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Kata Pengantar

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan
karunianya sehingga buku ajar yang berudul “Internet of Things (10T)
untuk Pertanian” dapat diselesaikan. Buku ajar ini merupakan
pedoman bagi mahasiswa Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas
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kuliah yang berkaitan dengan implementasi teknologi-teknologi
modern yang diterapkan dalam pertanian.

Kompetensi utama yang harus dicapai yaitu mahasiswa mampu
melakukan identifikasi permasalahan didalam penggunaan teknologi
pertanian yang ada saat ini. Buku ajar ini berisikan beberapa contoh
penerapan teknologi Internet of Things pertanian untuk mewujudkan
pertanian yang lebih efisien.

Penulis menyadari masih terdapat kekurangan dalam buku ini untuk
itu kritik dan saran terhadap penyempurnaan buku ini sangat
diharapkan. Semoga buku ini dapat memberi maanfaat bagi
mahasiswa Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Jember khususnya dan bagi semua pihak yang
membutuhkan.
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BAB 1.
Mikrokontroller

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Bab ini membahas implementasi Arduino sebagai mikrokontroler
pada modern faming. Kemampuan akhir yang diharapkan yaitu mahasiswa
dapat mengetahui dan memahami mikrokontroler sebagai pusat kendali
instrumen pertanian berbasis robotics. Mahasiswa dapat mengenal
berbagai macam jenis arduino sehingga dapat memilih tipe arduino yang
sesuai dengan kebutuhan project masing-masing. Fungsi dari arduino
sebagai mikrokontroler dalam pertanian untuk memberikan treatment
otomatis sehingga kegiatan pertanian yang dikerjakan menjadi lebih
tersistem.

1.1 Definisi Mikrokontroller

Pertumbuhan Teknologi otomasi semakin pesat dengan adanya
teknologi mikrokontroller yang menjadikan rangkaian kendali atau
rangkaian kontrol semakin banyak dibutuhkan untuk mengendalikan
peralatan yang digunakan manusia dalam kehidupan sehari-hari seperti
sistem kontrol mesin, remote kontrol, mesin kantor, serta perlatan yang
mengandung unsur robotics. Rangkaian kendali merupakan suatu
rangkaian yang dirancang sedemikian rupa untuk dapat melakukan fungsi-
fungsi kontrol tertentu sesuai dengan kebutuhan (Nursalam, 2016). Secara
sederhana, mikrokontroler merupakan suatu chip berupa IC (Integrated
Circuit) yang menerima sinyal input, mengolah sinyal input kemudian
memberikan sinyal output sesuai dengan program yang diperintahkan.
Mikrokontroller berbeda dengan mikroprosesor dan mikrokomputer.
Mikroprosesor merupakan bagian dari CPU tidak memiliki memori dan
I/0, sedangkan mikrokontroller memiliki CPU, memory, I/O. Kelebihan
lainnya vyaitu terletak ukuran board mikrokontroller yang sangat ringkas
atau kecil namun sudah terdapat RAM dan peralatan I/O pendukung
sehingga tidak perlu menambahnya lagi. Jadi, mikrokontroller adalah
sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian besar elemennya
dikemas dalam satu chip IC sehingga sering disebut single chip
microcomputer.
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RANGKUMAN

“Arduino is an open-source electronics prototyping platform based on
flexible, easy-to-use hardware and sofiware”. Arduino adalah sistem
prototipe elektronika (electronic prototyping platform) berbasis open-
source yang fleksibel dan mudah digunakan baik dari sisi perangkat
keras/hardware maupun perangkat lunak/software. Arduino memberikan
banyak kemudahan bagi pengguna untuk merealisasikan karya-karyanya.
Arduino telah dilengapi dengan sistem IDE (Intergrated Development
Environment) untuk menuliskan program aplikasi yang hendak dibuat.
Hardware Arduino memiliki prosesor mikrokontroler ATMega yang dirilis
oleh Atmel AVR, tetapi software yang digunakan memiliki bahasa
pemrograman tersendiri. Arduino dirancang untuk memudahkan pengguna
elektronik atau siapapun yang ingin mengembangkan peralatan elektronik
interaktif berdasarkan hardware dan software yang fleksibel dan mudah
untuk digunakan.
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SOAL LATIHAN

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1.

Bagaimana pendapat anda tentang pemanfaatan mikrokontroler dalam
bidang pertanian?

Arduino sebagai mikrokontroller memiliki beberapa kelebihan sehingga
banyak peminatnya. Salah satunya kelebihan arduino yaitu merupakan
hardware yang bersifat open source. Jelaskan apa yang dimaksud dari
open source hardware!

Berikan penjelasan mengenai pin 1/O yang terdapat pada arduino UNO
R3!

Berikan beberapa contoh penerapan Arduino sebagai mikrokontoler
dalam bidang pertanian yang anda ketahui!
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BAB 2.
ARDUINO IDE

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Kemampuan akhir yang diharapkan yaitu mahasiswa dapat
menginstal software Arduino IDE sebagai aplikasi untuk mengunggah
program yang dibuat. Selain itu, mahasiswa dapat memahami setiap menu
yang terdapat pada Arduino IDE beserta fungsinya masing-masing.

