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Abstrak  
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi adanya inefisiensi waktu dan tenaga petani pada proses 

pengoperasian pompa air untuk irigasi mandiri oleh petani. Penelitian yang mengembangkan sensor 

nirabel portable untuk digunakan dalam pengairan area pertanian secara otomatis. Peralatan 

dikembangkan dengan memanfaatkan sensor kelembaban tanah FC-28 yang terhubung dengan 

mikrokontroler Arduino uno pada sisi perangkat yang bergerak (mobile) untuk pengolahan sinyal dan 

selanjutnya sinyal pembawa data akan dipancarkan oleh transmitter. Sedangkan pada sisi perangkat 

menetap, Arduino nano digunakan untuk pengolahan sinyalnya, kalkulasi dan kendali relay pompa 

air. Nilai pengukuran sensor menentukan secara otomatis apakah pompa air akan dinyalakan atau 

dimatikan. Hasil pengujian peralatan menunjukkan, sensor yang dikembangkan mempunyai 

kemampuan mentransmisikan hasil pengukuran sensor pada suatu lokasi ke perangkat yang 

terhubung dengan relay pompa pada lokasi lain. Hasil pengujian menunjukkan sensor ini bisa 

mentransmisikan data kelembaban tanah sampai jarak 100meter pada lokasi tanpa rintangan dan 

sampai sejarak 60meter pada lokasi dengan rintangan pepohonan yang tinggi. Pengujian kinerja 
otomatis sistem memperlihatkan sistem telah bisa bekerja secara otomatis untuk menghidupkan atau 

mematikan pompa air berdasar data kelembaban tanah hasil pengukuran sensor. 

 

 

Kata kunci: sensor; nirkabel; irigasi; otomatis. 
 

Pendahuluan  
Irigasi merupakan faktor penting yang mempengaruhi kualitas dan kuantitas hasil pertanian. Irigasi 

mempunyai pengaruh yang lebih besar dari pada faktor pemupukan tanaman (Li et al., 2018). Meski sangat penting, 

namun banyak petani yang menghadapi permasalahan dimana sarana irigasi di daerahnya belum tersedia mapan dan 

petani harus mencukupi kebutuhan air untuk bercocok tanam secara mandiri. Solusi yang dapat menyelesaikan 

permasalahan yang ada saat ini berupa penerapan teknologi pompa air yang mampu mengangkat air untuk keperluan 

pengairan area pertanian (Fitri, 2017). Pompa air ini digunakan untuk mengangkat air sungai dari dataran rendah ke 

area persawahan untuk area persawahan yang dekat dengan sungai (Nurdin et al, 2017). Untuk area persawahan 

yang jauh dari aliran sungai, pompa air digunakan untuk menaikkan air tanah dari dalam sumur (Arifin et al., 2020). 

Pengoperasian pompa air oleh petani akan dilakukan dengan datang ke area sawah dan menghidupkan saklar 

pompa airnya secara manual. Biasanya petani akan meninggalkan pompa air dalam kondisi hidup, untuk 

mengerjakan aktifitas lainnya. Setelah dirasa cukup maka petani akan kembali lagi ke sawah untuk mematikan 

pompanya. Kadang-kadang petani menjumpai lahannya belum cukup terairi dan kadang-kadang petani menjumpai 

lahannya telah terairi dengan berlebihan. Pengairan yang berlebihan ini merupakan pemborosan dan terkadang bisa 

menimbulkan dampak negatif pada komoditas tertentu. Beberapa peneliti dari berbagai negara mengembangkan 

sistem pengairan otomatis untuk mengatasi hal di atas. Diantaranya adalah penelitian yang mengembangkan sistem 

pengairan otomatis berbasis sensor kelembaban dengan mikrokontroler Arduino Uno (Ronak & Madad, 2018), 
maupun yang telah menerapkan aplikasi IoT (Internet of things) dalam pengendaliannya (Bhoi et al., 2021), (Singh, 

2019), dan (Rohmah et al., 2021).   

