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Abstrak

Sistem pemantauan tanaman yang menggunakan sensor dan aktuator merupakan solusi teknologi yang
mendukung pertanian efisien dan ramah lingkungan. Dengan kemajuan teknologi Internet of Things (loT),
sistem ini memungkinkan petani untuk memantau dan mengelola kondisi tanaman secara real-time, serta
mengambil tindakan otomatis berdasarkan data yang dikumpulkan, seperti penyiraman dan pengaturan suhu.
Makalah ini membahas implementasi sensor dan aktuator dalam sistem pemantauan tanaman, jenis sensor
yang digunakan, serta tantangan dan peluang dalam penerapannya.

Kata Kunci: Sensor, Aktuator, Pemantauan Tanaman, Internet of Things (loT), Pertanian Cerdas.

VI.PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk yang semakin pesat berdampak pada meningkatnya kebutuhan pangan. Hal ini
mendorong pengembangan teknologi di sektor pertanian untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi. Salah
satu pendekatan inovatif yang tengah dikembangkan adalah sistem pemantauan tanaman berbasis sensor dan
aktuator. Sistem ini memungkinkan petani untuk memantau kondisi tanaman secara real-time, seperti
kelembapan tanah, suhu, dan cahaya, sehingga dapat mengambil tindakan yang tepat untuk menjaga kesehatan
tanaman.

Teknologi sensor dan aktuator memberikan solusi yang efektif dalam mendukung konsep pertanian presisi.
Dengan memanfaatkan data yang diperoleh dari sensor, aktuator dapat secara otomatis mengatur irigasi,
pencahayaan, dan pemberian nutrisi sesuai kebutuhan tanaman. Hal ini tidak hanya meningkatkan hasil panen,
tetapi juga mengurangi penggunaan sumber daya secara berlebihan.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Menganalisis implementasi sensor dan aktuator dalam sistem pemantauan tanaman untuk meningkatkan
efisiensi dalam pertanian.

2. Mengidentifikasi jenis sensor yang digunakan dalam pemantauan tanaman serta fungsi-fungsi yang dapat
didukung oleh sensor tersebut.

3. Mengkaji tantangan dan peluang dalam penerapan teknologi sensor dan aktuator pada sistem pemantauan
tanaman berbasis loT.

Review Penelitian

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan potensi besar teknologi sensor dan aktuator dalam
sektor pertanian. Misalnya, penelitian oleh Smith et al. (2020) berhasil mengembangkan sistem irigasi otomatis
berbasis sensor kelembapan tanah yang dapat mengurangi penggunaan air hingga 30%. Sementara itu, studi
yang dilakukan oleh Lee et al. (2019) menunjukkan bahwa pemantauan kondisi lingkungan dengan sensor 10T
meningkatkan produktivitas pertanian hingga 20%.
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Namun, implementasi sistem yang terintegrasi dengan aktuator untuk otomatisasi tindakan pemeliharaan
tanaman masih membutuhkan pengembangan lebih lanjut. Selain itu, beberapa penelitian menunjukkan bahwa
keberhasilan sistem ini sangat bergantung pada kemampuan integrasi antara perangkat keras dan perangkat
lunak, serta antarmuka pengguna yang intuitif. Oleh karena itu, penelitian ini berupaya untuk mengatasi
kekurangan tersebut dengan mengembangkan sistem pemantauan tanaman yang lebih terintegrasi dan efisien.

Il. METODOLOGI PENELITIAN
Desain dan Pengembangan Sistem
Langkah pertama dalam penelitian ini adalah desain sistem pemantauan tanaman yang menggunakan sensor
dan aktuator. Sistem ini akan mencakup berbagai komponen yang diperlukan untuk pengukuran parameter
lingkungan tanaman dan pengendalian otomatis. Berikut adalah tahapan desain sistem:

o

Pemilihan Sensor: Sensor yang digunakan untuk mendeteksi kelembapan tanah, suhu, intensitas cahaya,
dan pH tanah akan dipilih berdasarkan kinerja, ketepatan, dan biaya. Sensor yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sensor kelembapan tanah jenis capacitive, sensor suhu DHT11, sensor cahaya LDR
(Light Dependent Resistor), dan sensor pH tanah.

Pemilihan Aktuator: Aktuator yang digunakan dalam sistem pemantauan ini mencakup pompa air untuk
penyiraman otomatis, lampu LED untuk pengaturan intensitas cahaya, dan kipas atau pemanas untuk
pengaturan suhu udara tanaman. Aktuator akan dihubungkan dengan sistem kontrol untuk dapat
beroperasi secara otomatis berdasarkan data yang diperoleh dari sensor.

Integrasi dengan Mikrokontroler: Semua sensor dan aktuator akan terhubung ke mikrokontroler
(misalnya, Arduino atau Raspberry Pi) yang akan mengontrol pengumpulan data dari sensor dan
mengatur aktuator untuk merespons data yang diterima. Mikrokontroler juga akan terhubung ke platform
10T untuk memungkinkan pemantauan dan kontrol jarak jauh.