2.1 Koneksi Arduino

Sebelum melakukan programming terdapat hal penting yang harus
diperhatikan yaitu pastikan board arduino terhubung dengan PC. Untuk
mengetahui hal tersebut, maka dapat melihat pada device manager pada
PC dengan langkah-langkah sebagai berikut.

1. Hubungkan arduino dengan PC menggunakan USB. Pastikan LED
pada arduino menyala (menandakan terdapat arus listrik yang masuk
pada board)

Gambar 2.1 Arduino Terhubung dengan PC
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RANGKUMAN

IDE merupakan kependekan dari Integrated Developtment
Enviroenment. Menggunakan software ini Arduino dapat diprogram untuk
melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan melalui sintaks pemrograman.
Arduino menggunakan bahasa pemrograman sendiri yang menyerupai
bahasa C. Bahasa pemrograman Arduino (Sketch) sudah dilakukan
perubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan pemrograman
dari bahasa aslinya. Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JAVA.
Arduino IDE juga dilengkapi dengan library C/C++ yang biasa disebut
Wiring yang membuat operasi input dan output menjadi lebih mudah.
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1.

2.
3.
4

Berikan penjelasan mengenai software Arduino IDE!

Apa perbedaan verify/compile dengan upload pada arduino IDE?
Berikan penjelasan masing-masing fungsi submenu Sketch!
Beberapa sensor membutuhkan additional library, jelaskan
bagaimana menambahkan library pada Arduino IDE .

Berikan penjelasan bahasa pemrograman yang digunakan pada
software arduino IDE
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BAB 3.
BAHASA PEMROGRAMAN ARDUINO

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Pada Bab ini, dibahas mengenai dasar-dasar pemrograman
mikrokontroler Arduino menggunakan bahasa C yang meliputi: Struktur,
sintaks, variabel, operator matematik, operator perbandingan, struktur
kondisi, Inisialisasi 1/0O digital dan analog. Kemampuan akhir yang
diharapkan yaitu mahasiswa dapat memahami dan mengimplementasikan
bahasa pemrograman C untuk mikrokontroller Arduino.

3.1 Struktur

Pada suatu program Arduino harus memiliki dua fungsi utama
yang umumnya disebut dengan void setup dan void loop. Void setup
merupakan fungsi yang akan dijalankan satu kali pada saat pogram pada
arduino dijalankan untuk pertama kalinya atau arduino bekerja pertama
kalinya ketika diberi tegangan. Sedangkan void loop akan dijalankan
setelah void setup selesai dijalankan. Void loop ini akan dijalankan secara
berulang-ulang atau terus menerus sampai dengan daya dimatikan atau
arduino tidak di beri power supply.

roid setup()

Sfput your setup code here, to run once:

Gambar 3.1 Void Setup()

Contoh void Setup pada bahasa C ditunjukkan pada gambar 3.1 di atas
sedangkan contoh void loop di tunjukkan pada gambar 3.2 dibawah ini.
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RANGKUMAN

Sketsa (program) adalah kumpulan kode atau perintah yang
digunakan untuk mengendalikan Arduino dan perangkat lainnya agar
bekerja sesuai dengan yang dikehendaki oleh pembuatnya. Kode atau
perintah yang tidak mengikuti aturan dikatakan salah secara sintaks.
Kesalahannya dinakaman kesalahan sintaks atau sintaks error. Program
yang digunakan untuk Arduino yaitu program dengan bahasa C. Secara
umum, sketsa mengandung dua definisi fungsi utama yaitu setup() dan
loop().
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1.

Berikan penjelasan mengenai perintah void setup dan void loop.
Apa perbedaan dari keduanya?

Berikan penjelasan mengenai tipe-tipe data yang digunakan pada
arduino!

Jelaskan yang dimaksud sintaks kondisi IF. ELSE-IF. ELSE!
Buatlah masing-masing contohnya.

Buatlah contoh sintaks yang menggunakan operator matematik !
Jelaskan mengapa perlu untuk menginisialisasi pin dalam
memprogram arduino? Buatlah contoh sintaks untuk inisialisasi
pin 1/0O beserta dengan pin valuenyal
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BAB 4.
MENAMPILKAN TULISAN PADA LCD

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Bab ini membahas Liquid Crystal Display sebagai media tampil.
Kemampuan akhir yang diharapkan yaitu mahasiswa mampu merangkai LCD
dengan mikrokontroller arduino dan membuat program untuk menampilkan

karakter pada LCD.

4.1 LCD (Liquid Crystal Display)

LCD (Liquid Crystal Display) merupakan salah satu jenis media
tampil yang menggunakan Kristal cair sebagai penampil utama. Salah satu
jenis LCD yang umum digunakan untuk arduino yaitu LCD 16x2. Adapun

fitur yang disajikan dalam LCD ini adalah:

O

O O O O

Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris;
Mempunyai 192 karakter tersimpan;
Terdapat karakter generator terprogram;
Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit;
Dilengkapi dengan back light.

