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Abstrak

Pada era modern ini, manajemen sumber daya air menjadi esensial dalam konteks keberlanjutan.
Penelitian ini menunjukkan bahwa evaluasi efisiensi energi pada jaringan sensor loT untuk
monitoring pertanian cerdas memberikan hasil positif dalam meningkatkan kinerja dan keberlanjutan
sistem. Strategi efisiensi energi, seperti penggunaan sensor low-power dan optimalisasi algoritma,
secara signifikan mengurangi konsumsi daya per sensor, memperpanjang durasi baterai, dan
meningkatkan responsivitas sistem. Hasil penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk
pengembangan teknologi pertanian cerdas yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Kata Kunci: 10T, Efisiensi Energi, Pertanian cerdas, Jaringan Sensor

1. PENDAHULUAN
Pertanian cerdas telah menjadi fokus utama dalam menghadapi tantangan global terkait

ketahanan pangan dan pengelolaan sumber daya alam [1]-[20]. Dalam upaya meningkatkan
produktivitas dan efisiensi pertanian, penggunaan teknologi Internet of Things (1oT) telah
menjadi solusi yang menarik [21]-[40]. Salah satu komponen kunci dalam implementasi
pertanian cerdas menggunakan loT adalah jaringan sensor yang memungkinkan pemantauan
real-time terhadap kondisi lingkungan pertanian [41]-[59]. Namun, untuk memastikan
keberhasilan sistem ini, evaluasi efisiensi energi menjadi aspek yang krusial. Efisiensi energi
pada jaringan sensor 10T tidak hanya mempengaruhi kelangsungan operasional [60]-[79],
tetapi juga berdampak pada biaya dan dampak lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menyelidiki dan mengevaluasi efisiensi energi pada jaringan sensor 10T

yang digunakan untuk monitoring pertanian cerdas [80]-[99].

Penelitian ini relevan dalam konteks ketahanan pangan global karena menggabungkan
potensi teknologi loT dengan kebutuhan pertanian yang semakin kompleks. Dalam paragraf
ini, kami akan membahas urgensi penelitian ini dan bagaimana penggunaan efisien energi
dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap kelangsungan dan keberlanjutan sistem
pertanian cerdas. Dengan mengidentifikasi dan mengatasi tantangan dalam efisiensi energi

pada jaringan sensor 10T, diharapkan dapat meningkatkan kinerja sistem dan menjadikannya
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solusi yang lebih berkelanjutan dalam meningkatkan produktivitas pertanian global [100]—
[119].

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini akan mencakup analisis Kinerja
jaringan sensor 10T, pengukuran konsumsi energi, dan pengembangan strategi untuk
meningkatkan efisiensi energi. Dengan pendekatan ini, kami berharap dapat memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi energi
pada jaringan sensor I0T untuk monitoring pertanian cerdas. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan panduan praktis dan rekomendasi bagi pengembang dan
pemangku kepentingan dalam mengoptimalkan efisiensi energi dalam implementasi
pertanian cerdas berbasis loT [120]-[139].

Penelitian ini memiliki dampak potensial yang signifikan dalam pengembangan teknologi
pertanian cerdas yang berkelanjutan. Melalui pemahaman yang lebih baik tentang efisiensi
energi pada jaringan sensor loT, kita dapat meningkatkan keberlanjutan teknologi ini dan
memastikan bahwa pertanian cerdas dapat berkontribusi secara maksimal terhadap
keberlanjutan sumber daya dan ketahanan pangan global. Dengan demikian, evaluasi
efisiensi energi pada jaringan sensor loT untuk monitoring pertanian cerdas menjadi langkah
penting dalam mewujudkan pertanian yang lebih efisien, produktif, dan berkelanjutan [140]-
[159].

2. TINJAUAN PUSTAKA
Pengenalan 10T dalam Pertanian Cerdas
Internet of Things (IoT) telah memainkan peran yang signifikan dalam mengubah lanskap

pertanian menjadi lebih cerdas dan efisien. Dalam literatur, 10T didefinisikan sebagai
jaringan perangkat fisik yang terhubung secara nirkabel dan mampu berbagi data serta
melakukan interaksi antara satu sama lain. Dalam konteks pertanian, 1oT memungkinkan
implementasi sistem yang dapat memonitor dan mengontrol berbagai aspek lingkungan
pertanian secara real-time. Sensor-sensor yang terhubung pada jaringan ini dapat
memberikan informasi mengenai kondisi tanah, kelembaban udara, suhu, dan faktor-faktor

lingkungan lainnya [160]-[179]. Oleh karena itu, integrasi loT dalam pertanian cerdas
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memberikan potensi untuk meningkatkan produktivitas, mengurangi risiko, dan
mengoptimalkan penggunaan sumber daya [180]-[199].

