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Abstrak

Seiring dengan terus meningkatnya kepadatan penduduk di daerah perkotaan,
semakin sedikit lahan yang tersedia baik untuk keperluan perumahan maupun
sebagai lahan terbuka hijau. Salah satu solusi yang ditempuh untuk memenuhi
kebutuhan perumahan di daerah perkotaan adalah dengan membangun vertikal
ke atas berupa bangunan bertingkat seperti apartemen dan rumah susun. Pada
umumnya, bangunan bertingkat tersebut dilengkapi dengan semacam balkon
yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan, salah satunya adalah dengan
menempatkan pot-pot tanaman di balkon untuk keperluan estetika maupun
untuk bercocok tanam skala kecil yang dapat digunakan untuk keperluan sehari-
hari penghuninya. Namun, seringkali tanaman yang ada di balkon tersebut
tidak terurus akibat penghuninya sibuk. Oleh karena itu, pada tugas akhir
ini dirancang suatu purwarupa berbasis jaringan sensor nirkabel yang dapat
dipergunakan untuk memantau kondisi kelembapan tanah tanaman yang berada
disetiap balkon disuatu bangunan bertingkat dan melakukan pengairan terhadap
tanaman-tanaman yang berada di berbagai balkon di bangunan tersebut dari
satu sumber penyimpanan air terpusat secara otomatis saat tanaman-tanaman
di berbagai balkon tersebut memerlukannya.
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Abstract

As population density in urban areas continues to increase, less land is available
for both housing and green open land. One of the solutions taken to meet
housing needs in urban areas is to build vertically upwards in the form of multi-
storey buildings such as apartments and flats. In general, these multi-storey
buildings are equipped with a kind of balcony that can be used for various
purposes, one of which is by placing plant pots on the balcony for aesthetic
purposes or for small-scale farming which can be used for the daily needs of its
residents. However, often the plants on the balcony are neglected due to the
busy occupants. Therefore, in this final project, a wireless sensor network-based
prototype is designed that can be used to monitor the moisture condition of the
plant soil on each balcony in a multi-storey building and automatically irrigate
plants on various balconies in the building from a single concentrated water
storage when the plants on the various balconies need it.
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Bab 1

Pendahuluan

Bab Pendahuluan berisikan latar belakang masalah dari penelitian purwarupa
alat pengairan, dengan mengidentifikasi masalah yang ada dan masalah
dirumuskan untuk diselesaikan. Agar masalah yang dikerjakan tidak meluas dan
keluar topik, maka masalah dibatasi dan diasumsikan. Bab ini juga berisikan
tujuan, manfaat, dan metodologi penelitian purwarupa pengairan.

1.1 Latar Belakang Masalah
Perkembangan penduduk di Indonesia kian hari makin tinggi, terutama di
daerah perkotaan. Meningkatnya jumlah penduduk pada suatu daerah akan
meningkatkan kepadatan penduduk pada daerah tersebut. Hal ini dapat
menyebabkan semakin padatnya bangunan dalam suatu daerah. Tabel 1.1
merupakan data kepadatan penduduk di beberapa kota di Indonesia pada
Tahun 2019 yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) [1].

1



2 PENDAHULUAN

Tabel 1.1
Kepadatan Penduduk di Beberapa Kota Indonesia Tahun 2019

Kota Kepadatan Penduduk (jiwa/km2)

DKI Jakarta 15.900

Bandung 14.957

Bekasi 14.539

Depok 12.017

Bogor 9.385

Cimahi 15.643

Dari Tabel 1.1 dapat dilihat bahwa beberapa kota di Indonesia memiliki tingkat
kepadatan penduduk yang sangat tinggi. Berdasarkan Statistik Perumahan
dan Pemukiman tahun 2016 oleh BPS didapat data persentase rumah tangga
di Indonesia menurut lebar jalan/gang/lorong [2]. Data persentase tersebut
dapat dilihat pada Tabel 1.2. Pada Tabel 1.2 dapat dilihat bahwa lebar jalan
di perkotaan jauh lebih sempit dibanding di perdesaan, hal ini menandakan
pemukiman yang cukup berdesakan.

