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RINGKASAN 

 
Integrasi sistem komunikasi LoRa (Long Range) dan sistem kendali jarak jauh dalam 
otomatisasi pertanian dengan Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler 
ESP32, Arduino nano dan STM32 bertujuan untuk meningkatkan efisiensi manajemen 
pertanian secara cerdas. LoRa digunakan sebagai protokol komunikasi nirkabel jarak jauh 
untuk mengumpulkan data dari sensor-sensor yang tersebar luas di lahan pertanian, seperti 
sensor kelembaban tanah, suhu. Mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai pengendali 
utama yang memproses data dari sensor dan mengirimkannya secara real-time ke pusat 
kendali melalui jaringan LoRa. Modbus digunakan sebagai protokol komunikasi serial 
standar untuk menghubungkan sensor, aktuator, dan perangkat lainnya, sehingga 
memastikan kompatibilitas antar perangkat. Selain itu, Node-RED digunakan sebagai 
antarmuka grafis (GUI) untuk mengelola aliran data, mengontrol proses otomatisasi, dan 
memberikan visualisasi data secara real-time kepada pengguna. Integrasi antara LoRa, 
ESP32, Modbus, dan Node-RED menciptakan sistem otomatisasi pertanian yang andal dan 
efisien, memungkinkan pengelolaan jarak jauh untuk irigasi, pemupukan, dan pemantauan 
lingkungan, sehingga meningkatkan produktivitas pertanian dan optimasi penggunaan 
sumber daya. 
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PRAKATA 

 
Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala limpahan rahmat dan 
karunia-Nya sehingga penelitian ini dengan judul *"Integrasi Sistem Komunikasi LoRa dan 
Sistem Kendali Jarak Jauh dalam Otomatisasi Pertanian dengan Internet of Things (IoT) 
menggunakan Modbus, Node-RED, dan Mikrokontroler ESP32"* dapat diselesaikan dengan 
baik. 

Penelitian ini merupakan hasil dari upaya untuk mengembangkan solusi inovatif dalam 
mendukung sektor pertanian, terutama dalam hal otomatisasi dan pengelolaan sumber daya 
melalui teknologi yang ada saat ini. Semoga hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi 
yang signifikan dalam pengembangan teknologi pertanian di masa depan, serta menjadi 
referensi bagi peneliti dan penggiat teknologi lainnya. 

Akhir kata, kami berharap penelitian ini dapat bermanfaat bagi pengembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi, khususnya dalam bidang otomatisasi pertanian berbasis IoT. Kami 
menyadari bahwa penelitian ini masih jauh dari sempurna, oleh karena itu kami terbuka 
terhadap saran dan kritik yang membangun untuk penyempurnaan di masa yang akan datang. 

 

 
Jakarta, September 2024 

 

 
Peneliti 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Pendahuluan 

 
Pertanian adalah landasan utama untuk seluruh kehidupan manusia. Tidak dapat 
dibayangkan kehidupan tanpa pertanian. Pertanian mempunyai peranan penting dalam 
meningkatkan perekonomian. Dengan meningkatnya populasi di seluruh dunia maka 
dibutuhkan hasil pertanian yang mencukupi untuk seluruh kebutuhan pangan tersebut, 
penggunan teknologi IoT sangatlah diperlukan untuk membantu permasalahan 
pertanian [1],[2]. Petani khususnya di Indonesia masih menggunakan cara-cara 
tradisional untuk bercocok tanam seperti dalam pengelolaan irigasi dengan 
mengadalkan aliran sungai yang ada atau dengan sistem tadah hujan, jika demikian 
dilakukan maka pada saat musim kemarau tidak terjamin ketersediaan airnya. 
Kemudian saat waktunya penyiraman karena luasnya lahan dan tidak tersedianya 
tenaga kerja yang mencukupi maka sering kali tidak semua area tanaman tersiram, 
sehingga akan menghambat pertumbuhan tanaman tersebut. Sampai saat ini cara 
tersebut masih dilakukan oleh hampir semua petani di Indonesia hal ini disebabkan 
kurangnya pengetahuan mengenai perkembangan teknologi yang mendukung 
pertanian, tetapi disisi lain saat ini petani sudah sangat akrab dengan internet yang 
diakses melalui smartphone, smartphone yang dapat mengakses internet ini 
dimanfaatkan untuk mengendalikan irigasi pengairan pada lahan tersebut, penelitian 
sistem irigasi cerdas menggunakkan internet dilakukan oleh neha dan vishal tahun 
2019, penelitian tersebut memanfaatkan protokol MQTT dan HTTP sebagai media 
untuk memberikan instruksi sistem irigasi [3]. Penelitian mengenai internet dan 
komputer untuk pertanian dilakukan oleh Dimitre D. Dimitrov penelitian tersebut 
membahas mengenai aspek penerapan teknologi informatika dalam pertanian presisi, 
seperti aplikasi web dan aplikasi seluler, platform Internet of Things (IoT) dan 
perangkat pintar, teknologi cloud, kecerdasan buatan. (AI), pembelajaran mesin (ML) 
[4], penelitian yang lain terkait dengan pertanian dilakukan oleh Turukmane Et All 
meneliti mengenai smart farming dengan menggunakan IoT Cloud sebagai sarana 
untuk menyimpan informasi, [5], Abhishek dan sanmeet 2019 menulis penelitian terkait 
dengan evolusi komputer dan internet untuk agriculture, dengan menggunakan berbagai 
peralatan komunikasi seperti Bluetooth, rfid [3]. Penelitian tersebut umumnya sulit 
ditiru oleh masyarakat dan masyarakat masih mengangap teknologi pertanian 
berbasiskan komputer merupakan investasi yang mahal. Dengan perkembangan 
elektronika saat ini ada sebuah device microcontroller dapat diaplikasikan untuk smart 
farming seperti dilakukan oleh Atefeh Zare dan Tariq 2020 melakukan penelitian 
dengan memanfaatkan ESP32 dan Raspberry untuk home automation menggunakan 
broker MQTT [6]. Penelitian yang telah dilakukan tersebut tetapi melalui penelitian ini 
dirancang dengan peralatan yang cukup mudah didapatkan, Penelitian terdahulu Yani 
Et All 2023 melakukan penelitian dengan judul Intergrasi sistem minimum IoT yang 
handal untuk pertanian berbasiskan mikrokontroler dan protokol komunikasi, 
Komputer adalah salah satu perangkat yang dapat digunakan untuk menjalankan 
otomasi pertanian 