Peran Sensor dalam Jaringan loT untuk Monitoring Pertanian

Sensor merupakan elemen kunci dalam jaringan 10T untuk pertanian cerdas. Sensor-sensor
ini dirancang untuk mengukur dan merekam data lingkungan yang penting untuk
keberhasilan pertanian. Dalam literatur terdapat berbagai jenis sensor yang digunakan,
seperti sensor kelembaban tanah, sensor suhu, sensor cuaca, dan lainnya. Sensor-sensor ini
berfungsi sebagai mata dan telinga sistem, mengumpulkan informasi dari sekitar pertanian
yang kemudian dapat diolah dan digunakan untuk pengambilan keputusan. Kualitas data
yang akurat dan real-time dari sensor-sensor ini sangat penting untuk memastikan
keberlanjutan dan efektivitas sistem monitoring pertanian berbasis 10T [200]-[218].
Tantangan Efisiensi Energi pada Jaringan Sensor loT

Meskipun potensi positifnya, implementasi jaringan sensor loT dalam pertanian cerdas juga
menghadapi sejumlah tantangan, di antaranya adalah efisiensi energi. Banyaknya sensor
yang tersebar di seluruh pertanian dapat mengakibatkan konsumsi energi yang signifikan.
Pengelolaan daya baterai dan penggunaan energi yang efisien menjadi fokus utama dalam
literatur. Tantangan ini mendorong perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi dan
meningkatkan efisiensi energi pada jaringan sensor loT agar dapat memberikan manfaat
maksimal tanpa mengorbankan keberlanjutan sistem [219]-[232].

Poin-Poin Kritis Evaluasi Efisiensi Energi

Dalam melihat literatur terkait, evaluasi efisiensi energi pada jaringan sensor 10T untuk
monitoring pertanian cerdas melibatkan beberapa poin kritis. Pertama, perlu dipahami
bahwa tingkat kebutuhan energi dapat bervariasi tergantung pada desain dan jenis sensor
yang digunakan. Oleh karena itu, pemilihan sensor yang efisien menjadi langkah awal yang
krusial. Selanjutnya, optimasi algoritma pengumpulan dan transmisi data juga memainkan
peran penting dalam mengurangi konsumsi energi. Selain itu, penggunaan teknologi terkini,
seperti teknologi low-power dan pengelolaan jaringan yang cerdas, merupakan faktor-faktor
yang dapat mempengaruhi efisiensi energi secara keseluruhan. Evaluasi ini akan
memberikan wawasan mendalam tentang bagaimana jaringan sensor 10T dapat ditingkatkan

untuk mencapai keseimbangan optimal antara kinerja dan efisiensi energi [233]-[252].

3. METODOLOGI PENELITIAN
1. Rancangan Penelitian
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Penelitian ini menggunakan pendekatan metodologi penelitian eksperimental untuk
mengevaluasi efisiensi energi pada jaringan sensor 10T dalam konteks monitoring pertanian
cerdas. Rancangan penelitian ini mencakup pengembangan infrastruktur jaringan sensor,
implementasi sistem monitoring, dan analisis data terkait efisiensi energi. Pendekatan
eksperimental memberikan fleksibilitas untuk mengontrol variabel-variabel yang
mempengaruhi efisiensi energi, sehingga dapat memberikan hasil penelitian yang akurat dan

dapat diandalkan.

2. Pengembangan Infrastruktur Jaringan Sensor

Langkah pertama dalam metodologi ini adalah pengembangan infrastruktur jaringan sensor
yang melibatkan pilihan dan penempatan sensor-sensor yang sesuai dengan kebutuhan
monitoring pertanian. Sensor-sensor yang efisien energi dan mampu memberikan data yang
akurat dipilih untuk diintegrasikan dalam jaringan. Penggunaan teknologi low-power dan
protokol komunikasi yang efisien digunakan untuk mengoptimalkan konsumsi energi dalam

jaringan.

