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ABSTRAK

Dalam penelitian ini teknologi Wireless Sensor Networks (WSN) digunakan untuk memantau kondisi sawah ta-
dah hujan secara realtime, data yang dipantau antara lain kelembaban tanah, suhu dan kelembaban udara. Ada-
pun proses pengambilan data di lapangan, sensor digunakan dan diintegrasikan dengan mikrokontroller, sensor
berfungsi untuk mengambil data, kemudian dikirim dan disimpan di firebase’s cloud dengan mengunakan komu-
nikasi wireless yang telah dikoneksikan ke jaringan internet, selanjutnya data yang disimpan tersebut ditampilkan
ke aplikasi berbasis android. Dari hasil percobaan selama tiga hari, sistem mampu melakukan perekaman data
secara realtime dengan pengaturan waktu 15 menit dalam satu proses perekaman, sedangkan rentang nilai hasil
perekaman sensor, untuk soil moisture dihasilkan rentang nilai antara 31% - 76 % pada hari pertama, 45%-75%
pada hari ke dua, 51%-56% pada hari ke tiga, untuk humadity antara 40%-84% pada hari pertama, 24%-95%
pada hari ke dua, 52%-94% pada hari ke tiga, sedangkan untuk temperature 26 °C -370 °C pada hari pertama, 21
9C -43 °C pada hari kedua, 23 °C -29 °C pada hari ketiga.
Kata Kunci: Wireless Sensor Networks, Sistem Pemantauan, Firebase’s Cloud, Android

ABSTRACT

In this research, Wireless Sensor Networks (WSN) technology is used to monitor rainfed conditions in real time,
the data monitored include soil moisture, temperature and humadity. As for the process of collecting data in the
field, sensors are used and integrated with a microcontroller, sensors function to retrieve data, then sent and stored
on firebase’s cloud by using wireless communication that has been connected to the internet network, then the
stored data is displayed to the android application. From the experimental results for three days, the system has
been able to record real-time data with the timing of 15 minutes in the recording process, while the range of sensor
recording results, for soil moisture values obtained range between 31% - 76% on the first day, 45% -75% on the
second day, 51% -56% on the third day, for humadity between 40% -84 % on the first day, 24% -95% on the second
day, 52% -94% on the third day, while for temperatures 26 °C -37 °C on the first day, 21 °C -43 °C on the second
day, 23 °C -29 °C on the third day .
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Teknologi pertanian berbasis digital memiliki potensi

|. PENDAHULUAN besar untuk dikembangkan dalam meningkatkan

ERTANIAN merupakan salah satu penopang
perekonomian Indonesia dimana sebagian besar
rakyat Indonesia berprofesi sebagai petani.

Untuk menciptakan swasembada pangan di era digital,
internet dan big data atau disebut sebagai era revolusi
industri 4.0 dan Society 5.0, maka perlu adanya
pengembangan dan integrasi teknologi, sehingga akan
menghasilkan teknologi baru di sektor pertanian, dalam
peneltian ini dilakukan pengembangan dan integrasi
teknologi informasi dan teknologi (TIK) dengan
teknologi pertanian, manfaat yang diharapkan adalah
mempercepat  perkembangan  teknologi  smart
agriculture di indonesia sehingga bisa bersaing dengan
negara yang memiliki sistem pertanian lebih maju.
Seperti  negara china yang telah mampu
mengembangkan smart agriculture pada sistem
pertaniannya[1].
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produktivitas pangan. Salah satunya adalah teknologi
pemantauan. Teknologi pemantauan pertanian memang
telah banyak dikembangkan, bahkan telah pemanfaatan
Artificial Intelegent dan Internet of Things[2]. Namun
terdapat beberapa masalah, antara lain, setiap daerah
memiliki karakteristik atau kondisi alam yang berbeda,
seperti struktur, jenis tanah dan ketersedian air, oleh
karena itu dibutuhkan perlakuan dan cara yang berbeda
untuk menghasilkan hasil pertanian yang optimal.
Dalam penelitian ini objek penelitian adalah lahan
sawah tadah hujan yang merupakan salah satu jenis
pertanian di Indonesia, pertanian jenis mengandalkan
dan bergantung kepada air hujan sehingga diperlukan
manajemen yang baik dalam mengatur sistem tanam
untuk  menghasilkan  hasil yang optimal[3].
Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk memantau lahan sawah tadah hujan
dengan memanfaatkan teknologi informasi dan
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komunikasi (TIK) khususnya teknologi Wireless Sensor
Networks (WSN) dengan memanfaatkan kombinasi
teknologi sensor, mikrokontroller dan wireless, adapun
beberapa sensor yang diintegrasikan untuk mendukung
teknologi ini, antara lain ; Sensor DHT 11 yang
berfungsi untuk merekam data temperature dan
humadity sedangkan sensor LM393 soil moisture
digunakan untuk merekam data kelembaban tanah [4],
data yang dihasilkan oleh sensor disimpan pada
database secara realtime dengan memanfaatkan
teknologi Firebase’s Cloud[5], dalam penelitian ini
juga dikembangkan aplikasi antarmuka berbasis
android[6], untuk memudahkan pengguna dalam
melakukan pemantauan lahan pertanian dengan Smart
Phone, beberapa penelitian tentang sistem pemantaun
di bidang pertanian dengan memanfaatkan teknologi
WSN telah pernah dilakukan. Di india, penerapan
teknologi WSN telah digunakan pada sistem
manajemen penyaluran air ke lahan pertanian
pedesaan[7], WSN juga digunakan dalam pemantauan
kebun apel sehingga diperoleh Kketelitian informasi
tentang produksi apel di setiap area perkebunan[8],
penelitian lain yang telah dilakukan adalah memantau
kondisi air sumur dengan memanfaatkan Zigbee
sebagai perangkat wireless[9],pemanfaatan teknologi
WSN juga dilakukan di kolombia sebagai dasar dalam
mengetahui sistem pertanian yang baik untuk petani
tomat (Solanum lycopersicum) dengan tujuan untuk
mentransfer pengetahuan kondisi tanah dan mengurangi
dampak perubahan iklim pada tanaman tomat yang akan
berpengaruh pada tingkat produktifitas pertanian
tomat[10].