1.2 Pendekatan Pemecahan Masalah 
 

Sistem pertanian di Indonesia masih dilakukan secara tradisional, tetapi petani kurang 
memahami teknologi modernisasi atau otomatisasi perangkat-perangkat yang dapat 
menunjang pertanian tersebut sehingga perlu dibantu untuk desain dan implementasi 
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sistem pertanian modern dengan menggunakan perangkat perangkat mikrokontroler 
dan perangkat komunikasi termasuk smartphone. 

1.3 State of the art dan Kebaruan 
 

Penelitian ini mengintegrasikan teknologi SCADA (supervisory control and data 
acquistion) dengan perangkat sistem minimum mikrokontroler, sistem komunikasi 
LORA melalui internet dengan protokol MQTT dan Modbus untuk pengendalian 
pertanian secara online dan real time melalui webbase dan smartphone sebagai interface 
dengan pengguna. 

1.4 Peta Jalan Penelitian 
 

Tujuan Tujuan dari penelitian ini adalah desain intergrasi sistem minimum dan 
perangkat komunikasi yang handal berbasiskan mikrokontroler untuk penerapan dalam 
pertanian yang mudah dibangun, serta mudah dalam operasional oleh petani, Sistem 
integrasi ini dirancang secara lengkap untuk mengatasi permasalahan utama dalam 
pertanian seperti pemberian irigasi secara otomatis, informasi mengenai kondisi 
lingkungan pertanian dengan area lahan pertanian yang luas. sistem ini merupakan 
pengembangan dari penelitian terdahulu dengan judul "Integrasi sistem minimum IoT 
yang handal untuk pertanian berbasiskan mikrokontroler dan protokol komunikasi". 
Pada penelitian terdahulu mengalami kelemahan dalam pendeteksian kondisi 
lingkungan karena memakai sistem komunikasi RS-485 jarak maksimal yang dpat 
diakses hanya dibawah 1 km dari pusat kontrol, pada penelitian terdahulu hanya bisa 
mengendalikan satu area tanam. Keterbaharuan penelitian ini dari pada penelitian 
sebelumnya adalah sistem yang akan dikembangkan dari penelitian ini menggunakan 
komunikasi Lora yang dapat menjangkau sampai 5km dengan multiple sensor dan bisa 
beberapa area tanam. Penggunaan LoRA maka permasalahan mengenai kelemahan 
signal wifi, ataupun area yang tidak terjangkau signal komunikasi selular itu dapat 
diatasi. Penelitian mengenai aplikasi LORA pada pertanian telah dilakukan oleh cilfone 
and davoli menggunakan teknologi LORA untuk mengumpulkan, memantau dalam 
proses pertanian yang optimal. (Cilfone and Davoli, 2020), penelitian penggunaan 
teknologi Lora selanjut nya dilakukan oleh Sali, sutar tahun 2021 Penelitian yang 
dilakukan menggunakan IoT berbasis LoRaWAN ini sistem pertanian untuk 
memeriksa & mengontrol berbagai kegiatan bertani. Seperti pemantauan lingkungan, 
aset pertanian pemantauan, pengendalian irigasi, kesehatan tanah, dll. Karena itu petani 
dapat mengontrol berbagai aktivitas pertanian seperti memelihara jumlah air yang tepat 
di pertanian, kondisi suhu, Kondisi kelembaban tanah, Ketinggian air syarat untuk 
mendapatkan produk dengan kualitas terbaik [7] 
Sistem  integrasi  yang  akan  diterapkan  adalah  perancangan  sistem  minimum 
berbasiskan mikrokontroler direncanakan menggunakan ESP32 yang dilengkap dengan 
fasilitas komunikasi untuk terhubung dengan internet melalui MQTT. Komunikasi 
antar perangkat sensor dengan mikrokontroler menggunakan protokol modbus, MQTT 
dan protokol modbus masih tetap digunakan dalam penelitian ini karena bersifat open 
source sehingga pengguna tidak perlu membeli lisensi dan sudah terbukti kehandalan 
dalam aplikasi pada industri. Protokol modbus ini pada awalnya hanya untuk PLC dapat 
diterapkan dalam mikrokontroler. Pengendalian dapat dilakukan melalui webbase pada 
PC yang terhubung dengan internet, dashboard pengguna dibangun dengan 
menggunakan Node-Red sebagai platform dashboard, selain dengan akses dari web 
pada PC, Sistem juga dapat dijalankan dengan perangkat smartphone, platform yang 
akan dibangun dengan menggunakan Blynk-IoT. 
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Gambar 1. Peta jalan penelitian 

