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Abstract : This research develops an Arduino Uno-based automatic watering system for
spinach plants, considering soil moisture and watering time. A soil moisture sensor detects
soil conditions in real-time, while an RTC module sets the watering time automatically. The
system is designed to turn on when the soil moisture falls below a certain threshold, ensuring
the plants' water needs are met efficiently. The results showed improved water use efficiency,
quality of plant growth, and reduced dependence on human labor. The system is expected to
be an innovative solution to support sustainable agriculture through technological
automation.
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Abstrak : Penelitian ini mengembangkan sistem penyiraman otomatis berbasis Arduino
Uno untuk tanaman bayam, dengan mempertimbangkan kelembaban tanah dan waktu
penyiraman. Sensor kelembaban tanah mendeteksi kondisi tanah dalam waktu nyata,
sementara modul RTC memerintahkan waktu penyiraman secara otomatis. Sistem ini
dirancang untuk menyala ketika kelembapan tanah turun di bawah ambang batas
tertentu, memastikan kebutuhan air tanaman terpenuhi secara efisien. Hasilnya
menunjukkan peningkatan efisiensi penggunaan air, kualitas pertumbuhan tanaman, dan
mengurangi ketergantungan pada tenaga manusia. Sistem ini diharapkan dapat menjadi
solusi inovatif untuk mendukung pertanian berkelanjutan melalui otomatisasi teknologi.
Kata Kunci: Penyiraman otomatis, Arduino Uno, kelembapan tanah, RTC
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. PENDAHULUAN

Fokus penelitian ini adalah membuat sistem penyiraman otomatis untuk tanaman bayam
berbasis mikrokontroler Arduino Uno yang memenuhi dua syarat utama: kelembapan tanah
dan waktu penyiraman. Arduino Uno dipilih karena dapat mengontrol banyak perangkat
elektronik dengan harga terjangkau dan dengan presisi yang tinggi. Dengan menggunakan
alat pendeteksi kadar kelembapan tanah secara real-time, sistem ini akan mengaktifkan
pompa air ketika kadar kelembapan di bawah batas tertentu. Selain itu, waktu penyiraman
juga akan diatur untuk memastikan tanaman mendapatkan air pada waktu yang telah
ditentukan.

Tanaman bayam cocok untuk menguji efektivitas sistem penyiraman otomatis karena
pertumbuhannya yang cepat dan sensitif terhadap tingkat kelembapan tanah. Diharapkan
bahwa sistem yang dapat mengatur penyiraman secara otomatis akan meningkatkan efisiensi
penggunaan air, meningkatkan kualitas pertumbuhan tanaman, dan mengurangi
ketergantungan pada tenaga manusia selama proses penyiraman.

Masalahan yang dialami sebagai penelitian ini ialah seperti apa cara merangkai sebuah
sistem penyiraman otomatis yang dapat mengatur volume air yang disalurkan sesuai
keperluan tanaman bayam, serta bagaimana sistem tersebut dapat beroperasi dengan efisien
dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya air. Fenomena yang mendasari penelitian ini
adalah ketergantungan pada sistem irigasi tradisional yang seringkali tidak optimal, baik
dalam hal penghematan air maupun dalam memastikan tanaman mendapatkan jumlah air
yang tepat. Melalui penerapan teknologi Arduino Uno, diharapkan sistem penyiraman
otomatis ini dapat menjadi solusi yang efektif, efisien, dan ramah lingkungan dalam
mendukung pertanian berkelanjutan.

Saat ini kemudahan dan efisiensi waktu serta tenaga menjadi pertimbangan utama
manusia dalam melakukan aktifitas. Dari waktu ke waktu kita dihadapkan pada
perkembangan teknologi yang begitu pesat, sehingga membuat pekerjaan manusia semakin
mudah[7][8]. Oleh karena itu penulis berusaha membuat system penyiram tanaman secara
otomati. Dimana pada alat ini penulis menggunakan sebuah sensor soil moisture/
kelembapan tanah dan Arduino Uno sebagai kendali dan control utama dalam alat
tersebut[9][10]. Alat ini dibuat berfungsi untuk menyiram tanaman hias secara otomatis
menggunakan soil mosture sensor dan Arduino Uno. Berdasarkan PH tanah yang sudah di set
sesuai kebutuhan tanaman hias, alat ini juga dilengkapi denga LCD (Liquid Crystal Display)
yang dapat menampilkan kondisi tanah apakah lembab atau kering sesuai dengan
pembacaan dari sensor kelembapan tanah dalam bentuk nilai pada LCD(Febrina et al., 2021)

Pertanian adalah sektor yang krusial untuk memenuhi kebutuhan pangan dan menjaga
keberlanjutan sumber daya. Di era modern, teknologi telah berperan besar dalam memajukan
keproduktifan dan keberhasilan bidang ini. Seperti inovasi yang menjanjikan ialah otomasi
greenhouse dan hidroponik, yang terbukti efektif dalam meningkatkan hasil tanaman serta
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mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya (Yanti Grace Hutasoit & Yanda Bara Kusuma,
2023).

