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ABSTRAK

Penelitian ini  bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan prototipe alat monitoring ketinggian air
sawah berbasis LoRa dengan diintegrasikan dengan
Arduino Cloud. Sistem ini dirancang untuk memberikan
solusi pemantauan real-time terhadap kondisi air pada
sawah yang seringkali menjadi kendala bagi para petani
akibat keadaan cuaca yang tidak menentu. Prototipe
menggunakan tiga sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai

pendeteksi ketinggian air. Dengan data yang dikirimkan
melalui modul LoRa RA-02 SX1278 dan dipantau melalui
platform IoT Arduino Cloud. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem ini mampu mengukur ketinggian air dengan
akurasi yang akurat dan jangkauan pengiriman dan
penerimaan data hingga 850 meter di area terbuka, serta
300 meter di area yang terdapat banyak bangunan.
Implementasi alat ini diharapkan dapat membantu petani
dalam memantau kondisi sawah secara efisien tanpa perlu
melakukan pengecekan manual langsung area persawahan.

This is an open access article under license CC-BY-SA.

1. Pendahuluan

Pertanian adalah sumber penghasilan utama penduduk di sebagian besar daerah
pedesaan Indonesia[1]. Sebagai negara yang mayoritas masyarakat bekerja sebagai petani,
kebanyakan lahan dikelola secara langsung oleh penduduk desa sebagai area pertanian]2].
Pada pertanian di pedesaan sering menghadapi masalah gagal panen yang disebabkan
pengaruh cuaca tidak menentu sehingga mengakibatkan tergenang atau mengeringnya air
sawah. Kurangnya sistem yang dapat memonitoring keadaan air pada sawah mengakibatkan
petani tidak mendapat informasi secara cepat atau real time mengenai keadaan air pada
sawah[3]. Pada umumnya saat ini pengecekan tinggi air sawah kebanyakan masih
menggunakan cara tradisional yaitu dengan meletakkan batasan pada irigasi sawah
kemudian petani melakukan pengecekan status kondisi air secara peiodik langsung ke lahan
pertanian[4]. Sehingga membutuhkan waktu yang cukup banyak karena petani harus
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melakukan pengecekan langsung ke lahan pertanian meskipun jarak jarak pemukiman dari
sawah terkadang cukup jauh[5]. Salah satu cara pemantauan kondisi air sawah agar petani
dapat memantau secara cepat dan tanpa perlu pengecekan ke lahan pertanian secara
langsung yaitu dengan membuat sistem monitoring ketinggian air sawah secara real time,
sehingga petani tidak perlu mengkhawatirkan telat mendapat informasi sawah mengalami
kekeringan atau tergenang[6].

Penelitian terkait yang dilakukan untuk membantu masalah tersebut adalah dengan
membuat sistem pemantau ketinggian air menggunakan LoRa yang diintegrasikan dengan
arduino[7]. Penelitian terkait lainnya membuat sistem kontrol adan monitoring saluran
irigasi dengan sensor ketinggian air yang dipasang pada mikrokontroller ESP82266 (Wemos
D1) sebagai pengontrol pintu irigasi dan penampilan hasil monitoring ditampilkan secara real
time melalui app android|[8].

Dengan adanya permasalahan pada uraian diatas penulis bertujuan untuk membantu
pemantauan secara real time yang dapat dilakukan jangkauan jarak jauh dengan
menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai deteksi ketinggian air sawah. Prototipe ini
menggunakan LoRa RA-02 sebagai pengirim data sensor ketinggian air dan penerima hasil
ketinggian air serta dihubungkan dengan [oT Arduino Remote (Arduino Cloud) sebagai
monitoring katinggian air melalui android. Monitoring dapat dilakukan kapanpun tanpa
mencemaskan gangguan jaringan atau sinyal dikarenakan pengiriman data melalu gelombang
frekuensi radio.

2. Metode

Pada peneltian ini penulis menggunakan metode R&D(Research & Development))
dengan metode R&D dapat melakukan penelitian dan pengembangan untuk penyempurnaan
produk yang sudah ada dengan menguji keefektifannya[9]). Diagram penelitian dapat dilihat

pada gambar 2.1
Analisa dan Perumusan Studi Literature Perancangan Fengujian
Masalah Alat

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Tahap pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah menganalisis permasalahan
yang diteliti. Kemudian berikutnya melakukan studi literatur atau mereview terhadap
beberapa penelitian sebelumnya terkait topik riset yang diteliti. Tahap selanjutnya adalah
perancangan perangkat lunak dan perangkat keras pada setiap komponen menjadi satu alat
monitoring ketinggian air sawah. Tahap terakhir yaitu melakukan pengujian alat dengan
percobaan simulasi pada sistem prototipe monitoring ketinggian air sawah apakah sudah
sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan.

