disebabkan karena terbatasnya media tumbuh, sehingga akar tidak dapat tumbuh secara
maksimal. Oleh karenanya pemeliharaan tabulampot perlu dilakukan secara intensif.
Selain itu, tidak semua tanaman buah dapat berbuah pada media tanaman yang terbatas.
Beberapa jenis buah yang dapat ditanam dalam pot antara lain mangga, jambu air,
jambu biji, jeruk, belimbing, buah naga, kedondong, lengkeng, nangka mini, melon,
sawo, manggis, duku, jambu bol, alpukat, dan durian. (Trisnaningsih, U. et al, 2021)

Beberapa aktivitas yang dilakukan dalam pemeliharaan tabulampot antara lain
penyiraman, pemupukan, pemangkasan, pengendalian hama dan penyakit, dan
repotting (penggantian media). Teknik pengairan: Sumber air penyiraman dapat
menggunakan air sumur, air PAM, air irigasi. Penyiraman dilakukan setiap hari apabila
saat musim kemarau, atau melihat tingkat kekeringan media (jika tanah dicongkel
masih berwarna hitam, berarti masih ada air di dalam tanah, tetapi apabila berwarna
terang, berarti perlu disiram). Akan tetapi jika musim penghujan, tidak perlu disiram.
(Utami, S. S. Et al, 2022)

b. Otomasi
Otomasi adalah suatu teknologi yang digunakan untuk melaksanakan proses atau
prosedur kerja tanpa bantuan manusia. Pekerjaan ini dilakukan dengan menggunakan

suatu program instruksi yang dikombinasi dengan suatu sistem pengendali untuk
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menjalankan instruksi-instruksi tersebut. Untuk mengotomasikan suatu proses, sumber
tenaga dibutuhkan baik untuk menjalankan proses yang bersangkutan maupun untuk
mengoperasikan program dan sistem pengendalinya. Walaupun otomasi dapat
diterapkan pada area kerja yang variasinya luas, otomasi terkait lebih dekat dengan
industri-industri manufaktur (Groover MP, 2005). Posisi otomasi dan teknologi
pengendalian pada sistem produksi yang lengkap ditunjukkan pada gambar 2.1 di

bawah ini.
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Gambar 2.1 Posisi otomasi dan teknologi pada sistem produksi

Elemen-elemen dasar sebuah sistem terotomasi terdiri dari tiga elemen dasar:
(1) sumber tenaga untuk melakukan proses dan mengoperasikan system;
(2) program instruksi untuk mengatur jalannya proses;
(3) sistem pengendali untuk mengaktuasi instruksi. Seperti yang ditunjukkan pada

gambar 2.2 di bawah ini:
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Gambar 2.2 Elemen-elemen dasar sebuah sistem terotomasi

Tingkatan otomasi seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.3, terdiri dari lima
tingkatan:

1. Tingkat alat



Tingkat ini merupakan tingkat terendah dalam hirarki otomasi. Hal ini meliputi
aktuator, sensor, dan komponen perangkat keras lain yang membangun suatu mesin.

2. Tingkat mesin
Perangkat keras pada tingkat pertama dirakit menjadi mesin individu. Contohnya
meliputi mesin perkakas CNC dan peralatan produksi sejenis, robot industri,
konveyor bermesin, kendaraan terbimbing otomatis. Fungsi-fungsi pengendalian
pada tingkat ini meliputi pelaksanaan urutan langkah-langkah dalam program
instruksi dalam aturan yang tepat dan menjamin bahwa setiap langkah dijalankan
dengan benar.

3. Tingkat sel atau sistem
Ini adalah tingkat sel manufaktur atau sistem, yang beroperasi dibawah instruksi dari
tingkat pabrik. Suatu sel manufaktur atau sistem adalah sekumpulan mesin atau
stasiun kerja yang dihubungkan dan didukung dengan suatu system pemindahan
bahan, komputer dan perangkat lain yang sesuai untuk proses manufaktur. Lini
produksi termasuk dalam tingkat ini. Fungsi-fungsi ini meliputi pengambilan part
dan pengisian pada mesin, koordinasi antara mesin dengan sistem penanganan
materila, dan mengumpulkan dan evaluasi data hasil inspeksi.

4. Tingkat pabrik
Ini merupakan contoh tingkat pabrik atau produks. Perintah diterima dari system
informasi perusahaan dan diterjemahkan menjadi pemrosesan order, pengendalian
persediaan, pembelian, perencanaan kebutuhan material, pengendalian lantai
produksi dan pengendalian kualitas.