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan penelitian terdahulu oleh peneliti dalam hal inovasi pada 

bagian sensor (Rohmah et al., 2021). Pada penelitian terdahulu, pengendalian irigasi dilakukan dengan pengendalian 

jarak jauh melalui penerapan IoT untuk mantransfer data hasil monitoring sensor kelembaban dan pengendalian 

manual jarak jauh melalui telepon pintar oleh petani. Kelemahan dari sistem di atas diantaranya adalah, sensor 
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kelembaban yang masih terkoneksi dengan kabel. Koneksi ini menyebabkan sensor harus berada tidak terlalu jauh 

dari pengendali pompa yang tentu saja akan membatasi jangkauan pengendalian otomatis ini. Belum lagi umumnya 

petani di Indonesia mempunyai luas lahan tidak terlalu luas namun terbagi dalam petak-petak. Sensor yang 

terkoneksi kabel akan sagat merepotkan karena harus memperhitungkan kemampuan transfer sinyal melalui kabel 

untuk jarak yang cukup jauh. 

Penelitian yang akan dikembangkan dalam penelitian ini adalah pengembangan sensor kelembaban tanah 

nirkabel untuk keperluan irigasi pertanian otomatis (portable wireless sensor) untuk penerapan dalam pengairan 

area pertanian secara otomatis. Penelitian ini akan membuat sensor kelembaban tanah nirkabel bergerak (mobile) 

sebagai kendali umpan balik untuk sistem pengairan area persawahan. Sinyal hasil pengukuran kelembaban tanah 

oleh sensor ini akan menentukan apakah lahan masih perlu diairi atau tidak dan akan secara otomatis menyalakan 

atau mamatikan pompa air. Manfaat dari sensor yang dikembangkan pada penelitian ini adalah tersedianya sensor 

yang lebih fleksibel (mudah dipindahtempatkan) untuk sistem pengairan area persawahan. Fleksibilitas ini 
memungkinkan sensor untuk digunakan pada lahan dengan kondisi area persawahan yang terpetak-petak kecil. Dan 

pada akhirnya akan mengurangi inefisiensi waktu dan tenaga petani dalam kegiatan pengairan area persawahannya. 

 

Tinjauan Pustaka  
Beberapa lahan pertanian membutuhkan pompa air untuk keperluan irigasi. Pompa air yang digunakan bisa 

listrik atau bahan bakar minyak. Penggunaan pompa air listrik pada pengairan sawah dilaporkan dapat menghemat 

biaya produksi pertanian hingga 65% dibandingkan dengan pompa air berbahan bakar solar. Dalam proses 

pengairan sawah dengan menggunakan pompa air, seringkali petani membiarkan pompa tetap menyala dan petani 

melakukan aktivitas lainnya. Kondisi ini terkadang menimbulkan pemborosan, dimana pengairan dilakukan lebih 

dari yang diperlukan. Pengairan yang berlebihan ini juga dapat menyebabkan kerusakan tanaman, pada komoditas 

pertanian tertentu (Arifin et al., 2020), (Irmak & Rathje, 2008), dan (Hadgu et al., 2014). 

Untuk mengatasi masalah tersebut, salah satu peneliti mengembangkan kontrol pompa air jarak jauh berbasis 

Mikrokontroler Arduino Mega 2560 (Arifin et al., 2020). Pada penelitian ini, alat kontrol yang dihasilkan memiliki 

fitur diantaranya pengatur waktu penyiraman otomatis. Pengguna mengontrol lamanya waktu pompa air berjalan 

melalui layanan pesan singkat (sms). Alat ini juga memiliki fitur pemutus otomatis saat tidak ada air yang mengalir 

melalui pompa.  

Studi penelitian lainnya, merancang “pertanian presisi”, yang menggunakan teknologi IoT untuk 

mengumpulkan data pertanian menggunakan pengukuran multi-titik (Keswani et al., 2019). Studi ini merancang 
mekanisme yang mengontrol produktivitas lahan sekaligus meminimalkan dampak terhadap lingkungan sekitar 

dengan mengotomatisasi proses pertanian secara lengkap (Keswani et al., 2019). Penelitian ini menghasilkan 

penerapan irigasi yang optimal dengan pengelolaan katup air yang tepat, dengan menggunakan prediksi kebutuhan 

air tanah berdasarkan jaringan syaraf tiruan dalam 1 jam ke depan. 

