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INTISARI

Fenomena EI Nino merupakan anomali suhu permukaan laut di Samudra Pasifik
Ekuator yang memicu penurunan curah hujan secara drastis di wilayah Indonesia.
El Nino menyebabkan musim kemarau menjadi jauh lebih panjang dan lebih kering
dari biasanya. Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kurangnya ketersediaan air dan
managenment pengairan pada pertanian tadah hujan diwilayah Tuban Jawa Timur.
Penelitian ini memiliki tujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem
monitoring dan pengairan otomatis berbasis modul esp32-wroom-32u pada
jaringan sumur bor produksi berprotokol MQTT pada pertanian padi Di Desa
Margomulyo Kabupaten Tuban. Penelitian ini dijalankan melalui tiga tahapan,
yakni perancangan, pembuatan, dan pengujian sistem yang telah dibuat. Tahapan
perancangan menggunakan Fritzing untuk membuat skema rangkaian sistem.
Tahapan pembuatan dimulai dengan mempersiapkan alat dan bahan, pembuatan
perangkat keras, dan pembuatan perangkat lunak. Tahapan pengujian sistem
meliputi pengujian untuk mendapatkan nilai uji kesesuaian fungsionalitas dan
presisi sistem. Hasil yang didapat dari sistem monitoring dan pengairan otomatis
ini adalah untuk kesesuaian fungsionalitas didapat 100%, sedangkan nilai
presisinya 99,22%. Melalui hasil yang didapat dapat disimpulkan bahwa sistem
monitoring dan pengairan otomatis yang telah dibuat sudah memenuhi standar alat
ukur di Indonesia.

Kata kunci:  Esp-32-WROOM-32U, Sensor Tanah RS485,Sensor Ultrasonik
RS485,MQTT



ABSTRACT

The El Nifio phenomenon is a sea surface temperature anomaly in the Equatorial
Pacific Ocean that triggers a drastic reduction in rainfall across Indonesia. El Nifio
causes the dry season to become significantly longer and drier than usual. This
research is motivated by the lack of water availability and irrigation management
in rainfed agriculture in the Tuban region, East Java. The objective of this study is
to design, construct, and test an automatic monitoring and irrigation system based
on the ESP32-WROOM-32U module within a production borehole network using
the MQTT protocol for rice farming in Margomulyo Village.This research was
conducted through three stages: system design, construction, and testing. The
design stage utilized Fritzing to create the circuit schematic. The construction stage
began with preparing tools and materials, assembling hardware, and developing
software. The system testing stage included evaluations to determine the functional
suitability and precision values of the system. The results obtained from this
automatic monitoring and irrigation system demonstrated a 100% functional
suitability rate and a precision value of 99.22%. Based on these results, it can be
concluded that the developed automatic monitoring and irrigation system meets the
measurement tool standards in Indonesia.

Keywords: Esp-32-WROOM-32U, Sensor Tanah RS485,Sensor Ultrasonik
RS485,MQTT
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Berdasarkan data Food and Agriculture Organization (FAO),

produksi padi di Indonesia telah meningkat pesat selama tiga tahun terakhir
yaitu mencapai 54,65 juta ton pada 2020. Menjadikan Indonesia sebagai
negara ketiga terbesar di dunia dalam produksi beras, namun pada periode
2021/2022 Indonesia mengalami penuruan produksi menjadi 34,5 juta ton.
Badan Pusat Statistik (BPS) mencatatkan pada tahun 2023 produksi padi
sebesar 53,63 juta ton gabah kering giling (GKG), mengalami penurunan
sebanyak 1,12 juta ton atau 2,05% dibandingkan produksi padi pada tahun
2022. Penurunan produksi terjadi disejumlah wilayah sentra, seperti Provinsi
Sulawesi Selatan, Jawa Barat, dan Jawa Tengah. Hal ini mengkonfirmasi
dampak kekeringan (fenomena El Nino) terhadap luas panen dan produksi
padi nasional. Fenomena EI Nino berpengaruh kuat terhadap iklim di
Indonesia, berkurangnya curah hujan dan terjadinya kemarau panjang adalah
dampak langsung yang dapat memicu masalah lain pada sektor pertanian
seperti gagal panen dan melemahnya ketahanan pangan (Safitri & Suryanto,
2015). Salah satu upaya penting dalam menghindari fenomena el-nino pada
sektor pertanian adalah dengan memperhitungkan peran air yang berperan

penting dalam menentukan hasil pertanian.

Tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan komoditas pangan utama
di Indonesia yang menjadi sumber pemenuhan kebutuhan energi dan

stabilitas ekonomi nasional (Irawan, 2016). Padi termasuk dalam famili



Poaceae yang memiliki tingkat adaptasi tinggi terhadap berbagai kondisi

ekosistem lahan sawah maupun lahan kering di Indonesia (Utama, 2015).

Sistem perakaran padi yang dilengkapi jaringan aerenkima
memungkinkan tanaman tetap mendapatkan suplai oksigen meski berada
dalam kondisi tanah tergenang (Pramono dkk, 2018). Perubahan iklim dan
dinamika cuaca yang ekstrem sering kali mengganggu pola tanam, yang
berdampak pada risiko gagal panen dan melemahnya ketahanan pangan

(Safitri dkk, 2015).

Air merupakan salah satu sumber daya vital bagi kehidupan manusia,
terutama dalam sektor pertanian (Candra & Maulana, 2019). Salah satu
permasalahan efisiensi yang kerap dihadapi dalam praktik pertanian adalah
penggunaan air yang tidak terukur, kurangnya pemantauan keadaan tanaman,
dan keterlambatan dalam merespons kebutuhan air tanaman. Kondisi ini
menimbulkan inefisiensi, baik dari sisi penggunaan air yang berimbas pada
kualitas hasil pertanian (Candra & Maulana, 2019). Mengingat, saat ini
kebutuhan pangan sedang meningkat akibat adanya program makan bergizi
gratis (MBG) yang menjadi salah satu program unggulan dari pemerintah
Indonesia yang hadir ditengah terbatasnya lahan produktif (Fauziah dkk.,
2024). Hal ini menjadi tantangan bagi para akademisi untuk melahirkan solusi
pertanian modern yang mampu diaplikasikan secara nyata, salah satunya
melalui pemanfaatan Internet of Things (1oT).

Untuk mempermudah pemantauan lahan dan pengaturan penggunaan

air pada pertanian, pengembangan teknologi loT dapat dimanfaatkan



(Prabowo dkk., 2023), Internet of Things memungkinkan integrasi antara
perangkat keras, sensor, dan sistem komunikasi untuk menghasilkan sebuah
sistem otomasi yang cerdas (Umam dkk., 2023). Salah satu penerapan loT
yang dapat diaplikasikan adalah sistem monitoring lahan dan kontrol
pengairan. Monitoring lahan memungkinkan pengelola pertanian untuk dapat
melihat informasi keadaan aktual dari lahan dalam kurun waktu tertentu
sedangkan kontrol pengairan membantu pengelola lahan untuk melakukan
tindakan pemeliharaan yang diperlukan dimana keduanya memiliki tujuan
yang sama Yyaitu menunjang efektivitas pertanian (Sulaeman dkk, 2021).
Salah satu perangkat 10T yang banyak digunakan adalah modul ESP32-
WROOM-32U, vyaitu mikrokontroler dengan konektivitas Wi-Fi dan
bluetooh, papan pengembangan berbagai fitur dan fleksibel dengan harga
relatif murah. Modul ini telah banyak diaplikasikan dalam banyak otomatisasi
mulai dari sistem monitoring, kendali jarak jauh, dan lain-lain akibat
kemampuan komunikasi yang handal (Prabowo dkk., 2023).

Dalam monitoring pertanian otomatis, terdapat beberapa parameter
penting yang harus dipantau agar proses monitoring berjalan optimal. Salah
satu parameter utama adalah kelembapan tanah. Kelembapan tanah perlu
dijaga dalam kisaran tertentu agar tanaman mendapat pasokan air yang cukup.
Sebagai contoh dalam tanaman padi, kelembapan tanah merupakan parameter
paling penting agar tanaman tumbuh optimal (Yahwe, 2016). Studi tentang
irigasi air pada tanaman padi menyebutkan bahwa batas kelembapan tanah

mencapai sekitar 70% dari Soil Moisture Capacity (SMC) yang digunakan



sebagai patokan agar tanah tidak kering dan menjaga pertumbuhan padi.
Selain menggunakan sensor tanah,penelitian ini juga memanfaatkan sensor
ultrasonik guna mendukung efisiensi air dalam bidang pertanian, sehingga
pemborosan air dibidang pertanian dapat diminimalisir.