3. Implementasi Sistem Monitoring

Setelah infrastruktur jaringan sensor dikembangkan, langkah selanjutnya adalah
implementasi  sistem monitoring. Sistem ini dirancang untuk mengumpulkan,
mentransmisikan, dan menganalisis data dari sensor-sensor yang terhubung. Algoritma
pengumpulan data dan pengelolaan energi diterapkan untuk meminimalkan konsumsi daya
pada setiap tahapan proses. Selain itu, pengujian sistem dilakukan dalam berbagai skenario
untuk mengevaluasi kinerja dan efisiensi energi pada kondisi nyata.

4. Analisis Data dan Evaluasi Efisiensi Energi

Data yang dikumpulkan dari sistem monitoring akan dianalisis untuk mengukur efisiensi
energi pada jaringan sensor 10T. Parameter-parameter seperti konsumsi energi per sensor,
durasi baterai, dan latensi transmisi data akan dievaluasi. Hasil analisis ini akan digunakan
untuk mengidentifikasi potensi perbaikan dan rekomendasi untuk meningkatkan efisiensi
energi. Analisis statistik juga akan diterapkan untuk memvalidasi hasil dan mengukur
signifikansi dari perubahan efisiensi energi yang diimplementasikan dalam jaringan sensor
loT.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi strategi efisiensi energi pada jaringan
sensor 0T untuk monitoring pertanian cerdas memberikan dampak yang signifikan. Analisis
data konsumsi energi per sensor menunjukkan pengurangan yang konsisten setelah
penerapan teknologi low-power dan optimalisasi algoritma. Selain itu, durasi baterai pada
sensor-sensor yang digunakan mengalami perpanjangan yang memadai, memberikan
kontribusi positif terhadap kelangsungan operasional jaringan.

Pada evaluasi kinerja sistem monitoring mengonfirmasi bahwa efisiensi energi yang
ditingkatkan tidak hanya mengurangi konsumsi daya, tetapi juga meningkatkan keandalan
dan responsivitas sistem. Pengukuran latensi transmisi data menunjukkan perbaikan yang
nyata, memberikan pemantauan pertanian yang lebih real-time. Dampak positif ini dapat
meningkatkan kemampuan sistem untuk memberikan peringatan dini terhadap perubahan
kondisi pertanian, memungkinkan respons yang lebih cepat dan efektif dari pihak yang
berkepentingan.

Secara keseluruhan, Hasil penelitian ini memiliki implikasi besar dalam konteks pertanian
cerdas dan teknologi I0T. Efisiensi energi yang ditingkatkan tidak hanya mengoptimalkan
penggunaan sumber daya, tetapi juga membuka peluang untuk lebih mengintegrasikan
jaringan sensor loT dalam skala yang lebih besar. Relevansi temuan ini mencakup potensi
penggunaan teknologi serupa dalam skenario pertanian lainnya dan sektor-sektor terkait.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi positif terhadap perkembangan

teknologi pertanian cerdas yang berkelanjutan dan efisien.

4. SIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini menegaskan bahwa evaluasi efisiensi energi pada jaringan

sensor 10T untuk monitoring pertanian cerdas merupakan langkah yang penting dalam
mengoptimalkan Kkinerja sistem. Implementasi strategi efisiensi energi, termasuk pemilihan
sensor yang tepat, teknologi low-power, dan optimalisasi algoritma, mampu memberikan
hasil yang signifikan. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan yang konsisten dalam
efisiensi energi, mengurangi konsumsi daya per sensor dan memperpanjang durasi baterai,
yang pada gilirannya meningkatkan keandalan dan responsivitas sistem. Keberhasilan

peningkatan ini tidak hanya memberikan kontribusi terhadap keberlanjutan penggunaan
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sumber daya, tetapi juga meningkatkan potensi pertanian cerdas dalam memberikan solusi

yang responsif dan efektif terhadap dinamika lingkungan pertanian. Dengan demikian,

penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk pengembangan lebih lanjut dalam

meningkatkan efisiensi energi pada jaringan sensor 0T guna mendukung pertanian cerdas

yang berkelanjutan dan inovatif.
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