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Rancang Bangun Sistem Monitoring Tanaman Lahan Terbuka dengan WSN Berbasis
Modul NRF24L01 di BBPP Lembang

ABSTRAK

Pemantauan kondisi tanah, yang meliputi kelembaban dan pH, di BBPP Lembang masih
dilakukan secara konvensional dengan uji.~sampel “tanah di laboratoium. Hal ini
memerlukan waktu yang relatif lama..Oleh karena itu, pada.penelitian ini dikembangkan
suatu sistem monitoring sehingga‘kelembaban dan pH tanah dapat.diketahui secara real-
time. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring. tanaman lahan
terbuka yang menggunakan modul NRF24L01 untuk memungkinkan komunikasi-nirkabel
antara node sensor.dan gateway sebagai solusi yang lebih efisien. Analisis mencakup. uji
sensor untuk kelembaban tanah; pH tanah, dan intensitas cahaya, serta validasi data pada
gateway dan pengujian jangkauan transmisi. Pengujian dilakukan melalui 10 percobaan
pada node sensor dan gateway, serta 30 percobaan untuk mengukur jangkauan transmisi di
jarak 40m, 100m, 150m dan 200m dengan atau tanpa adanya penghalang seperti pohon dan
bangunan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor kelembaban tanah memiliki rata-
rata kesalahan sebesar 5,765%, sensor pH_tanah sebesar 2,515%, dan sensor intensitas
cahaya sebesar 0,075%. Gateway mampu menerima data akurasi sempurna dengan
kesalahan 0% untuk kelembaban tanah, pH tanah dan_intensitas cahaya. Hasil pengujian
pada jarak 40m menunjukkan 100% data berhasil ditransmisikan, baik dengan penghalang
ataupun tanpa penghalang. Namun, di jarak-100m, 150m, dan 200m, data yang diterima
mengalami penurunan sekitar 7%, dengan kodisi.tanpa penghalang dan penurunan sekitar
27% - 47% ketika terdapat penghalang, seperti bangunan dan pohon, akibat interferensi
sinyal.

Kata kunci: Modul NRF24L01; Sistem Monitoring; Wireless Sensor Network (WSN)

Politeknik Negeri Jakarta
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Design of Open Field Crop Monitoring System with WSN Based on NRF24L01
Module at BBPP Lembang

ABSTRACT

Monitoring of soil conditions, including moisture and.pH, at BBPP Lembang is still done
conventionally by testing soil samples in the laboratory. This requires a relatively long
time. Therefore, this research developed aimonitoring system so that soil moisture and pH
can be known in real-time. This-research aims to develop an open field.crop monitoring
system that uses NRF24L01 module to enable wireless communication.between sensor
nodes and gateway as a‘more efficient solution., The analysis includes sensor tests for soil
moisture, soil pH, and light intensity, as well as ‘data validation at the gateway. and
transmission range testing. Tests were conducted through 10 trials on the sensor nodes and
gateway, as well'as 30 trials to measure transmission range at.distances of 40m, 100m,
150m and.200m with or without obstructions such as trees and buildings.-The test results
show that the soil moisture sensor has an average error of 5.765%, the soil pH sensor of
2.515%,and the light intensity sensor of 0.075%. The gateway is able to receive perfect
accuracy data with 0% error for soil moisture, soil pH and light intensity. Test results at a
distance of 40m showed 100% of data was successfully:transmitted, both with and without
obstructions. However, at distancesof 100m, 150m, and 200m, the received data decreased
by about 7%, with no obstructions-and decreased by about 27% - 47% when there are
obstructions, such as buildings and trees, due to signal interference.

