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Abstrak  

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang bangun alat penyiram tanaman otomatis 

berdasarkan kebutuhan air untuk tanaman bawang merah yang mebutuhkan kondisi tanah 

dengan kelembaban tertentu. Acuan dari penentuan kondisi kering dan kecukupan air 

didasarkan pada expert system berbasis petani yaitu kondisi kering dan basahnya menurut 

kebiasaan petani dan kondisi itu akan di baca apa adanya oleh sensor. Perangkat utama dari 

alat ini adalah microcontroller dengan masukan sensor kelembaban tanah. Alat ini akan diuji 

di lapangan di lokasi persawahan Desa Ngurensiti Kecamatan Wedarijaksa Kabupaten Pati 

Jawa Tengah, dimana disana banyak petani bawang merah dan semenetara ini masih 

menggunakan cara tradisional (manual). Metode yang digunakan adalah riset dan 

pengembangan (R&D) yang akan menghasilkan prototipe alat penyiram otomatis berdasarkan 

kelembaban tanah yang digunakan sebagai alat penyiram tanaman bawang merah 

menggunakan sensor kelembaban tanah. Adapun langkah penelitian sebagai berikut: (1) studi 

literatur,  (2) perancangan alat, (3) pembuatan alat dan (4) pengujian alat dilapangan. 

 

Kata kunci: bawang merah, kelembaban tanah, microcontroller, sensor. 

 

 

1. PENDAHULUAN   

Istilah Industri 4.0 lahir dari ide revolusi industri ke empat. European Parliamentary Research 

Service dalam Davies (2015) menyampaikan bahwa revolusi industri terjadi empat kali. Revolusi 

industri pertama terjadi di Inggris pada tahun 1784 di mana penemuan mesin uap dan mekanisasi 

mulai menggantikan pekerjaan manusia. Revolusi yang kedua terjadi pada akhir abad ke-19 di mana 

mesin-mesin produksi yang ditenagai oleh listrik digunakan untuk kegiatan produksi secara masal. 

Penggunaan teknologi komputer untuk otomasi manufaktur mulai tahun 1970 menjadi tanda revolusi 

industri ketiga. Saat ini, perkembangan yang pesat dari teknologi sensor, interkoneksi, dan analisis 

data memunculkan gagasan untuk mengintegrasikan seluruh teknologi tersebut ke dalam berbagai 

bidang industri. Gagasan inilah yang diprediksi akan menjadi revolusi industri yang berikutnya. 

Angka empat pada istilah Industri 4.0 merujuk pada revolusi yang ke empat. Industri 4.0 merupakan 

fenomena yang unik jika dibandingkan dengan tiga revolusi industri yang mendahuluinya. Industri 

4.0 diumumkan secara apriori karena peristiwa nyatanya belum terjadi dan masih dalam bentuk 

gagasan (Drath and Horch, 2014). 

Indonesia merupakan salah satu negara agraris terbesar di dunia setelah Brazil, dari 27% zona 

tropis di dunia, Indonesia memiliki 11% wilayah tropis yang dapat ditanami dan dibudidayakan 

setiap tahunnya. Luasnya wilayah dan lahan yang dapat ditanami ini menempatkan Indonesia berada 

pada posisi nomor 10 di dunia. Menurut World Bank, Indonesia berada pada cakupan luas wilayah 

1,905 km² dan luas lahan yang dapat ditanami seluas 241,880 km² (total 12%) dan sisanya merupakan 

perbukitan/pegunungan. Sektor ini menyumbang 14,9% dari Produk Domestik Bruto (PDB) dalam 

kurun waktu 2010-2013 (Direktorat Pertanian dan Pangan, 2012). Berdasarkan data tersebut dapat 

dikatakan bahwa pertanian merupakan bidang yang sangat berpengaruh bagi pergerakan roda 

perekonomian nasional. 

