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utama dalam pemantauan pada kadar air tanaman. Sehingga, diperlukan
pemantauan debit air untuk mengetahui kebutuhan air yang diberikan untuk
tanaman cabai setiap harinya. Dalam hal ini, sensor flow meter berperan untuk
mendeteksi air yang mengalir setiap yang dibutuhkan oleh tanaman cabai.
Sehingga, ESP32 mengirimkan informasi kelembapan tanah dari tanaman
cabai melalui sensor soil moisture. Sensor flow meter berhasil memberikan
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things hasil pemantauan debit air sebesar 14.83 mililiter/detik dengan kelembapan
rata — rata 59% pada pH 7.1. Dengan menerapkan teknologi Internet of Things
ini mampu memberikan penghematan waktu bagi para petani maupun
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Abstract. This research applies a soil moisture sensor to remotely detect soil
moisture and water consumed in chili plants. Maintaining soil moisture
conditions is the main process in monitoring plant water content. Thus,
monitoring water discharge is needed to determine the need for water given
to chili plants every day. In this case, the flow meter sensor plays a role in
detecting the water that flows every time it is needed by the chili plants. Thus,
ESP32 sends soil moisture information from chili plants through the soil
moisture sensor. The flow meter sensor successfully provides water discharge
monitoring results of 14.83 milliliters/second with an average humidity of
59% at pH 7.1. By implementing Internet of Things, it can provide time savings
for farmers and people who like to grow chilies.
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1. PENDAHULUAN

Air adalah kebutuhan dasar dan penting bagi
semua makhluk hidup. Salah satu kebutuhan air
ada pada tanaman cabai. Kebutuhan tanaman
cabai mengalami peningkatan bersamaan
dengan  kebutuhan masyarakat terhadap
pentingnya konsumi makanan yang bergizi [1].
Pengelolaan tanaman cabai dilakukan secara
rutin oleh petani [2]. Cabai memiliki nilai
ekonomi yang sangat tinggi yang digunakan
sebagai bahan di berbagai jenis menu masakan
[3]. Untuk menjadi tanaman cabai subur dan
terawat dengan baik, maka tanaman cabai
memerlukan  kebutuhan air dan kadar
kelembapan tanah yang tercukupi. Petani
memerlukan proses pemantauan dan perawatan
secara berkala supaya kondisi kelembapan
tanah untuk tanaman tetap terjaga [4]. Untuk
menjaga kelembapan tanah yang akurat,
memerlukan proses kalibrasi dan validasi yang
lebih baik [5]. Perkembangan teknologi pada
deteksi kelembapan tanah untuk meningkatkan
hasil  panen dan mampu mengurangi
pemborosan air [6]. Hal ini memberikan
peluang terhadap para peneliti  untuk
mengembangkan  riset  tentang  sistem
penyiraman ataupun pemantauan secara jarak
jauh dan menghasilkan efisiensi waktu yang
baik.

Pemanfaatan teknologi pada budidaya
tanaman cabai telah dilakukan pada peneliti [2]
sebagai proses penyemprotan pestisida secara
otomatis. Pengukuran tingkat perubahan pH air
terhadap perubahan rasa, bau, dan warna pada air
[7]. Peneliti [8] mengembangkan alat pengukur
kelembapan tanah menggunakan sensor soil
moisture  sebagai alat pemantau kadar
kelembapan tanah. Sistem monitoring pada
kelembapan tanah diterapkan untuk tanaman
hias menggunakan mikrokontroler ESP8266 [9].
Pengembangan teknologi sensor soil moisture
diterapkan untuk meningkatkan produktivitas
dan kualitas tanaman menggunakan RFID [10].
Sensor soil moisture dikembangkan oleh peneliti
[6] menggunakan sinyal LoRa yang bertujuan

untuk mendeteksi kelembapan tanpa
memerlukan sensor kelembapan tanah khusus.
Pengujian sensor kelembapan tanah

dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi
irigasi dengan memanfaatkan Arduino UNO
untuk pemantauan kelembapan tanah secara real
time [11]. Peneliti [9] alat pengukur kelembapan
tanah menggunakan sensor kelembapan tanah
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kapasitif dan Arduino Nano sebagai kontroler.
Pada peneliti [12] sebelumnya telah dilakukan
untuk mengembangkan penyiraman tanaman
otomatis menggunakan sensor ultrasonik untuk
mendeteksi ketinggian air dan NodeMCU
ESP8266 sebagai mikrokontroler. Peneliti [13]
menerapkan sensor flowmeter untuk mengukur
kecepatan aliran oli menggunakan pompa.