Dalam lingkup industri, perkembangan perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur
zaman ini sebagian besar mengalami kemajuan yang signifikan, akibatnya semua industri
dituntut untuk bekerja lebih baik lagi dalam menyikapi persaingan di masa yang akan datang.
Tidak semua elemen pendorong keberhasilan dalam sebuah perusahaan memiliki keunggulan
dalam hal metode pengolahan, yang penentuannya ada pada pengeluaran (Advent & Gaurifa,
2024).

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini mencoba merancang sebuah alat yang
memudahkan operator, staf operator, staf, dan pengambil keputusan dalam mendapatkan
informasi temperatur secara efisien untuk mengambil keputusan dengan cepat. State of the
art penelitian terletak pada perancangan produk, perancangan sistem informasi, kemudian
mengimplementasikan produk dan melakukan pengujian untuk mengetahui kinerja produk
yang dihasilkan (Paduloh et al., 2022).

Arduino menggunakan protokol RS485 dirancang untuk mendukung komunikasi jarak jauh
dengan maksimum jarak/panjang kabel sekitar 1200 meter (Septianti & Rahmadewi, 2024).
Ardiuno UNO merupakan sebuah papan mikrokontroler yang didasarkan pada ATmega328.
Arduino UNO mempunyai 14 pin digital input/output (Noor, 2020). Perangkat Arduino Uno
dengan mikrokontroler juga dapat mengontrol kenaikan suhu produk agar tidak terlalu
panas. Alat yang dirancang dengan dua tindakan, yaitu menyalakan kipas untuk
mendinginkan mesin dan memberi tahu teknisi, akan memudahkan pengambilan Keputusan
(Paduloh & Muhendra, 2022)

. METODOLOGI

Metode penelitian ini dirancang untuk mengembangkan sistem penyiraman
tanaman otomatis berdasarkan pemantauan suhu dan sensor waktu menggunakan
Arduino Uno,sensor kelembapan tanah ,dan RTC ds1302 dalam konteks sistem
pertanian.Dalam penelitian ini, langkah-langkah berikut diambil:

1. Desain Sistem
a. Pemilihan Perangkat Keras:

e Arduino Uno: Arduino IDE adalah software yang memungkinkan Anda menulis
instruksi atau kode sumber, memeriksa kesalahan, mengompilasi, mengunggah
program, serta menguji kinerja Arduino menggunakan serial monitor. Arduino uno
Digunakan sebagai mikrokontroler utama untuk mengolah data dari
sensor.(Effendi et al., 2022)
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e Soil mosture sensor: Soil moisture sensor merupakan sensor yang mampu
mendeteksi tingkat kelembaban suatu tanah. (Rahardjo, 2022)Memungkinkan
pengukuran kelembapan tanah dengan akurasi yang baik.

e RTC ds1302 : Digunakan sebagai sensor waktu untuk melakukan penyiraman
otomatis

e Komponen Tambahan: Termasuk breadboard, kabel jumper, dan modul tampilan
(misalnya, LCD) untuk menampilkan data secara real-time.

b. Skema Rangkaian:

e Rangkaian dibuat dengan menghubungkan soil mosture sensordan RTC ds1302 ke
pin digital pada Arduino Uno. Skema rangkaian disusun untuk memastikan
konektivitas
yang benar antara komponen agar penyiraman otomatis dapat terlaksana dengan
baik.