2.1. Diagram Blok

Diagram blok sistem dilakukan untuk memberikan informasi tentang kerja sebuah
sebuah sistem[10]. Perancangan diagram blok sistem pada monitoring ketinggian air dapat
dilihat pada gambar 2.
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Sensor Ulirasonik 1

Sensor Ulirasonik 2 Arduing LoRa Transmitter :: LoRa Receiver ESP32 Mo_nitoring
Uno Arduino Cloud

Sensor Ultrasonik 3}——»

Transmitter Receiver

Gambar 2. Diagram Blok Sistem Transmitter dan Receiver

Pada gambar 2. merupakan diagram blok sistem pada prototipe alat monitoring
ketinggian air sawah, terdapat tiga tahapan alur pada transmitter dn receiver yaitu input,
proses dan output. Pada transmitter awal tahapan dimulai dari input pembacaan ketinggian
air yang dilakukan oleh tiga sensor ultrasonik. Kemudian mikrokontroller arduino uno
memproses data ketinggian air dari sensor - sensor dan dihubungkan dengan LoRa
transmitter untuk mengolah data ketinggian air yang akan dikirim. Pada receiver awal
tahapan dimulai dari Lora receiver yang menerima data yang telah dikirim melalui LoRa
transmitter. Kemudian mikrokontroller ESP32 memproses data yang telah diterima Lora
receiver dan dihubungkan dengan arduino cloud sebagai monitoring ketinggian air sawah
secara real time.

2.2. Perancangan Perangkat keras

Pada perancangan perangkat keras harus diketahui cara kerja alat yang akan
digunakan[11]. Berikut menunjukkan gambar cara kerja alat :

pengirim data ketinggian air hasil dapat dimonitoring
dari sensor ultrasonik melalui app arduino remote

5 o0
. Lp Ra . ARDUINO

X — receiver ToT CLOUD
/ transmitter —
" =

" ..1 =

Prototipe sawaﬁ penerima data ketinggian air
dengan sensor ultrazonik dari LoRa transmitter

Gambar 3. Perancangan sistem alat

Berdasarkan gambar 3. prinsip kerja alat adalah sensor-sensor ultrasonik yang terletak
pada prototipe sawah mendeteksi ketinggian air kemudian hasil data ketinggian air diolah
oleh LoRa transmitter dan dikirim ke LoRa receiver untuk dihubungkan dengan arduino cloud
sebagai hasil monitoring ketinggian air secara berkala atau real time.
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Gambar 4. Skematik Rangkaian Transmitter

Pada gambar 4. merupakan skematik rangkaian transmitter. Alat pada transmitter
dirancang menggunakan Arduino Uno sebagai mikrokontroller. Alat dirancang dengan
skematis sehingga mampu berjalan dengan baik. Berikut penjelasan dari gambar diagram
rangkaian transmitter :

@ ARDUINO
IDT CLOUD

Gambar 5. Skematik rangkaian Receiver

Pada gambar 5. merupakan skematik rangkaian receiver. Alat pada receiver dirancang
menggunakan ESP32 yang menjadi mikrokontroller, LoRa receiver sebagai penerima data
yang dikirim dari LoRa transmitter kemudian dihubungkan dengan IoT Arduino Remote
sebagai monitoring jangkauan jauh melalui android.

3. Hasil dan Pembahasan

In Pada tahap ini dilakukan Implementasi Hardware dan Software yang ditujukan
agar mendapatkan dan menerapkan tahapan dengan penambahan informasi baru ke dalam
operasi[12].

E——— ]
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3.1. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik HC-SR04 adalah sensor yang digunakan untuk mengukur sebuah
jarak[13]. Pada penelitian ini digunakan sebagai pengukur ketinggian air pada prototope
sawah. Hasil uji tiga sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai deteksi ketinggian air :

Tabel 1: pengujian ketinggian air HC-SR04 1

No Tinggi air (cm) Hasil ukur sensor (cm) % Error
1 4 3,7 8
2 6,4 6 6,2
3 8,8 8,2 7,3
4 10 10 0
5 12,5 12,1 3,3
Rata-rata error 4.8

Berdasarkan tabel 1: hasil pengujian sensor ultrasonik 1 didapat rata-rata error sebesar

4,8. Hasil dari pengujian terdapat selisih, tetapi tidak terlalu berbeda jauh dan dapat
dinyatakan sensor mampu bekerja dengan baik untuk mengukur ketinggian air.