Pengujian dan Implementasi

Setelah sistem dirancang dan dipasang, tahap selanjutnya adalah pengujian dan implementasi di lingkungan
nyata, seperti kebun atau rumah kaca. Pengujian ini melibatkan beberapa langkah:

(0]

Pemasangan Sensor dan Aktuator: Sensor dan aktuator dipasang pada tanaman yang akan dipantau.
Sensor kelembapan akan ditanam dalam tanah, sensor suhu akan ditempatkan di area sekitar tanaman,
dan sensor cahaya akan ditempatkan pada titik yang mewakili area yang diterima tanaman. Aktuator
akan ditempatkan sesuai dengan fungsi masing-masing, seperti pompa air untuk penyiraman atau lampu
untuk pencahayaan.

Pengujian Data Sensor: Selama pengujian, sistem akan mengumpulkan data dari sensor setiap periode
tertentu. Data ini akan digunakan untuk menganalisis bagaimana kondisi lingkungan, seperti kelembapan
tanah, suhu, dan pencahayaan, mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Sistem ini juga akan mendeteksi
kondisi kritis, seperti kekurangan air atau suhu yang terlalu tinggi, untuk mengaktifkan aktuator secara
otomatis.

Evaluasi Kinerja Aktuator: Aktuator akan dievaluasi berdasarkan respons otomatis terhadap data
sensor. Misalnya, jika sensor kelembapan mendeteksi kekurangan air, maka pompa air akan otomatis
menyiram tanaman. Sistem akan diuji untuk memastikan bahwa aktuator berfungsi dengan baik dan
sesuai dengan parameter yang ditentukan oleh data sensor.

Pengumpulan Data dan Analisis

Data yang dikumpulkan selama pengujian akan digunakan untuk mengevaluasi efektivitas sistem dalam
menjaga kondisi optimal bagi tanaman. Pengumpulan data mencakup:
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o Data Sensor: Data tentang kelembapan tanah, suhu, intensitas cahaya, dan pH tanah akan dicatat dalam
interval waktu tertentu dan dianalisis untuk menentukan pola dan tren yang dapat mempengaruhi
kesehatan tanaman.

o Respon Aktuator: Data tentang waktu dan durasi penyiraman tanaman, pengaturan suhu, serta
perubahan intensitas cahaya akan dianalisis untuk menilai seberapa baik sistem aktuator merespons
kondisi yang terdeteksi oleh sensor.

o Perbandingan Hasil Tanaman: Hasil tanaman, seperti pertumbuhan, kualitas, dan hasil panen, akan
dibandingkan antara kelompok tanaman yang menggunakan sistem pemantauan otomatis dan kelompok
kontrol yang tidak menggunakan sistem tersebut.

o Evaluasi dan Penyempurnaan Sistem
Setelah pengujian, data yang diperoleh akan dievaluasi untuk menentukan apakah sistem memberikan
manfaat dalam hal efisiensi penggunaan sumber daya dan peningkatan hasil pertanian. Beberapa aspek
yang dievaluasi antara lain:

o Efisiensi Penggunaan Air: Evaluasi seberapa efektif sistem dalam menghemat penggunaan air
dibandingkan dengan metode penyiraman konvensional.

o Peningkatan Pertumbuhan Tanaman: Perbandingan antara tanaman yang dipantau dengan sistem
sensor dan aktuator dan tanaman yang dibiarkan tumbuh tanpa intervensi otomatis.

o Stabilitas Sistem: Pengujian keandalan sistem dalam kondisi cuaca ekstrem atau variabilitas
lingkungan, seperti perubahan suhu atau curah hujan.

o Hasil evaluasi ini akan digunakan untuk melakukan penyempurnaan dan perbaikan pada sistem,
termasuk pemilihan sensor yang lebih tepat, peningkatan kontrol aktuator, dan peningkatan integrasi
dengan teknologi 10T untuk pemantauan jarak jauh yang lebih baik.

I111. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Berdasarkan kajian literatur, observasi lapangan, dan uji coba sistem, berikut adalah hasil utama terkait
implementasi sensor dan aktuator pada sistem pemantauan tanaman (Plant Monitoring):

Jenis Sensor yang digunakan :

o Sensor Kelembapan Tanah: Sensor ini mampu mendeteksi kadar air di dalam tanah dengan akurasi tinggi.
Hasil uji coba menunjukkan bahwa sensor ini memberikan data kelembapan yang stabil, memungkinkan
sistem untuk menentukan waktu dan volume penyiraman yang optimal.

o Sensor Suhu: Sensor ini efektif dalam memonitor suhu udara dan tanah. Sistem mampu memberikan
peringatan dini ketika suhu lingkungan tanaman berada di luar batas optimal.

o Sensor Cahaya: Sensor ini dapat mendeteksi intensitas cahaya di area penanaman. Hasilnya menunjukkan
bahwa pencahayaan buatan dapat diaktifkan secara otomatis saat intensitas cahaya alami menurun, seperti
pada malam hari atau cuaca mendung.

o Sensor pH Tanah: Sensor pH mampu memberikan data keasaman tanah secara real-time, sehingga tindakan
perbaikan tanah dapat dilakukan lebih cepat jika diperlukan.