2. Pengembangan Program
a. Pemrograman Arduino:

e Memakai Arduino IDE sebagai penerapan isyarat yang mengontrol sensor dan
memproses data yang diperoleh. Kode ini mencakup pengaturan sensor,
pembacaan data suhu dan kelembapan,pengaturan waktu penyiraman,berapa
lama penyiraman akan dilakukan, serta tampilan data di layar.

e Implementasi fungsi untuk mengolah dan menyimpan data dalam format yang
dapat dianalisis

3. Pengumpulan Data
a. Setup Pengujian:

e Uji coba dilakukan di rumah dengan skala kecil,tanaman yang menjadi objek uji
coba diletakkan pada pot kecil, langkah ini diterapkan sebagai memverifikasi
apakah metode yang ingin diterapkan telah bekerja dengan baik atau belum

e Sistem ditempatkan di lokasi pertanian yang memungkinkan untuk
mengumpulkan data lingkungan.

e Sensor RTC akan menyala setiap jam 7:10 pagi, dan pompa akan menyala selama
10 detik, untuk soil mosture sensorakan mengirimkan sinyal setiap kelembapan
tanah ada dibawah angka yang sudah ditentukan,setiap sensor menyala,pompa
akan menyala hingga batas kelembapan yang telah ditentukan terlewati.

b. Durasi Pengumpulan Data:
e Data dikumpulkan selama periode tertentu (misalnya, satu bulan) untuk
mendapatkan gambaran yang jelas tentang fluktuasi suhu dan kelembapan.
4. Analisis Data
a. Pengolahan Data:
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e Data yang terkumpul diolah memakai software analisis statistik sebagai
mengidentifikasi pola dari suhu kelembapan tersebut.

e Perbandingan dilakukan dengan parameter pertanian yang relevan untuk
mengevaluasi dampak suhu terhadap pertumbuhan tanaman.

5. Evaluasi Sistem
a. Uji Kinerja:
e Menguji akurasi dan mengumpulkan saran dari pengguna dan petani mengenai
kemudahan penggunaan dan manfaat sistem.

6. Dokumentasi dan Pelaporan
a. Penyusunan Laporan:

e Hasil penelitian didokumentasikan dalam bentuk laporan yang mencakup semua
langkah yang dilakukan, hasil analisis, dan rekomendasi untuk penelitian lebih
lanjut.

Pendekatan ini diperkirakan mampu menghasilkan wawasan yang lebih mendalam
mengenai penggunaan teknologi dalam penyiraman tanaman otomatis dan dampaknya
terhadap produktivitas tanaman.
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lll. Pembahasan
3.1 Design perangkat keras

Untuk design perangkat keras yang dikembangkan untuk sistem
penyiraman otomatis pada bayam ditunjukan pada gambar 1

weleg ueweue]

Gambar 1

Pertama arduino dan pompa akan disambungkan dengan sumber listrik,
kemudian untuk cara kerja rangkaian tersebut terbagi menjadi dua, untuk RTC akan
menyala setiap hari pada pukul 7:10 pagi dan pompa akan menyala selama 10 detik,
sedangkan untuk soil mosture sensorakan menyala setiap kelembapan tanah ada
dibawah angka yang sudah ditentukan, setiap sensor menyala, pompa akan
menyala hingga kelembapan tanah melebihi batas yang telah ditentukan.

Adapun langkah-langkah perakitan dalam soil mosture sensordan RTC
menggunakan Arduino Uno, sebagai berikut :

1. Siapkan Arduino Uno, Sensor kelembapan tanah, RTC, LCD 12C, Breadboard,dan
Kabel Jumper.
2. Hubungkan LCD ke Arduino Uno melalui Breadboard Terlebih Dahulu:
a. Hubungkan kabel jumper pin GND LCD 12C (-) ke pin GND Arduino Uno (-).
b. Hubungkan kabel jumper pin VCC LCD 12C (+) ke VCC Arduino Uno (+) pin 5V.
¢. Hubungkan kabel jumper pin SDA LCD 12C ke pin A4 Arduino Uno.
d. Hubungkan kabel jumper pin SCL LCD I2C ke pin A5 Arduino Uno.
3. Hubungkan Sensor Kelembapan ke Arduino Uno (Pin GND melalui Breadboard
Terlebih Dahulu):
a. Hubungkan kabel jumper VCC (+) soil mosture sensorke pin 6 Arduino Uno.
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b. Hubungkan kabel jumper GND (-) soil mosture sensorke pin GND Arduino Uno.
¢. Hubungkan kabel jumper Do soil mosture sensorke pin Ao Arduino Uno.
4. Hubungkan RTC ke Arduino Uno melalui Breadboard Terlebih Dahulu:
a. Hubungkan kabel jumper pin GND RTC (-) ke pin GND Arduino Uno (-).
b. Hubungkan kabel jumper pin VCC RTC (+) ke VCC Arduino Uno (+) pin 5V.
¢. Hubungkan kabel jumper pin SDA RTC ke pin A4 Arduino Uno.
d. Hubungkan kabel jumper pin SCL RTC ke pin A5 Arduino Uno.
5. Hubungkan Relay ke Arduino Uno (Pin GND & VCC melalui Breadboard Terlebih
Dahulu):
a. Hubungkan kabel jumper pin GND Relay (-) ke pin GND Arduino Uno (-).
b. Hubungkan kabel jumper pin VCC Relay (+) ke VCC Arduino Uno (+) pin 5V.
¢. Hubungkan kabel jumper pin IN Relay ke pin 2 Arduino Uno.
6. Menghubungkan Pompa pada relay Stop kontak
a. Satu kabel pompa hubungkan ke stop kontak
b. Satu kabel hubungkan ke IN relay
c. Out Relay ke stop kontak
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3.2 Design perangkat lunak

