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ABSTRAK

Pertanian sawi merupakan salah satu komoditas hortikultura yang sangat bergantung
pada kondisi lingkungan, khususnya cuaca dan kelembaban tanah. Ketidakteraturan
iklim dan kesalahan dalam manajemen irigasi seringkali menjadi penyebab menurunnya
produktivitas hasil panen. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan sistem e-monitoring berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu
mendeteksi kondisi cuaca serta kelembaban tanah secara real-time. Sistem ini
menggunakan sensor suhu, kelembaban udara, dan kelembaban tanah yang terintegrasi
dengan mikrokontroler dan modul Wi-Fi untuk mengirimkan data ke platform
monitoring berbasis web atau aplikasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu memberikan informasi yang akurat dan responsif terhadap perubahan
lingkungan, sehingga petani dapat mengambil keputusan yang tepat terkait waktu
penyiraman dan perlakuan terhadap tanaman. Dengan adanya sistem ini, diharapkan
produktivitas pertanian sawi dapat meningkat secara signifikan melalui pengelolaan
lahan yang lebih efisien dan berbasis data.
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ABSTRACT

Mustard greens are a horticultural crop that is highly dependent on environmental
conditions, particularly weather and soil moisture. Climate irregularities and errors in
irrigation management often lead to decreased crop productivity. This research aims to
design and develop an Internet of Things (IoT)-based e-monitoring system capable of
detecting weather conditions and soil moisture in real time. This system uses
temperature, air humidity, and soil moisture sensors integrated with a microcontroller
and Wi-Fi module to transmit data to a web-based monitoring platform or application.
Test results show that the system is capable of providing accurate and responsive
information to environmental changes, enabling farmers to make informed decisions
regarding watering times and plant treatments. With this system, it is hoped that mustard
greens productivity can significantly increase through more efficient and data-driven
land management.
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1. PENDAHULUAN

Teknologi Internet of Things (IoT) merupakan salah satu terobosan inovatif yang mampu menyediakan
solusi cerdas di berbagai bidang, termasuk sektor pertanian. Melalui /o7, perangkat pintar dapat terhubung dengan
berbagai sensor untuk memantau dan mengirimkan data secara langsung (real-time), sehingga mendukung
pengambilan keputusan yang berbasis data. Teknologi ini memberikan pendekatan modern dalam mengatasi
berbagai permasalahan, dengan memanfaatkan sensor canggih seperti DHT22 untuk mengukur suhu dan
kelembapan udara, serta sensor kelembapan tanah untuk mengetahui kadar air dalam media tanam. Sensor
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DHT?22, yang juga dikenal dengan nama AM?2032, digunakan dalam pembuatan sistem penyemprot tanaman
otomatis berbasis Arduino Uno dan berfungsi untuk mengukur suhu serta kelembapan udara di sekitarnya. Sensor
ini memiliki tingkat akurasi dan presisi yang lebih tinggi dibandingkan sensor generasi sebelumnya (Roihan et al.,
2021).

Data yang diperoleh dari sensor diolah dan ditampilkan dalam platform atau aplikasi berbasis web.
Dengan demikian, petani dapat memantau kondisi lingkungan secara langsung dan mengambil langkah yang
sesuai, seperti melakukan penyiraman, memberikan pupuk, atau melindungi tanaman dari kondisi cuaca ekstrem.
Sawi merupakan kelompok tanaman dari genus Brassica yang bagian daun atau bunganya dimanfaatkan sebagai
bahan makanan, baik dalam bentuk segar maupun olahan. Sawi mencakup beberapa spesies Brassica yang sering
kali memiliki kemiripan morfologi. Di Indonesia, istilah “sawi” umumnya merujuk pada sawi hijau (Brassica
Jjuncea).

Sistem E-Monitoring berbasis loT tidak hanya memudahkan pemantauan kondisi lingkungan, tetapi juga
mengurangi ketergantungan petani pada metode tradisional yang memakan waktu dan tenaga. Dengan
kemampuan mengakses data secara cepat dan akurat, petani dapat meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan
lahan serta memastikan keberhasilan budidaya sawi, meskipun dihadapkan pada tantangan perubahan cuaca.
Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem E-Monitoring deteksi cuaca dan kelembapan tanah berbasis
IoT untuk meningkatkan hasil panen sawi. Dengan memanfaatkan teknologi /o7, sistem ini dirancang untuk
memberikan solusi praktis dan efektif bagi petani dalam mengelola lahan secara optimal, sekaligus mendukung
penerapan teknologi modern di sektor pertanian.

Beberapa permasalahan yang diidentifikasi dalam sistem FE-Moniftoring pendeteksi cuaca dan
kelembapan tanah untuk meningkatkan hasil panen sawi berbasis /oT antara lain:

1. Cuacayang tidak menentu — petani kesulitan memprediksi perubahan cuaca, seperti hujan tiba-tiba atau
suhu ekstrem, yang dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman sawi.