Sistem  penyiraman  otomatis  mampu
memberikan peningkatan efisiensi terhadap
ketersediaan air dan produktivitas para petani [14].
Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) pada
sistem pemantau tanaman, memberikan solusi
tepat untuk mengatasi kebutuhan pada kondisi
yang diperlukan oleh tanaman [15]. 10T disebut
sebagai teknologi yang mampu beroperasi secara
jarak jauh, sehingga pengguna mampu mengelola
komunikasi secara langsung melalui perangkat
internet. Sistem pemantau sebagai bentuk proses
pengumpulan dan analisa untuk memperoleh
informasi berdasarkan suatu kegiatan, yang
bertujuan untuk mengevaluasi terhadap tindakan
atau kesalahan yang dapat terjadi [16].
Berdasarkan permasalahan yang ada, maka
penulis mengembangkan sensor soil moisture
yang diintegrasikan dengan sensor flowmeter
untuk memantau debit air secara real time dan
konsumsi daya yang dihasilkan setiap pompa air
menyiram pada tanaman cabai.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pemantau Kelembapan Tanah
Kelembapan tanah dikenal penting untuk
pertumbuhan tanaman. Kelembapan terdiri dari
jumlah air yang terkandung dalam tanah,
sehingga kandungan kadar air berpengaruh
pertumbuhan tanaman. Untuk mengetahui
informasi kadar air tersebut saat ini banyak
teknologi yang dapat dimanfaatkan salah
satunya penggunaan sensor kelembapan tanah
berbasis teknologi Arduino yang mampu
membaca kelembapan tanah secara real time
[11]. Sensor tersebut sering digunakan sebagai
sistem penyiraman otomatis, karena dengan
konsep sistem pemantau cerdas, maka
penyiraman tanaman otomatis sebagai opsi
untuk memberikan efisiensi kepada petani
maupun bagi orang yang memiliki hobi
menanam cabai dan tanaman lainnya [14], [17].
Teknologi sistem pemantau ini mampu kualitas
tanaman melalui pemantauan dari kondisi
kelembapan tanah yang diukur berdasarkan pH
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meter dan suhu lingkungan yang mendukung
hasil analisa data tersebut [18].

2.2 Internet of Things

IoT adalah teknologi yang bekerja secara
jarak jauh yang memungkinkan pengguna
mampu berkomunikasi secara langsung melalui
perangkat yang dapat dibawa kemanapun
melalui jaringan internet [15].

IoT bermanfaat sebagai sistem pemantau
melalui jaringan internet, sehingga mampu
mengurangi biaya operasional dalam mengelola
suatu kebutuhan yang memerlukan pemantauan
secara terus — menerus [19].

Sistem 10T memiliki peran yang sangat
penting yang memungkinkan untuk
penghematan energi yang digunakan [20], [21].

Berdasarkan  pendapat para  peneliti
sebelumnya, maka penulis dapat menyimpulkan
bahwa IoT atau disebut sebagai sistem
pengelolahan data secara jarak jauh, merupakan
teknologi yang saat ini bermanfaat untuk
berbagai jenis alat elektronik maupun sistem
purwarupa yang dirancang dan dikembangkan
menjadi alat yang serbaguna yang mampu
meningkatkan efisiensi terhadap waktu yang
digunakan dalam mengelola apapun yang
membutuhkan pemantauan secara jarak jauh.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dirancang dalam bentuk
pengembangan dari penelitian yang sudah ada.
Penulis menggunakan alur penelitian berdasarkan
metode  waterfall, dimana  metode ini
mengembangkan sistem yang dilakukan secara
bertahap sesuai dengan kebutuhan penelitian yang
dilakukan [22]. Metode ini dilakukan secara
berurutan yang meliputi Analysis, Design,
Implementation, Testing, Maintenance [23], [24].

Analysis
L) ],
Design —1
A
Implementation j
3
Testing ]

Maintenance

[
\, 7

Gambar 1. Skema alur penelitian Waterfall
[24]

Gambar 1 menunjukkan model penelitian
waterfall [22], [23], [25]. Berikut langkah —
langkah penelitian ini yang dilakukan
berdasarkan metode waterfall sebagai berikut:

1) Analisis Sistem

Sistem kerja alat dianalisa berdasarkan
kebutuhan yang diperlukan melalui
proses observasi berbagai kondisi tanah
dan cuaca. Proses ini dilakukan dengan
mengumpulkan data-data baik secara
studi literatur maupun secara teknis
dari penggunaan alat tersebut. Data
yang telah  diperoleh  kemudian
dikumpulkan ~ dengan  mengenali
bagian-bagian dari sistem kerja alat
yang membutuhkan tambahan
indikator dan variabel data untuk diuji
secara keseluruhan terhadap kondisi
tanah pada tanaman cabai.