Keywords: NRF24L0 module; Monitoring System; Wireless Sensor Network (WSN)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagai negara agraris dengan sumber daya alam yang melimpah, sektor
pertanian memainkan peran penting” dalam.. Kehidupan, kemajuan, dan
perekonomian Indonesia (Rojun'& Nadziroh, 2020). Salah satu faktor utama yang
harus diperhatikan dalam pertanian agar hasilnya sesuai dengan yang diharapkan
adalah kondisi tanah. Balai Besar Pelatihan Pertanian (BBPP) Lembang sebagai
salah satu lembaga pelatihan pertanian yang menghadapi tantangan yang sama,
yaitu kesulitan dalam melakukan pemantauan yang efisien terhadap kondisi tanah.
Seorang: Staf/Pelaksana Pengelola Lahan Satker BBPP Lembang mengatakan
metode konvensional yang melibatkan pemantauan manual sering kali tidak efektif
dan 'memakan waktu. Kondisi tanah juga memiliki pengaruh langsung terhadap
praduktivitas pertanian di wilayah tersebut. Menurut Pradnyawati & Cipta (2021)
kualitas tanah menjadi aspek kritis yang perlu dipantau secara berkala, karena
perubahan kondisi tanah dapat berdampak signifikan terhadap hasil panen.

Sistem monitoring tanaman memiliki peran.penting dalam mengatasi
tantangan pertanian. Dengan memanfaatkan ~teknologi. modern, sistem ini
memungkinkan pemantauan kondisi tanah dan tanaman secara real-time, sehingga
tindakan ‘cepat dan tepat dapat.dilakukan. untuk meningkatkan produktivitas
(Rachmawati, 2020). Menurut Rahayu et al., (2018), produktivitas dan efisiensi
pertanian ditingkatkan dengan memanfaatkan. sistem  informasi terintegrasi.
Pemantauan manual sering kurang efektif dan tidak akurat.

Salah satu ‘solusi.inovatif adalah penggunaan Wireless Sensor..Network
(WSN) berbasis modul"NRF24L01. Teknologi komunikasi.ini-memungkinkan
pemantauan kejadian tertentu dengan node-node sensor yang terhubung dan
berkomunikasi (Tarmidi et al., 2019). Modul NRF24L01 menggunakan frekuensi
2,4 GHz ISM dan antarmuka SPI, serta memiliki konsumsi daya rendah yang cocok
untuk node sensor di lahan terbuka (Agni et al., 2022; Hagimah et al., 2021).
Dengan kemampuan mentransmisikan data secara nirkabel dan jangkauan luas,

WSN berbasis NRF24L01 menjadi pilihan tepat untuk pemantauan tanaman
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(Cristianto & Teguh Setiawan, 2021).

Penelitian sebelumnya oleh Afif et al., (2019) menunjukkan bahwa perangkat
gateway berhasil menjembatani komunikasi antara satu node sensor dan pusat data,
meskipun hanya satu node, sistem ini tetap menjalankan fungsi dasar WSN, yaitu
mengumpulkan data dari lingkungan dan mengirimkannya ke pusat kontrol.
Penelitian lainnya oleh Emilyana et al.,(2020) mengembangkan sistem monitoring
real-time menggunakan sensor.soil. moisture, sensor pH, danmodul ESP8266. Hasil
penelitian menunjukkan-sistem ini efektif menampilkan kondisi kelembaban dan
kadar pH tanah serta memberikan rekomendasi jenis tanaman yang tepat.

Berdasarkan tantangam yang. dihadapi oleh BBPP Lembang dan hasil
penelitian  sebelumnya, sistem monitoring tanaman lahan terbuka ‘menggunakan
WSN berbasis modul NRF24L01 akan mencakup sensor kelembaban tanah, pH
tanah, dan intensitas cahaya. Sensor-sensor ini akan mengukur kelembaban,
keasaman, dan jumlah cahaya yang diterima tanaman. Sistem ‘ini akan
menggunakan satu node sensor yang terhubung dengan gateway sebagai pusat data.
Ketersediaan data yang mudah diakses melalui.website ;akan memfasilitasi
pengambilan keputusan yang lebih efisien. Platform Antares yang dipilih untuk
penyimpanan dan pengelolaan data karena keandalan dan kemampuannya dalam
integrasi data. Penelitian Inisbertujuan untuk ;merancang dan membangun sistem
monitoring yang efisien, real-time; dan-mampu meningkatkan produktivitas serta

efisiensi pertanian di BBPP Lembang.

1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana merancang sistem monitoring tanaman lahan terbuka dengan
WSN berbasis modul' NRF24L01 di BBPP Lembang?

