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Abstrak :

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring suhu otomatis berbasis sensor
mikrokontroler untuk aplikasi pertanian. Sensor suhu dipilih dan diintegrasikan dengan
mikrokontroler untuk mengukur suhu tanah dan udara secara akurat. Perangkat keras dan perangkat
lunak dikembangkan untuk mendukung operasi sistem, termasuk pengaturan threshold suhu dan
pengiriman notifikasi otomatis. Uji coba dilakukan di lapangan pertanian untuk memvalidasi
kinerja sistem. Hasil menunjukkan bahwa sistem berhasil dalam mengukur suhu dengan akurat dan
memberikan respons yang cepat terhadap perubahan suhu. Pengembangan sistem seperti ini
memiliki potensi besar dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian.

Kata Kunci: sensor suhu, mikrokontroler, monitoring otomatis, pertanian, efisiensi.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi sensor dan sistem pemantauan telah menjadi elemen kunci dalam
meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam berbagai bidang, termasuk pertanian.
Dalam konteks pertanian, pemantauan suhu tanah dan udara menjadi kritis karena suhu
mempengaruhi pertumbuhan tanaman, aktivitas mikroba, dan banyak aspek lain dari
ekosistem pertanian [1]-[20]. Dengan demikian, pengembangan sistem monitoring suhu
otomatis berbasis sensor mikrokontroler menjadi penting untuk mendukung pertanian

modern yang efisien dan berkelanjutan.

Sistem monitoring suhu otomatis dapat memberikan keuntungan signifikan dalam
mengelola lingkungan pertanian dengan lebih baik [21]-[40]. Melalui penggunaan sensor
suhu yang terhubung dengan mikrokontroler, informasi real-time tentang suhu tanah dan
udara dapat dikumpulkan dan dianalisis secara otomatis. Hal ini memungkinkan petani
untuk mengambil tindakan yang cepat dan tepat dalam merespons perubahan suhu yang

mungkin mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan kondisi lingkungan lainnya.
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Selain itu, aplikasi pertanian modern sering kali melibatkan lahan pertanian yang luas dan
terpencar, sehingga penggunaan sistem monitoring otomatis menjadi sangat
menguntungkan [41]-[59]. Dengan sistem ini, petani dapat memantau suhu di berbagai
lokasi tanpa harus secara fisik hadir di setiap lahan pertanian. Ini tidak hanya menghemat
waktu dan tenaga, tetapi juga memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih baik

berdasarkan data yang akurat dan real-time.

Namun, dalam pengembangan sistem monitoring suhu otomatis untuk aplikasi pertanian,
beberapa tantangan teknis perlu diatasi [60]-[79]. Salah satunya adalah memastikan
keakuratan dan ketepatan sensor suhu dalam berbagai kondisi lingkungan yang mungkin
beragam. Selain itu, penting juga untuk memperhitungkan aspek keandalan, daya tahan,
dan skalabilitas sistem agar dapat diimplementasikan secara luas dan efektif dalam
berbagai skala pertanian [80]-[99]. Dengan memahami tantangan ini, pengembangan
sistem monitoring suhu otomatis berbasis sensor mikrokontroler dapat memberikan
kontribusi yang signifikan dalam meningkatkan produktivitas dan efisiensi pertanian

secara keseluruhan.

KAJIAN PUSTAKA

Dalam bidang pertanian, pemantauan suhu tanah dan udara telah menjadi subjek penelitian
yang penting untuk meningkatkan hasil panen dan efisiensi produksi. Penelitian menyoroti
pentingnya pemantauan suhu dalam memahami respons tanaman terhadap perubahan
lingkungan [100]-[119]. Mereka menemukan bahwa suhu tanah yang optimal
mempengaruhi pertumbuhan akar, penyerapan nutrisi, dan aktivitas mikroba tanah, yang
pada gilirannya berdampak pada produktivitas pertanian secara keseluruhan [120]-[139].
Oleh karena itu, pengembangan sistem monitoring suhu yang akurat dan terukur sangatlah

krusial untuk mendukung keberhasilan pertanian modern.