Peneletian ini merupakan kelanjutan dari penelitian yang pernah dilakukan pada tahun 
2023. Pada penelitian tahun 2024 ini dikembangkan dengan penambahan komunikasi 
LORA, sehingga tidak tergantung sepenuhnya pda jaringan selular dan wifi, tahun 2025 
akan dilakukan pengujian sekaligus ditambahkan sistem cerdas pada sistem pertanian 
tersebut. Tahun 2026 – 2029 diharapkan sistem sudah stabil dan handal sia untuk 
diproduksi dan diimplementasikan di Masyarakat yang akan diperkenalkan melalui 
program hibah kemitraan atau petani menjadi warga binaan. 

 
Manfaat penelitian 
Penelitian ini harus segera dilakukan untuk meningkatkan pemahaman teknologi 
pertanian kepada petani di Indonesia, yang nantinya akan disosialisasikan melalui 
kegiatan pengabdian kepada Masyarakat yang berkelanjutan. Dengan memahami 
teknologi penunjang pertanian diharapkan petani dapat melakukan antisipasi terhadap 
bencana kekeringan dengan melakukan manajemen sistem irigasi yang tepat. Manfaat 
lain dari penelitian ini pihak-pihak yang terkait, yaitu: 
- Bagi peneliti, penelitian terkait pengembangan matakuliah 
- Bagi mahasiswa untuk media pembelajaran yang dimiliki menjadi hasil penelitian 
yang bermanfaat untuk masyarakat. 
- Bagi Universitas Budi Luhur, penelitian ini bermanfaat sebagai salah satu wujud 
kontribusi pada pembangunan melalui pengembangan bidang keilmuan. 

 
 

1.5 luaran penelitian. 
Luaran penelitian yang akan dihasilkan dari hasil penelitian ini terdiri dari 2 (dua) 
bagian, yaitu: 
- Sebuah produk sistem minimum yang handal dan diproduksi, untuk diterapkan 
di masyarakat melalui kegiatan pengabdian masyarakat. 
- Publikasi ilmiah pada jurnal atau prosiding berskala nasional 
- Pendaftaran atas HAKI (Hak Atas Kekayaan Intelektual) 
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BAB II 
METODE 

 
A. Penelitian yang akan dikerjakan 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu penelitian dan pengembangan atau 
research and development (R & D) disamping itu penelitian saat ini merupakan 
pengembangan dan pembaharuan dari riset yang telah dilakukan sebelum nya. Tujuan 
penelitian ini difokuskan pada perancangan produk berupa minimum sistem untuk 
pertanian berbasiskan IoT. Ada sepuluh langkah pelaksanaan strategi penelitian dan 
pengembangan, yaitu: 

 

 
 

Gambar 2.Langkah metode research and development 
 

 
B. Prosedur Rancang Bangun berikut ini penjelasan dari langkah-langkah prosedur 

pembuatan sistem minimum: 