2. Bagaimana hasil dari uji satu nodesensor yang mencakup sensor
kelembaban tanah, pH tanah dan intesitas cahaya pada sistem monitoring
tanaman lahan terbuka dengan WSN berbasis modul NRF24L01 di BBPP
Lembang?

3. Bagaimana hasil dari uji gateway dari data yang terkirim oleh node sensor
pada sistem monitoring tanaman lahan terbuka dengan WSN berbasis
modul NRF24L01 di BBPP Lembang?
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4. Bagaimana hasil dari uji jarak komunikasi antara node sensor dan gateway
sistem monitoring tanaman lahan terbuka dengan WSN berbasis modul
NRF24L01 di BBPP Lembang?
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1.3 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan. skripsi ini sebagai berikut.

1) Merancang dan membangun _sistem monitoring tanaman lahan terbuka
menggunakkan medul:NRF24L01 sebagai komunikasi nirkabel antara
node sensor.dan gateway.

2) Menganalisa hasil pengujian satu node sensor yang mencakup sensor
kelembaban tanah, pH tanah dan intesitas cahaya pada.sistem monitoring
tanaman lahan terbuka terbuka menggunakkan modul NRF24L01.

3) Menganalisa.hasil pengujian.gateway.yang.mencakup.sensor kelembaban
tanah, pH tanah dan intesitas cahaya yang dikirim oleh satu node sensor
pada sistem monitoring tanaman lahan terbuka terbuka menggunakkan
modul NRF24L01.

4) Menganalisa hasil pengujian jangkauan jarak antara node sensor dan

gateway menggunakan modul NRF24L01.

1.4 Luaran
a. Alat yang digunakan untuk sistem monitoring tanaman lahan terbuka
dengan WSN berbasis modul NRF24L01 di BBPP Lembang.
b. Laporan skripsi berdasarkan data yang didapatkan dari sistem monitoring
tanaman lahan terbuka dengan \WSN berbasis modul NRF24L01 di BBPP.
Lembang.

c. Artikel ilmiahyang akan di submit di JITET (Jurnal Informatika dan Teknik
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Elektro Terapan).
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BAB V
PENUTUP

Berdasarkan hasil pengujian serta analisa yang sudah dilakukan, beberapa hal

yang dapat disimpulkan adalah sebagai berikut:

1. Perancangan sistem monitoring tanamanslahan-terbuka di BBPP Lembang

dilakukan dengan menggunakan satu node pengirim dangateway penerima.
Node pengirim terdiri dari sensor pH tanah, kelembaban ‘tanah, dan
intensitas cahaya. Data dikirim secara nirkabel melalui modul NRF24L01
ke gateway penerima, yang kemudian mengirimkan data ke platform
Antares dan tertampil di website.

Hasil pengujian node sensor dari sensor capacitive soil moisture memiliki
persentase kesalahan rata-rata 5,765%, sensor pH tanah memiliki kesalahan
rata-rata 2,515% dan sensor BH1750 memiliki kesalahan rata-rata 0,075%
dalam mengukur Intensitas cahaya menunjukan® bahwa sistem yang
dirancang berfungsi dengan baik.

Hasil pengujian gateway dari node sensor mencakup data capacitive soil
moisture, pH tanah, dan BH1750 semua menunjukkan akurasi sempurna
dengan persentase kesalahan rata-rata 0%. Data dari node sensor ke gateway
diterima dengan baik karena kualitas sinyal stabil dan sistem ini efektif
dalam transmisi data.