Protokol yang dapat diterapkan pada sebuah sistem loT salah satunya
adalah protokol MQTT yang memiliki kepanjangan Message Queuing
Telemetry Transport. MQTT merupakan sebuah protokol jaringan machine to
mahince ringan yang berbasis publisher-subscriber yang dirancang untuk
sebuah koneksi dengan keterbatasan spesifikasi mesin atau keterbatasan
bandwith jaringan sehingga bisa berjalan pada sistem berdaya rendah dan
traffic data ringan (Sulistyo & Prasetyo, 2022). Protokol ini bertipe dua arah
sehingga komunikasi tidak hanya berfokus pada mesin saja namun juga
berlaku sebaliknya (Umam dkk, 2023).

Berdasarkan pemaparan di atas, penelitian ini  hendak
mengembangkan sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis modul
esp32 berprotokol MQTT. Sistem monitoring terdiri dari sensor kelembaban
tanah, dan sensor ultrasonik untuk mendeteksi tinggi air. Sistem pengairan
terdiri dari solenoid valve yang dapat dikendalikan secara otomatis maupun
manual lewat protokol komunikasi MQTT.

Proses pengembangan sistem memerlukan beberapa tahapan mulai
dari perancangan, pembuatan, dan pengujian agar sistem yang dihasilkan
berfungsi sebagaimana mestinya. Pengujian yang dilakukan meliputi uji

kesesuaian fungsionalitas seluruh sensor pada sistem, dan uji konektivitas



1.2

1.3

protokol MQTT. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja dari sistem
monitoring dan pengairan otomatis dalam memantau kondisi lahan pertanian.

Sebelum dilakukan pembuatan sistem, perlu dilakukan perancangan
sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis modul ESP32-WROOM-
32U berprotokol MQTT terlebih dahulu. Perancangan dilakukan dengan
tujuan untuk memberikan gambaran tentang bagaimana sistem dibuat,
sehingga proses pembuatan sistem selanjutnya akan lebih mudah, efisien dan
meminimalisir kesalahan. Dari penelitian ini diharapkan dapat dihasilkan
sebuah sistem monitoring dan pengairan otomatis yang berpotensi menunjang
efektivitas pertanian.
Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah pada penelitian ini
dapat diuraikan sebagai berikut.
Bagaimana rancangan sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis
ESP32-WROOM-32U berprotokol MQTT?
Bagaimana hasil pembuatan sistem monitoring dan pengairan otomatis
berbasis ESP32-WROOM-32U berprotokol MQTT?
Bagaimana kinerja sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis
ESP32-WROOM-32U berprotokol MQTT?
Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tiga tujuan. Tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut.
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1.5

Merancang sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis ESP32-
WROOM-32U berprotokol MQTT.
Membuat sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis ESP32-
WROOM-32U berprotokol MQTT.
Menguji  sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis ESP32-
WROOM-32U berprotokol MQTT.
Batasan Penelitian

Batasan dalam penelitian kali ini adalah sebagai berikut.
Sensor yang digunakan dalam sistem monitoring adalah sensor ultrasonik
A02YY4W V2 RS 485 dan sensor kelembapan tanah Modbus RS 485.
Board mikrokontroler yang digunakan dalam sistem detektor adalah ESP32-
WROOM-32U.
Parameter pengujian sistem ini adalah uji kesesuaian fungsionalitas, dan uji
presisi keterulangan (repeatability) sistem monitoring dan pengairan otomatis
berbasis ESP32-WROOM-32U berprotokol MQTT.
Sistem ini hanya terdiri dari kontrol pengairan otomatis menggunakan Sumur
Bor, monitoring kelembapan tanah, dan monitoring ketinggian air.
Pengujian dilakukan dalam drum 200 L, Kotak berisi tanah (meniru

lingkungan padi) dan gelas berukuran 8 cm.