Tabel 1.2
Persentase Rumah Tangga di Indonesia Menurut Lebar Jalan/Gang/Lorong, 2016

1 Meter 2-3 Meter 4-5 Meter 6-7 Meter ≥ 8 Meter

Perkotaan 25,80 49,15 17,44 5,49 2,12

Perdesaan 15,00 50,33 22,23 8,70 3,75

Indonesia 20,77 49,70 19,67 6,99 2,88

Berdasarkan sumber yang sama pula dapat diperoleh data persentase rumah
tangga di perkotaan berdasarkan keberadaan tanaman di pekarangan atau
halaman rumah [2]. Data persentase tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.3.
Pada Tabel 1.3 dapat dilihat bahwa rumah tangga dengan ruang hijau di
perkotaan sangat rendah (44,14%).
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Tabel 1.3
Persentase Rumah Tangga di Indonesia Berdasarkan Keberadaan Tanaman di
Pekarangan/Halaman Rumah, 2016

Ada Tanaman dan Ada Tanaman, Tidak Tidak Ada

Tanaman Tahunan Ada Tanaman Tahunan Tanaman

Perkotaan 30,94 13,20 55,86

Perdesaan 53,38 9,54 37,08

Indonesia 41,63 11,46 46,91

Salah satu solusi dari semakin berkurangnya lahan yang tersedia untuk
perumahan dan lahan hijau adalah dengan pembangunan vertikal ke atas
berupa bangunan bertingkat, seperti apartemen dan rumah susun. Balkon yang
biasanya tersedia pada bangunan bertingkat dapat digunakan untuk lahan hijau
melalui pot-pot tanaman, baik itu hanya untuk estetika ataupun cocok tanam
skala kecil yang dapat digunakan untuk keperluan sehari-hari oleh penghuninya.

Namun, seringkali tanaman yang berada di balkon tersebut tidak terurus akibat
sibuknya penghuni. Padahal kondisi lingkungan dari tanaman seperti tingkat
kelembapan tanah perlu untuk dipantau secara berkala, karena tanaman sebagai
makhluk hidup memerlukan asupan air untuk melakukan metabolismenya.
Kurangnya asupan air dapat mengakibatkan kerusakan ataupun kematian dari
tanaman tersebut [3].

Untuk mengatasi masalah tersebut, pekerjaan fisik oleh manusia seperti
pemantauan kondisi dan pengairan tanaman dapat digantikan oleh teknologi
secara otomatis. Peralihan tenaga kerja manusia menjadi tenaga mesin tersebut
dapat dilihat juga dalam laporan oleh World Economy Forum(WEF) berjudul
The Future Jobs, dimana jam kerja manusia dalam melakukan pekerjaan fisik
yang manual akan turun 13% dan kegiatan teknis akan turun 12% di tahun
2022 [4]. Hal tersebut tidak lain karena berkembangnya teknologi.

Perkembangan teknologi saat ini memungkinkan suatu sistem untuk memantau
dan mengontrol sesuatu dari jarak jauh. Berkembangnya teknologi Wireless
Sensor Network(WSN) dapat dimanfaatkan untuk otomatisasi pemantauan
dan perawatan tanaman. Parameter lingkungan kebun seperti kelembapan
tanah, suhu lingkungan, kelembapan udara, dan lain sebagainya dapat dibaca
oleh sensor. Hasil pemantauan kondisi lingkungan dari pembacaan sensor
dapat diperoleh dan dikumpulkan dari jarak jauh. Selain itu komponen
aktuasi dari kebun seperti sistem pengairan dapat diaktifkan melalui perintah
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jarak jauh dengan mengirimkan sinyal kontrol. Salah satu contoh dari
otomatisasi pemantauan dan perawatan tanaman tersebut adalah pengairan
otomatis berdasarkan tingkat kelembaban tanah. Pada sistem otomatis tersebut
komponen aktuasi akan mengalirkan air ketika tingkat kelembapan tanah yang
dibaca oleh sensor kelembapan tanah turun melewati batas tertentu [5].