Untuk perangkat lunak kami menggunakan software Arduino IDE, software
tersebut digunakan untuk menulis kode program yang akan di aplikasikan pada
perangkat keras Arduino uno, kode program berisi perintah untuk menyiram
tanaman sesuai dengan waktu yang telah kami tentukan yaitu 7:10 pagi, dan juga
menyiram tanaman jika kadar kelembapan tanah dibawah dari nilai yang sudah
ditentukan. Adapun untuk kode program pada software Arduino IDE sebagai
berikut
Langkah pertama

@ u| Arduino 1819 - o 5

include "DS3231_Simple.h"
DS3231_simple Clock;

waktu.M te = 52;
waktu.Second = 57;
Clock.w e (waktu) ;

Serial.print ("Waktu telah di atur ke: ");
Clock.printTo (Serial);
Serial.printlin();

Serial.print ("Program berakhir (RESET untuk menjalakan lagi)");
while(1);

Gambar 2
Pada codingan ini kami berfoku pada perangkat RTC DS3231 untuk mengatur
waktu agar sesuai dengan realtime saat membuat. Setelah di upload untuk melihat
berhasi tidaknya codingan dengan mengeklik serial monitor, jika berhasil akan
menampilkan tulisan “Waktu telah diatur ke Realtime”.
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@ kelembapan_dan_waktu | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch T

Help

kelembapan_dan_wakiu

nde <LiquidCrystal_I2C.h>
DS3231.h>

/ Inisial i LCD dan RTC
LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2);
DS3231 rtc(SDA, SCL);

Time t;

e (relay,

// Relay dalam keadaan mati di awal

Gambar 3

Pada codingan kelembapan dan waktu, yang pertama menjelaskan
perangkat apa yang akan dimasukkan, Kita memasukkan perangkat LCD, RTC yang
sudah diatur waktunya, sensor kelembapan di, dan Relay. Untuk membaca sensor
kelembapan pin outputnya menggunakan pin Ao, untuk suplay dayanya
menggunakan pin 6, dan untuk output relay ada di pin 2. Selanjutnya diawal
program mengatur LCD untuk memulai, menampilkan warna latar backlight, dan
memberi perintah RTC untuk memulai. Kemudian memberi perintah input output
pada power pin dan relay.

@ kelembapan_dan_waktu | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

kelembapan_dan_wakiu

am keada; mati di awal
(powerPin,
ite(relay, HIG

a kelembapan

pan = bacaSensor();
{elembapan: ");

1n(kelembapan) ;

Gambar 4
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Dicodingan ini melanjutkan dari sebelumnya, pertama yaitu memberi
perintah awal relay untuk membaca mati dan nyala. Kemudian memasukkan
perintah membaca sensor kelembapan dan menampilkan perintah di LCD yaitu
dibagian atas kiri tertulis “KLB : angka kelembapan”. Selanjutnya memberi perintah
untuk membaca waktu dari RTC dengan menampilkan di LCD di posisi atas kanan
“Jam:menit:detik”

@ kelembapan_dan_waktu | Arduino 1.8.19 o 74

File Edit

Gambar s

Dibagian ini codingannya memberi perintah logika penyiraman berdasarkan
kelembapan, disini diatur tingkat kelembapannya yaitu <350 artinya jika nilai
kelembapan dibawah 350 pompa akan menyala dan menampilkan tulisan
“Pump:ON” di LCDnya di posisi bawah Kkiri. Selanjutnya memberi perintah logika
penyiraman berdasarkan waktu, pada perintah ini mewajibkan pompa menyala
pada jam 7:10:00 pompa akan menyala selama 10 detik meskipun angka
kelembapan diatas batas 350 dan akan menampilkan tulisan “Pump:ON (Jadwal)”
pada LCD di posisi bawah kiri. Selanjutnya memberi perintah mematikan pompa jika
diluar kondisi diatas dan menampilkan tulisan “Pump:OFF” Pada LCD di posisi
bawah kiri.
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@ kelembapan_dan_waktu | Arduino 1.8.19 = X

File Edit Sketch Tools Help

Gambar 6
Pada codingan ini melanjutkan tahap sebelumnya, yaitu semua perintah
logika diberi jeda waktu 1 detik selanjutnya terakhir membuat codingan membaca

sensor dan memberi jeda waktu membaca 0,1 detik.