Hasil dari penelitian berupa sistem pemantau yang
berfungsi untuk memberikan informasi tentang kondisi
lahan pertanian tadah hujan, baik dalam bentuk angka
maupun grafik, diharapkan dengan informasi tersebut
digunakan untuk menganalisa kondisi pertanian serta
memberikan kemudahan dan rekomendasi bagi user (
petani dan pengusaha pertanian ) untuk mengetahui
kondisi lahan pertaniannya dan bisa secara cepat
mengambil keputusan jika terjadi perubahan signifikan
pada kondisi lahan, informasi tersebut juga diharapkan
menjadi bahan studi untuk pengembangan teknologi
lebih lanjut.

Penelitian ini merupakan penelitian awal, dan akan
dikembangkan lebih lanjut pada penelitian selanjutnya,
sehingga menghasilkan sistem pemantauan yang lebih
baik dan memberikan hasil yang teliti, sistem hanya
berupa prototipe yang perlu diuji dan dianalisa akurasi
dan ketahanannya jika digunakan pada kondisi real.
Perlu juga dilakukan uji dan analisa jangkuan dan
kekuatan sinyal dari alat yang digunakan pada sistem
komunikasi wireless pada sistem WSN sehingga akan
menghasilkan rekomendasi tentang alat yang palaing

cocok dan optimal yang sesuai dengan kondisi dan
struktur lahan sawah tadah hujan.

Il. STUDI LITERATUR

A. State of The Art

Penelitian tentang sistem pemantauan menggunakan
teknologi WSN pernah dilakukan oleh Shuraira Khan
pada tahun 2016 Tujuan dari penelitian adalah untuk
mengembangkan model berbasis WSN yang akan
membantu memantau permukaan atau level air sumur
menggunakan perangkat jarak jauh. Selain itu, solusi ini
akan membantu mengendalikan sensor dari lokasi yang
jauh. Penelitian juga mengusulkan desain prototipe dan
implementasi jaringan WSN dengan menggunakan
Texas Instrument kita CC2530ZNP yang murah dan
mampu  menunjukkan respons runtime. Sistem
pemantauan jarak jauh ini menggunakan beberapa
sensor dalam kombinasi gateway untuk mengumpulkan
data dengan perangkat jarak jauh lainnya. Integrasi dari
basis data dan server web, sistem ini mampu
memberikan informasi real-time dan tren dinamika
level air di berbagai lokasi pemantauan. Data dapat
dikumpulkan dan dianalisis kapan saja melalui internet
untuk mengetahui status saat ini dan perubahannya[9]

