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Abstrak

Sensor kelembaban tanah memiliki peran penting dalam berbagai aplikasi di sektor pertanian,
pengairan, dan monitoring lingkungan. Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan sistem tertanam
telah menjadi solusi yang efektif untuk menerapkan sensor kelembaban tanah dengan akurasi dan
efisiensi tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menggali penerapan sistem tertanam dalam sensor
kelembaban tanah guna meningkatkan efisiensi dan akurasi pengukuran serta memberikan informasi
yang tepat waktu kepada para pemangku kepentingan. Dalam penelitian ini, kami mengembangkan
dan menerapkan sistem tertanam yang terdiri dari mikrokontroler, sensor kelembaban tanah, dan
modul komunikasi nirkabel. Sistem ini mampu melakukan pengukuran kelembaban tanah secara real-
time dan mengirimkan data kelembaban melalui jaringan komunikasi. Kami menggunakan
pendekatan desain dan implementasi sistem tertanam, yang melibatkan perancangan perangkat keras,
pemrograman perangkat lunak, dan pengujian performa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan sistem tertanam dalam sensor kelembaban tanah dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi
pengukuran kelembaban tanah. Sistem ini memungkinkan pemantauan kelembaban tanah secara
terus-menerus dan otomatis, memberikan informasi yang lebih tepat waktu kepada petani, ahli
pertanian, dan pengelola lingkungan. Selain itu, dengan menggunakan teknologi sensor dan
komunikasi nirkabel, sistem tertanam ini mengurangi keterlibatan manusia dalam proses pengukuran,
mengurangi kesalahan dan biaya operasional. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam
pengembangan teknologi sensor kelembaban tanah yang berbasis sistem tertanam. Hasil penelitian
ini dapat menjadi dasar untuk pengembangan lebih lanjut dalam aplikasi pertanian, pengairan yang
berkelanjutan, dan pemantauan lingkungan. Harapannya, penerapan sistem tertanam dalam sensor
kelembaban tanah dapat membantu meningkatkan produktivitas pertanian, efisiensi penggunaan air,
dan pemahaman tentang kondisi lingkungan.

Kata Kunci : Sensor kelembaban tanah, sistem tertanam, pengukuran kelembaban tanah,
monitoring lingkungan, pertanian berkelanjutan.

PENDAHULUAN

Kelembaban tanah memainkan peran penting dalam pertanian karena berpengaruh pada
pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Untuk mengoptimalkan penggunaan air,
menghindari kelebihan atau kekurangan air pada tanaman, serta meningkatkan efisiensi
pertanian secara keseluruhan, pengukuran kelembaban tanah yang akurat dan real-time
diperlukan. Namun, pengukuran manual secara periodik memakan waktu dan tidak efisien

[1]-[10].
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Dalam beberapa tahun terakhir, penerapan sistem tertanam dalam sensor kelembaban tanah
telah menjadi solusi yang menjanjikan. Sistem ini menggunakan teknologi sensor dan
mikrokontroler untuk secara otomatis mengukur dan memantau kelembaban tanah dengan
respons waktu yang cepat [11]-[20]. Data kelembaban tanah yang terkumpul dapat dikirimkan
secara nirkabel ke stasiun pemantauan atau sistem manajemen pertanian untuk pengolahan

dan pengambilan keputusan lebih lanjut.

Tujuan Penelitian:

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan sistem tertanam dalam sensor kelembaban tanah
menggunakan mikrokontroler dan modul komunikasi nirkabel. Kami ingin menguji
kemampuan sistem dalam mengukur kelembaban tanah dengan akurat dan respons waktu
yang cepat [21]-[30], serta mengintegrasikan data kelembaban tanah ke dalam sistem
pemantauan yang lebih luas. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan

kontribusi dalam pengembangan teknologi pertanian yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Metode Penelitian:

Penelitian ini akan menggunakan metode desain dan implementasi sistem tertanam.
Langkah-langkah yang akan dilakukan mencakup pemilihan komponen seperti
mikrokontroler dan sensor kelembaban tanah yang sesuai [31]-[40], perancangan perangkat
keras untuk menghubungkan sensor ke mikrokontroler, pemrograman perangkat lunak untuk
mengambil dan mentransmisikan data kelembaban tanah, serta pengujian dan validasi sistem

untuk memastikan kinerja yang baik [41]-[50].

KAJIAN PUSTAKA

Pengukuran kelembaban tanah merupakan aspek penting dalam aplikasi pertanian,
pengairan, dan pemantauan lingkungan. Dalam beberapa tahun terakhir, banyak penelitian
yang dilakukan untuk menerapkan sistem tertanam dalam sensor kelembaban tanah, dengan
tujuan meningkatkan efisiensi dan akurasi pengukuran serta memfasilitasi pemantauan yang
lebih baik [51]-[60]. Berbagai studi telah dilakukan untuk memahami penerapan sistem

tertanam dalam sensor kelembaban tanah.