1 S EA L
e L L IR T T ITTIIEE
.

e —

Gambar 4.1 LCD 16x2
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LCD merupakan singkatan dari Liquid Crystal Display yang dapat
digunakan untuk menampilkan berbagai hal berkaitan dengan aktivitas
mikrokontroller, salah satunya adalah menampilkan teks yang terdiri dari
berbagai karakter. LCD banyak digunakan karena fungsinya yang
bervariasi, dan juga pemrogramannya yang mudah. Untuk dapat
menghubungkan LCD dengan mikrokontroler, port pada LCD perlu
dihubungkan dengan port yang sesuai pada mikrokontroler.
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1. Jelaskan mengenai fungsi masing-masing pin pada LCD!

2. Jelaskan keuntungan penggunaan 12C rangkaian LCD!

3. Buatlah suatu project sederhana membuat running teks dengan
memanfaatkan LCD 16x2 dan I12C dengan ketentuan sebagai
berikut
e Dalam satu baris minimal 30 karakter
e Teks berjalan ke arah Kiri.
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BAB 5.
KONTROL OTOMASI SUHU DAN
KELEMBABAN DALAM GREEN HOUSE

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Bab ini membahas sistem kontrol suhu dan kelembaban pada
suatu ruangan dengan mikrokontroller Arduino. Kemampuan akhir yang
diharapkan, mahasiswa mampu membuat project sederhana yang
berhubungan dengan sistem kontrol kelembaban dan suhu udara dengan
menggunakan mikrokontroller Arduino.

5.1 Sensor Suhu dan Kelembaban

Suhu (temperature) dan kelembaban udara (Humidity) adalah
parameter yang sering digunakan untuk proses akuisisi data misalnya
pengamatan klimatologi dan kondisi dalam suatu ruangan. Pengukuran
suhu dan kelembaban secara konvensional menggunakan instrumen seperti
termometer dan higrometer masih umum digunakan beberapa orang. Akan
tetapi, seiring dengan perkembangan teknologi saat ini, keakuratan dan
kemudahan untuk mendapatkan suatu data sangat dibutuhkan sehingga
macam-macam sensor diibuat untuk kebutuhan tersebut (Saptadi, 2015)

Keakuratan sensor dalam mendeteksi suatu objek terus
ditingkatkan dengan adanya penelitian terkini salah satunya dalam bidang
pertanian yaitu termometer dan higrometer untuk mengukur suhu dan
kelembaban secara digital. Faktor suhu dan kelembaban udara merupakan
faktor penting bagi produktivitas tanaman karena suhu dan kelembaban
udara mempengaruhi metabolisme tanaman. (Ugwuishiwu et al., 2017).
Micro Electro Mechanical Systems (MEMS) terus dikembangkan sebagai
alat peginderaan untuk mendeteksi parameter yang berubah-ubah seperti
suhu dan kelembaban (Akbari dan Kouravand, 2018). Salah satu sensor
suhu dan kelembaban udara yang sering digunakan yaitu DHT 11 atau
DHT 22. DHT 22 memiliki akurasi yang lebih tinggi dibandingkan DHT
11.
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Suhu dan kelembaban udara adalah parameter yang sering
digunakan untuk proses akuisisi data. Perkembangan teknologi saat ini
telah menciptakan sensor suhu dan kelembaban dengan akurasi tinggi dan
mudah digunakan. Pada bidang pertanian, suhu dan kelembaban sangat
penting untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman mislanya didalam
green house. Suhu dan kelembaban yang stabil dalam ruangan dapat
memacu pertumbuhan dan perkembangan yang optimum bagi tanaman
sehingga perlu adanya sistem otomasi untuk mendukung hal tersebut.
Sistem otomasi dapat dibuat dengan memanfaatkan relay, sensor suhu dan
arduino sebagai mikrokontroler. Setpoint pada program dapat diatur sesuai
dengan kebutuhan pengguna.
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1.

Berikan penjelasan mengenai berbagai macam sensor suhu
(jelaskan keuntungan dan kelemahan masing-masing)

Berikan penjelasan fungsi relay dalam suatu sistem otomasi dan
bagaimana prinsip kerjanyal!

Menurut anda, seberapa penting sistem kontrol suhu otomatis
didalam green house? Jelaskan pendapat anda.

Berikan pemaparan ide dan buatlah project sederhana dengan
memanfaatkan sensor suhu, dan relay.
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BAB 6.
SISTEM PENYIRAMAN OTOMATIS

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Bab ini membahas sistem penyiraman otomatis dengan
menggunakan mikrokontroller ~ Arduino. Kemampuan akhir yang
diharapkan, mahasiswa mampu membuat project sederhana yang
berhubungan dengan sistem penyiraman otomatis untuk tanaman sesuai
dengan kebutuhan air tanaman.