Tabel 2: pengujian ketinggian air HC-SR04 2

No Tinggi air (cm) Hasil ukur sensor (cm) % Error
1 4 3,8 5.2
2 6,4 6,4 0
3 8,8 8,4 4.7
4 10 10 0
5 12,5 12,2 2,4
Rata-rata error 2,46

Berdasarkan tabel 2: hasil pengujian sensor ultrasonik 2 didapat rata-rata error sebesar
2,46. Hasil dari pengujian terdapat selisih, tetapi tidak terlalu berbeda jauh dan dapat
dinyatakan sensor mampu bekerja dengan baik untuk mengukur ketinggian air.

Tabel 3: pengujian ketinggian air HC-SR04 3

No Tinggi air (cm) Hasil ukur sensor (cm) % Error
1 4 4 0
2 6,4 6 6,6
3 8,8 8,5 3,5
4 10 9,6 4,1
5 12,5 12,3 1,6
Rata-rata error 3,16

Berdasarkan tabel 3: hasil pengujian sensor ultrasonik 3 didapat rata-rata error sebesar

3,16. Hasil dari pengujian terdapat selisih yang cukup banyak dibanding pengujian sensor 1
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dan sensor 2, tetapi tidak terlalu berbeda jauh dan dapat dinyatakan sensor mampu bekerja
dengan baik untuk mengukur ketinggian air.

3.2. Pengujian pengiriman data modul LoRa RA-02 SX1278

LoRa RA-02 SX1278 adalah modul pemancar dan penerima data yang dapat mengirim
serta menerima serial data melalui gelombang frekuensi radio 433 Mhz dengan jangkauan
yang luas sesuai dengan frekuensi modul LoRa yang digunakan[14]. Hasil pengujian dari
LoRa RA-02 SX1278 sebagai pengirim dan penerima data dapat terkoneksi dengan baik
dengan jangkauan jarak 800m diluar area gedung, pada pengujian diuji dijalan lurus dengan
pengirim dan penerima dalam satu jarak yang lurus tanpa hambatan gedung tetapi kondisi
jalan yang naik dari daerah rendah ke daerah tinggi. Pada pengujian dalam ruangan yang
dilakukan dalam gedung hanya mencapai jangkauan maksimal 200 meter dimana pengujian
dilakukan pemancar didalam gedung tiga lantai dan penerima dijalan bawah dengan jarak
200 meter, bentuk gedung maupun tebal tembok beton atau penghalang yng lain dapat
mempengaruhi jangkauan dari pemancar ke penerima.

3.3. Pengujian Monitoring pada Arduino Cloud

Pengijian pada arduino cloud bertujuan untuk mengetahui apakah data serial yang
dikirim data ketinggian air dari transmitter dan diterima oleh receiver yang dihubungkan
dengan arduino cloud dapat diterima dan menampilkan hasil monitoring dengan baik.

) WMonitoring
: -
Gambar 6. Hasil pengujian arduino cloud pada Gambar 7. Hasil pengujian arduino
monitor cloud pada android

Pada gambar 6. dan 7. merupakan percobaan monitoring ketinggian air secara real
time yang dikirim sesuai dengan hasil yang ditampilkan arduino cloud. Pada percobaan data
ketinggian air masih menggunakan data random atau keadaan air pada sensor berbeda-beda
sesuai peletakan sensor.

3.4. Hasil Pengujian Alat Keseluruhan

Dalam pengujian ini alat diuji secara keseluruhan dengan prototipe sawah yang sudah
ada[15]. Prototipe sawah diisi dengan air sesuai dengan kebutuhan sebagai variabel yang
akan diukur oleh tiga sensor ultrasonik dan diletakkan pada gedung tiga lantai yang teletak di
pemukiman padat sehingga terdapat banyak bangunan gedung, sementara penerima berada
ditempat jauh dengan jarak +300 meter dari lokasi prototipe-alat:
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Gambar 8. Hasil pemantauan ketinggian air pada prototipe sawah

Dari hasil pemantauan diatas melalui jangkauan jauh, hasil sistem monitoring berjalan
dengan baik meski pada jarak +300 meter terhadap pengirim data dari pemantauan prototipe
ketinggian air dengan terhalang gedung. Selanjutnya pada bagian sensor ultrasonik disetting
untuk mendeteksi ketinggian air secara real time. Dengan demikian maka pada monitoring
arduino cloud akan menampilkan grafik ketinggian air secara terus menerus.