Salah satu studi yang relevan, yang mengevaluasi penggunaan sistem tertanam dalam
aplikasi pengukuran kelembaban tanah [61]-[70]. Penelitian ini menggunakan

mikrokontroler dan sensor kelembaban tanah yang terintegrasi dalam sistem tertanam. Hasil
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penelitian menunjukkan bahwa sistem tertanam mampu memberikan pengukuran
kelembaban tanah yang akurat dan real-time, yang memungkinkan pengelolaan air yang

lebih efisien dalam pertanian [71]-[80].

Studi lain yang dilakukan melibatkan pengembangan dan implementasi sistem tertanam
dalam sensor kelembaban tanah untuk aplikasi pengairan otomatis. Sistem ini terdiri dari
mikrokontroler yang diprogram untuk mengontrol aliran air berdasarkan data kelembaban
tanah yang diperoleh dari sensor [81]-[90]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
sistem tertanam dalam pengairan otomatis dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air dan

mengoptimalkan pertumbuhan tanaman.

Selain itu, penelitian berfokus pada pengembangan sistem tertanam yang menggunakan
teknologi sensor nirkabel untuk mengumpulkan data kelembaban tanah [91]-[100]. Sistem
ini dirancang untuk memantau dan mengirimkan data kelembaban tanah secara real-time ke
stasiun pemantauan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sistem tertanam
dengan teknologi sensor nirkabel dapat memberikan pemantauan kelembaban tanah yang

efisien dan akurat dalam skala yang luas [101]-[110].

Dalam kajian literatur ini, kami juga menemukan penelitian-penelitian lain yang
mengeksplorasi berbagai aspek penerapan sistem tertanam dalam sensor kelembaban tanah,
termasuk metode pengolahan data, keamanan jaringan, dan efisiensi energi [111]-[120].
Penelitianpenelitian ini memberikan wawasan yang berharga dalam pengembangan sistem
tertanam yang dapat diaplikasikan dalam berbagai konteks dan skenario pengukuran

kelembaban tanah [121]-[130].

METODE

1. Pemilihan Komponen:

a. Mikrokontroler: Pilihlah mikrokontroler yang sesuai dengan kebutuhan
aplikasi, seperti Arduino atau Raspberry Pi. Mikrokontroler ini berfungsi sebagai
otak sistem tertanam, mengambil data dari sensor dan mengirimkannya ke unit

pemrosesan [131]-[140].
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b. Sensor Kelembaban Tanah: Pilihlah sensor kelembaban tanah yang dapat
memberikan pengukuran yang akurat dan stabil. Sensor ini dapat berupa sensor
resistif, kapasitif, atau frekuensi radio tergantung pada kebutuhan dan ketersediaan
[141]-[150].

c. Modul Komunikasi Nirkabel: Untuk mengirimkan data kelembaban tanah

secara nirkabel, gunakan modul komunikasi seperti WiFi, Bluetooth, atau LoRa.

Perancangan Perangkat Keras:

a. Koneksi Sensor: Hubungkan sensor kelembaban tanah ke mikrokontroler
melalui pin analog atau digital yang sesuai. Pastikan koneksi yang baik dan aman
agar sensor dapat memberikan pembacaan yang akurat [151]-[160].

b. Antarmuka Komunikasi: Sambungkan modul komunikasi nirkabel ke
mikrokontroler agar data kelembaban tanah dapat dikirim ke jaringan atau stasiun

pemantauan.

Pemrograman Perangkat Lunak:

a. Pengambilan Data: Kembangkan kode program untuk mengambil
pembacaan kelembaban tanah dari sensor secara berkala. Data ini dapat disimpan
dalam variabel atau dikirim ke modul komunikasi untuk dikirimkan ke tujuan yang
ditentukan [161]-[170].

b. Komunikasi Nirkabel: Implementasikan protokol komunikasi yang sesuai
dengan modul nirkabel yang digunakan, seperti HTTP, MQTT, atau protokol kustom.
Hal ini memungkinkan sistem untuk mengirimkan data kelembaban tanah ke server
atau stasiun pemantauan [171]-[180].

c. Pengolahan Data: Jika diperlukan, lakukan pengolahan data seperti filtering
atau perhitungan rata-rata untuk meningkatkan akurasi atau memperoleh informasi

yang lebih relevan dari data yang dikumpulkan.
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4. Pengujian dan Validasi:

a. Pengujian Fungsional: Lakukan pengujian untuk memastikan bahwa sistem
tertanam dapat mengambil dan mengirim data kelembaban tanah dengan benar [181]—
[190]. Pengujian dilakukan dengan menggunakan sampel tanah dengan kelembaban
yang diketahui untuk memverifikasi akurasi pengukuran.