6.1 Hubungan Air dan Tanah Bagi Tanaman

Tanah meurpakan faktor yang menentukan pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. Fungsi tanah bagi tanaman antara lain sebagai
tempat tumbuhnya tanaman, tempat persediaan udara bagi pernafasan akar
tanaman dan kehidupan mikroorganisme yang ada didalam tanah, tempat
persediaan unsur hara organik manupun anorganik, dan tempat persediaan
air untuk melarutkan unsur hara supaya dapat diserap oleh tanaman dalam
bentuk ion (Rina, 2015). Selain tanah, peranan air sangat penting bagi
tanaman. Peranan air pada tanaman telah disebutkan sebelumnya vyaitu
sebagai pelarut berbagai senyawa molekul organik (unsur hara) dari dalam
tanah kedalam tanaman, transportasi fotosintat, menjaga turgiditas sel
diantaranya dalam pembesaran sel dan membukanya stomata pada daun,
sebagai zat penyusun utama dari protoplasma serta pengatur suhu bagi
tanaman.

Kondisi kekurangan air didalam tanah disebut defisit air yang dapat
menyebabkan cekaman atau stres bagi tanaman. Hal tersebut berdampak
buruk salah satunya yaitu transportasi unsur hara ke daun akan terhambat
sehingga akan berdampak pada produksi yang dihasilkan. Kondisi curah
hujan yang tidak menentu membuat petani bingung menentukan jadwal
irigasi. Solusi yang dibutuhkan untuk mengetahui kondisi air didalam tanah
yaitu dengan menggunakan sensor kelembaban tanah (soil moisture sensor)
yang ditancapkan dalam tanah.
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6.2 Soil Moisture Sensor

Sensor merupakan peralatan yang digunakan mendeteksi atau
mengukur ukuran dari sebuah objek, yaitu dengan mengkonversi
besaran fisik atau kimia menjadi suatu sinyal listrik. Sensor
kelembaban tanah (soil moisture sensor) adalah jenis sensor yang
mampu mendeteksi intensitas air di dalam tanah (moisture). Sensor
kelembaban tanah terdiri dua buah probe yang berfungsi melewatkan
arus melalui tanah, kemudian membaca nilai hambatan atau
resistansinya untuk mendapatkan nilai tingkat kelembaban tanah.
Apabila kondisi tanah terdapat semakin banyak air, maka membuat
tanah lebih mudah menghantarkan listrik (nilai resistansinya kecil),
sedangkan tanah yang kering sangat sulit menghantarkan listrik
(resistansi besar). Salah satu sensor kelembaban tanah yang beredar
dipasaran yaitu type FC-28(Asriya dan Yusfi, 2016)

Soil moisture sensor FC-28 memiliki spesifikasi tegangan
input sebesar 3.3V atau 5V, tegangan output sebesar 0 — 4.2V, arus
sebesar 35 mA, dan memiliki value range ADC sebesar 1024 bit mulai
dari 0 — 1023 bit, dilengkapi lubang baut untuk memudahkan
pemasangan, dan ukuran PCB sekitar 3 cm x 1,5 cm (Husdi, 2018).
gambaran sensor soil moisture FC-28 disajikan pada gambar 6.2
berikut.
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Gambar 6.2 Soil Moisture Sensor FC-28

6.3 Merangkai Sensor Soil Humidity
Rangkaian sensor kelembaban tanah dengan arduino di sajikan pada
gambar 6.3 berikut.

Gambar 6.3 Rangkaian Soil Moisture Sensor dengan Arduino
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Berdasarkan gambar 6.3 dapat dilihat bahwa pin VCC sensor
terhubung dengan pin 5V di arduino, pin GND sensor terhubung dengan pin
GND arduino dan pin A0 sensor terhubung dengan pin Analog 0 di arduino.
Output dari sensor masih berupa nilai analog sehingga perlu dikonversi
menjadi nilai digital. Adapun program untuk menjalankan sensor soil
moisture ini disajikan pada gambar berikut.

1 |woid setup()

%]
—_—

3 Serial.begin (9600);

41

5

6 void loop() {

7 int sensorValue = analogRead (R0);
g Serial.println {sensorValue) ;

g9 delav({l):
1041

Gambar 6.4 Listing program soil moisture dengan output analog

Pompa

Gambar 6.5 Skema Rangkaian Sistem Penyiraman otomatis
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A/

Selesali

Gambar 6.6 Flowchart sistem penyiraman otomatis

6.4 Lisitng program sistem penyiraman otomatis

Sistem penyiraman otomatis dikembangkan untuk mengatur kelembaban
tanah supaya tetap stabil. Hal tersebut bertujuan agar tanaman tidak mengalami
cekaman kkeringan atau stress. Harapannya, sistem penyiraman otomatis dapat
mendukung peningkatan produktivitas tanaman. Adapu listing program yang perlu
dibuat untuk membuat sistem peniraman otomatis ditunjukkan pada gambar 6.7
berikut.
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#include <LiguidCrystal T2C.h>

$define RELAY &

cocnst int sensorPin = AO;

LiquidCrystal I2C led(0x27,16,2);

wvolid setup()

{
Serial.begin(%e00) ;
led.inie() s
lecd.backlight ()5
led. setBacklight (HIGH) »
rinMode (RELLY, OUTEUT):

}

void loop()

{

float kelembaban tanah;

int nilaiANC = analogBRead(sensorPin);

kelembaban tanah = ( 100 -

{ (nilajADC/1023.00) * 100 ) j:

Serial.print({"Eelembaban tanah = ") !
Serial.print(kelembaban tanah) ;

Serial.print(™% "):
delay (1000} 2

led.setCursoe (0, 0) 2
led. setCursor (0, 1) 0
led.print {"Humidity:

"1
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led.print (kelembaban_tanah) ;
led.print(™ $7);

delay (1000} 2

led.clear():

if (kelembakan tanah «<50.00)

digitalWrite (RELAY, HIGH) ;
arsor (0007

43 1

45 glse if(t »= 50.00)

46 {

47 digitalWrite (RELLY, LOW) ;

43 lcd. setCoEsori0, 0) ;2

14 lcd.print ("POMPR OFET)

=11 }

E1 (1

52

Gambar 6.7 Listing Program Sistem Penyiraman otomatis

Keterangan:
1. const int sensorPin = A0 menunjukkan sensor terhubung dengan pin

Analog 0 di Arduino

analogRead(sensorPin) berfungsi untuk menghitung nilai analog
kelembaban_tanah = ( 100 - ( (nilaiADC/1023.00) * 100 ) ) berfungsi
untuk mengkonversi satuan analog menjadi digital. Persamaan algoritma
ini akan menghasilkan satuan persen (%)
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RANGKUMAN

Air berperan sebagai pelarut berbagai senyawa molekul organik
(unsur hara) dari dalam tanah kedalam tanaman, transportasi fotosintat,
menjaga turgiditas sel diantaranya dalam pembesaran sel dan membukanya
stomata pada daun, sebagai zat penyusun utama dari protoplasma serta
pengatur suhu bagi tanaman. Kondisi kekurangan air didalam tanah disebut
defisit air yang dapat menyebabkan cekaman atau stres bagi tanaman.
Sistem penyiraman otomatis dengan menggunakan parameter kelembaban
tanah dapat digunakan untuk mendeteksi intensitas air didalam tenah
sehingga dapat menjaga stabilitas kelembaban tanah.
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1. jelaskan prinsip kerja sensor kelembaban tanah.

2. Bagaimana cara mengkonversi satuan analog menjadi digital
pada sensor kelembaban tanah?

3. Menurut pendapat anda, jelaskan pentingnya sistem penyiraman
otomatis untuk menjaga stabilitas kelembaban tanah

4. Berikan pemapara ide dan buatlah suatu project sederhana
dengan memanfaatkan sensor soil moisture.
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BAB 7
GPS

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Bab ini membahas pemanfaatan GPS dalam sektor pertanian. GPS
yang akan dibahas pada bab ini merupoakan type GPS module yang dapat
terkonksi dengan arduino. Kemampuan akhir yang diharapkan yaitu
mahasiswa mampu merangkai dan membuat listing program GPS dan
arduino sehingga mahasiswa mampu membuat project sederhana module
GPS dikombinasikan dengan berbagai macam sensor untuk kebutuhan
pertanian.

7.1 GPS (Global Positioning System)

GPS adalah singkatan dari Global Positioning System yang
merupakan sistem untuk menentukan koordinat secara global dengan
menggunakan satelit. Sistem tersebut merupakan sistem yang pertama kali
dikembangkan oleh Departemen Pertahanan Amerika yang awalnya
diperuntukan bagi kepentingan militer. NAVSTAR GPS (Navigation
Satellite Timing and Ranging Global Positioning System) adalah nama asli
dari Sistem GPS, yang mempunyai tiga segmen yaitu: satelit (Space
Segment), pengendali (Control Segment), dan penerima/pengguna (User
Segment) (Susilo et al., 2014).

Menurut (Amira et al., 2017) GPS dapat digunakan untuk
menentyukan posisi node sensor dalam jumlah yang banyak. Pemasangan
node sensor untuk bidang pertanian berbacam-macam seperti pada green
house dan pemasangan QR code pada tanaman. QR code akan berisi
informasi tanaman termasuk kordinatnya (Putra et al., 2019).

7.2 Neo-6m GPS module

Modul GPS untuk arduino yang banyak beredar dipasar yaitu
Modul GPS uBlox NEO-6M. Modul GPS ini sangat mudah digunakan dan
dikoneksikan ke mikrokontroler atau dihubungkan langsung dengan PC.
modul GPS ini Memungkinkan user untuk mengetahui posisi (titik
koordinat) dengan bantuan satelit GPS. Spesifikasi Modul GPS uBlox NEO-
6M adalah sebagai berikut:
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RANGKUMAN

GPS adalah singkatan dari Global Positioning System yang
merupakan sistem untuk menentukan koordinat secara global dengan
menggunakan satelit. Pemanfatan GPS dalam bidang pertanian selain
untuk pemetaan juga dapat mendeteksi lokasi node sensor dengan jumlah
yang banyak. GPS module dapat terkoneksi dengan arduino dan
menampilkan data-data yaitu longitude, latitude, ketinggian, waktu
(Tahun, Bulan, Hari, Jam, Menit dan Detik). Sebelum melakukan
programing pada GPS module arduino, maka perlu menginstall library
GPS module yang tersedia pada Aplikasi Arduino IDE
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1. Berikan penjelasan mengenai manfaat GPS bagi pertanian!

