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Abstrak

Tanaman pangan jenis hortikultura baik sayur dan buah-buahan sangat memerlukan
kelembaban tanah yang tepat dalam proses pertumbuhannya. Pada sistem pertanian cerdas
proses penyiraman media tanam yang dilakukan secara otomatis berdasarkan data sensor
kelembaban tanah sehingga diperlukan data kelembaban tanah yang tepat. Setidaknya ada dua
jenis sensor kelembaban tanah yakni sensor kelembaban tanah jenis kapasitif dan jenis resistif
yang sering digunakan para peneliti dalam pertanian cerdas namun belum ada yang
membandingkan keduanya sehingga diperoleh karakteristik jelas dari keduanya perihal
kestabilan dan keakuratan data. Ada tiga langkah pada penelitian ini yakni sampling data sensor
dengan media udara, air dan tanah. Hasil penelitian menunjukkan sensor kelembaban tanah jenis
resistif datanya lebih stabil dibanding dengan jenis kapasitif jika berada di media air dan udara
sedangkan jenis kapasitif lebih stabil jika berada pada media tanah. Tingkat akurasi jenis resistif
lebih baik dari jenis kapasitif jika berada di media air dan udara namun sangat kurang ketika
berada pada media tanah dengan selisih data rata-rata 31,49.

Kata kunci—Sensor kelembaban tanah, pertanian cerdas, resistif, kapasitif.
Abstract

Horticultural food plants, both vegetables and fruit, really need proper soil moisture in
their growth process. In an intelligent agricultural system, the process of watering the planting
media is carried out automatically based on soil moisture sensor data so that precise soil moisture
data is needed. There are at least two types of soil moisture sensors, namely the capacitive type
and the resistive type, which are often used by researchers in smart agriculture, but no one has
compared the two so that they can obtain clear characteristics regarding the stability and
accuracy of the data. There are three steps in this research, namely sampling sensor data using
air, water and soil media. The research results show that the resistive type soil moisture sensor
data is more stable than the capacitive type when it is in water and air media, while the capacitive
type data is more stable when it is in soil media. The level of accuracy of the resistive type is
better than the capacitive type when it is in water and air media but is very poor when it is in soil
media with an average data difference of 31.49.
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1. PENDAHULUAN

anaman pangan sangat memerlukan tingkat kelembaban tanah yang sangat baik dan tepat

dalam proses tumbuh sampai dengan panen. Kontrol penyiraman yang tepat sangat
diperlukan untuk menjaga tanah dalam kondisi lembab yang tepat. Namun kontrol penyiraman
ini sangat bergantung dari informasi kelembaban tanah dari pengindraan yang dilakukan oleh
sensor, ketepatan penginderaan menjadi kunci yang sangat penting, jika terjadi ketidak akuratan
dalam proses pengindraan maka akan mengakibatkan ketidaktepatan pula dalam proses
penyiraman tanah. Oleh karena itu penelitian ini sangat penting untuk memperoleh karakterisasi
sensor kelembaban tanah berjenis kapasitif dan resistif yang banyak dipakai dikalangan peneliti.

Sensor kelembaban tanah yang terintegrasi dengan sensor suhu dan kelembaban udara
serta machine learning berbasis Long Range (LoRa) untuk irigasi terjadwal diperoleh efisiensi
penggunaan air sebesar 46% [1 - 4]. Selain menggunakan sensor kelembaban tanah, informasi
kelembaban tanah dapat dilakukan dengan pemodelan menggunakan dataset stasiun cuaca, data
sensor kelembaban tanah dan diperoleh tingkat akurasi sebesar 97.04 % [5]. Sensor kelembaban
tanah yang terintegrasi dengan kecerdasan buatan berbasis Internet of Things memperoleh
efisiensi penggunaan air yang baik dengan akurasi meningkat dari 50,02% menjadi 95,02%
[6].[7]. Data pengukuran China Meteorological Administration Land Data Assimilation System
(CLDAS) dikumpulkan pada kedalaman 10 cm dan 40 cm dan dibandingkan dengan pengukuran
kelembaban tanah Observed Soil Moisture Measurements (OBS SM) hasil penelitiannya
menunjukkan kesesuaian CLDAS dengan OBS SM dengan Result > 0,66 pada kedalaman 10 cm
dan Result > 0,47 pada kedalaman 40 cm [8].