Di sisi lain, dalam konteks teknologi sensor dan pemantauan otomatis, penelitian
membahas kemajuan terkini dalam penggunaan sensor mikrokontroler untuk aplikasi
berbagai macam, termasuk pertanian [140]-[159]. Mereka menyoroti bahwa sensor
mikrokontroler memiliki keunggulan dalam hal ukuran, konsumsi daya, dan ketersediaan
interfacing yang memungkinkan integrasi yang mudah dengan sistem pemantauan otomatis
[160]-[179]. Dengan teknologi ini, pengukuran suhu dapat dilakukan dengan akurat dan

efisien di berbagai titik di lahan pertanian tanpa memerlukan keterlibatan manusia secara
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langsung. Dengan demikian, studi ini menunjukkan potensi besar pengembangan sistem
monitoring suhu otomatis berbasis sensor mikrokontroler dalam meningkatkan

produktivitas dan keberlanjutan pertanian.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengembangkan sistem
monitoring suhu otomatis berbasis sensor mikrokontroler untuk aplikasi pertanian [180]—
[199]. Langkah awal melibatkan pemilihan sensor suhu yang sesuai dengan kebutuhan
aplikasi pertanian, dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti akurasi, rentang suhu
yang dapat diukur, serta ketahanan terhadap lingkungan pertanian yang mungkin beragam.
Sensor suhu yang dipilih kemudian diintegrasikan dengan mikrokontroler yang sesuai

untuk mengolah data suhu yang diterima dan mengirimkannya ke sistem pemantauan.

Selanjutnya, pengembangan perangkat keras (hardware) dilakukan untuk mendukung
operasi sistem monitoring suhu otomatis [200]-[218]. Ini termasuk perancangan dan
pembuatan rangkaian elektronik untuk menghubungkan sensor suhu dengan
mikrokontroler, serta pengembangan modul daya yang sesuai untuk memastikan operasi
yang stabil dan kontinu [219]-[232]. Selain itu, perangkat lunak (software) juga
dikembangkan untuk mengelola data yang diterima dari sensor, termasuk pengaturan
threshold suhu, pengiriman notifikasi atau alarm jika terjadi perubahan suhu yang

signifikan, dan penyimpanan data untuk analisis lebih lanjut.

Terakhir, uji coba dan evaluasi dilakukan untuk memvalidasi kinerja sistem monitoring
suhu otomatis yang dikembangkan [233]-[252]. Pengujian dilakukan di lapangan pertanian
yang sesungguhnya untuk memastikan bahwa sistem mampu bekerja secara efektif dalam
kondisi lingkungan yang sesungguhnya. Evaluasi dilakukan terhadap keandalan
pengukuran suhu, respons sistem terhadap perubahan suhu yang cepat, serta keakuratan
notifikasi atau alarm yang dihasilkan oleh sistem. Data yang diperoleh dari uji coba ini
kemudian dianalisis untuk mengevaluasi keberhasilan sistem dan mengidentifikasi potensi

perbaikan yang mungkin diperlukan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem monitoring suhu otomatis berbasis
sensor mikrokontroler yang dikembangkan berhasil dalam mengukur suhu tanah dan udara
secara akurat di lingkungan pertanian. Data suhu yang terkumpul oleh sensor-sensor
tersebut dapat diproses dengan baik oleh mikrokontroler dan disampaikan ke sistem
pemantauan dengan tepat waktu. Penggunaan mikrokontroler memberikan fleksibilitas
dalam mengatur pengambilan data serta mengirimkan notifikasi atau alarm jika terjadi
perubahan suhu yang signifikan, memungkinkan petani untuk mengambil tindakan yang

diperlukan secara cepat.

Pembahasan dari hasil penelitian ini menyoroti pentingnya pengembangan teknologi
sensor dan pemantauan otomatis dalam mendukung pertanian modern yang efisien dan
berkelanjutan. Dengan adanya sistem monitoring suhu otomatis yang dapat bekerja secara
mandiri dan menghasilkan data yang akurat, petani dapat lebih efektif dalam mengelola
lingkungan pertanian mereka. Hal ini dapat mengurangi risiko kerusakan tanaman akibat
perubahan suhu yang tiba-tiba atau tidak terduga, serta meningkatkan produktivitas dan
kualitas hasil panen secara keseluruhan. Selain itu, pengembangan sistem seperti ini juga
memberikan landasan untuk pengembangan teknologi pertanian lainnya yang berbasis
sensor dan otomatisasi, membuka potensi untuk inovasi lebih lanjut dalam meningkatkan

efisiensi dan keberlanjutan pertanian di masa depan.

KESIMPULAN

Dengan demikian, pengembangan sistem monitoring suhu otomatis berbasis sensor
mikrokontroler untuk aplikasi pertanian memiliki potensi besar dalam meningkatkan
efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan pertanian. Penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem yang dikembangkan mampu mengukur suhu tanah dan udara dengan akurat serta
memberikan notifikasi atau alarm secara otomatis dalam merespons perubahan suhu yang
signifikan. Keberhasilan penggunaan teknologi sensor dan otomatisasi ini memberikan

landasan yang kuat untuk pengembangan teknologi pertanian yang lebih canggih dan
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terintegrasi di masa depan, yang dapat membantu petani menghadapi tantangan lingkungan

dan meningkatkan hasil panen secara berkelanjutan.
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