Kementerian Pertanian berinisiatif meningkatkan produktivitas pertanian dengan meluncurkan 

Revolusi Industri 4.0 di bidang pertanian. Menteri Pertanian Andi Amran Sulaiman dalam 

keterangan menyampaikan; “Dunia saat ini telah memasuki era revolusi industri yang ke-empat atau 

disebut juga Industri 4.0, ditandai dengan penggunaan mesin-mesin otomasi yang terintegrasi dengan 

jaringan internet. Sektor pertanian juga perlu beradaptasi untuk menjawab tantangan ke depan. Ke 
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depan olah lahan, tanam, panen hingga pengolahan dilakukan menggunakan remote control dari 

rumah”. Amran menjelaskan, ada lima teknologi utama yang menopang implementasi Industri 4.0, 

yaitu: Internet of Things, Artificial Intelligence, Human-Machine Interface, Teknologi Alatic dan 

sensor, serta teknologi 3D Printing. Kesemuanya itu mentransformasi cara manusia berinteraksi 

hingga pada level yang paling mendasar, juga diarahkan untuk efisiensi dan daya saing industri. 

Amran mengatakan, untuk mendukung revolusi industri 4.0, sektor pertanian yang akan datang 

sedang bereksperimen dengan model dan inovasi bisnis baru, yaitu: pertanian presisi, pertanian 

vertikal, pertanian pintar (smart farming). Teknologi informasi dan Komunikasi merupakan 

perangkat, tool, atau aplikasi yang mendukung proses pengumpulan, pengolahan dan penyimpanan 

dan pertukaran data (Deloitte, 2012).  

Pertanian dalam arti luas dapat didefinisikan sebagai aktifitas yang berhubungan dengan 

budidaya dan pengelolaan tanaman dan hewan ternak untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia 

(Bukhori, 2014). Sektor pertanian berhadapan dengan tantangan utama yaitu bagaimana 

meningkatkan produksi untuk mendukung pertumbuhan dan bagaimana meningkatan kesejahteraan 

masyarakat petani dalam situasi dan kondisi semakin berkurangnya ketersediaan sumber alam. 

Beberapa hal yang menjadi permasalahan adalah berkurangnya kualitas dan kuantitas air, 

menurunnya tingkat kesuburan tanah, efek perubahan iklim, dan semakin berkurangnya lahan 

pertanian subur yang mengarah pada urbanisasi penduduk (Stienen, dkk, 2007). Sistem informasi 

pertanian dibedakan menjadi 2 kategori, yaitu e-Agriculture dan m-Agriculture (Brugger, 2011).  

Terdapat beberapa pemahaman mengenai definisi e-agriculture diantaranya e-Agriculture 

dipahami sebagai 1) informasi yang berhubungan dengan pertanian; 2) teknologi atau tools untuk 

informasi dan komunikasi; 3) berbagai jenis informasi pertanian; 4) semua stakeholder yang akan 

mendapatkan keuntungan dari pertanian; dan 5) keuntungan yang dapat dirasakan bidang pertanian 

dari penerapan aplikasi TIK (E-Agriculture Working Group, 2007). 

Sebagian petani di Indonesia masih tergantung dengan musim hujan untuk bercocok tanam. 

Hal ini menyebabkan produksi hasil petanian tidak bisa stabil setiap saat. Pada musim kemarau 

harga-harga hasil pertanian bisa mengalami kenaikan yang sangat signifikan karena produksinya 

yang sedikit. Sedangkan di saat musim hujan produksi melimpah sehingga harganya murah bahkan 

sampai busuk tidak laku dijual kepasar karena stoknya masih berlimpah (Marliana Sari, 2018). 

Data Direktur Pengolahan dan Pemasaran Hasil Hortikultura, Yasid Taufik mengatakan bahwa 

pasokan bawang merah saat ini surplus 14 ribu ton. Wilayah sentra bawang merah dan wilayah yang 

sedang dikembangkan bawang merah semuanya panen, di bulan Januari 2018, diperkirakan total 

panen di daerah sentra mencapai 64.560 ton. Brebes 35.550 ton, Nganjuk 14.830 ton, Cirebon 4.970 

ton, dan Demak 9.210 ton. Tetapi yang baru terserap 3,6 % (Agustin, 2018). Sehingga tidak salah 

jika menteri pertanian memberikan apresiasi kepada bidang pertanian yang memberikan target 

ekspor bawang merah mencapai 9000 ton akhir tahun 2018 (Setiawan, 2018). 