Tingkat penurunan dan kenaikan kelembaban tanah selain dipengaruhi oleh irigasi juga
dipengaruhi oleh kandungan halus tanah, semakin tinggi tingkat kandungan halus tanah semakin
lambat proses penurunan kelembaban tanah [9], [10]. Penggunaan sensor kelembaban tanah
dalam pertanian dapat meningkatkan hasil panen yang signifikan karena ketepatan penyiraman
tanaman [11]. Sensor kelembaban tanah menggunakan metode Improve Simple Soil Water
Balance (ISWB) menghasilkan akurasi kelembaban tanah yang lebih baik pada kedalaman 0- 25
cm [12]. Pengambilan kelembaban tanah menggunakan parameter Stokes kecerahan tanah
memiliki potensi besar dalam mengurangi pengaruh efek topografi dan bias maksimum
kelembaban tanah yang diambil akibat efek topografi melebihi 0,1 m3m3 jika hanya
menggunakan polarisasi vertikal atau horizontal yang jauh melampaui akurasi yang diharapkan
(0,04 m*m3) dari satelit Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS) [13].

Selain tepat ukur informasi kelembaban tanah juga diperlukan informasi parameter lain
seperti pH, suhu dan warna tanah dengan keberhasilan rekomendasi area tanah yang tepat sebesar
90,98 % [14-16] pada tanaman tomat dan sayuran lainya tingkat keberhasilan mencapai 98,38%
[17], [18], pada penelitian menggunakan GSM shield menghasilkan akurasi sebesar 93,75% [19],
error yang diperoleh pada penelitian lain menggunakan sensor YL-69 sebesar <10% [20]. Hasil
pengukuran kelembaban tanah menggunakan modul wifi Zigbee dapat mengirimkan data
kelembaban tanah dengan baik dengan jarak maksimum pengiriman data antara modul sejauh 25
meter [21], sedangkan menggunakan modul LORA dapat mencapai 500 meter [21]. Kelembaban
tanah ini sangat berpengaruh pada hasil panen sehingga sangat perlu untuk diteliti, sensor
kelembaban tanah jenis resistif menghasilkan nilai kelembaban tanah sebesar 89% menghasilkan
buah naga sebanyak 16 dan pada kelembaban 69% menghasilkan buah naga sebanyak 4 buah [22-
24].

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan sensor kelembaban tanah berjenis kapasitif dan resistif
dengan berbagai objek penginderaan serta treatment perlakuan yang sama dari kedua sensor.
Untuk memperoleh data kelembaban tanah dari sensor digunakan Arduino Uno sebagai
Microcontroller Unit (MCU). Kedua sensor masing-masing tersambung pada pin analog A0 dan
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Al. Arduino uno memiliki Analog to digital converter (ADC) dengan lebar bit data 10 bit. ADC
akan menghasilkan nilai desimal dari 0 sampai dengan 1023, nilai ini diperoleh dari 21° = 1024
(0 sampai dengan 1023). Flowchart penelitian dapat dilihat pada Gambar 1, dimulai dari
perancangan sistem sensor sampai dengan menampilkan data hasil perbandingan kedua sensor.

Merancang sistem
SENsor

.

Sampling data 1

v

Sampling data 2

.

Sampling data 3

-

Menampilkan hasil
perbandingan

Gambar 1 Flowchart penelitian

Kedua sensor memiliki formula yang sama dalam menentukan tingkat kelembabannya,
formulanya sebagai berikut

Nilai kelembaban = ((100 - ((res/1023.00)*100)); @

Formula nilai kelembaban diperoleh dari datasheet Arduino Uno dengan nilai ADC 10
bit dan nilai maksimum kelembaban 100 diperolehlah formula kelembaban di atas. Nilai 100
merupakan nilai maksimum dari nilai suhu dan kelembaban tanah sedangkan res adalah variabel
dari nilai desimal hasil konversi ADC. Nilai 100 yang dikurangkan dengan nilai variabel yang
diperoleh karena secara fisik sensor kelembaban tanah baik yang berjenis kapasitif dan resistif
mengukur kelembaban tanah dari bagian bawah badan sensor ke bagian atas sehingga jika tidak
dilakukan proses pengurangan nilai 100 data kelembaban tanah yang terbaca akan terbaca
terbalik dari 100 sampai 0. Sensor dirancang seperti terlihat pada gambar 2 dan flowchart program
pada gambar 3, kedua sensor dirancang secara sejajar untuk memperoleh pengukuran yang sama.
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Inisialisasi pin AQ,
Al dan boud rate

i
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Tampilkan data sensor
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1

Gambar 2 Rancangan sistem sensor Gambar 3 Flowchart program

Kedua data kelembaban ditampilkan pada Serial Plotter Arduino IDE. Sampling data
dilakukan dengan beberapa cara sebagai berikut,

o

ey o Wl

Gambar 4 Rancangan cara sampling data pertama

Sampling data pertama data kelembaban diperoleh tanpa media tanah seperti terlihat pada Gambar
4, sensor hanya diletakkan begitu saja. Cara ini digunakan untuk memperoleh tingkat kestabilan
data sensor ketika tanpa media tanah sebagai objek yang diukur.