2. Menurut yang anda ketahui, alat pertanian apa saja yang
membutuhkan GPS?

3. Jelaskan fungsi pin RX dan TX pada GPS! Apakah RX dan TX
pada GPS hanya bisa di gunakan di pin 2 dan 3 pada pin digital
arduino? Jelaskan!

4. Berikan pemaparan ide dan buatlah suatu project dengan GPS
dan kombinasi satu buah sensor lainnya untuk diterapkan pada
bidang pertanian.
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BAB 8
Internet of Things

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Bab ini membahas Internet of Things untuk bidang pertanian.
Kemampuan akhir yang diharapkan adalah agar mahasiswa mempunyai
wawasan dan mampu menjelaskan permasalahan yang berkaitan dengan
pertanian di Indonesia di era Revolusi Industri 4.0. Sehingga mahasiswa
mampu menguraikan permasalahan secara tepat terhadap permasalahan
pertanian yang dapat diselesaikan dengan menggunakan teknologi modern
seperti Internet of Things. Mahasiswa mampu memberikan ide atau
gambaran teknologi tepat guna berbasis Internet of Things yang dapat
diimplementasikan pada pertanian guna mendukung kegiatan pertanian
berkelanjutan.

8.1 Sejarah Internet of Things

Dalam era revoluis industri 4.0, Internet of things merupakan hal
yang saat ini ramai diperbincangkan. Internet of things (1oT) adalah suatu
teknologi yang memungkinkan terjadinya koneksi atau hubungan antara dua
buah objek untuk saling bertukar informasi dengan memanfaatkan jaringan
internet (Cahyono, 2016). Internet of Things merupakan perkembangan
keilmuan yang sangat menjanjikan untuk mengoptimalkan kehidupan
dengan memanfaatkan smart sensors dan benda yang saling terhubung pada
koneksi internet. Internet of things mulai diciptakan pertama kali pada tahun
1990 oleh John Romkey dengan menciptakan pemangang roti yang dapat
diaktifkan dan dimatikan secara online. Selanjutnya, ilmuan berlomba-
lomba menciptakan hadrware dan software yang dapat dikendalikan dari
jarak jauh melalui internet. Kevin Ashton, seorang Direktur Eksekutif Auto-
ID Lab di MIT menyebutkan pertama kali istilah The Internet of Things
(1oT) pada tahun 1997 berbasis Radio Frequency ldentification (RFID).
RFID dkembangkan dan banyak digunakan oleh Amerika Serikat untuk
militer sejak tahun 2003. Pada tahun 2008 Internet Protocol (IP)
dikembangkan dan mulai digunakan untuk mengaktifkan Sistem loT. Hal
tersebut memicu perusahaan-perusahaan raksasa untuk mengembangkan
Internet of Things. Berbagai peralatan sehari-hari yang dilengkapi dengan
smart sensors telah dibuat dan dikontrol melalui jaringan internet. Melalui
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RANGKUMAN

Internet of Things merupakan perkembangan keilmuan yang sangat
menjanjikan untuk mengoptimalkan kehidupan dengan memanfaatkan
smart sensors dan benda yang saling terhubung pada koneksi internet.
Implementasi Internet of Thing (1oT) pada bidang pertanian dapat berupa
teknologi sensor untuk penggunaan air, sensor untuk mendeteksi serangan
hama, dan juga sensor yang mengetahui emisi lingkungan. Melalui
penerapan teknologi tersebut, hasil pertanian dapat meningkat dengan
pesat. Melalui penggunaan sensor yang diterapkan di lahan pertanian
memungkinkan petani mendapatkan informasi detail topografi, tingkat
kesuburan, tingkat keasaman hingga suhu tanah, bahkan dapat mengukur
cuaca serta memprediksi pola cuaca. Adapun beberapa alat pertanian yang
sudah menerapkan teknologi loT yaitu Automatic Weather Station, Smart
Irrigation System, Smart Green House, Mobile-based Nutrients Sensing
System, Tree Rings Sensing System, Turbidy water sensing system.
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1.
2.
2

Berikan penjelaskan singkat mengenai sejarah 10T!

Jelaskan pengertian loT serta bagaimana konsep kerjanya!
Menurut pendapat aanda, seberapa penting 1oT untuk diterapkan
dalam pertanian? Jelaskan!

Sebutkan  berbagai macam  teknologi pertanian yang
menggunakan teknologi 10T!

Berikan pemaparan ide alat pertanian berbasis loT. Deskripsikan
Ide anda secara rinci!
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BAB 9
MONITORING DENGAN WEB

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Kemampuan akhir yang diharapkan mahasiswa mampu membuat
suatu project sederhana dengan memanfaatkan web sebaga media untuk
monitoring data untuk diterapkan pada kegiatan pertanian.