WSN memungkinkan untuk memperoleh hasil pembacaan sensor secara waktu
nyata dari jarak jauh secara nirkabel. Komunikasi data dilakukan sehingga
pengontrol pusat dapat mengatur dan memantau suatu sistem. Komunikasi data
tersebut dilakukan dengan menggunakan suatu standar komunikasi, seperti
Bluetooth, Zigbee, GSM, Wi-fi, dan lainnya [6]. Tiap standar komuikasi
memiliki karakteristik pita frekuensi, kecepatan data, jangkauan transmisi,
konsumsi energi, dan harga yang beragam. Perbedaan karakteristik tersebut
menghasilkan kelebihan dan kekurangan dari tiap protokol komunikasi [7].

Pada penelitian tugas akhir ini akan dibuat suatu purwarupa sistem pengairan
yang dapat melakukan pengairan otomatis terhadap suatu lahan kebun di
balkon bangunan bertingkat. Lahan kebun pada balkon dapat berupa bak
tanaman ataupun pot tanaman. Pada penelitian ini akan menggunakan empat
buah pot tanaman. Masing-masing pot merepresentasikan empat balkon
yang berbeda satu dengan lain, namun masih berada dalam tingkat lantai
yang sama. Purwarupa alat yang akan dibangun memiliki satu sumber air
sebagai representasi dari tandon air pada atap bangunan. Level ketinggian
air dalam sumber air dipantau dengan menggunakan sensor air. Sumber air
akan memiliki satu saluran keluaran yang bukaannya akan diatur menggunakan
sebuah solenoid valve. Pipa PVC akan digunakan sebagai saluran keluaran.
Debit air dari saluran utama yang keluar dari sumber akan dibaca oleh sensor
aliran air. Air yang mengalir pada saluran utama kemudian akan dialirkan
menuju salah satu dari empat pot (balkon). Oleh karena itu, arah aliran air dari
saluran utama akan diatur dengan menggunakan keran 3 arah (3-way valve).
Desain purwarupa alat akan menggunakan tiga buah keran 3 arah. Keran 3
arah pertama terhubung dengan saluran utama, sehingga akan menghasilkan
sebuah percabangan dua jalur yang dapat mengalirkan air ke salah satu cabang.
Pada masing-masing cabang yang dihasilkan, keduanya dipasangi keran 3 arah.
Sehingga, yang semula air mengalir pada satu saluran utama kini dapat diatur
untuk menuju salah satu dari empat keluaran. Bukaan katup dari keran 3 arah
akan diatur menggunakan sebuah motor servo.

Kondisi lingkungan seperti kelembapan tanah, intensitas cahaya, kelembapan
udara, tingkat pH tanah, dan lainnya dapat dipantau menggunakan teknologi
sensor. Pada penelitian ini kondisi lingkungan yang ditinjau hanyalah tingkat
kelembapan tanah pada pot yang berada di balkon. Tingkat kelembapan tanah
akan dibaca oleh sensor kelembapan tanah dan menjadi parameter penentu
otomatisasi pengairan. Teknologi Wireless Sensor Network (WSN) digunakan
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untuk mengirimkan data bacaan sensor menuju pengontrol utama. Tiap pot
akan dipasangi sebuah sensor kelembapan tanah sebagai sebuah node sensor.
Saat bacaan kelembapan tanah yang diterima pengontrol utama dari suatu
node sensor tertentu bernilai dibawah batas, pengairan akan dilakukan untuk
node sensor tersebut. Pengontrol utama berfungsi sebagai penentu algoritma
aktuasi pengairan dan perekaman data aktivitas sistem. Algoritma aktuasi
pengairan terdiri dari aktuasi solenoid valve dan aktuasi motor servo untuk
mengatur bukaan katup 3 arah. Sedangkan perekaman aktivitas sistem terdiri
dari perekaman data bacaan kelembapan tanah dari tiap node sensor, bacaan
ketinggian air, dan bacaan debit air. Pengiriman data dari node ke pengontrol
utama (server) akan menggunakan standar komunikasi Wi-Fi (IEEE 802.11).

Penggunaan teknologi nirkabel pada desain purwarupa yang akan dibangun
didasari beberapa alasan, diataranya:

• Pengiriman data menggunakan kabel pada skala yang lebih besar
(rusun, apartemen, atau hotel) akan mengurangi nilai estetika. Hal ini
dikarenakan kabel yang digunakan akan terlihat bergelimpangan menuju
pengontrol.