5. Tingkat perusahaan
Ini merupakan tingkat yang paling tinggi, terdiri dari sistem informasi perusahaan.
Hal ini menyangkut semua fungsi-fungsi yang diperlukan untuk mengelola
perusahaan: pemasaran dan penjualan, akunting, perancangan, penelitian,

perencanaan agregat, dan penjadwalan produksi utama
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Gambar 2.3 Tingkatan otomasi

c. Arduino

Arduino adalah nama keluarga papan mikrokontroler yang awalnya dibuat oleh
perusahaan smart projects. Salah satu tokoh penciptanya adalah Massimo Banzi. Papan ini
merupakan perangkat keras yang bersifat open source sehingga boleh dibuat siapa
saja.Arduino dibuat dengan tujuan untuk memudahkan eksperimen atau perwujudan
berbagai peralatan yang berbasis mikrokontroler.( Lubis, Z. et al, 2019)

Arduino adalah mikrokontroler papan tunggal, sumber terbuka yang berasal dari
platform pengkabelan, yang dirancang untuk memfasilitasi penggunaan elektronik di
berbagai bidang perangkat keras yang memiliki prosessor AtmelLAVR dan pada
perangkat lunaknya terdapat program sendiri. Arduino UNO adalah papan pengembangan
di dasarkan mikrokontroler pada ATMega 328. Arduino Uno terdiri dari mikrokontroler
dan sejumlah input/output (I/O) Bagian-bagian di Arduino Uno yang perlu diketahui dapat
dilihat pada gambar 2.4
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Gambar 2.4 Konsep arduino

Pada board ini memiliki 14 digital input/output pin (dimana 6 pin dapat digunakan
Sebagai output PWM), 6 input analog osilator kristal 16 mHz, koneksi USB, colokan
listrik, dan tombol reset. Pin ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung
mikrokontroler, cukup sambungkan ke komputer dengan kabel USB atau dapatkan sumber
tegangan dari adaptor AC-DC atau baterai untuk menggunakannya. Arduino UNO
dilengkapi dengan static random access memory (SRAM) sebesar 2 KB. memegang data,
flash memory berukuran 32 KB, dan erasable programmable only memomry (EEPROM)
untuk menyimpan program. (Santoso, S.P. dan Wijayanto, F., 2022)

d. Sensor

Sensor atau tranduser adalah sebuah kompenen elektronika yang berfungsi untuk
mengubah suatu besaran fisis kedalam besaran listrik. Dengan adanya berbagai macam
sensor maka berbagai fenomena fisis seperti suhu, kelembaban udara, tekanan udara,
intensitas gas, kualitas udara, dll dapat dideteksi . Dalam aktivitas pengukuran /
instrumentasi peranan sensor menjadi sagat penting. Dengan adanya sensor maka dapat
dideteksi perubahan nilai pada suatu besaran yang sedang diukur, selanjutnya perubahan
nilai besaran tersebut dapat divisualisasi sebagai luaran sistem pengukuran. (Gunadi,
I.G.A. dan Rachmawati, D.O., 2022). Sensor merupakan komponen elektronika yang
memiliki kemampuan yang cukup handal dan terdiri dari banyak jenis, seperti sensor
ultrasonik, sensor kelembaban, dan sensor debu (Hermawansa dan Kalsum, T.U., 2019)

Raindrops sensor merupakan peralatan yang dipakai untuk medeteksi hujan. Ini terdiri
dari 2 modul, papan hujan yang mendeteksi hujan serta modul kontrol, yang
membandingkan nilai analog, serta merubahnya menjadi angka digital. Sensor rintik hujan
pada dasarnya ialah papan yang telah dilapisi nikel dalam wujud line. Rain Sensor bekerja
pada prinsip perlawanan. Modul Raindrops memungkinkan untuk menhitung kelembaban

melewati pin output analog serta menghasilkan output digital saat ambang batas
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kelembaban terlampaui. Modul ini didasarkan pada op amp LM393. Ini termasuk modul
elektronik dan papan sirkuit tercetak yang "mengumpulkan" tetesan hujan. Saat tetesan
hujan dikumpulkan di papan sirkuit, mereka menciptakan jalur resistansi paralel yang
diukur melalui op amp. Saat hujan turun, itu mengu- rangi hambatan sebab air merupakan
penghantar listrik serta munculnya air menyambungkan garis nikel secara paralel aki-
batnya mengurangi hambatan serta memangkas jatuh tegangan yang melewatinya, dapat
menerapkan proyek ini dalam berbagai file seperti wiper penginderaan hujan otomatis di
mobil, kontrol irigasi.( Widodo, A., Ade Sumaedi, A.,2023)