2) Design

Tahap kedua terdiri dari perancangan
alat yang dikembangkan dari peneliti
yang sudah ada. Perancangan sistem
pada alat dibuat sesuai dengan
spesifikasi dan kebutuhan tanaman
cabai dengan menggunakan aplikasi
fritzing sebagai proses awal pembuatan
skematik  rangkaian.  Perancangan
sistem ini telah diuji dan dievaluasi
dalam bentuk diagram alir untuk
mendapatkan hasil data yang akurat
dengan menggunakan alat ukur pH dan
kelembaban tanah yang sudah ada.

3) Implementation

Pengujian sistem secara keseluruhan
diimplementasikan  pada tanaman
cabai, sehingga prototipe sistem yang
telah dirancang dan diuji dapat
memberikan hasil yang tepat sesuai
dengan perbandingan alat ukur pH

meter.

4) Testing
Tahapan ini merupakan tahapan yang
dilakukan bersamaan dengan
implementasi, dimana pengujian

dilakukan dengan melakukan Kkalibrasi
alat terlebih dahulu dan mengamati suhu
tanah pada tanaman cabai yang bertujuan
untuk mengetahui faktor kelembaban
tanah.
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5) Maintenance

Proses perawatan dilakukan secara
berkala untuk mengetahui kesalahan yang
terjadi pada sistem kerja alat. Tahapan ini
memberikan hasil yang positif bagi
tanaman cabai, karena proses kerja alat
yang optimal menghasilkan kondisi
kesuburan tanah yang baik.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan
Berdasarkan desain yang telah dibuat pada
Gambar 2, dapat ditunjukkan  bahwa

mikrokontroler ESP32 C3 Super mini sebagai
pengendali utama yang terhubung ke semua
perangkat komponen. Setiap komponen bekerja
berdasarkan hasil pengamatan alat yang telah diuji
dan dikalibrasi. Indikator pH tanah diperoleh dari
alat ukur vyaitu pH meter, sehingga dapat
memberikan nilai referensi baik dari alat ukur pH

meter maupun dengan prototipe. Pengujian
dilakukan ~ pada  tanah  kering  untuk
mengidentifikasi sensor soil moisture untuk

mengetahui kelembaban tanah dan uji analisis
sensor DS18B20 untuk mengenali suhu tanah
pada tanaman cabai. Sehingga, pengujian awal
memperoleh indikator nilai dari kondisi tanah
pada tabel 1.

966
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Gambar 2. Flowchart alur kerja sistem

Tabel 1. Indikator pH tanah, Kelembapan tanah dan

Nilai sensor
Variabel Indikator Status
0-6.5 Asam
pH tanah 7.0 Netral
75-9.0 Basa
Kelembapan 0-59% Kering
tanah 60% - 70% Ideal
75% - 140% Lembap
1.100 — 1550 Kering
Nilai sensor 1.593 - 1.929 Normal
2.675 —3.007 Basah
Berdasarkan  pengujian  sistem  terhadap

pembacaan sensor, hasil indikator kelembaban
tanah dan nilai pH tanah ditunjukkan pada
Tabel I. Tabel I menjelaskan indikator nilai pH
meter, pengukuran kelembaban tanah dan nilai
sensor yang terbaca oleh sensor kelembaban
tanah. Tingkat kesuburan tanah dapat berbeda
yang dipengaruhi oleh keasaman parameter
yang diukur, secara kimiawi indikator pH
umumnya berupa pH asam, netral dan basa [26].
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4.2  Hasil Pengujian Sistem

Tahap ini memberikan hasil percobaan pada
tanah dalam kondisi cuaca dan tingkat keasaman
tanah yang berbeda, yang menghasilkan hasil
sebagai berikut:

Tabel 2. Pengujian hari ke 1 Identifikasi Sistem

Tabel 4. Pengujian hari ke 3 Identifikasi Sistem
pada Tanaman Cabai

Suhu pH Kelembapan | Nilai Flow Status
°C) meter | tanah Sensor | Meter

(ml)
34,5°C 6.1 53% 1.465 | 5.33ml | Kering
34,8°C 6.5 57% 1.529 | 5.47 ml | Kering
35,6°C 6.1 52% 1.448 | 5.60ml | Kering
35,6°C 6.1 51,3% 1432 | 460ml | Kering

pada Tanaman Cabai

Suhu pH Kelembapan | Nilai Flow | Status
o) meter | tanah Sensor | Meter

(ml)
323°C | 71 65% 1.850 - Netral
31,8°C | 7.3 70% 1.929 Netral
31,8°C | 7.1 63,5% 1.706 Netral
328°C | 7.0 60% 1.593 Netral

Pengujian 3 (Tabel 3) memberikan hasil
perubahan pada kondisi tanah. Sehingga pada
kondisi ini terjadi karena tanah teridentifikasi
memerlukan air dan kelembapan tanah kurang
dari indikator nilai yang ditetapkan dengan rata
— rata 53%. Sensor flow menerima informasi
laju air yang mengalir dengan total debit air
sebesar 21 ml selama 60 menit.

