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Abstrak

Tanaman seledri merupakan komoditas hortikultura bernilai tinggi yang membutuhkan kelembapan tanah ideal antara
65%—75% untuk pertumbuhan optimal. Namun, proses penyiraman secara manual sering kali tidak konsisten dan
bergantung pada kehadiran petani. Pemantauan kondisi tanah merupakan hal yang penting dalam melakukan penyiraman
tanaman dengan kadar air yang sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
penyiraman otomatis berbasis Arduino Uno dan komunikasi LoRa untuk budidaya seledri skala kecil. Sistem ini
memanfaatkan sensor soil moisture untuk mendeteksi tingkat kelembapan tanah, kemudian mengaktifkan pompa air secara
otomatis melalui relay jika kelembapan berada di bawah ambang batas. Modul LoRa digunakan sebagai media komunikasi
jarak jauh antara unit transmitter dan receiver, sementara LCD 16x2 menampilkan data kelembapan dan status pompa
secara real-time. Sistem ini dirancang untuk melakukan penyiraman otomatis dan komunikasi LoRa yang dapat memantau
kondisi tanah dan melakukan penyiraman secara mandiri sesuai dengan kebutuhan tanaman. Hasil pengujian simulator
menunjukkan bahwa seluruh komponen bekerja dengan baik.
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Pendahuluan

Tanaman seledri (Apium graveolens var. dulce) merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki
nilai ekonomi tinggi. Selain digunakan sebagai penyedap masakan, seledri juga dikenal sebagai tanaman obat
(biofarmaka) yang bermanfaat dalam menurunkan tekanan darah, mengatasi gangguan pencernaan, serta
mengandung berbagai nutrisi seperti kalium, natrium, kalsium, dan vitamin B6. Namun, budidaya seledri
memerlukan perhatian khusus, terutama dalam pengelolaan kelembapan tanah yang ideal berkisar antara 65%—
75% [1]. Pemantauan kondisi tanah merupakan hal yang penting dalam melakukan penyiraman tanaman
dengan kadar air yang sesuai. Hal ini karena harus dilakukan secara manual serta tidak diketahui berapa banyak
air yang dibutuhkan oleh tanaman [2]. Saat ini, proses penyiraman tanaman seledri masih banyak dilakukan
secara manual oleh petani menggunakan alat sederhana seperti gayung, yang tidak dapat menjamin takaran
penyiraman secara tepat dan konsisten. Hal ini diperparah jika petani tidak berada di lokasi, sehingga
menyulitkan perawatan tanaman secara rutin [1].

Oleh karena itu, diperlukan sistem penyiraman otomatis berbasis teknologi yang dapat memantau kondisi tanah
dan melakukan penyiraman secara mandiri sesuai dengan kebutuhan tanaman. Saat ini suatu sistem dengan
perencanaan yang kompleks sangat diperlukan untuk mempermudah manusia dalam melakukan suatu aktivitas.
Terlebih lagi jika sistem yang dibuat tersebut digerakan dengan suatu kontrol yang terintegrasi, hal tersebutlah
yang memberi dampak kepada manusia agar bisa merancang dan membuat suatu bentuk kontrol yang
diharapkan dapat digunakan secara efisien. Termasuk juga dalam hal perkebunan yang diantaranya adalah
proses penyiraman. Menyiram tanaman dalam bentuk sistem yang dapat berkerja secara otomatis merupakan
suatu rancangan yang terintegrasi yang dapat membantu pekerjaan manusia [3].

Kecanggihan teknologi membuat hal yang tidak mungkin menjadi mungkin. Menjangkau daerah yang lebih
jauh dan memudahkan manusia dalam memantau keadaan, seperti keadaan pertanian, keadaan pabrik,
pemantauan transportasi dan sampai kepada pemantauan keadaan hutan. LoRa (Long Range) adalah sebuah
teknologi komunikasi masa kini dimana teknologi ini menggunakan radio frekuensi ISM (Industrial, Scientific,
and Medical) yang tidak berlisensi yang tersedia diseluruh dunia. LoRa ini menggunakan data rate rendah
dengan jangkauan jarak sangat luas [4].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem penyiraman otomatis tanaman seledri berbasis Arduino Uno
dan modul komunikasi LoRa. Sistem ini menggunakan sensor kelembapan tanah untuk mendeteksi tingkat
kelembapan dan secara otomatis mengaktifkan pompa air melalui relay ketika nilai kelembapan berada di
bawah ambang batas tertentu. Teknologi LoRa dimanfaatkan sebagai pengirim data dari alat pemantau ke alat
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penerima secara jarak jauh tanpa memerlukan koneksi internet, sehingga cocok digunakan di daerah pertanian
dengan keterbatasan jaringan.