Sampling data kedua dengan mencelupkan sensor pada air ke kedalaman mencapai 50%
dari bagian sensor seperti terlihat pada Gambar 5. Kedua sensor disusun secara sejajar dari posisi
atas agar nilai kelembaban yang diukur sama. Kedalaman 50% dari bagian sensor ini diperkirakan
untuk mempermudah melakukan perbandingan nilai kelembaban dari kedua sensor yang idealnya
kelembaban yang diukur juga bernilai kurang lebih 50%.
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Gambar 5 Rancangan cara sampling data kedua

Air sebagai media atau objek yang diukur untuk mempermudah dan memastikan nilai
kelembaban yang terukur. Objek yang diukur dari kedua sensor tersebut adalah kadar air yang
terkandung pada media tanam berupa tanah, campuran tanah dengan abu sekam atau cocopeat.
Jadi penggunaan media air dalam tahap ini adalah untuk memastikan bahwa kadar air 50% juga.

Sampling data ketiga yaitu sensor diletakkan pada media tanam campuran antara tanah
dengan abu sekam. Kedua sensor juga dimasukkan ke dalam media sedalam 50% dari bagian
sensor.

Gambar 6 Rancangan cara sampling data ketiga
Nilai kelembaban tanah dari kedua sensor di-sampling pada waktu yang sama
ditampilkan dalam bentuk grafik untuk memperoleh karakteristik dari masing-masing sensor.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil sampling yang pertama dapat dilihat pada Gambar 7, sampling data dilakukan
setiap satu detik. Grafik bergaris merah untuk data sensor kelembaban tanah jenis kapasitif dan
grafik bergaris biru data sensor kelembaban tanah berjenis resistif. Data sensor jenis kapasitif
menunjukkan fluktuasi yang signifikan walaupun sensor tidak berada dalam objek ukur
sedangkan data sensor jenis resistif menunjukkan data yang stabil dengan nilai kelembaban 0.
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60

40

20

25 50 75 100 125

No

Gambar 7 Hasil sampling 1
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Kedua data sensor setidaknya menunjukkan nilai kelembaban 0 karena sensor tidak
berada dalam objek ukur. Kestabilan data sensor dalam sistem pengukuran sangat penting, data-
data sensor digunakan untuk otomasi sistem. Jika data tidak stabil atau mengalami fluktuasi data
yang sangat luar biasa maka sistem otomasi juga tidak dapat berjalan dengan baik.
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Gambar 8 Hasil sampling 2

Data hasil sampling yang kedua dapat dilihat pada Gambar 8, fluktuasi data sensor
kelembaban tanah jenis kapasitif masih lebih tinggi dibanding dengan data sensor jenis resistif.
data menunjukkan nilai kelembaban lebih dari 50% walaupun sensor diletakkan 50% dari total
fisik sensor kedalaman air.
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Gambar 9 Hasil sampling 3

Data hasil sampling yang ketiga dapat dilihat pada gambar 9, fluktuasi data sensor
kelembaban tanah jenis resistif lebih tinggi dibanding dengan data sensor jenis kapasitif. Data
kelembaban lebih mendekati 50% kelembaban ada data sensor jenis kapasitif, hal ini sesuai
dengan posisi sensor yang diletakkan 50% bagian sensor pada media tanam. Rata-rata selisih
kelembaban tanah yang diperoleh dari 134 data adalah 31,49.
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4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sensor kelembaban tanah jenis
resistif datanya lebih stabil dibanding dengan jenis kapasitif jika berada di media air dan udara
sedangkan jenis kapasitif lebih stabil jika berada pada media tanah. Tingkat akurasi jenis resistif
lebih baik dari jenis kapasitif jika berada di media air dan udara namun sangat kurang ketika
berada pada pada media tanah dengan selisih rata-rata sebesar 31,49 pada 134 sampling data.

5. SARAN

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah penambahan sistem Internet of Things (loT)
pada sensor agar data-data kelembaban dari sensor tersimpan dalam database serta dapat
dilakukan sampling data lebih lama dan lebih banyak data kelembaban yang diperoleh.
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