9.1 Manfaat Monitoring Web

Perkembangan jaringan internet memberikan dampak positif berupa
kemudahan dalam mengakses informasi. Dampak tersebut juga terasa dalam
dunia pertanian misalnya toko online yang digunakan untuk memasarkan
produk pertanian, beberapa laman yang digunakan sebagai referensi
informasi mislanya tentang hama dan penyakit tanaman, harga produk
pertanian, harga pupuk dan lain sebagainya. Selain fungsi-fungsi tesebut
internet juga dapat dimanfaatkan sebagai media untuk memantau kondisi
iklim dan memantau kondisi tanaman melalui web. Adapun beberapa
keuntungan monitoring dengan web yaitu sebagai berikut.

1. Dapat diakses kapan saja dan dimana saja.

2. Data selalu up to date (Real-time).

3. Mudah untuk dianalisa karena beberapa web menyajikan dalam
bentuk grafik.

4. Data dapat didownoad setiap saat.

9.2 Thingspeak Sebagai Platform 10T untuk Monitoring

ThingSpeak merupakan salah satu platform open source Internet of
Things, aplikasi dan API yang dapat digunakan sebagai data logger dan
mendownload data menggunakan protocol HTTP melelui internet atau LAN
(Local Area Network). ThingSpeak telah terintegrasi dengan perangkat
lunak MATLAB dari MathWork. Hal itu memungkinkan pengguna
ThingSpeak untuk menganalisis dan memvisualkan data yang  diunggah
menggunakan MATLAB tanpa perlu membeli lisensi Matlab dari
Mathwork. Fitur yang ada dalam ThingSpeak diantaranya yaitu MATLAB
Analyze dan visualisasi, thingspeak App, chart dan channel API yang
interaktif untuk menampilkan analisis data.
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RANGKUMAN

Dampak positif perkembangan internet dirasakan pada dunia
pertanian yaitu dengan penerapan teknologi pertanian modern berbasis
Internet of Things. Internet juga dapat dimanfaatkan sebagai media untuk
memantau kondisi iklim dan memantau kondisi tanaman melalui web.
Adapun beberapa keuntungan monitoring dengan web yaitu dapat diakses
kapan saja dan dimana saja, data selalu up to date (Real-time), mudah
untuk dianalisa karena beberapa web menyajikan dalam bentuk grafik, data
dapat didownoad setiap saat. ThingSpeak sebagai salah satu Platform tidak
berbayar yang dapat digunakan untuk monitoring dengan web.
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !

1. Sebutkan dan jelaskan macam-macam platform IoT!

2. Selain NodeMCU, sebutkan dan jelaskan board yang mendukung
untuk fitur Internet.

3. Apa saja keuntugan monitoring dengan memanfaatkan Internet?

4. Berikan pemaparan ide dan buatlah suatu project monitoring
based loT wuntuk bidang pertanian dengan memanfaatkan
platform loT.
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BAB 10
KONTROL DENGAN WEB BROWSER

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Kemampuan akhir yang diharapkan mahasiswa mampu membuat
suatu project sederhana dengan memanfaatkan web sebaga media untuk
mengontrol (ON/OFF) suatu device untuk diterapkan pada kegiatan
pertanian.

10.1 Kontrol Web Browser

Pada bab sebelumnya telah dijelaskan manfaat internet yaitu untuk
fungsi  monitoring. Disamping fungsi monitoring, internet dapat
dimanfaatkan sebagai sarana untuk mengendalikan benda dari jarak jauh
atau dengan kata lain meremote benda tersebut. Konsep dari sistem kontrol
tersebut yaitu membuat device yang saling terkoneksi berada dalam satu
jaringan internet. Kontrol jarak jauh dapat digunakan pada smart green
house ataupun smart home. Rangakain kontrol jarak jauh dengan
memanfaatkan NodeMCU untuk mengontrol relay disajikan dalam gambar
berikut.

0 Gl (M G

l

Gambar 10.1 Rangkaian komponen kontrol dengan web
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RANGKUMAN

Selain untuk monitoring, Internet juga dapat dimanfaatkan sebagai
sarana untuk mengontrol atau mengendalikan benda dari jarak jauh dengan
mengakses IP address device yang dituju. Pemanfaatan kendali jarak jauh
saat ini banyak diterapkan pada smart green house dan smart home. Dngan
pengendalian jarak jauh maka user dapat lebih leluasa mengatur device

guna menghemat daya listrik yang digunakan dan memperpanjang usia
pakai alat.
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LATIHAN SOAL

Jawablah Soal dibawah ini dengan benar !
1. Menurut anda, apa manfaat kendali jarak jauh? Jelaskan!
2. Berikan pemaparan ide dan buatlah project sistem kendali jarak
jauh berbasis 10T untuk bidang pertanian.
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BAB 11
CONTROLLING AND MONITORING BASED
INTERNET OF THINGS UNTUK PERTANIAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Kemampuan akhir yang diharapkan mahasiswa mahami konsep
pengendalian jarak jauh dengan dikombinasikan monitoring yang dapat
diimplementasikan pada pertanian. Harapannya mahasiswa dapat membuat
suatu project sederhana sesuai konsep controlling and monitoring based l1oT
untuk pertanian.