3.3 Uji coba data
Tabel 1 Uji coba data

Ket\hari Senin | Selasa | Rabu | Kamis | Jumat | Sabtu | Minggu
Kelembapan | 102 169 170 460 128 210 394
awal RTC

Kelembapan | 375 488 501 598 397 399 476
akhir RTC

Sensor 190 221 250 349 188 291 326
kelembapan

awal

Sensor 354 352 357 360 355 350 358
kelembapan

akhir

Berdasarkan tabel 1, pada hari senin kami mengidentifikasi kelembapan
pada tanah tumbuhan bayam yang kami teliti menunjukan kelembapan awal RTC di
102, setelah pompa menyala kelembapan akhir RTC di 375, dan pada pukul 1:31:00
dilakukan lagi penyiraman otomatis menurut sensor penyiraman kelembapan awal
bernilai 190 menjadi 354. Pada hari selasa kami mengidentifikasi kelembapan pada
tanah tumbuhan bayam yang kami teliti menunjukan kelembapan awal RTC di 169,
setelah pompa menyala kelembapan akhir RTC di 488, dan pada pukul 2:53:00
dilakukan lagi penyiraman otomatis menurut sensor penyiraman kelembapan awal
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bernilai 221 menjadi 352. Pada hari rabu kami mengidentifikasi kelembapan pada
tanah tumbuhan bayam yang kami teliti menunjukan kelembapan awal RTC di 170,
setelah pompa menyala kelembapan akhir RTC di 501, dan pada pukul 1:34:00
dilakukan lagi penyiraman otomatis menurut sensor penyiraman kelembapan awal
bernilai 250 menjadi 357. Pada hari kamis kami mengidentifikasi kelembapan pada
tanah tumbuhan bayam yang kami teliti menunjukan kelembapan awal RTC di 460
karena pada hari ini cuaca hujan, setelah pompa menyala kelembapan akhir RTC di
598, dan pada pukul 5:01:00 dilakukan lagi penyiraman otomatis menurut sensor
penyiraman kelembapan awal bernilai 349 menjadi 360. Pada hari jumat kami
mengidentifikasi kelembapan pada tanah tumbuhan bayam yang kami teliti
menunjukan kelembapan awal RTC di 128, setelah pompa menyala kelembapan
akhir RTC di 397, dan pada pukul 1:31:00 dilakukan lagi penyiraman otomatis
menurut sensor penyiraman kelembapan awal bernilai 188 menjadi 355. Pada hari
sabtu kami mengidentifikasi kelembapan pada tanah tumbuhan bayam yang kami
teliti menunjukan kelembapan awal RTC di 210, setelah pompa menyala
kelembapan akhir RTC di 399, dan pada pukul 2:39:00 dilakukan lagi penyiraman
otomatis menurut sensor penyiraman kelembapan awal bernilai 291 menjadi 350.
Pada hari minggu kami mengidentifikasi kelembapan pada tanah tumbuhan bayam
yang kami teliti menunjukan kelembapan awal RTC di 394 karena pada haru ini
terjadi hujan, setelah pompa menyala kelembapan akhir RTC di 476, dan pada pukul
4:11:00 dilakukan lagi penyiraman otomatis menurut sensor penyiraman
kelembapan awal bernilai 326 menjadi 358.

IV. KESIMPULAN

Pada penelitian yang sudah kami lakukan, berikut adalah kesimpulan yang kami
dapatkan:

1. Sensor RTC akan mengirim sinyal untuk menyalakan pompa dan melakukan
penyiraman pada pukul 7:10:00, pompa akan menyala selama 10 detik dan
penyiraman akan tetap menyala meskipun tanah dalam keadaan basah.

2. Soil mosture sensor akan mengirim sinyal pada pompa apabila kelembapan tanah
berada dibawah batas yang sudah ditentukan yaitu 350, dan pompa akan terus
menyala hingga kelembapan tanah melewati batas yang telah ditentukan.
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