Pengujian sistem dilakukan setiap 15 menit dalam
total waktu 60 menit untuk mengambil sampel
data. Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian hari
pertama pada kondisi tanaman cabai. Kondisi ini
menunjukkan bahwa sensor flow belum membaca
aliran air yang diberikan ke tanah, karena rata-rata
kondisi kelembapan. tanah berada pada kondisi
pH netral yaitu 65%. Pada identifikasi suhu yang
terbaca oleh sensor DS18B20, dilakukan pada
tanah secara langsung pada kondisi tanah yang
ideal.

Pengujian selanjutnya dilakukan di hari kedua
dan menghasilkan data pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian hari ke 2 Identifikasi Sistem
pada Tanaman Cabai

Suhu pH Kelembapan | Nilai Flow | Status
o) meter | tanah Sensor | Meter

(ml)
35,6°C 7.1 63,5% 1.739 - Netral
35,6°C 7.2 63,7% 1.743 Netral
35,6°C 7.1 62% 1.727 Netral
356°C | 7.0 61,5% 1.698 Netral

Tabel 5. Pengujian hari ke 4 Identifikasi Sistem
pada Tanaman Cabai

Suhu pH Kelembapan | Nilai Flow Status
({®) meter | tanah Sensor | Meter

(ml)
36,5°C 6.4 54% 1.513 | 2.80 ml | Kering
35,6°C 7.1 64,4% 1.770 0oml Netral
35,6°C 6.2 51% 1.402 | 3.73ml | Kering
35,6°C 6.3 56,5% 1.544 | 2.13ml | Kering

Tabel 5 pada pengujian hari

konsumsi

air

kelembapan rata — rata 56%.

ke 4 diperoleh

sebanyak 8.66 ml

dengan

Tabel 6. Pengujian hari ke 5 Identifikasi Sistem
ada Tanaman Cabai

Suhu pH Kelemba Nilai Flow Status
o) meter | pantanah | Sensor Meter
(ml)
28°C 7.2 66% 1.815 - Netral
27,81°C 7.1 65% 1.768 Netral
27,62°C 7.1 64,1% 1.772 Netral
27,56°C 7.1 64% 1771 Netral

Tabel 7. Pengujian hari ke 3 Identifikasi Sistem
ada Tanaman Cabai

Berdasarkan Tabel 3 waktu pengujian dilakukan
sama dengan pengujian sebelumnya selama 15
menit. Secara keseluruhan pencapaian suhu
lingkungan yang terbaca yaitu 35,6°C dan rata —
rata kelembapan tanah 63%. Sehingga, pada
pengujian di hari kedua kondisi tanah tetap dalam
keadaan netral. Hari kedua memiliki pengaruh
lain dari faktor cuaca yang lembab, sehingga
tanaman cabai masih dalam kondisi kebutuhan air
yang cukup.

Ds1 Soil LCD Relay Pompa | Arduino Flow
8B20 | Mois ESP32 sensor
ture
038 | 615 | 27,7 0,03 115,8 0,071 0,071
mA mA mA mA mA mA mA

Kondisi kelembapan tanah masih tetap terjaga
pada hari ke 5 (Tabel 6) dengan kelembapan
rata — rata 65% dari kondisi tanah pada hari
sebelumnya. Sehingga, debit air tidak terlalu

banyak diberikan kepada tanah. Hal ini
dibuktikan bahwa, sistem ini berpengaruh
terhadap konsumsi daya yang dapat

memberikan penghematan daya dan efisiensi
waktu. Konsumsi daya keseluruhan komponen
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rata — rata yang digunakan sebesar 25,02 mA
(Tabel 7.).

5. KESIMPULAN

Berdasarkan alur penelitian dan hasil yang
telah dilakukan. Sistem pemantau kelembapan
tanah yang ditujukan pada tanaman cabai,
memberikan dampak baik bagi penghematan
dan efisiensi waktu bagi para petani atau bagi
Masyarakat yang memiliki hobi menanam cabai
di lingkungan sekitar rumah. Hal ini dapat
ditunjukkan pada pengujian yang telah
dilakukan sebanyak 4 hari dalam waktu 60
menit memperoleh rata — rata debit air yang
terbaca oleh sensor flow meter sebesar 14.83
ml, kelembapan tanah 59% dengan pH 6.81.
Dengan demikian, kondisi tanah tidak dalam
waktu lama pada kondisi kekurangan air,
karena sistem secara otomatis memberikan
suplai air dan terpantau secara jarak jauh
melalui internet pada aplikasi Blynk.
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