Bawang merah merupakan salah satu komoditas tanaman hortikultura yang mempunyai nilai 

ekonomi tinggi dan banyak dikonsumsi manusia. Sebagai komoditas hortikultura yang banyak 

dikonsumsi masyarakat, potensi pengembangan bawang merah masih terbuka lebar tidak saja untuk 

kebutuhan dalam negeri tetapi juga luar negeri (Suriani,  2011). Tanaman bawang merah memiliki 

sistem perakaran yang dangkal dan sangat rentan terhadap hilangnya kelembaban dari lapisan atas 

tanah sehingga irigasi atau pengairan tambahan yang efisien harus disediakan untuk 

mempertahankan pertumbuhan (Patel and Rajput, 2013). 

Kebutuhan air konsumtif tanaman besarnya sama dengan evapotranspirasi. Evapotranspirasi 

(ET) adalah jumlah dari evaporasi dan transpirasi tanaman. Evapotranspirasi merupakan bagian 

penting dari siklus air. Penguapan menyumbang pergerakan air ke udara dari sumber seperti tanah, 

kanopi intersepsi, dan badan air. Transpirasi menyumbang pergerakan air di dalam tanaman dan 

hilangnya bersama air sebagai uap melalui stomata pada daunnya. Evapotranspirasi potensial (PET) 

merupakan representasi dari permintaan lingkungan untuk evapotranspirasi dan mewakili tingkat 

evapotranspirasi dari tanaman hijau semusim, melengkapi ketajaman tanah, tinggi seragam dan status 

air yang memadai dalam profil tanah. Ini adalah refleksi dari energi yang tersedia untuk menguapkan 

air, dan angin yang tersedia untuk mengangkut uap air dari bawah ke atas ke atmosfer yang lebih 

rendah. Evapotranspirasi dikatakan sama dengan evapotranspirasi potensial bila ada air yang cukup 

(Allen, dkk., 201).  
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Kebutuhan air irigasi merupakan jumlah air yang harus diberikan untuk menggantikan 

kehilangan air akibat evapotranspirasi dan kehilangan air selama proses penyaluran air. Pada sistem 

hidroponik dengan media pasir volume irigasi dapat ditentukan berdasarkan besarnya evaporasi 

permukaan air bebas (Sulistyono dan Juliana, 2014).  

Saat ini teknik penyiraman tanaman bawang masih menggunakan cara-cara lama (tradisional) 

dengan sistem petani mengambil air secara langsung ke sumber air (drainase) dan disiramkan. 

Dengan cara ini ada dua kelemahan yang dialami petani, yaitu : pertama waktu yang dibutuhkan 

lama karena sebelum menyiram harus mengambil air terlebih dahulu dan kedua kebutuhan air untuk 

tanaman kurang maksimal karena rata-rata air tumpah sebelum disiramkan ke tanaman bawang dan 

yang ketiga, petani membutuhkan biaya yang besar untuk menyediakan ketercukupan air supaya 

tanaman bawang tetap tumbuh terlebih dimusim kemarau yang harus disiram tiap hari (pagi dan 

sore). Resiko produksi yang bersumber pada cuaca buruk seperti musim kemarau dan musim 

penghujan dapat menjadi penghambat tanaman bawang merah dapat tumbuh dengan baik (Marsela, 

2017). 
 