Penelitian oleh Mohd Kassim, menyajikan teknologi
WSN sebagai cara terbaik untuk memecahkan masalah
pertanian terkait dengan optimalisasi sumber daya
pertanian, sistem pendukung keputusan, dan
pemantauan lahan. Sistem yang dibangun memberikan
informasi real-time tentang tanah dan tanaman sehingga
akan membantu petani membuat keputusan yang tepat.
Dengan menggunakan prinsip-prinsip dasar Internet
dan teknologi WSN, dalam penelitian ini juga, sistem
pertanian berdasarkan teknologi internet of things (10T)
dijelaskan secara rinci terutama pada arsitektur
perangkat keras, arsitektur jaringan, dan kontrol proses
perangkat lunak dari sistem irigasi. Perangkat lunak
memonitor data dari sensor dengan cara melakukan
umpan balik dan mengaktifkan perangkat kontrol
berdasarkan nilai ambang batas. Implementasi WSN
diharapkan akan mengoptimalkan penggunaan pupuk
air dan juga memaksimalkan hasil panen[11].

Penelitian lain yang melakukan pengembangan
aplikasi WSN di bidang pertanian, dilakukan oleh mare
srbinovska, WSN digunakan untuk memonitoring di
green house sayuran lada. Secara khusus, penelitian ini
menyajikan pengaturan eksperimental dan hasil awal
dari bagian aplikasi yang digunakan untuk pengukuran
data dan pengumpulan data serta konsep awal untuk
meningkatkan sistem pemantauan. Arsitektur yang
diusulkan dirancang untuk meningkatkan kualitas
dalam produksi pertanian dan akan mengurangi biaya
pengelolaan pertanian. Parameter lingkungan seperti
suhu, kelembaban dan penerangan dipantau dan
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dikendalikan untuk memberikan informasi kondisi
tanaman yang optimal. Sistem WSN yang disajikan
terdiri dari beberapa sensor dan stasiun pangkalan,
keduanya digunakan untuk pengukuran, pengumpulan
dan  menganalisis data, stasiun pangkalan akan
membuat keputusan sesuai dengan tugas yang
dilakukan. Dengan kata lain, aplikasi WSN dalam
penelitian ini  akan memungkinkan pengguna
melakukan irigasi dan mengatur kecepatan kipas
dengan panduan sistem pakar. Oleh karena itu, para
petani akan dapat meningkatkan produksi dan kualitas
yang berkaitan dengan pertumbuhan produk dan
mengambil  langkah-langkah  manajemen  yang
tepat[12].

Penelitian lain khusushya pembahasan sistem irigasi
pertanian juga pernah dilakukan pada tahun 2018,
penelitian ini dirancang untuk menghidupkan pompa air
dimana  perintah  tersebut  dilakukan  oleh
mikrokontroller berdasarkan data yang dihasilkan oleh
sensor kelembaban dan temperatur, mikrokontroller
diintregrasikan dengan komunikasi Wifi sebagai alat
komunikasi dengan sistem aplikasi yang telah
dibangun, modul Wifi yang digunakan adalah
ESP8266, sedangkan sistem aplikasi yang dibangun
menggunakan web programing, energi untuk
menjalankan sistem telah menggunakan batere dimana
proses pengisian daya telah penggunakan solar
panel[13].

B. Wireless Sensor Networks

Wireless Sensor Networks (WSN) adalah teknologi
yang sangat popular pada dekade ini. WSN adalah
sistem di mana antar satu node dengan node yang lain
bisa melakukan kontak dan bertukar data. Selain itu
WSN adalah teknologi pengiriman data yang murah,
cepat dan berkualitas tanpa biaya dan kekacauan kabel.
WSN dapat digunakan di banyak bidang, antara lain
digunakan di rumah pintar, dalam sistem pelacakan, di
bidang pertanian, di bidang militer, di bidang
lingkungan dan banyak lagi. Salah satu yang paling
penting dari ini adalah implementasi di lingkungan[14].

I1l. METODE PENELITIAN

Metode penelitian dalam penelitian menggunakan
metode kuantitatif dan eksperimental, untuk proses
pengumpulan data menggunakan metode survey dan
obeservasi  lapangan, sedangkan analisis data
menggunakan metode statistik sederhana dan simulasi.
Tahapan penelitian terdiri dari studi literatur, analisis
kebutuhan, desain prototype, perancangan alat, uji coba
prototipe, hasil dan kesimpulan.