Penelitian terdahulu lainnya adalah dengan pengembangan sistem pengendalian pompa air pengairan area 

persawahan dengan kendali jarak jauh memanfaatkan aplikasi teknologi IoT (Rohmah, Ratnasari Nur, Rahmaddi, 

2021). Pengendalian air pada penelitian ini merupakan pengendalian semi otomatis. Pengendalian manual dilakukan 

secara jarak jauh untuk menyalakan dan mematikan pompa melalui aplikasi blynk pada telepon pintar. Meskipun 

demikian, sistem dilengkapi juga dengan kendali otomatis yang akan bekerja berdasarkan hasil pengukuran 

kelembaban tanah oleh sensor. 

 

Metode Penelitian 
Perangkat yang dikembangkan pada penelitian ini bisa dibagi menjadi dua bagian yang secara fisik terpisah, 

yaitu bagian portable dan bagian yang menetap. Kedua bagian yang terpisah akan berkomunikasi secara nirkabel 

dengan menggunakan transmisi gelombang elektromagnetik pada frekuensi radio. Bagian portable akan terdiri dari 

sensor pengukur kelembaban tanah yang dilengkapi dengan pengolah sinyal dan transmitter sinyal. Sedangkan 

bagian yang menetap akan terdiri dari receiver sinyal, pengolah sinyal, dan relay yang akan menyalakan atau 
mematikan pompa air.  

Blok diagram perangkat diperlihatkan pada Gambar 1, bagan alir kerja sistem diperlihatkan pada Gambar 2, 

sedangkan disain rangkaian elektronik antar komponen diperlihatkan pada Gambar 3. Pada bagian perangkat 

portable, perangkat tersebut menggunakan mikrokotroller Arduino uno untuk pengolahan sinyalnya. Komponen 

sensor kelembaban tanah FC-28 akan mengirimkan sinyal hasil pengukuran kelembaban tanah ke mikrokontroler 

untuk diolah. Hasil pengukuran tersebut kemudian ditampilkan pada layar LCD dan juga ditransmisikan melalui 

udara oleh modul transmitter NRF24L01. Sumber energi pada perangkat ini akan menggunakan baterai 9volt 

dengan kapasitas 1000mA. 

Perangkat tetap akan terdiri dari komponen receiver NRF24L01, mikrokontroler Arduino Nano sebagai 

pengolah sinyal, relay sebagai sakelar otomatis pompa air, dan dilengkapi dengan buzzer sebagai alat notifikasi, 

serta menggunakan adaptor listrik sebagai sumber energinya. Sinyal yang dikirimkan dari perangkat portable akan 

diolah oleh Arduino. Jika terdeteksi hasil pengukuran sensor menunjukkan kelembaban tanah di bawah titik acuan, 
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maka Arduino akan menyalakan relay, jika nilai sensor kelembaban sudah mencapai titik acuan, Arduino akan 

mematikan relay. Buzzer pada perangkat ini digunakan untuk pemberian tanda dengan pola dengung yang berbeda 

untuk kondisi yang berbeda, kegagalan tansmisi sinyal dan kondisi relay. 

 

 

 

Gambar 1. Blok diagram rancangan sensor kelembaban tanah nirkabel untuk irigasi otomatis. 

 

 

 
 

Gambar 2. Bagan alir prinsip kerja sistem. 
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(a) Rangkaian elektronik perangkat bergerak 

 

(b) Rangkaian elektronik perangkat menetap 

Gambar 3. Disain rangkaian elektronik komponen-komponen penyusun perangkat 

 

Hasil dan Pembahasan 
Perangkat sensor nirkabel untuk irigasi otomatis yang dibuat pada penelitian ini diperlihatkan pada Gambar 4, 

dengan (a) bagian bergerak dan (b) bagian menetap. Rangkaian elektronik perangkat ditempatkan pada kotak plastik 

dengan mika bening pada bagian atas kotak.  Mika bening pada kotak memungkinkan hasil pengukuran kelembaban 

tanah yang ditampilkan pada LCD bisa terbaca oleh pengguna. 