Manfaat Penelitian
Hadirnya sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis ESP32-

WROOM-32U berprotokol MQTT bermanfaat untuk:



Memperoleh  sistem yang dapat diaplikasikan pada pertanian untuk
menunjang efektivitas pertanian.

Memberikan solusi monitoring lahan sederhana melalui integrasi antar
sensor dengan penggunaan sistem yang fleksibel.

Menjadi referensi bagi penelitian dan pengaplikasian pengembangan sistem

monitoring dan otomatisasi pertanian berbasis Internet of Things.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji
sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis ESP32-WROOM-32U
berprotokol MQTT. Penelitian ini berhasil dilakukan, berdasarkan hasil
penelitian beserta pembahasannya dapat ditarik Kesimpulan sebagai berikut.
1. Sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis ESP32-WROOM-

32U berprotokol MQTT berhasil dirancang menggunakan Fritzing. Hasil

dari perancangan sistem berupa skema rangkaian sistem.

2. Sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis ESP32-WROOM-
32U berprotokol MQTT berhasil dibuat. Hasil pembuatan berupa
perangkat keras dan perangkat lunak sistem. Perangkat keras sistem ini
terdiri dari subsistem akuisisi data dan pengontrol pengairan yang
meliput mikrokontroler ESP 32, sensor kelembapan dan suhu tanah
RS485, sensor ultrasonik RS485 untuk mendeteksi ketinggian air, serta
aktuator kontrol pengairan. Sementara itu, perangkat lunak sistem dibagi
menjadi tiga subsistem utama, yaitu: Subsistem akuisisi data dan kontrol,
yang terdiri dari program pembacaan nilai sensor tanah dan ketinggian
air serta logika otomatisasi pengairan. Subsistem komunikasi data, yang

bertugas mentransmisikan data melalui  konektivitas internet
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menggunakan protokol broker MQTT. Subsistem penampil data (client),
yang terdiri dari program untuk menerima, mengolah, dan menampilkan
data pemantauan parameter tanah serta status ketinggian air secara real-

time kepada pengguna.

3. Sistem monitoring dan pengairan otomatis berbasis ESP32-WROOM-
32U berprotokol MQTT berhasil diuji. Berdasarkan hasil pengujian
menunjukkan bahwa nilai uji kesesuaian fungsionalitasnya sebesar 100
% dan nilai presisi dari sensor tanah dan sensor ultrasonik masing-masing
sebesar 99,22% dan 100 %. Hasil tersebut menunjukkan bahwa untuk
tingkat kesesuaian fungsionalitas dari sistem monitoring dan pengairan
otomatis yang dibuat sudah dikategorikan bagus,dan untuk nilai presisi
dari masing masing sensor sudah menyentuh standar alat ukur di

Indonesia.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa hal
yang perlu diperhatikan dan diperbaiki atas kekurangan yang ada untuk
pengembangan penelitian selanjutnya. Berikut beberapa saran dari peneliti

terhadap penelitian yang dapat dilakukan selanjutnya.
1. Memastikan pemasangan dan penempatan sensor tanah serta sensor
ultrasonik terpasang secara stabil dan tegak lurus terhadap
objek/permukaan air untuk menghindari potensi gangguan (noise)

pembacaan sinyal akibat getaran atau posisi sensor yang miring.
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2. Menggunakan alat ukur standar industri/kalibrasi pembanding (seperti
soil moisture meter standar atau penggaris ukur manual) untuk mengukur
tingkat akurasi secara lebih spesifik pada parameter kelembapan, suhu

tanah, dan ketinggian air.

3. Penggunaan actuator/alarm tambahan seperti buzzer atau fitur push
notification (misalnya via Telegram/WhatsApp Bot) dapat ditambahkan
pada sistem sehingga apabila ketinggian air sumur bor atau kelembapan
tanah berada di bawah ambang batas (threshold) tertentu, sistem dapat

memberikan peringatan dini (early warning) secara otomatis.

4. Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan
sistem penyimpanan data berbasis database cloud (data logging) serta
pembuatan tampilan antarmuka (dashboard) berbasis web atau aplikasi
mobile yang lebih intuitif, sehingga riwayat data pemantauan sumur bor
dapat dianalisis secara historis dan diakses dengan lebih mudah melalui

berbagai perangkat smartphone maupun komputer secara real-time.
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