2. Kelembapan tanah tidak terpantau dengan baik — tanah yang terlalu kering atau terlalu basah dapat
merusak tanaman sawi, menurunkan produktivitas, dan mengurangi kualitas hasil panen. Tanah yang
terlalu basah bahkan dapat menyebabkan pembusukan pada batang sawi di atas permukaan tanah.

3. Perubahan cuaca mendadak — kondisi ini dapat menyebabkan stres pada tanaman, sehingga sawi tidak
dapat tumbuh secara optimal.

Solusi utama yang dihasilkan dari sistem E-Monitoring pendeteksi cuaca dan kelembapan tanah berbasis
IoT adalah menciptakan sistem berbasis teknologi yang mampu memberikan data lingkungan secara akurat dan
real-time. Sistem ini berfungsi sebagai alat bantu bagi petani untuk mengoptimalkan pengelolaan lahan melalui
pemantauan suhu, kelembapan udara, dan kadar air tanah yang berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman sawi.
Dengan informasi tersebut, petani dapat mengambil keputusan berbasis data yang relevan, sehingga mengurangi
ketergantungan pada intuisi atau metode tradisional yang kurang efisien.

Solusi yang ditawarkan sistem ini menjawab tantangan utama dalam budidaya sawi, yaitu
ketergantungan terhadap cuaca dan kelembapan tanah. Dengan data yang akurat, efisiensi sumber daya yang
meningkat, serta pengelolaan berbasis teknologi modern, sistem ini menjadi alat yang sangat berharga dalam
mendukung pertanian berbasis teknologi di era digital. Tidak hanya meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil
panen, tetapi juga membantu menciptakan sistem pertanian yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini difokuskan pada pengembangan dan pencarian pola serta urutan pertumbuhan lintas
waktu sebagai bagian dari upaya inovasi di bidang teknologi terapan. Perbaikan dan kemajuan yang dilakukan
oleh peneliti menjadi fokus utama untuk memahami bagaimana model Internet of Things (IoT) dan sistem
berbasis web berevolusi dari waktu ke waktu. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan arah
pengembangan model JoT dan situs web yang sedang dirancang agar lebih efisien, adaptif, dan relevan dengan
kebutuhan pengguna.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan Research and Development (R&D),
atau penelitian pengembangan. Pendekatan ini dipilih karena berorientasi pada penciptaan dan penyempurnaan
produk yang dapat diterapkan secara praktis. Melalui metode ini, peneliti tidak hanya menghasilkan suatu
produk atau sistem, tetapi juga menguji efektivitas dan kinerjanya dalam konteks penerapan nyata. Dengan
demikian, penelitian ini berkontribusi dalam mengembangkan solusi berbasis teknologi yang inovatif serta
memiliki nilai terapan tinggi di bidang /o7 dan sistem monitoring digital.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem pendeteksi cuaca dan
kelembapan tanah guna meningkatkan hasil panen petani sawi berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini
diharapkan dapat mengurangi kebutuhan pengamatan manual dengan menyediakan data yang akurat, seperti
kelembapan tanah, cuaca, dan parameter lain yang memengaruhi pertumbuhan tanaman sawi.
A. Implementasi Perangkat Keras

Alat /oT digunakan untuk mendeteksi kondisi tanaman sawi sebagaimana ditunjukkan pada Gambar
1, Tanaman sawi normal umumnya memiliki suhu sekitar 21°C dan kadar air tanah sebesar 65%. Data hasil
pengukuran tersebut dikirimkan ke halaman web yang ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 1. Tanaman Sawi Normal
Data dari kebun sawi dengan suhu dan kelembapan tanah normal ditampilkan melalui situs web e-
monitoring. Seperti yang terlihat pada Gambar 2, sistem menampilkan angka-angka yang dikirimkan oleh
perangkat /oT ketika diletakkan di tanah. Selain itu, terdapat grafik yang menampilkan data lingkungan secara
real-time untuk membantu petani memahami tren kondisi lahan.

Dashboard Operator

LoD s S e

Gambar 27.Website E-Monitoring Sawi Normal
Tampilan web menunjukkan suhu dan kelembapan tanah dalam kondisi optimal. Grafik pada halaman
web menggambarkan kestabilan kondisi lahan ¥ang| mendukung pertumbuhan tanaman sawi.

«

Gambar 3. Tanaman Sawi ]guruk
Rangkaian pada gambar berikut menunjukkan tanaman sawi dalam kondisi buruk, dengan suhu
mencapai 40°C dan kelembapan tanah sebesar 30%. Kondisi ini terdeteksi oleh alat /o7, yang menampilkan

(Anggie Syahzillah)
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data pada platform e-monitoring. Tanaman tampak mengalami kerusakan, seperti daun menguning dan batang
mengecil, menunjukkan bahwa suhu tinggi dan kelembapan rendah berdampak signifikan terhadap

pertumbuhan sawi.
=

Gambar 4. Website E-Monitoring Tanaman Sawi Buruk

Data dari kebun sawi dengan kondisi buruk juga dapat dilihat secara daring. Melalui grafik dan
tampilan angka pada web, pengguna dapat mengamati penurunan kelembapan dan kenaikan suhu secara
langsung.