 

 

  

(a) Piranti sensor bergerak (mobile) (b) Piranti menetap (dengan relay) 

Gambar 4. Tampilan fisik perangkat sensor nirkabel untuk irigasi otomatis (a) bagian bergerak dan (b) bagian 

menetap.  

 

Pengujian kemampuan transmisi sinyal dari perangkat bergerak (mobile) ke perangkat diam.  
 

Uji coba dilakukan untuk mengukur kemampuan perangkat dalam proses transmisi sinyal melalui 

gelombang elektromagnetik. Pengujian dilakukan dengan berbagai jarak pengukuran sampai sejauh 100 meter. 

Pengujian juga dilakukan untuk melihat pengaruh adanya rintangan dalam transmisi sinyal. Perbandingan 

kemampuan transmisi data hasil pengukuran di perlihatkan pada Tabel 1. Perbandingan dilihat dari adanya sinyal 

tertangkap oleh receiver dan waktu pengiriman data antara transmitter dan receiver, pada lokasi dengan rintangan 
dan lokasi relatif bebas rintangan. Rintangan yang dimaksud adalah adanya pepohonan di lokasi.  

Hasil uji coba memperlihatkan pada lokasi bebas rintangan, sampai sejarak 100 meter, komunikasi data 

antara transmitter dan receiver masih bisa berlangsung. Meskipun demikian, waktu pengiriman sinyal semakin lama 

dengan besarnya jarak. Pada jarak 10 – 70 meter, waktu pengiriman di sekitar 1 – 3 detik. Waktu yang dibutuhkan 

semakin lama dengan waktu 3 detik saat jarak 80 meter, dan pada jarak 90 dan100 meter memerlukan waktu 8 dan 7 

detik. Pada lokasi dengan rintangan beberapa pohon tinggi, sampai pada jarak 60 meter, komunikasi data antara 

transmitter dan receiver masih bisa berlangsung, dengan rata-rata waktu pengiriman sinyal yang lebih lama 

dibandingkan pada lokasi tanpa rintangan. Mulai pada jarak 70 meter, sinyal yang dipancarkan oleh transmitter 

tidak lagi tertangkap oleh receiver. Hasil ini menunjukkan bahwa sensor nirkabel yang dibuat pada penelitian ini 

lebih tepat diterapkan pada area persawahan dari pada area perkebunan dengan pohon-pohon yang tinggi. 
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Tabel 1. Hasil pengujian keberhasilan pengiriman data hasil pengukuran sensor 

 

 

 

No. 

Jarak 

(meter) 

Waktu pengiriman dari 

transmitter ke receiver 

(detik) 

Lokasi 

dengan 

rintangan 

Lokasi 

bebas 

rintangan 

1 10 2 2 

2 20 2 1 

3 30 2 2 

4 40 10 1 

5 50 20 2 

6 60 7 1 

7 70 - 2 

8 80 - 3 

9 90 - 8 

10 100 - 7 

 

 

Pengujian akurasi kerja otomatis sistem  
Pengujian ini dilakukan untuk melihat akurasi sistem dari setting pengoperasian otomatis relay pompa air. 

Pada uji coba ini, perangkat tetap dihubungkan ke relay pompa air, dan saat receiver menerima data kelembaban 

dari hasil pengukuran sensor yang berada pada perangkat mobile, sistem akan otomatis menetapkan apakah relay 

pompa mengalirkan air atau tidak. Setting nilai pada pengujian ini: nilai kelembaban terukur sensor yang lebih kecil 

dari 50%, akan mengaktifkan relay pompa untuk secara otomatis mengalirkan air, dan jika sama atau lebih besar 

dari 50%, relay pompa akan otomatis mati.  Acuan nilai prosentasi kelembaban ditetapkan sebagai berikut, nilai 

kelembaban 0% adalah nilai saat sensor tidak bersentuhan dengan tanah dan kondisi sensor kering, sedangkan nilai 

100% adalah nilai saat sensor dicelupkan ke dalam air.  