11.1 Controlling and monitoring based 10T in smart Green House

Dalam suatu project smart green house, perpaduan sistem kontrol
jarak jauh dan monitoring sangat dibutuhkan. Jenis sensor yang digunakan
bermacam-macam mulai dari sensor intensitas cahaya, suhu, kelembaban,
EC, TDS dan berbagai sensor lainnya. selain itu juga terdapat relay yang
umumnya lebih dari satu channel karena parameter yang dikontrol cukup
kompleks. Board NodeMCU dinilai kurang memadai dengan penggunaan
sensor yang banyak, sehinga dibutuhkan board atau platform loT lain yang
support dengan banyak sensor. Salah satu board yang dapat dimanfaatkan
yaitu ethernet shield modul.

Gambar 11.1 Modul ethernet shield
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RANGKUMAN

Perpaduan sistem kontrol jarak jauh dan monitoring sangat
diutuhkan khususnya untuk urban farming. Jenis sensor yang digunakan
bermacam-macam mulai dari sensor intensitas cahaya, suhu, kelembaban,
EC, TDS dan berbagai sensor lainnya. selain itu juga terdapat relay yang
umumnya lebih dari satu channel karena parameter yang dikontrol cukup
kompleks. Board NodeMCU dinilai kurang memadai dengan penggunaan
sensor yang banyak, sehinga dibutuhkan board atau platform loT lain
yang support dengan banyak sensor. Salah satu board yang dapat
dimanfaatkan yaitu ethernet shield modul.
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LATIHAN SOAL

Kerjakan Soal dibawah ini!

Berikan pemaparan ide project dengan memanfaatkan kombinasi
sistem kendali jarak jauh dan monitoring berbasis 0T untuk bidang
pertanian. (minimal 5 sensor dengan relay 2 channel). Berikan
penjelasan fungsi masing-masing sensor dan prinsip kerjanya,
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BAB 12
SENSOR UNTUK PERTANIAN PRESISI

Kemampuan Akhir yang Diharapkan (KAD)

Kemampuan akhir yang diharapkan mahasiswa mengenal berbagai
macam sensor yang dapat diaplikasikan dalam pertanian. Pada Bab ini
dijelaskan berbagai macam sensor berserta fungsinya masing-masing.
Sehingga harapannya mahasiswa dapat memilih tipe sensor yang sesuai
kebutuhannya untuk project yang akan mereka buat.

12.1 Pengertian Sensor

Kebutuhan penggunaan sensor semakin dibutuhkan seiring dengan
perkembangan zaman. Sensor merupakan suatu peralatan atau komponen
yang berperan sangat penting dalam sebuah sistem otomasi. Tanpa adanya
sensor, sebuah sistem otomasi tidak akan beroperasi. Sensor berperan
sebagai pendeteksi sinyal atau parameter dalam kondisi tertentu. Nilai
pembacaan dari sensor dijadikan sebagai setpoint yang menentukan sebuah
sistem otomasi berubah kondisi menjadi on/off. Sensor mengubah besaran
listrik menjadi besaran fisika, kimia, mekanis dan sebagainya supaya dapat
dibaca sebagai informasi yang diinginkan oleh pengguna (user). Sehingga
tingkat akurasi suatu sensor menjadi sangat penting dan menentukan kinerja
dari sistem kontrol otomasi (Docekal dan Golembiovsky, 2018)

Membahas tentang sensor dan Internet of Things adalah hal yang
sangat menarik. Kedua hal tersebut (sensor dan 10T) saling berkaitan, suatu
sistem loT membutuhkan sensor untuk membaca gejala atau fenomena yang
terdeteksi, sedangkan sensor membutuhkan sistem loT untuk dapat terbaca
oleh user. Beberapa sensor membutuhkan proses kalibrasi terlenih dahulu
untuk mendapatkan hasil yang akurat, namun umumnya akurasi suatu
sensor bervariasi sesuai harga sensor tersebut. Akurasi yang tinggi sangat
dibutuhkan, sebab pembacaan data yang salah akan berdampak besar
terhadap suatu sistem otomasi (Brewer, tanpa tahun).
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RANGKUMAN

Kebutuhan penggunaan sensor semakin dibutuhkan seiring dengan
perkembangan zaman. Sensor merupakan suatu peralatan atau komponen
yang berperan sangat penting dalam sebuah sistem otomasi. Terdapat
berbagai jenis sensor sesuai dengan kebutuhan user. Beberapa sensor
yang digunakan dalam pertanian antara lain pada alat weather station
(sensor suhu, sensor kelembaban, GPS, sensor tekanan udara, sensor arah
angin, RTC dan sebagainya), pada alat penyiraman otomatis (sensor
kelembaban tanah, relay) pada hidroponik (sensor TDS, EC, sensor suhu
air, sensor pH, sensor kekeruhan dan lain sebagainya).
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LATIHAN SOAL

Kerjakan Soal dibawah ini!

Berikan pemaparan ide sebanyak 3 project yang berbeda dengan
kombinasi minimal 2 sensor dalam 1 project. Project yang
dikerjakan harus fokus pada instrumentasi pertanian!
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