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas sistem serupa. Usman (2021) mengembangkan sistem
monitoring kelembapan dan pH berbasis [oT menggunakan LoRa untuk tanaman hidroponik, yang
mengirimkan data ke cloud dan dapat diakses melalui aplikasi Android [5]. Rilangi (2022) menerapkan sistem
pemantauan pH dan kelembapan tanah tanaman stroberi berbasis loT-LoRa dengan komunikasi waktu nyata
[6]. Cahyono (2020) merancang sistem penyiram otomatis menggunakan sensor soil moisture dan Arduino
tanpa menggunakan sistem komunikasi jarak jauh [7]. Rafidah (2023) membangun sistem pengendali nutrisi
hidroponik berbasis LoRa 915 MHz yang secara otomatis menambahkan larutan nutrisi [8]. Junita dan
Arifuddin (2021) mengembangkan sistem pemantauan pH air, pH tanah, dan kelembaban tanah berbasis
Arduino dan LoRa pada sistem irigasi pertanian [9]. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya
terletak pada fokus tanaman dan ruang lingkup implementasi. Penelitian ini secara khusus ditujukan untuk
budidaya tanaman seledri dalam skala kecil (1 polybag). Sistem ini dirancang lebih sederhana dan efisien
dengan komunikasi LoRa yang hemat energi serta berbasis lokal untuk monitoring dan pengendalian. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancang bangun prototype alat penyiraman otomatis berbasis
Arduino Uno, dengan komponen utama berupa sensor soil moisture, relay, pompa air, dan LCD untuk tampilan
data, serta modul LoRa untuk komunikasi data antara transmitter dan receiver.

Metode

Penulisan makalah ini disusun dengan menggunakan metode studi literatur, yang menitikberatkan pada
pengumpulan data dan informasi dari berbagai sumber yang relevan, seperti buku referensi, hasil penelitian
sebelumnya, artikel, catatan, serta jurnal ilmiah. Proses penelitian dilakukan secara terstruktur dengan cara
mengelompokkan, menganalisis, dan merumuskan data menggunakan metode tertentu guna memperoleh
solusi dari permasalahan yang diteliti. Adapun tahapannya dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Gambar 1. menggambarkan alur pembuatan sistem penyiraman otomatis tanaman seledri. Dimulai dari studi
literatur untuk mengumpulkan informasi dan menganalisis kebutuhan alat, dilanjutkan dengan identifikasi
masalah berdasarkan kelembapan ideal tanaman. Selanjutnya dilakukan perancangan sistem menggunakan
Arduino Uno, sensor soil moisture, relay, pompa air, modul LoRa, dan LCD menggunakan tools. Setelah sistem
dirancang, hasilnya didokumentasikan dalam penulisan makalah.Adapun komponen yang digunakan yaitu
sebagai berikut :



. Arduino Uno

Arduino adalah platform hardware dan software yang dapat digunakan oleh penggiat elektronika untuk
membuat prototype alat kontroler berbasis mikrokontroller [10]. Arduino merupakan platform elektronik
yang bersifat open source serta mudah digunakan. Arduino uno merupakan papan sirkuit berbasis
mikrokontroller ATmega328 [11].

. Soil Moisture

Sensor soil moisture adalah sensor yang mampu mengukur kelembapan suatu tanah. Cara menggunakannya
cukup mudah, yaitu membenamkan probe sensor ke dalam tanah dan kemudian sensor akan langsung
membaca kondisi kelembapan tanah [12].

Relay

Relay adalah saklar (swifch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan komponen Elecktro
Mechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal
(seperangkat Kontak Saklar/Switch). Saklar berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan arus listrik
yang mengalir yang dikontrol sebagai sebuah output dari Arduino [9]. Relay berfungsi sebagai pemilih
hubungan, untuk penggarap rangkaian delay (tunda), untuk pemutus arus pada kondisi tertentu [13].

. LoRa (Long Range)

LoRa, singkatan dari "Long Range", adalah sistem komunikasi nirkabel jarak jauh yang dipromosikan oleh
LoRa Alliance, yang telah merancang protokol bawaan untuk sistem komunikasi. Sistem ini dimaksudkan
untuk digunakan pada perangkat bertenaga baterai rendah energi sehingga dapat bertahan lama. Lapisan
fisik LoRa, yang dikembangkan oleh Sentech, memungkinkan komunikasi jarak jauh dengan kecepatan
rendah dan daya rendah [1]. LoRa merupakan system telekomunikasi jarak jauh yang memanfaatkan
frekuensi radio (RF) dengan penggunaan daya rendah dan pengiriman data yang kecil [4].

. Liquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display (LCD) adalah jenis monitoring yang digunakan untuk menampilkan karater-
karakter baik berupa angka, huruf, simbol dan sebagainya, LCD digunakan untuk moniroting hasil data
pembacaan sensor yang digunakan [10]. LCD merupakan salah satu jenis display elektronik yang dibuat
menggunakan teknologi CMOS logic [14].

. Pompa Air

Pompa adalah suatu alat yang digunakan untuk memindahkan suatu cairan dari satu tempat ke tempat yang
lain dengan cara menaikkan tekanan cairan tersebut, kenaikan tekanan cairan tersebut digunakan untuk
mengatasi hambatan-hambatan pengaliran, hambatan-hambatan pengaliran itu dapat berupa perbedan
tekanan perbedaan ketinggian atau hambatan gesek [15].

Perancangan

Perancangan system dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu sebagai berikut:

A.

Diagram Blok

Diagram blok menjelaskan bagaimana alat bekerja sesuai dengan sebab dan akibat [1]. Perancangan
diagram blok dimaksudkan untuk memberikan gambaran mengenai alat yang akan dirancang
memudahkan proses perancangan dan pembuatan pada masing-masing bagian, sehingga akan terbentuk
suatu system yang sesuai dengan perancangan [15].
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Gambar 2. Diagram Blok
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Adapun penjelasan diagram blok diatas sebegai berikut:

1.

Sensor Soil Moisture bertugas mengukur tingkat kelembaban tanah di area tanaman seledri. Nilai
kelembaban yang diperoleh dari sensor akan menjadi dana utama untuk menentukan apakah tanaman
membutuhkan penyiraman.

Arduino Uno berfungsi sebagai unit pemrosesan utama yang membaca data dari sensor soil moisture
dan menentukan apakah pompa perlu diaktifkan.

Relay berfungsi sebagai saklar elektronik yang dikendalikan oleh Arduino Uno untuk menghidupkan
atau mematikan pompa air.

Pompa Air digunakan untuk menyiram tanaman seledri apabila tingkat kelembaban tanah dibawah
ambang batas yang telah ditentukan.

LoRa berfungsi mengirim dan menerima data secara jarak jauh tanpa memerlukan koneksi internet.
LoRa transmitter di unit sensor mengirimkan data kelembaban dan status pompa ke LoRa receiver.
LCD menampilkan informasi mengenai Tingkat kelembaban tanah yang terukur dan status pompa
(ON/OF).

Arsitektur Sistem
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Gambar 3. Arsitektur Sistem

Berdasarkan desain arsitektur sistem pada gambar diatas, sistem ini dirancang untuk memantau
kelembaban tanah pada tanaman seledri menggunakan sensor soil moisture yang terhubung ke Arduino
Uno. Jika kelembaban rendah, pompa air otomatis diaktifkan melalui relay. Komunikasi jarak jauh
dilakukan dengan modul LoRa antara dua Arduino, dimana data kelembaban dan status pompa
ditampilkan secara real time pada LCD di sisi receiver.
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C. Flowchart
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Gambar 4. Flowchart

Berdasarkan Gambar 4. Sistem ini menggunakan sensor kelembapan tanah (soil moisture sensor) sebagai input
untuk membaca tingkat kelembapan tanah. Sistem penyiraman otomatis ini dimulai dengan sensor soil
moisture yang mengukur kelembapan tanah. Jika kelembapan di bawah 65%, pompa air otomatis menyala
untuk menyiram hingga kelembapan mencapai rentang optimal (65%-75%). Setelah itu, pompa dimatikan
untuk mencegah penyiraman berlebih. Data kelembapan dan status pompa dikirim melalui LoRa transmitter
ke receiver, lalu ditampilkan di LCD.
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Pemodelan

Dalam pemodelan, ditampilkan hasil akhir rancangan beserta alur kerja system yang dirancang berdasarkan
diagram blok dan flowchart.

TEANSKMITIER RECEIVER

Gambar 5. Pemodelan Sistem

Berdasarkan pemodelan sistem yang ditampilkan pada Gambar 5. Berikut uraian fungsi dari masing-masing

komponen yang digunakan:

1. Sensor Soil Moisture digunakan untuk mendeteksi Tingkat kelembaban tanah pada tanaman seledri. Data
kelembaban ini menjadi acuan utama dalam menentukan perlu tidaknya dilakukan penyiraman.