Hasil 7 kali pengujian dengan jarak transmitter-receiver dari 0 – 30meter diperlihatkan pada Tabel 2. Hasil 

pengukuran memperlihatkan, semakin jauh jarak antara sensor pada perangkat mobile dengan relay pada perangkat 

menetap, semakin besar selisih nilai kelembaban antara nilai setting nilai kelembaban sistem terukur saat pengujian, 

Hal ini dikarenakan waktu yang diperlukan untuk mengirim data sensor ke relay melalui transmisi nirkabel, semakin 

lama untuk jarak yang semakin jauh. Hasil pengujian ini juga menujukkan bahwa sistem otomatis telah bekerja, 

dimana relay akan otomatis hidup saat kelembaban < 50%, dan mati saat nilai kelembaban sensor lebih besar dari 

nilai setting 50%. Meskipun demikian prosentasi selisih nilai kelembaban 18% untuk jarak transmitter-receiver 

sejarak 0meter menujukkan, tanggap sistem yang lamban, sehingga saat sensor sudah membaca kelembaban data 

sensor 50%, relay tidak segera mati. Dan jika dilihat prosentasi kesalahan yang semakin besar dengan jarak yang 

semakin jauh, maka peningkatan kecepatan sistem dalam mentransmisikan data merupakan tantangan yang harus 
diatasi pada penelitian lanjutan. 

 

Tabel 2. Hasil pengujian pengoperasi otomatis pompa berdasar data sensor kelembaban tanah. 

 

Pengujian 

ke- 

Jarak 

transmitter-

receiver (m) 

Kelembaban 

terukur saat 
relay on (%) 

Kelembaban 

terukur saat relay 

off (%) 

Selisih nilai 

kelembaban dari 
nilai setting relay 

off (%) 

Prosentasi 

kesalahan dari 
nilai setting (%) 

1 0 29 59 9 18 

2 5 11 60 10 20 

3 10 25 66 16 32 

4 15 11 74 14 28 

5 20 29 62 12 24 

6 25 25 76 26 52 

7 30 25 76 26 52 
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Kesimpulan 
Sensor kelembaban tanah nirkabel untuk keperluan irigasi pertanian yang dikembangkan dalam penelitian ini 

berjalan sesuai dengan rancangan dan memperlihatkan kinerja yang baik. Komunikasi data hasil pengukuran 

kelembaban tanah antara perangkat bergerak dengan perangkap menetap dari sepuluh kali pengujian, teruji berhasil 

terjadi 100%, untuk lokasi tanpa rintangan dengan jarak transmitter – receiver sampai 100meter.  Sedangkan 

pengujian pada lokasi dimana terdapat rintangan pepohonan tinggi, keberhasilan transmisi data hasil pengukuran 

sensor teruji 60% dari 10 kali pengujian dengan jarak 10 – 100meter. Waktu pengiriman data untuk lokasi tanpa 

rintangan berkisar dari 1- 2 detik untuk jarak antar perangkat sampai 70 meter. Untuk jarak 80 – 100 meter, waktu 

pengiriman data berkisar 3 – 8 detik. Pada lokasi dengan rintangan, waktu yang dibutuhkan untuk transmisi data 

relative lebih lama, dan tidak mampu mengirimkan data mulai dari jarak sejauh 70 meter. Hasil ini menunjukkan 

sensor yang dikembangkan lebih tepat untuk digunakan pada area persawahan dari pada area perkebunan dengan 

pepohonan yang tinggi. Uji coba kinerja otomasi sistem, memperlihatkan sistem sudah bisa bekerja secara otomatis 
menyalakan atau mematikan pompa air berdasar data kelembaban sensor. Meskipun demikian, prosentasi kesalahan 

nilai kelembaban sistem dari nilai setting untuk otomasi kerja relay menunjukkan kinerja sistem yang perlu 

ditingkatkan dalam hal kecepatan pengiriman data pada penelitian selanjutnya.   
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