Peran Aktuator dalam Sistem :
o Pompa Air: Aktuator pompa air bekerja dengan baik dalam menyiram tanaman secara otomatis
berdasarkan data dari sensor kelembapan tanah. Hal ini membantu mengurangi pemborosan air.
o Pengatur Suhu (Kipas/Heater): Sistem pengatur suhu otomatis terbukti efektif dalam menjaga suhu di
lingkungan tanaman tetap ideal.
o Lampu Pencahayaan: Aktuator lampu LED membantu menambah intensitas cahaya saat kondisi
cahaya alami tidak mencukupi, sehingga proses fotosintesis tetap optimal.
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o Sistem Pemupukan Otomatis: Aktuator ini dapat mendistribusikan pupuk cair secara merata sesuai
kebutuhan berdasarkan data kelembapan tanah dan pH.

Efisiensi Pengelolaan Sumber Daya :
o Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem ini mampu:
o Mengurangi penggunaan air hingga 30% dibandingkan metode manual, karena penyiraman dilakukan
hanya saat dibutuhkan.
o Meningkatkan efisiensi energi dengan pengaturan suhu dan pencahayaan otomatis.
Menjaga stabilitas kondisi lingkungan tanaman sehingga risiko Kkerusakan tanaman akibat faktor
lingkungan dapat diminimalkan.

Pembahasan

o Efektivitas Sistem Pemantauan Tanaman

Sistem pemantauan tanaman berbasis sensor dan aktuator terbukti memberikan manfaat signifikan dalam
mengelola pertumbuhan tanaman. Data yang dihasilkan oleh sensor memungkinkan pengambilan keputusan
yang lebih tepat waktu dan akurat, sedangkan aktuator memberikan respons otomatis terhadap perubahan
kondisi lingkungan. Hal ini tidak hanya meningkatkan produktivitas tanaman tetapi juga mendukung
keberlanjutan dengan mengurangi pemborosan sumber daya.

e Keunggulan Teknologi yang Digunakan

» Teknologi ini memiliki beberapa keunggulan, di antaranya:

» Pemantauan Real-Time: Data lingkungan tanaman dapat diakses kapan saja melalui perangkat yang
terhubung dengan sistem.

» Otomatisasi: Sistem dapat bekerja tanpa intervensi manusia, sehingga meminimalkan kesalahan dan
menghemat waktu.

> Fleksibilitas: Teknologi dapat diadaptasi untuk berbagai jenis tanaman dan skala pertanian, baik kecil
maupun besar.

e Tantangan Implementasi

» Meskipun hasilnya menjanjikan, terdapat beberapa tantangan yang dihadapi:

> Biaya Awal yang Tinggi: Investasi untuk perangkat keras seperti sensor, aktuator, dan modul 10T cukup
besar, sehingga sulit dijangkau oleh petani kecil.

» Keterbatasan Infrastruktur: Di daerah pedesaan, ketersediaan internet yang stabil masih menjadi
kendala untuk penerapan teknologi berbasis 10T.

» Perawatan Perangkat: Sensor dan aktuator memerlukan perawatan berkala untuk menjaga kinerjanya
tetap optimal.

e Peluang untuk Pengembangan

> Integrasi dengan Al: Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dengan memanfaatkan kecerdasan buatan
untuk menganalisis data dan memberikan rekomendasi yang lebih presisi.

» Penerapan Energi Terbarukan: Penggunaan panel surya untuk menyediakan daya bagi sistem dapat
mengurangi ketergantungan pada listrik konvensional.

» Pengembangan Modul Hemat Biaya: Meningkatkan ketersediaan perangkat dengan harga terjangkau
agar teknologi ini dapat diadopsi secara lebih luas.

1V. KESIMPULAN

Implementasi teknologi sensor dan aktuator dalam sistem pemantauan tanaman mendukung efisiensi
pengelolaan sumber daya, meningkatkan hasil dan kualitas pertanian, serta memungkinkan pemantauan dan
tindakan otomatis berbasis data real-time. Teknologi ini memanfaatkan sensor untuk mendeteksi parameter
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lingkungan dan aktuator untuk menciptakan kondisi optimal bagi tanaman, dengan integrasi 10T untuk akses
jarak jauh. Namun, tantangan seperti biaya awal, infrastruktur terbatas, dan kebutuhan pelatihan petani perlu
diatasi melalui dukungan pemerintah, penelitian, dan sektor swasta. Teknologi ini memiliki potensi besar untuk
merevolusi sektor pertanian menuju ketahanan pangan global dan keberlanjutan.
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