• Semakin banyak jumlah pemantau dan semakin jauh jarak pengiriman
data menggunakan kabel akan mengakibatkan meningkatnya jumlah
penggunaan kabel. Hal ini akan meningkatkan biaya untuk penggunaan
kabel.

• Penggunaan kabel akan meningkatkan resiko. Kabel yang berada
diluar ruangan dapat terpapar faktor eksternal, seperti cuaca dan hama.
Faktor eksternal tersebut dapat mengurangi umur kabel sehingga dapat
menyebabkan gangguan pada sistem. Pada saat terjadi gangguan akibat
kerusakan kabel, maka trobleshooting akan menjadi sulit karena perlu
ditelusuri kabel mana yang mengalami kerusakan. Selain itu akan
meningkatkan biaya perawatan dan perbaikan kabel.

• Sistem nirkabel memiliki fleksibilitas dan nilai praktis yang lebih tinggi.
Sistem nirkabel dalam implementasinya tidak memerlukan instalasi kabel.
Selain itu sistem nirkabel dapat untuk dibongkar dan dipindah tempatkan
tanpa memerlukan banyak pengaturan ulang.

Timer dapat digunakan pada sistem aktuasi pengairan. Akan tetapi pada
purwarupa sistem yang akan dibangun, penggunaan timer memiliki kekurangan.
Dimana kebun pada balkon yang berada diluar ruangan akan terus terpapar
kondisi cuaca luar, salah satunya adalah ada atau tidaknya hujan. Tingkat
kelembapan tanah kebun pada balkon dapat berubah karena terkena hujan.
Pada sistem yang menggunakan timer, sistem tetap akan melakukan pengairan
pada waktu yang sudah ditentukan walaupun sebelumnya tanah kebun pada
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balkon sudah lembab akibat hujan. Sedangkan sistem yang menggunakan
bacaan sensor sebagai referensi hanya akan melakukan pengairan ketika tingkat
kelembapan tanah sudah melewati batas yang sudah ditentukan.

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah.
Berdasarkan latar belakang masalah yang diuraikan sebelumnya, terdapat
beberapa masalah yang perlu diselesaikan. Masalah pertama adalah alat
pemantau kelembapan tanah di beberapa titik terpisah yang dimisalkan sebagai
balkon bangunan hunian. Solusi masalah pertama yang diberikan adalah
penggunaan alat pemantau dengan jaringan sensor nirkabel (WSN) sehingga
dapat mengirimkan data kondisi lingkungan secara jarak jauh ke pengontrol
utama dari beberapa titik.

Masalah kedua adalah cara pengaliran air dari tandon menuju salah satu titik
jaringan sensor nirkabel. Hasil pembacaan kondisi lingkungan (kelembapan
tanah) yang diperoleh pengontrol utama akan menjadi acuan kontrol pengaliran
air seperti kapan air perlu dialirkan, ke arah mana air dialirkan, dan berapa
banyak air yang dibutuhkan. Selain itu data pembacaan kondisi lingkungan
dan kontrol pengaliran air untuk direkam sehingga dapat ditinjau.

Sehingga berdasarkan identifikasi diatas dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana desain alat pemantau sehingga dapat memantau kondisi
lingkungan di beberapa titik menggunakan teknologi WSN?

2. Bagaimana desain alat sehingga dapat mengalirkan air dari tandon menuju
titik pemantauan tertentu berdasarkan bacaan kondisi lingkungan yang
diperoleh?

3. Bagaimana performa penggunaan daya dari desain alat yang dihasilkan?

1.3 Batasan Masalah dan Asumsi
Berdasarkan rumusan masalah yang ada, batasan penelitian Tugas Akhir ini
meliputi:

1. Purwarupa alat pemantau dan pengaliran air yang dibuat dalam skala
laboratorium di Universitas Katolik Parahyangan.

2. Kondisi Lingkungan yang dipantau adalah kelembapan tanah.

3. Jumlah titik yang dipantau hanya 4 titik menggunakan pot dengan ukuran
12cm x 9 cm (Diameter x Tinggi).
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4. Pengiriman dan pengambilan data dilakukan dalam kondisi tanpa
halangan.