Soil moisture sensor mampu mengukur kadar air di dalam tanah, dengan 2 buah probe
pada ujung sensor. Dalam satu set sensor moisture tipe YL- 69 terdapat sebuah modul yang
didalamnya terdapat IC LM393 yang berfugsi untuk proses pembanding offset rendah
yang lebih rendah dari 5mV, yang sangat stabil dan presisi. Sensitivitas pendeteksian dapat
diatur dengan memutar potensiometer yang terpasang di modul pemroses. Untuk
pendeteksian secara presisi menggunakan mikrokontrol atau arduino, dapat menggunakan
keluaran analog (sambungan dengan pin ADC atau analog input pada mikrokontrol ) yang
akan memberikan nilai kelembaban pada skala 0 V(relatif terhadap GND) hingga vcc
(tegangan catu daya). Modul ini dapat menggunakan catu daya antara 3,3 volt hingga 5
volt sehingga fleksibel untuk digunakan pada berbagai macam mikrokontrol.( Mardika,

A., G. dan Rikie Kartadie, R., 2019)



BAB III. METODE PENELITIAN

A. Rancangan Penelitian

Secara garis besar, penelitian ini melibatkan 3 langkah utama seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3.1. Langkah pertama adalah proses studi literatur dan observasi
lapangan dimana di dalam proses ini dilakukan studi pustaka/literatur terkait sensor hujan
maupun terkait tanaman buah dalam pot. Serta melakukan observasi di lapangan mengenai
jenis tanaman buah yang biasanya ditanam dalam pot serta kebutuhan penyiraman tanaman
tersebut. Kemudian menindaklanjuti hasil studi dan survei lapangan sehingga dapat
didapatkan informasi yang lebih akurat mengenai jenis tanaman, kedalaman akar,
frekuensi penyiraman dan waktu penyiraman tabulapot tersebut.

Langkah kedua adalah mendesain sebuah prototipe smart rain sensor untuk
tabulapot menggunakan arduino beserta programming-nya berdasarkan informasi yang
didapatkan dari langkah pertama..

Langkah ketiga dilakukan dengan menjalankan simulasi pada prototipe smart rain
sensor yang nantinya dapat menjadi feedback untuk mengevaluasi dan memperbaiki

program maupun hardware yang terkait dengan prototipe dari smart rain sensor tersebut.
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Gambar 3.1 Flowchart langkah - langkah Penelitian
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B. Alat Penelitian
Alat penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah berupa sebuah laptop
untuk programming Arduino, dan Arduino itu sendiri yaitu Arduino UNO beserta -

perangkat input outputnya.

C. Jadwal Penelitian
Rencana jadwal penelitian yang akan dilaksanakan disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Timeline Penelitian

No Aktivitas Juli Agustus
1 | Studi literatur
2 | Observasi lapangan

Desain program
Arduino Smart Rain
3 | Sensor
Simulasi Smart Rain
4 | Sensor
Evaluasi dan
Perbaikan program
5 | Smart Rain Sensor
Penyusunan laporan
6 | akhir penelitian
7 | Selesai

D. Luaran Penelitian
Rencana target capaian luaran pada penelitian ini terdapat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Luaran Penelitian

No Jenis Luaran Indikator Capaian
1 Jurnal terindex Sinta Submit
2 Laporan hasil penelitian Hardcopy (1 bendel)
3 Lainnya Prototype Smart Rain
Sensor Berbasis Arduino
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BAB IV. PROGRESS PELAKSANAAN PENELITIAN

A. Pengumpulan Data Kelembaban Tanah

Smart rain sensor adalah suatu sistem pembacaan kondisi hujan yang terdiri
dari sebuah pot berisi tanah/media tanam dimana pot yang digunakan sebagai objek
penelitian ini terdapat 2 jenis sensor yaitu sensor hujan dan sensor kelembaban tanah
serta sebuah arduino.

Untuk persiapan awal, saat ini sedang dilakukan proses pengujian pembacaan
sensor kelembaban tanah dalam rangka pengumpulan data kelembaban tanah.
Pengujian ini digunakan untuk mendeteksi seberapa jauh penetrasi air dapat terdeteksi
di dalam objek penelitian serta berapa nilai kelembabannya. Penetrasi air di dalam tanah
ini berhubungan langsung dengan kelembaban tanah tersebut. Data kelembaban tanah
ini sangat penting untuk dikumpulan karena dari data ini dapat diidentifkasi suatu
kondisi kelembaban dan rentang waktu suatu kondisi kelembaban tersebut dapat
bertahan. Data ini kedepannya akan digunakan sebagai acuan dalam menentukan syarat
penyiraman pada sistem penyiraman otomatis tabulampot.