m Dashboards > Monitoring Sawah ~
® K g
Ultasonik1 Ultrasonik 2

03:32:00 03:33:30 03:34:00 032:34:30 03:35:00 03:24:00 03:34:30 03:35:00

Gambar 9. Hasil moitoring ketinggian air sensor 1 dan 2
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Gambar 10. Hasil monitoring ketinggian air sensor 3

Pada gambar 9. dan 10. merupakan hasil dari monitoring ketinggian air. Data ketinggian
air dikirim selama 30 detik sesuai dengan hasil pergantian pada serial monitor program.
Gambar diatas merupakan hasil sampling dari monitoring prototipe yang dilakukan selama 4

jam.
Tabel 4: Tabel sampling hasil monitoring

Waktu Tinggi air Sensor 1 | Tinggi air Sensor 2 | Tinggi air Sensor 3 | % Error
03.34.30 2,85 cm 2,45 cm 2,8 cm 4,5
03.35.00 2,85 cm 2,45 cm 2,8 cm 4,5
03.35.30 2,85 cm 2,45 cm 2,8 cm 4,5
03.36.00 2,85 cm 2,45 cm 2,8 cm 4,5
03.36.30 2,85 cm 2,45 cm 2,8 cm 4,5
Rata-rata error 4,5

Pada tabel 4: merupakan hasil sampling monitoring ketinggian air dengan ketinggian air
pada jam 03.34.30 sampai dengan jam 03.36.30 yang diukur dengan parameter penggaris 2,9
cm. Hasil menujukkan bahwa setiap sensor ultrasonik memiliki karateristik yang berbeda-
beda sehingga hasil deteksi ketinggian air 3 sensor memiliki persentase perbedaan 4,5

persen.
Tabel 5: Percobaan data monitoring ketinggian air berbeda
Waktu Tinggi air p.ada Tinggi air Tinggi air Tinggi air 9% Error
penggaris Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

03.00 2,9 cm 2,8 cm 2,6 cm 2,7 cm 5,8
03.15 2,9cm 2,85 cm 2,68 cm 2,8 cm 3,1
03.30 2,9 cm 2,85 cm 2,68 cm 2,8 cm 3,1
03.45 2,9 cm 2,85 cm 2,68 cm 2,8 cm 3,1
04.00 3,5cm 3,2 cm 3 cm 3,2 cm 7,4
04.15 3,5 cm 3,4 cm 3,2 cm 3,3 cm 54
04.30 3,5 cm 3,4 cm 3,2 cm 3,3 cm 5,4
04.45 3,5 cm 3,4 cm 3,2 cm 3,3 cm 5,4
05.00 4,2 cm 4 cm 3,88 cm 3,9 cm 5,7
05.15 4,2 cm 4,0 cm 4 cm 4,1 cm 4,1
05.30 4,2 cm 4,1 cm 4 cm 4,1 cm 3,2
05.45 4,2 cm 4,1 cm 4 cm 4,1 cm 3,2
06.00 4,2 cm 4,1 cm 4 cm 4,1 cm 3,2
Rata-rata error 4.4
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Pada tabel 5: merupakan data hasil monitoring prototipe selama 3 jam berturut-turut
dan setiap 1 jam dilakukan penambahan air pada prototipe untuk menambah ketinggian air.
Data monitoring diambil selama 15 menit sekali untuk melihat keakuratan pengukuran
sensor. Dari data pada tabel 5: mendapatkan hasil rata-rata keseluruhan error 4,4 persen
dimana hasil dari detengsi ketinggian air sangat baik dan akurat dengan jarak antara
pengirim dan penerima data #300 meter pada area pemukiman padat penduduk.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil rancangan dan pengujian secara keseluruhan, maka kesimpulan

dari alat diuraikan sebagaimana berikut :

1. Sensor ultrasonik yang dirancang mampu melakukan pengukuran ketinggian air
dengan baik dengan hasil akurasi persentase error keseluruhan 4,4%

2. Sistem arduino dan ESP32 yang digunakan dapat melakukan pemrosesan data dan
pengontrolan pengiriman data dari LoRa transmitter dan LoRa receiver

3. Komunikasi LoRa RA-02 SX1278 mampu mengirimkan serial data pada jangkauan
jarak 850 meter berdasarkan hasil uji yang dilakukan pada area jalan yang lurus
minim bangunan sehingga LoRa pengirim dan penerima dalam satu pandangan. Pada
daerah padat pemukiman jangkauan hanya mencapai +300 meter.

4. Pada Arduino Cloud dapat menampilkan hasil monitoring dengan akurat dan jelas
secara real-time
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