Hasil pengujian pada jarak 40 meter, alat bekerja secara optimal, baik
dengan penghalang maupun tanpa penghalang. Namun, pada jarak 100m,
150m, dan 200m, jumlah data yang diterima sedikit menurun saat tidak ada
penghalang, dan menurun signifikan saat terdapat penghalang seperti pohon
dan bangunan.“Secara. keseluruhan, jangkauan alat menunjukkan bahwa
semakin jauh jarak dan semakin banyak penghalang, jumlah data yang

diterima akan semakin berkurang.
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[1 Save to project

™M Measure

Click points on the map to measure distances and

y

f
.
o

1) Lahan yang digunakan untuk pengujian alat

LAMPIRAN

(L

(L2) Pengujian jangkauan alat dengan jarak 100m, 150m dan 200m

Jarak 100m
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Klik titik pada peta untuk mengukur jarak dan luas
(b) Gateway

Panjang
200,14 m

Click points on the map to measure distances and
[ Ssave to project
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(L3) Dokumentasi peletakan node sensor dan gateway

(a) Panel untuk node sensor
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(L4) Dokumentasi sisi node sensor dan gateway

Sisi gateway
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(L5) Program node sensor

#include <SPI.h>

#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>
#include <ModbusMaster.h>
#include <Wire.h>
#include <BH1750.h>
#include <LiquidCryst

sialisasi LCD

uidCrystal_I2C

byte addres
s for the 2

POLITEKNIK
NEGERI
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int status_alert
void setup()

{
Serial.begin(115200);
Serial2.begin(4800, SERIAL_8N1, 17, 16);
pinMode(pin_buzzer, OUTPUT);
Wire.begin();

//inisialisasi lightMeter

lightMeter.begin();
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//inisialisasi LCD
lcd.init();
lcd.backlight();

//inisialisasi Modbus

eydid yeH

node.begin(1, Serial2);

//inisialisasi Radio

radio.begin();
radio.setPALevel (RF24 _P

eyeyer 1abap yiuyalijog uizi eduey
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if (result == node.ku8MBSuccess

//Serial.print("PH: ");
ph_soil = node.getResponseBuffer(0) / 10.0;
//Serial.println(ph_soil);

}

else

{
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//LOGIC BUZZER
if (ph_soil < 6)
{

status_alert = 1;

digitalWrite(pin_buzze

T DATA HUMIDI

adc = analogR

dity_soil = m:

A\W POLITEKNIK
\W NEGERI
) JAKARTA

//LCD Print
lcd.clear();
lcd.setCursor(0

lcd.print("Counter: ");
lcd.print(count, 0);
lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print(ph_soil, 1);
lcd.print("ph/™);
lcd.print(humidity_soil, @);
led.print("%/");
lcd.print(lux, 0);
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lcd.print("Lx");

unsigned long currentMillis = millis();

// SEND DATA RADIO

if (currentMillis - previousMillis >= send_interval)

{
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Send Data

count++;

data[oQ]
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(L6) Program gateway

#include <SPI.h>
#include <nRF24L01.h>

eydid yeH

#include <RF24.h>

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <AntaresESP8266MQT

eyeyer 1abap yiuyalijog uizi eduey

e deviceName

SESP8266MQTT
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float data[6] / Buffer untuk data yang diterima 4 data (5-1=4)
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void setup()
{
Serial.begin(115200);
// Inisialisasi Radio
radio.begin();
radio.setPALevel (RF24_PA HIGH);
// radio.setChannel(50); // Set channel ke 50 (opsional)
radio.openReadingPipe (@, address);

radio.startListening();
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// Inisialisasi LCD
lcd.init();
lcd.backlight();

lcd.clear();
lcd.setCursor(e, 0);
lcd.

lcd.setCursor(0,
lcd.print("GW-nF
delay(1000);

.clear();

.setCursor
.print("Co
.setCursor
.print(Str

tares.wifiCc

d.clear();

.setCursor

way POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

erver(); // MATIKAN

antares.se

Serial.println("Listening Radio..
Serial.println(radio.isChipConnected() ? "Chip Tersambung” : "Chip
Tidak Tersambung");

lcd.clear();

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Waiting Data..");
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void loop()

{
antares.checkMgttConnection(); // MATIKAN
if (radio.available())

radio.read(&data, sizeof(data
float counter = data[®
float humidity_soi

float

.setCursor(e

.print("Data
.setCursor(0
.print(ph_so
.print("ph/"
print(humid
orint("%/")
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antares.:c
antares.
antares.
antares
antares
delay(500);
/1117

lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 90);
lcd.print("Last :");
lcd.print(counter, 0);
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lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print(ph_soil, 1);
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Hak Cipta:

N ~ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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