Kendala terbesar di dalam pengumpulan data kelembaban ini adalah harus
selalu standby mengamati perubahan kondisi kelembaban objek penelitian setiap
harinya. Kesulitan ini dapat diatasi dengan membuat suatu sistem pembacaan data jarak
jauh berbasis internet dimana kelembaban tanah objek penelitian dapat tetap dipantau
dengan sebuah aplikasi di handphone tanpa harus berada dekat dengan objek penelitian
tersebut sehingga bisa didapatkan data realtime kondisi kelembaban tanahnya.

Sistem ini dibuat menggunakan ESP32 dimana sebuah sensor kelembaban
terhubung dengannya. Alat ESP43 dan sensor yang digunakan dapat dilihat pada

gambar 4.1 berikut ini.

(a) (b)
Gambar 4.1 ESP32 (a) dan sensor kelembaban tanah (b)
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Nilai kelembaban tanah hasil pembacaaan sensor kelembaban ini akan
dikirimkan langsung secara online sehingga perubahan nilai kelembaban bisa dipantau
setiap saat tanpa harus berada di dekat objek penelitian. Seperti yang ditunjukkan pada
gambar 4.2 berikut ini.

(b)

Gambar 4.2 Posisi sensor pada pot (a) dan pengujian pembacaan data kelembaban

pada aplikasi handphone (b)

. Implementasi Program dan Evaluasi
Saat ini perancangan program untuk ESP32 sudah dilakukan dengan program seperti

berikut ini;

#define BLYNK TEMPLATE ID "TMPL6mDO0JSSkV"

#define BLYNK TEMPLATE NAME "Monitoring Soil Sensor"
#define BLYNK PRINT Serial

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <BlynkSimpleEsp8266.h>

int redLight = 2;
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int maximumMoistureLevel;

int currentMoistureLevel;

char auth[] = "boOkwdd2pH Ebq36nfWJInwW-spbWaPUO0";
char ssid[] = "OCTO0516";
char pass[] = "m4ll4mpl4z";

BlynkTimer timer;

void moisture() {
int value = analogRead(A0);
value = map(value, 0, 1023, 0, 100);
Blynk.virtualWrite(VO0, value);

Serial.println(value);

}

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(redLight, OUTPUT);
Blynk.begin(auth, ssid, pass);

timer.setInterval(100L, moisture);

for (int1=0;1<3; i++)
{
pinMode(i, OUTPUT);
}
pinMode (A0, INPUT); //Pin Sensor di ESP 8266 berada di Pin A0

maximumMoistureLevel = analogRead(AO0);

}

void moistureDetection() {
if(currentMoistureLevel/maximumMoistureLevel <= 0.1){
digitalWrite(redLight, HIGH); //Lampu Merah

} else

14



if(currentMoistureLevel/maximumMoistureLevel > 0.4){
digitalWrite(redLight, LOW);
}
}

void loop() {
currentMoistureLevel = analogRead(A0);
moistureDetection();
delay(100);
Serial.println(currentMoistureLevel);
delay(500);
Blynk.run();

timer.run();

Dengan menggunakan program tersebut, ESP32 dapat mengirimkan nilai
kelembaban tanah hasil pembacaan sensor kelembaban tanah kapanpun dibutuhkan
selama terkoneksi dengan internet. Untuk saat ini pengumpulan data kelembaban akan

mulai dilakukan per hari pada satu waktu yang sama.
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BAB V. KESIMPULAN SEMENTARA

. Nilai kelembaban tanah hasil bacaan sensor kelembaban tanah pada objek penelitian
dapat dikirimkan secara realtime menggunakan ESP32.
. ESP32 ini diprogram untuk terhubung dengan internet sehingga bisa mengirimkan nilai

kelembaban tanah tersebut dan nilai ini dapat dibaca pada aplikasi handphone.

. Pengumpulan data nilai kelembaban tanah sudah bisa dimulai.

. Berikutnya akan dikoneksikan sensor hujan dan arduino pada sistem smart rain sensor
ini .Simulasi kondisi hujan di ruang indoor yang akan dilakukan terlebih dahulu

sebelum dilanjutkan pada di kondisi outdoor.
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