2. METODOLOGI  

A. Tahapan penelitian ini dibagi menjadi beberapa bagian, yaitu: 

a. Tahapan Desain 

1. Studi literatur dengan cara mengumpulkan dan mempelajari materi jurnal ataupun buku 

yang terkait dengan penelitian ini 

2. Perencanaan desain Alat dengan microcontroller dan sensor yang tepat dengan 

menggunakan kapasitas air 3-5 liter (skala laboratorium). 

b. Tahapan Pembuatan 

1. Merangkai alat (komponen)/ hardware 

2. Membuat  program (software) menggunakan bahasa pemrograman C for Arduino 

c. Tahapan Pengujian 

1. Melakukan pengujian di laboratorium mengenai bekerjanya sistim yang telah dibuat  

2. Pengujian di lapangan akan dilakukan di areal sawah tanaman bawang merah 

3. Pengujian dilakukan untuk melihat keberhasilan alat dalam membaca sensor sesuai 

dengan parameter kelembaban yang diprogramkan. 

B.  Diagram Blok Alat  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Diagram blok sistem penyiram tanaman bawang  
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C. Wiring System 

 
Gambar 2.  Wiring system 

 

D. Metode Pembacaan Sensor 

1. Pembacaan  sensor terhadap tingkat kelembaban tanah ditampilkan pada LCD dengan tingkat  

prosentase. Semakin kering prosentasenya semakin sedikit, demikian sebaliknya. 

2. Penentuan prosentase pembacaan sensor di dasarkan dari konversi tegangan output sensor 

ke nilai ADC yang di baca oleh mikrokontroler. 

3. Rumus untuk menampilkan prosentase dalam membaca sensor. 

XADC  = 1024 x Vout  

                        Vmak                 

.......................................................................................................................................(1) 

X Prosentase =   100% x XADC 

                         1024  

.....................................................................................................................................(2) 

Keterangan: 

XADC : Nilai ADC Sensor  

1024  : Nilai ADC Maksimum Mikrokontroler 10 bit 

Vout  : Tegangan output sensor saat mendeteksi tanah 

Vmak   : Tegangan maksimum supply (5 volt) 

X Prosentase   : Prosentase tingkat kelembaban  

 

E. Acuan Penentuan Tingkat Kebutuhan Air Tanah 

Acuan untuk menentukan tingkat kebutuhan air pada tanaman bawang di dasarkan kepada 

‘expert system berbasis petani’. Expert system berbasis petani yang dimaksud adalah penentuan 

tingkat kekeringan dan kecukupan air pada tanaman bawang mengacu kepada kebiasaan petani 

dalam menentukan parameter tersebut. 
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Untuk pembacaan tingkat kekeringan maupun kecukupan air pada alat ini di tentukan dengan 

prosentase. Prosentase tingkat kekeringan tanah menurut petani akan di baca langsung oleh sensor 

dan ditampilkan apa adanya berdasarkan rumus konversi yang telah dibuat di atas. Demikian juga 

dengan tingkat kecukupan air pada tanaman bawang. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Alat yang dihasilkan dan Penempatan Alat 

Alat yang dihasilkan di dalam penelitian ini adalah berupa alat penyiram tanaman bawang 

secara otomatis dengan menggunakan sistem pembacaan sensor berdasarkan kelembaban tanah. 

Nilai kelembaban ditentukan berdasarkan sistem pakar (expert system)  petani yaitu dengan 

menentukan batas bawah dan batas atas dari prosentase kelembaban.  

  

  

a b 

  

c d 

  

e f 

Gambar 3. Alat penyiram tanaman bawang merah 

(a) Sistem secara keseluaruhan, (b) Mikrokontroler ,(c) Pompa Air, (d) Springkle, dan (e) 

Selenoide Valve, dan (f) Sensor Kelembaban 
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Alat yang telah dihasilkan diuji langsung di lokasi persawahan tanaman bawang merah untuk 

melihat fungsi dan tidaknya alat.  Lokasi pengujian dilakukan di areal persawahan desa Ngurensiti 

Kecamatan Wedarijaksa Kabupaten Pati dengan sistem kelistrikan yang memadai.  