2. Arduino Uno (Transmitter) menerima inputan analog dari sensor soil moisture, mengolah nilai tersebut,
dan memutuskan akan dilakukan penyiraman atau tidak. Jika nilai kelembaban dibawah ambang batas,
Arduino mengaktifkan pompa melalui relay dan sekaligus mengirimkan data kelembaban ke perangkat
receiver melalui modul LoRa.

3. Relay bertugas sebagai pemutus dan penyambung arus listrik dari sumber daya ke pompa air. Relay ini
bekerja berdasarkan sinyal kontrol digital ke Arduino uno, yang diaktifkan jika kondisi tanah terlalu
kering.

4. Pompa Air akan otomatis menyala untuk menyiram tanaman seledri ketika mendapat sinyal dari relay.
Penyiraman berhenti ketika kelembaban kelembaban tanah kembali normal atau sesuai nilai ambang yang
ditentukan.

5. Modul LoRa berperan dalam komunikasi jarak jauh antara perangkat transmitter dan receiver. Modul ini
mengirim data kelembaban dan status pompa (ON/OFF) dari sisi transmitter ke sisi receiver.

6.  Arduino Uno (Receiver) menerima data dari LoRa transmitter kemudian diproses dan dikirimkan ke LCD
agar informasi kelembaban tanah dan status pompa dapat diketahui oleh pengguna.

7. LCD 16x2 menampilkan nilai kelembaban tanah dan status pompa penyiraman berdasarkan data yang
diterima dari transmitter, sehingga pengguna dapat memantau kondisi penyiraman tanaman meskipun
berada di Lokasi berbeda.

8. Baterai digunakan sebagai sumber daya listrik.
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Gambar 6. (a.) Rancangan Desain Alat Transmitter (b.) Rancangan Desain Alat Receiver
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Rancangan desain alat penyiram tanaman otomatis terdiri dari beberapa komponen utama, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 6. Wadah air berfungsi untuk menampung air, yang akan dipompa ke tanaman
seledri oleh pompa air melalui pipa. Pengendalian penyiraman secara otomatis dilakukan berdasarkan tingkat
kelembaban tanah yang diukur oleh sensor kelembaban tanah. Mikrokontroler Arduino Uno menangani data
sensor dan kemudian mengontrol relay untuk mengaktifkan atau menonaktifkan pompa. Komunikasi jarak jauh
menggunakan modul LoRa, yang memungkinkan pemantauan sistem dari jarak jauh. Di bagian atas rancangan
merupakan kotak rancangan digunakan untuk menyimpan rangkaian elektronik seperti Arduino Uno, relay,
modul LoRa, dan baterai. Sementara itu pada bagian receiver, modul LoRa yang ada pada perangkat ini
bertugas menerima data dari transmitter. Data tersebut kemudian diproses oleh Arduino Uno dan ditampilkan
melalui layar LCD 16x2. Informasi yang ditampilkan memungkinkan pengguna memantau kondisi tanah
tanaman seledri dan status pompa dari jarak jauh tanpa harus datang langsung ke lokasi tanaman (transmitter).

Gambar 7. Rangkaian Simulasi

Tabel 1. Hasil Pengujian Rangkaian

No Uraian Komponen Keterangan
1. Arduino Uno Berfungsi
2. Sensor Soil Moisture Berfungsi
3. LCDI2C16x2 Berfungsi

Berdasarkan Gambar 7. rangkaian simulasi pemantauan kelembaban tanah ditunjukkan terdiri dari dua
perangkat Arduino Uno, sensor kelembaban tanah, dan LCD 16x2. Sensor kelembaban tanah terhubung ke
Arduino pengirim untuk mendeteksi kelembaban tanah. Data kemudian dikirim ke Arduino penerima melalui
komunikasi serial (sebagai simulasi LoRa). Data yang dikumpulkan kemudian ditampilkan secara real-time
pada LCD I2C. Berdasarkan hasil penelitian yang ditunjukkan pada Tabel 1. setiap komponen berfungsi
dengan baik dalam memfasilitasi proses pemeliharaan kelembaban tanah.

Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem penyiraman tanaman seledri menggunakan Arduino Uno,
sensor kelembaban tanah, relay, pompa air, dan modul komunikasi LoRa. Sistem dapat mendeteksi ambang
batas kelembapan tanah dan memulai penyiraman otomatis ketika kelembapan turun di bawah 65% dan sistem
dapat mendeteksinya ketika mencapai 75%. LoRa digunakan untuk komunikasi data jarak jauh antara pengirim
dan penerima, dan LCD digunakan untuk menampilkan informasi secara real-time. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa setiap komponen, termasuk Arduino, sensor, dan LCD, berfungsi dengan baik. Sistem ini
efektif dan efisien untuk pertanian skala kecil, terutama di daerah dengan koneksi internet yang lemah.
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