Dari hasil implementasi perangkat keras, dapat disimpulkan bahwa seluruh komponen input dan
output bekerja secara terkoordinasi melalui modul ESP8266, yang berperan sebagai pengontrol pusat. Modul
ini memastikan bahwa sistem dapat beroperasi secara otomatis dan terkoneksi dengan jaringan secara stabil.
B. Implementasi Coding loT

Implementasi coding untuk sistem pendeteksi cuaca dan kelembapan tanah berbasis /o7 menggunakan
mikrokontroler ESP8266 yang dikendalikan melalui Arduino IDE. Platform ini memungkinkan penulisan,
kompilasi, dan pengunggahan kode ke perangkat keras dengan mudah.

Arduino IDE menyediakan antarmuka pengguna yang sederhana dan mendukung berbagai pustaka
seperti DHT.h untuk sensor suhu/kelembapan udara dan SoilMoisture.h untuk sensor kelembapan tanah.
Program utama bertugas membaca data sensor, memprosesnya, dan mengirim hasil pengukuran ke server
menggunakan koneksi Wi-Fi.

C. Implementasi Server (API)

Implementasi Application Programming Interface (API) menggunakan pustaka Express.js untuk
membangun web server yang mengelola data yang dikirimkan oleh mikrokontroler. Selain itu, pustaka
WebSocket digunakan untuk mengirim data secara real-time kepada client ketika terjadi perubahan data di
server (broadcast).

Kode server diimplementasikan menggunakan Visual Studio Code (VS Code), sebuah text editor yang
mendukung berbagai extension untuk pengembangan sistem berbasis API. Pendekatan ini memudahkan
komunikasi dua arah antara perangkat keras dan antarmuka web, sehingga data dapat ditampilkan secara
langsung dan diperbarui secara otomatis (Sari et al., 2024).

D. Implementasi Website

Website sistem pendeteksi cuaca dan kelembapan tanah dibangun menggunakan kerangka kerja
React.js sebagai frontend framework. Pustaka TailwindCSS dan ShadenUI digunakan untuk mempercantik
tampilan serta mengatur tata letak halaman.

Fungsi utama website adalah menampilkan data suhu dan kelembapan tanah yang dikirim dari server
melalui WebSocket, sehingga data dapat diperbarui secara real-time. Dengan antarmuka yang responsif dan
sederhana, website ini memudahkan petani dalam memantau kondisi kebun dari komputer maupun perangkat
seluler.

E. Implementasi Pengujian
Untuk memastikan sistem berfungsi sesuai tujuan, dilakukan beberapa tahapan pengujian, yaitu:
1. Pengujian Perangkat Keras

Dilakukan untuk memastikan setiap komponen bekerja sesuai spesifikasi. Sensor suhu (DHT22) dan
sensor kelembapan tanah mampu membaca data lingkungan dengan tingkat keberhasilan 100% selama
pengujian.

2. Pengujian Perangkat Lunak

Bertujuan memastikan koneksi Wi-Fi dan integrasi dengan server berjalan dengan lancar. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengirim data ke server dengan kecepatan rata-rata 1-2 detik
setelah pembacaan sensor.

3. Pengujian Integrasi Sistem
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Diuji secara menyeluruh untuk memastikan bahwa semua komponen (sensor, server, website) bekerja
secara terintegrasi. Sistem berhasil menampilkan data lingkungan dengan akurasi tinggi dan memperbarui
tampilan web secara otomatis tanpa gangguan.

F. Kesimpulan Implementasi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pendeteksi cuaca dan kelembapan tanah berbasis loT
berfungsi dengan baik dan stabil. Seluruh komponen—mulai dari perangkat keras hingga perangkat lunak—
beroperasi sesuai dengan rancangan. Pengujian ini memastikan sistem dapat diandalkan oleh pengguna dalam
kondisi lapangan dan mendukung tujuan utama penelitian, yaitu meningkatkan efisiensi dan hasil panen petani
sawi melalui pengawasan berbasis teknologi Internet of Things.

4. KESIMPULAN

Berikut ini adalah beberapa kesimpulan penting yang dapat diambil dari penelitian tentang “Sistem
Deteksi Cuaca dan Kelembapan Tanah untuk Meningkatkan Hasil Panen Petani Sawi Hijau Berbasis Internet
of Things (IoT) "

1. Sistem pendeteksi berhasil mengambil dan merekam data dari sensor-sensor yang tersedia dengan
tingkat akurasi tinggi. Penggunaan sensor-sensor memberikan tingkat keberhasilan otentikasi sebesar
100%.

2. Sistem mampu mengirimkan data ke server dalam waktu 1-2 detik, dan website sebagai client
mendapatkan data baru dari server secara real-time. Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu
memberikan informasi secara cepat dan efisien kepada pengguna.

3. Komponen perangkat keras seperti microcontroller, sensor kelembapan tanah, dan sensor suhu udara
berfungsi dengan baik sesuai spesifikasi. Sensor-sensor tersebut mampu mengambil dan merekam
data dengan akurasi tinggi.
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