A. Analisa Kebutuhan

Analisa kebutuhan dilakukan untuk menyiapkan
segala kebutuhan yang diperlukan untuk membangun
sistem, analisa kebutuhan ini lebih cenderung pada
analisa kebutuhan alat dan sistem, untuk kebutuahan
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alat antara lain; 1) Node MCU ESP8266, 2) DHT11, 3)
Soil muisture, 4) Acces Point, 5) adaptor 5volt.
Sedangkan untuk kebutuhan sistem antara lain; 1)
Firebase’s Cloud 2) Arduino, 3) Android Studio, 4)
Internet.

B. Desain Prototype

Gambar 1. menjelaskan tentang desain prototype
komunikasi mikrokontroller (Nude MCU ESP8266)
dengan module sensor (DHT 11, Modul Soil muisture)
dan Power Conditioning.

Modul Soil muisture menggunakan chip LM393
digunakan untuk merekam data kelembaban tanah,
kelembaban tanah merupakan perbandingan antara
persentase air dengan tanah. Untuk modul DHT 11
digunakan untuk merekam data suhu dan kelembaban
udara, sedangkan untuk Power Conditioning digunakan

untuk mengatur arus yang digunakan pada
mikrokontroller.
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Gambar 1. Desain prototype komunikasi sensor dengan ESP8266.
C. Perancangan Sistem
Gambar di bawah ini menjelaskan tentang

perancangan sistem komunikasi antar perangkat.

s ( ((

BMS

Intermet

Humidi A 3 r
0z &
@:

; :lll
g
-
o

@ ESPO%6 Acces Poi Fithase's Cloud

Android

Temperalure

Gambar 2. Perancangan Sistem Pemantauan.

Terdapat beberapa alat yang dibutuhkan dalam
membangun sistem pemantauan antara lain sensor yang
terdiri dari 2 jenis sensor yaitu sensor soil muisture
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dengan Chip LM393 dan sensor humadity dan
temperature dengan memanfaatkan DHT 11, sensor
dikoneksikan dengan mikrokotroller dalam hal ini
memanfaatkan NoduMCU ESP8266 yang telah
dilengkapi dengan teknologi WIFI untuk melakukan
komunikasi nirkabel, Acces Point berfungsi sebagai
jembatan komunikasi antara NodeMCU ESP8266
dengan internet. Firebase’s Cloud berfungsi sebagai
tempat penyimpanan data hasil dari perekaman yang
dilakukan oleh sensor, data tersebut kemudian diatur
sehingga data akan terekam secara realtime dalam
Firebase’s Cloud. Sistem Android dalam penelitian ini
berfungsi sebagai tempat menampilkan informasi dari
Firebase’s Cloud, informasi yang ditampilkan berupa
nilai sensor dan grafik hasil perekaman yang berjalan
secara realtime, update informasi pada layar diatur per
Ya jam.

Sistem pemantauan pertanian tadah hujan, data yang
direkam antara lain data suhu, kelembaban udara dan
kelembaban tanah. Data dari lingkungan yang masih
berupa sinyal analog dikonversi ke sinyal digital, hasil
konversi data tersebut dikirim memanfaatkan jaringan
nirkabel yang terkoneksi dengan internet. Dalam
penelitian ini komunikasi mikrokontroller NodeMCU
ESP8266 memanfaatkan jaringan internet sehingga bisa
memasukkan data ke Firebase’s Cloud, yang berfungsi
untuk mengatur data yang akan ditampilkan pada sistem
android, komunikasi antar keduanya menggunakan
memanfaatkan Api Key yang telah disediakan di
Firebase’s Cloud. Data dalam sistem android
ditampilkan dengan grafik dan nilai yang disajikan
secara real time.
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Gambar 3. Flowchart manejemen aliran data sensor.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini dilakukan percobaan di lapangan,
percobaan sistem dilakukan selama 3 hari berturut turut

dengan melakukan delay pada malam hari, perekaman
data sensor dimulai pada jam 07.00 WIB pagi sampai
dengan jam 19.00 WIB dengan jeda waktu 15 menit per
data, berikut merupakan hasil perekaman data yang
dihasilkan.

Tabel 1. Nilai maksimum, ninimum dan rata-rata hasil rekaman sensor hari
ke - 1.

Soil mois- Humadity Temperature
ture
Max 76% 84% 37°C
Min 31% 40% 26 °C
Average 57% 65% 29°0C

Tabel 2. Nilai maksimum, ninimum dan rata-rata hasil rekaman sensor hari
ke - 2.

Soil moisture Humadity Temperature
Max 75% 95% 43°C
Min 45% 24% 21°C
Average 51% 65% 29°0C

Tabel 3. Nilai maksimum, ninimum dan rata-rata hasil rekaman sensor hari
ke - 3.