5. Pengambilan data analisis daya tiap node dilakukan menggunakan
tegangan catu daya.

6. Pengambilan data analisis daya dilakukan dalam kondisi tanpa halangan.

7. Keakuratan dan analisis alat pemantau tidak dibahas.

Asumsi penelitian Tugas Akhir ini meliputi:

1. Hanya 1 jenis tanah yang digunakan dan diasumsikan memiliki nutrisi
tanah, komponen pengotor, porositas, dan besar butir yang tetap.

2. Diameter pipa pengaliran air yang digunakan tidak mengalami perubahan.

3. Air diasumsikan dalam keadaan ideal (tidak menglami gesekan dengan
pipa, viskositas seragam, laminar).

1.4 Tujuan Tugas Akhir
Berdasarkaan pada rumusan masalah pada bab 1.2, penelitian Tugas Akhir ini
memiliki tujuan sebagai berikut:

• Merancang dan membangun purwarupa yang dapat melakukan pengairan
secara otomatis tanpa pompa air berdasarkan tingkat kelembapan tanah.

• Merancang sistem komunikasi data dari sensor menuju pengontrol utama.

• Melakukan analisis performa dari desain alat yang telah dirancang.

1.5 Manfaat Tugas Akhir
Penelitian Tugas Akhir ini diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut:

• Bagi Mahasiswa Teknik Elektro Konsentrasi Mekatronika, sebagai sarana
pembelajaran, referensi dan pengembangan penelitian sejenis.

• Bagi Universitas Katolik Parahyangan, sebagai tambahan karya penelitian
mengenai topik Agritronics untuk referensi penelitian selanjutnya.

• Masyarakat umum, sebagai pengetahuan dan referensi penelitian sejenis.

1.6 Metodologi Tugas Akhir
Metodologi yang digunakan pada Tugas Akhir 1 adalah sebagai berikut:
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1. Identifikasi masalah berdasarkan latar belakang yang mendasari penelitian
ini.

2. Studi literatur dari penelitian serupa yang dapat membantu dalam
penelitian yang akan dilakukan.

3. Perancangan alat pemantauan dan pengairan yang terdiri dari pemilihan
komponen, pemilihan topologi, perancangan fisik, dan perancangan
algoritma.

4. Melakukan pengujian keberhasilan alat pemantauan dan pengaliran
dengan pengambilan data daya dari alat, simulasi penggunaan alat,
simulasi algoritma, dan pengujian pengiriman maupun pengiriman data.

5. Melakukan analisis dari data yang sudah diperoleh dari pengujian yang
sudah dilakukan.

6. Menarik Kesimpulan dari analisis yang dilakukan dan saran untuk referensi
penelitian serupa.

1.7 Sistematika Penulisan
Laporan ini dibagi menjadi 5 bab, yakni sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan. Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang
masalah, identifikasi dan perumusan masalah, batasan masalah dan
asumsi, tujuan Tugas Akhir, manfaat Tugas Akhir, metodologi Tugas
Akhir serta sistematika penulisan Tugas Akhir II.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Pada bab ini berisi teori-teori yang berhu-
bungan dengan pemecahan masalah dan dibutuhkan dalam pengolahan
data serta analisis. Teori-teori dasar ini diperoleh melalui proses telaah
pustaka yang intensif pada sejumlah pustaka.

3. Bab 3 Perancangan Sistem. Pada bab ini dipaparkan antara lain:

(a) Spesifikasi dan desain alat pemantau dan pengaliran yang dihasilkan,
terdiri dari pemilihan komponen dan desain skematik PCB.

(b) Pemilihan topologi, algoritma dan diagram alir alat.

(c) Rancangan fisik berupa dimensi ukuran alat dan bagian hasil cetak
3D yang digunakan.

4. Bab 4 Analisis Sistem. Pada bab ini akan dilakukan analisis data
simulasi penggunaan alat, data pengukuran daya, nilai variabel terukur
yang direkam oleh alat, dan pengujian keberhasilan topologi.



SISTEMATIKA PENULISAN 9

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran. Pada bab ini akan dijelaskan mengenai
kesimpulan dan saran dari kegiatan penelitian yang dilakukan.
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