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Abstrak 

Kontrol dan monitoring tanaman secara otomatis pada Smart Farming harus dilakukan 

untuk menjaga tanaman tumbuh berkembang dan hasil panen yang baik. Koneksi jaringan 

internet yang buruk pada Internet of Things Smart farming system mengakibatkan buruknya 

automasi yang dilakukan. Diperlukan Otomasi Hybrid untuk menanggulanginya. 

Menggabungkan online dan offline automation menggunakan NodeMCU dan Arduino Mega 

untuk membangun hybrid automation. Hasil penelitian menunjukan bahwa Hybrid Automation 

pada Internet of Things Smart Farming System sangat penting dan harus ada. Kontrol dan 

monitoring tanaman pada sistem smart farming dapat terus dilakukan dalam keadaan koneksi 

jaringan internet baik atau buruk.  

 

Kata kunci— Farming, IoT, hybrid, Automation. 

Abstract 

Automatic control and monitoring of plants in Smart Farming must be carried out to keep 

plants growing and develop good harvests. A good internet network connection on the Internet of 

Things Smart farming system results in better automation being carried out. Hybrid automation 

is needed to overcome this. Combining online and offline automation using NodeMCU and 

Arduino Mega to build hybrid automation. The research results show that Hybrid Automation in 

the Internet of Things Smart Farming System is critical and must exist. Control and monitoring 

of plants in the smart farming system can continue to be carried out, whether the internet network 

connection is good or bad. 

 

Keywords— Farming, IoT, hybrid, Automation. 

1. PENDAHULUAN 

umlah penduduk yang semakin banyak dan lahan pertanian yang semakin sempit serta 

kebutuhan pangan yang semakin meningkat menuntut peneliti untuk semakin inovatif dan 

kreatif untuk mengatasi permasalah diatas. Peneliti memiliki beberapa cara diantaranya adalah 
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integrasi otomasi dan Internet of Things (IoT) pada bidang pertanian atau yang dikenal dengan 

istilah Smart Farming atau urban farming jika di daerah perkotaan dengan memanfaatkan lahan 

sempit [1] dan pengenalan Teknologi informasi ke petani [2]. Namun tidak lepas dari 

permasalahan yang ada integrasi otomasi dan IoT ini yaitu sustainability sistem dalam keadaan 

on atau online. Sebuah sistem IoT untuk dapat melakukan tugas secara otomatis harus menge-

load atau meng-upload data dari dan ke dalam database yang berada dalam cloud atau domain 

tertentu. Tugas sistem secara otomatis ini antara lain melakukan penyiraman, pemupukan dan 

pendinginan terjadwal atau berdasar pada parameter data sensor. Jika tidak terjadi kendala 

jaringan internet maka sistem otomatis akan berjalan dengan baik namun jika terjadi kendala 

maka sistem dalam keadaan off atau offline dan keadaan seperti ini akan sangat membahayakan 

tanaman. Hal ini yang menjadi dasar dalam penelitian ini yaitu penambahan sistem otomasi yang 

bersifat offline untuk menjaga sustainability sistem dalam memonitor dan mengontrol tanaman. 

Sebuah mikroprosesor dalam mikrokontroler modul wifi sebagai modul utama dalam 

sistem IoT memulai aktivitasnya dari proses inisialisasi kemudian koneksi dan proses iterasi. 

Koneksi internet secara umum hanya dilakukan pada proses koneksi selanjutnya aktivitas akan 

dilakukan pada proses iterasi. Proses iterasi tidak lagi melakukan koneksi ulang dari modul wifi 

ke jaringan internet. Sistem akan memulai dari aktivitas awal jika ada reset secara manual. 

Penelitian kontrol dan otomasi untuk menentukan nilai suhu dan kelembaban udara yang optimal 

menghasilkan kontrol sistem dengan baik [3] – [5]. 

 
Sistem irigasi dan nutrisi tanaman menggunakan pipa atau selang untuk menyalurkan air 

atau pupuk ke setiap tanaman sehingga akan sangat bergantung pada kondisi sistem baik yang 

hidroponik maupun aeroponik [6] – [8]. Volume air pada tandon dapat dimonitor menggunakan 

water level detector MW22B [9], [10]. Sistem IoT dapat melakukan efisiensi sebesar 46 % [11], 

16,93% [12] untuk penggunaan air dalam proses irigasi terjadwal dengan baik [13] – [15] serta 

menurunkan nilai error informasi 2,3% [16]. Sistem mampu mengontrol kadar garam pada 

rentang 160-210, dan ph 6,5-7,5 [17]. 

Penggunaan sistem IoT ini juga terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman serta 

menghasilkan kontrol yang lebih akurat, efisien, efektif dan produksi pertanian meningkat [18]–

[20] juga dalam penggunaan pestisida dalam penanggulangan hama [21], [22] bahkan ketepatan 

rekomendasi penanaman mencapai 99% [23]. Sistem IoT mengkondisikan suhu dan kelembaban 

tanah pada tanaman Chrysanthemum dengan baik dan proses pemanenan dapat dilakukan lebih 

cepat 7 hari dibanding dengan tanaman yang ditanam secara konvensional [24], [25]. Penelitian-

penelitian di atas belum memperhatikan dan memperhitungkan konektivitas jaringan internet 

serta untuk menjawab salah satu riset gap pada penelitian untuk penambahan sistem otomasi 

secara offline [26].  
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2. METODE PENELITIAN 

Otomasi hybrid adalah penggunaan teknologi otomasi yang menggabungkan sistem 

otomasi tradisional dengan teknologi canggih seperti Artificial intelligence (AI), analisis data, dan 

IoT. Hal Ini menciptakan solusi yang lebih fleksibel, efisien, dan dapat diandalkan. Untuk 

mengetahui pentingnya sistem otomasi offline dalam sebuah sistem IoT Smart Farming pada 

penelitian ini menggunakan satu buah modul wifi NodeMCU ESP8266, Arduino Mega dan 

router. Langkah -langkah penelitian penelitiannya sebagai berikut : Membuat desain flowchart 

atau algoritma  pada NodeMCU dan Arduino Mega Gambar 2. 