b. Pengujian Kinerja: Ujilah kinerja sistem tertanam dalam hal respons waktu,
kehandalan komunikasi nirkabel, dan daya tahan baterai. Pengujian ini membantu
memastikan bahwa sistem dapat bekerja dengan baik dalam kondisi operasional

[191]-[200].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan Pembahasan: Penerapan Sistem Tertanam dalam Sensor Kelembaban Tanah

Hasil:
Setelah melaksanakan implementasi dan pengujian sistem tertanam pada sensor kelembaban

tanah, berikut adalah beberapa hasil yang dicapai:

1. Pengukuran Kelembaban Tanah yang Akurat: Sistem tertanam mampu memberikan
pengukuran yang akurat dan konsisten terhadap kelembaban tanah. Data yang diperoleh dari
sensor kelembaban tanah dapat dengan cepat diambil oleh mikrokontroler dan dikirim secara

real-time melalui modul komunikasi nirkabel.

2. Respons Waktu yang Cepat: Sistem tertanam memiliki respons waktu yang cepat
dalam mengambil data kelembaban tanah. Hal ini memungkinkan pemantauan secara real-
time dan memungkinkan adopsi tindakan yang cepat dalam merespons perubahan kondisi

kelembaban tanah.

3. Pengiriman Data yang Stabil: Melalui modul komunikasi nirkabel, sistem tertanam
mampu mengirimkan data kelembaban tanah dengan stabil dan konsisten. Kehandalan
komunikasi nirkabel memastikan bahwa data dapat diterima dengan baik di stasiun

pemantauan atau server yang dituju.
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4. Integrasi dengan Sistem Pemantauan: Sistem tertanam dapat diintegrasikan dengan
sistem pemantauan yang lebih luas, seperti sistem manajemen pertanian atau sistem
pengairan otomatis. Data kelembaban tanah yang terkumpul dapat digunakan sebagai
masukan untuk pengambilan keputusan yang lebih baik dalam manajemen pertanian dan

pengairan.

Dengan melakukan implementasi dan pengujian sistem tertanam dalam sensor kelembaban
tanah, diperoleh hasil yang menunjukkan pengukuran kelembaban tanah yang akurat,
respons waktu yang cepat, pengiriman data yang stabil, serta kemampuan untuk terintegrasi

dengan sistem pemantauan yang lebih luas.

Penerapan sistem tertanam dalam sensor kelembaban tanah memiliki beberapa keunggulan
dan manfaat yang signifikan. Dalam pembahasan ini, beberapa poin penting yang perlu

diperhatikan adalah:

1. Keuntungan Efisiensi: Dengan menggunakan sistem tertanam, pengukuran
kelembaban tanah dapat dilakukan secara otomatis dan cepat. Tidak lagi diperlukan
pengukuran manual yang memakan waktu dan tenaga. Hal ini memberikan efisiensi dalam

penggunaan waktu dan sumber daya manusia.

2. Pemantauan yang Lebih Efektif: Dengan adanya sistem tertanam, pemantauan
kelembaban tanah dapat dilakukan secara terus-menerus dan real-time. Informasi yang
diperoleh dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola kelembaban tanah, mendeteksi

perubahan yang signifikan, dan mengambil tindakan yang tepat dengan cepat.

3. Pengambilan Keputusan yang Lebih Akurat: Data kelembaban tanah yang akurat dan
real-time yang dihasilkan oleh sistem tertanam dapat digunakan sebagai dasar untuk
pengambilan keputusan yang lebih baik dalam pengelolaan pertanian dan pengairan.
Keputusan mengenai irigasi, pemupukan, atau pengendalian hama dapat didasarkan pada

informasi yang lebih akurat.
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4. Skalabilitas dan Fleksibilitas: Sistem tertanam dalam sensor kelembaban tanah dapat
disesuaikan dengan kebutuhan khusus pengguna. Komponen seperti sensor, mikrokontroler,

dan modul komunikasi nirkabel dapat dipilih dan diintegrasikan dengan fleksibilitas.

Kesimpulannya: untuk memanfaatkan potensi penuh dari sistem tertanam dalam sensor
kelembaban tanah, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan metode
pengolahan data yang lebih canggih, meningkatkan efisiensi energi, dan mengintegrasikan
sistem ini dengan teknologi lain seperti Internet of Things (IoT) atau kecerdasan buatan (Al).
Dengan demikian, potensi aplikasi dan manfaat sistem tertanam dalam sensor kelembaban

tanah dapat lebih dioptimalkan.
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