 

  

a b 

  

C d 

 

Gambar 4. Penempatan alat di lokasi persawahan 

(a) Instalasi alat di sawah, (b) Penempatan pompa di pinggir sungai, (c) Pengecekan 

Mikrokontroler, (d) Pengambilan Air di sungai oleh Pompa 

 

B. Penentuan acuan expert system berbasis Petani 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan di lapangan telah didapatkan nilai batas bawah 

prosentase kelembaban sesuai dengan karakteristik petani bawang. Kondisi kering berdasar 

informasi petani setelah diukur menggunakan sensor di dapat nilai sebesar 30%, nilai ini akan dipakai 

sebagai ambang batas bawah (atau kondisi kering). Pada kondisi kecukupan air  berdasar informasi 

petani setelah diukur menggunakan sensor mendapatkan nilai sebesar 60%,  nilai ini akan dipakai 

sebagai ambang batas atas (atau kondisi tanah cukup air). 
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(a) (b) 

 

(c) 

Gambar 5. Kondisi tanah berdasar expert system petani 

(a) Kondisi Tanah Kering, (b) Kondisi Tanah cukup Air , (c) Penjelasan petani/ expert 

mengenai kondisi tanah. 

 

C. Hasil Pengujian 

Pengujian alat dilakukan di areal persawahan  Desa Ngurensiti Kecamatan Wedarijaksa 

Kabupaten Pati. Hasil pengujian alat menunjukkan bahwa kelembaban tanah di lokasi sawah 

tanaman bawang berkisar antara 30% sampai 60 %. Alat penyiram di seting untuk penyiraman 

dengan menggunakan pompa air (water pump) saat kelembaban tanah dibawah 30 %.  

Dari hasil pengujian aktuator yang berupa pompa air menunjukkan bahwa saat kelembaban 

tanah dibawah 30 % , pompa hidup (on) untuk memompa air ke springkel sehingga menyirami tanah 

(atau tanaman bawang), setelah sensor membaca kelembaban tanah sudah mencapai 60 % atau 

diatasnya, pompa berhenti (off) (gambar 6).  
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a b 

 

Gambar 6. Hasil pengujian alat di areal persawahan 

(a) Kondisi springkel off, (b) Kondisi springkel on (menyiram) 

 

D. Pengujian Kondisi Tanah Kering 

Pada pengujian ini dilakukan pengamatan pembacaan sensor saat kondisi tanah kering 

menurut informasi petani yang dianggap sebagai expert. Pengujian ini dilakukan sebanyak 5 kali dan 

akan di rata-rata pembacaan sensor. 

Tabel 1. Tabel pengujian kondisi tanah kering 

Pengujian 

ke- 

 Pembacaan Sensor 

(%) 

Kondisi Pompa 

1  28 On 

2  27 On 

3  30 On 

4  25 On 

5  31 On 

Rata-rata  28  

 

E. Pengujian kondisi tanah kecukupan air (basah) 

Pada pengujian ini dilakukan pengamatan pembacaan sensor sebanyak lima kali saat kondisi 

tanah kecukupan air menurut informasi petani yang dianggap sebagai expert. Pengujian ini dilakukan 

sebanyak 5 kali dan akan di rata-rata pembacaan sensor. 

Tabel 2. Tabel pengujian kondisi tanah kecukupan air 

Pengujian  

ke- 

Pembacaan Sensor (%) Kondisi Pompa 

1 61 Off 

2 64 Off 

3 70 Off 

4 73 Off 

5 60 Off 

Rata-rata 65  

 

4. KESIMPULAN  

Dalam penelitian ini telah berhasil dibuat alat penyiram otomatis untuk tanaman bawang yang 

diprogram untuk membaca kelembaban tanah berdasar expert system berbasis petani.  Dari hasil 

pengujian kondisi tanah kering, menurut kebiasaan petani pembacaan sensor menunjukkan 30% atau 
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dibawahnya. Kondisi kecukupan air menurut petani, pembacaan sensor menunjukkan sensor 60% 

atau diatasnya. Dalam pengujian di lapangan menunjukkan bahwa alat bisa berfungsi secara otomatis 

sesuai dengan yang diprogram yaitu menyiram saat kondisi kering atau 30% dan berhenti menyiram 

saat kondisi tanah cukup air atau 60%.   
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