           
 

 

Gambar 2 Algoritma NodeMCU A dan Arduino Mega. 

 

Selanjutnya menuliskan kode program dan meng-upload pada NodeMCU dan Arduino 

Mega dan mengkoneksikan pada jaringan internet melalui router. Untuk mengetahui koneksitas 

jaringan internet, data status koneksi NodeMCU dan Arduino Mega dikirimkan ke komputer 

melalui dua port USB. NodeMCU dan Arduino Mega berkomunikasi secara serial NodeMCU 

melakukan re connection ke server untuk mempertahankan sistem selalu online serta mengirim 

data ke hasil koneksi ke Arduino Mega. Jika koneksi internet tidak bisa dilakukan maka mode 

offline otomasi akan dijalankan oleh Arduino Mega. Seperti yang terlihat pada Gambar 3 sebagai 

berikut. 
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Gambar 3 Desain Uji 

Router terkoneksi pada domain tertentu untuk NodeMCU. Menguji konektivitas 

NodeMCU dengan router dan domain dengan cara mematikan router secara periodik setiap lima 

menit sekali selama satu enam puluh menit untuk menganalisa koneksi ulang sistem IoT serta 

peran otomasi offline pada saat sistem IoT dalam keadaan offline dan menampilkan dalam bentuk 

grafik perbandingan sustainability antara NodeMCU  dan Arduino Mega dalam otomasi offline. 

 Ada dua cara untuk komunikasi device pada node yaitu dengan model Message Queue 

Telemetry Transport (MQTT) [27] seperti pada penelitian green monitoring system [28] dan 

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) [29].  Pada penelitian ini akan berfokus pada komunikasi 

HTTP dengan instruksi POST dan GET. Instruksi POST untuk mengirim data dari device 

NodeMCU A menuju ke cloud  sedangkan instruksi GET untuk meminta data dari cloud. Server  

atau cloud akan merespon dengan nilai desimal sebesar 200 jika instruksi POST atau GET berhasil 

dan data tersimpan dalam database, nilai ini akan dimanfaatkan untuk menyatakan kondisi  

NodeMCU dalam kondisi online atau offline.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

NodeMCU dan Arduino Mega dalam keadaan power on catu daya secara bersama dan 

saling berkomunikasi. Ketika NodeMCU melakukan instruksi POST untuk mengirim data ke 

server dan menerima respon server dengan nilai desimal sebesar 200 ketika server berhasil 

memasukan data dari NodeMCU ke dalam database. Nilai desimal sebesar  -1 ketika data tidak 

masuk ke dalam server atau mengalami kendala jaringan yang lain pada server. Dua kondisi inilah 

yang digunakan untuk mengatur sistem Smart Farming dalam mode otomasi online atau offline. 

Jika respon 200 maka sistem otomasi smart farming akan penuh dikendalikan oleh NodeMCU 

untuk melakukan penyiraman, pemupukan dan pengendalian suhu menggunakan data yang ada 

di dalam database. Namun Jika respon server bernilai -1 maka NodeMCU akan menginstruksikan 

Arduino Mega untuk melakukan otomasi secara offline. 

Gambar 4 menunjukan hasil sistem otomasi secara bergantian baik online maupun  offline  

antara NodeMCU dan Arduino Mega. NodeMCU akan mengendalikan sistem otomasi (on) pada 

awal waktu 09:00 ketika koneksi jaringan internet baik dan arduino mega tidak mengendalikan 

sistem otomasi (off). Namun pada saat koneksi jaringan internet terjadi kendala pada pukul 12:50 

maka Arduino Mega dalam keadaan (on) mengendalikan sistem otomasi dan NodeMCU dalam 

keadaan (off). Monitoring parameter-parameter pada sistem Smart Farming seperti data sensor 

kelembaban tanah, suhu udara, kelembaban udara dan kadar nutrisi tanah akan dilakukan oleh 

Arduino Mega secara offline begitu juga kontrol penyiraman, pemupukan dan pendinginan. 

Kontrol yang dilakukan dapat berdasarkan nilai minimum dan maksimum parameter atau 

berdasarkan waktu real time  menggunakan device Real Time Clock (RTC). 
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Gambar 4 Grafik hasil Otomasi Hybrid  

4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian yang telah diperoleh menunjukkan pentingnya sebuah sistem otomasi 

hybrid dalam sebuah sistem Internet of things Smart Farming. Kontrol dan monitoring tanaman 

pada sistem smart farming akan dapat terus dilakukan dalam keadaan koneksi jaringan internet 

baik atau buruk. Online dan offline automation bergantian dari pukul 09:00 sampai dengan 05:00 

di hari berikutnya sehingga memberikan harapan yang baik baik pertumbuhan tanaman dan hasil 

pertanian yang akan diperoleh. 

5. SARAN 

Saran-saran untuk untuk penelitian lebih lanjut adalah lengkapi sistem uji menggunakan 

sensor dan aktuator. 
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