Soil moisture  Humadity =~ Temperature
Max 56% 94% 29°C
Min 51% 52% 230C
Average 54% 75% 250C
a0
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Gambar 4. Hasil perekaman hari ke -1.
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Gambar 5. Hasil perekaman hari ke -2.
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Gambar 6. Hasil perekaman hari ke -3.

Pada tabel 1, 2 dan 3 ditampilkan data hasil
perekaman kelembaban tanah dengan rentang nilai 31%
— 76% (hari pertama) 45% — 75% (hari kedua) 51% -
56% (hari ketiga). Hasil perekaman data kelembaban
udara dengan rentang nilai 40%— 84% ( hari pertama)
24% - 95% (hari kedua) 52% - 94% (hari ketiga). Hasil
perekaman data suhu dengan rentang nilai 260C - 370C
(hari pertama) 210C - 430C (hari kedua) 230C - 290C
(hari ketiga). Sensor diatur untuk merekam data dari
lingkungan dengan rentang 15 menit/data kemudian
dikirimkan ke firebase’s cloud (Gambar 7) secara real-
time  melalui  komunikasi ~ wireless  dengan
memanfaatkan jaringan internet, data sensor kemudian
ditampilkan ke smartphone (Gambar 8) dengan
memanfaatkan aplikasi berbasis Android.

Mamistagivun v Deskas

Gambar 7. Tampilan Database dalam Firebase’s Cloud

"5 & 2006l ® O

Gambar 8. Tampilan data sensor pada Aplikasi berbasis Android

Pada gambar 4, 5 dan 6 dapat dilihat, bahwa data hasil
perekaman soil muisture, humadity dan temperature.
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Pada hari pertama dapat dilihat grafik hasil perekaman
sensor, jika temperature turun maka nilai humadity naik
dan soil muisture juga naik. terjadi banyak kesamaan
pola grafik dari soil muisture dan humadity, serta terjadi
beberapa persinggungan grafik, pertama adalah antara
temperature dan soil muistrure yang terjadi antara jam
8 - 9. persingungan juga terjadi secara berturut turut
antara humadity dan soil muisture antara jam 8 - 9, 12 —
13 dan 15-16. Sedangkan untuk perekaman hari kedua
prilaku dari sistem kerja sensor dalam merekam data
humadity dan temperature memilki pola seperti hari
pertama, dimana jika temperature tinggi maka humadity
rendah, namun terjadi penurunan signifikan pada grafik
humadity dimulai pada jam 10 dan terjadi peningkatan
kembali pada jam 13, untuk soil moisture lebih
cenderung memiliki pola seperti hari pertama, terjadi
persingungan grafik antara humadity dengan
temperature terjadi antara jam 12-14, sedangkan
humadity dengan soil muisture terjadi antara jam 13 —
18. Pada hari ketiga hasil perekaman cenderung lebih
stabil dibandingkan dengan hari pertama dan ke dua,
terlihat pada grafik yang dihasilkan, pergerakan
perekaman data sensor tidak terjadi perubahan secara
signifikan dan pada prinsipnya pola grafik yang
dihasilkan sama dengan hasil sebelumnya.

V. KESIMPULAN

Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa
teknologi Wireless Sensor Networks (WSN), firebase'’s
cloud dan aplikasi android bisa dimanfaatkan dalam
sistem pemantauan pertanian tadah hujan, WSN telah
mampu melakukan perekaman data melalui sensor yang
dimiliki dan melakukan transfer ke firebase dengan
memanfaatkan teknologi nirkabel, teknologi firebase’s
cloud juga telah mampu untuk menyimpan data realtime
yang diterima dari sensor, sedangkan aplikasi berbasis
android yang dibuat bisa menampilkan data secara
realtime yang diambil dari firebase’s cloud.

Dari hasil percobaan yang dilakukan pada data hasil
perekaman, bahwa jika nilai humadity tinggi maka nilai
temperature turun, begitu juga berlaku sebaliknya
sedangkan untuk soil moisture nilai cenderung berada
antara dua variabel lainnya.

Penelitian selanjutnya perlu dilakukan untuk
menyempurnakan sistem yang telah dibuat antara lain,
perlu adanya analisis sensor yang digunakan dalam
sistem WSN untuk mendapatkan sensor yang memiliki
akurasi yang lebih baik dari sebelumnya, perlu adanya
penambahan sensor baru seperti sensor intensitas
cahaya, ph tanah dan lain lain, untuk menambah
variabel data yang bisa dianalisis dalam membangun
sistem pemantauan.
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