1. Identifikasi Potensi Masalah 

Identifikasi masalah dilakukan untuk mengetahui kebutuhan para petani, dari 
pengamatan yang ada, petani tidak mengetahui teknologi modernisasi pertanian 
terutama dalam otomatisasi irigasi dan masalah lainnya. Proses identifikasi potensi 
masalah dilakukan melalui pengamatan dilapangan dan wawancara. Berikut ini 
proses identifikasi potensi masalah yang dilaksanakan di: a. Pengamatan 
dilapangan, berdasarkan data pengamatan dilapangan apakah ada petani yang sudah 
menerapkan sistem otomatisasi untuk lahan pertanian. b. Wawancara. Proses 
wawancara melibatkan narasumber yaitu petani. Wawancara pada petani 
membahas teknologi IoT untuk aplikasi pada pertanian. Penelititian ini akan 
melibatkan petani sebagai narasumber untuk mengetahui kebutuhan yang 
diperlukan. 

2. Review penelitian 
Penelitian ini terkait dengan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya oleh yani 
prabowo dkk. Dalam penelitian sebelum nya masih ada kekurangan, seperti 
permasalahan dalam sistem komunikasi data antar perangkat sensor, pada penelitian 
sebelumnya tidak dapat diakses oleh perangkat smartphone. Maka dalam penelitian 
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ini kekurangan tersebut akan diperbaiki. Penelitian yang selanjutnya ditambahkan 
kemampuan pengendalian melalui jalur komunikasi LORA. 

 
3. Pengumpulan data referensi komponen 

Setelah tahapan identifikasi dan review penelitian sebelumnya langkah selanjutnya 
mengumpukan referensi terhadap komponen-komponen yang akan digunakan 
seperti sensor yang akan digunakan, peralatan komunikasi yang akan dipakai, 
bagaimana pemilihan penyedia layanan internet nya. Dan hal lain yang terkait untuk 
mendukung sistem otomatisasi pertanian tersebut 

4. Desain Produk 

Proses desain produk terdapat 2 desain, desain perangkat keras sistem minimum 
meliputi penyusunan layout komponen, yang nantinya akan menentukan tata letak 
komponen pada PCB. Desain berikutnya adalah perancangan perangkat lunak 
seperti pembuatan dashboard HMI pada web browser atau smartphone. Logika 
program pada sistem yang berjalan. Dari kedua desain produk ini diharapkan 
nantinya ada yang dapat didaftarkan HAKI. 

5. Validasi Desain 

Validasi desain, validasi desain dilakukan secara software maupun hardware. 
Secara software terkait dengan sisi Human Machine Interface (HMI) apakah 
tampilan tersebut mudah digunakan. Validasi secara hardware apakah desain 
tersebut mudah untuk mencari part pengganti apabila mengalami kerusakan. 

6. Uji Coba 

Uji coba dalam skala kecil dilakukan dalam lingkup kegiatan perkuliahan Uji coba 
ini dilakukan untuk mengetahui kehandalan dari desain perangkat tersebut didalam 
operasional laboratorium. pada masukkan expert judgment setelah dilakukan 
validasi pada tahap sebelumnya. Setelah dilakukan revisi produk maka produk siap 
untuk dilakukan uji coba produk secara terbatas. 

7. Revisi produk dan ujicoba dalam skala besar 

Revisi dilakukan jika rancangan tidak sesuai dengan rencana awal, Uji coba skala 
besar merupakan proses uji kelayakan prototype dalam lingkungan yang nyata. Uji 
coba besar ini dilakukan melalui kegiatan pengabdian kepada Masyarakat dengan 
bekerja sama melalui komunitas tani. Uji coba kelompok besar bertujuan untuk 
mengetahui kelayakan sistem minimum yang dikembangkan. 

8. Produksi 

Produksi akan dilakukan apabila sistem dapat berjalan dengan baik setelah 
melewati ujicoba. Seandainya diproduksi maka diperlukan pendampingan terhadap 
pengguna sebagai salah satu layanan purna jual. 

Perancangan perangkat keras 

 
Hasil akhir dari penelitian ini adalah sebuah perangkat minimum system untuk 
pertanian berbasiskan IoT. Rancangan perangkat keras ditampilkan dalam diagram 
blok gambar 3. ini. 
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Gambar 3. Rancangan integrasi sistem perangkat IoT 

 
Sistem kendali dirancang ditunjukan pada gambar 3, dalam rancangan tersebut 
dirancang sensor yang umum dibutuhkan dalam pertanian seperti sensor suhu, 
kelembaban, intensitas cahaya dan aktuator berupa pompa irigasi untuk pengairan, 
pompa pengkabut untuk menurunkan suhu pada area tanam. Masing masing sensor 
dan aktuator tersebut berkomunikasi secara serial menggunakan RS-485 dengan 
protokol modbus. Modul tersebut akan dibuat sebanyak 3 buah dengan asumsi ada 3 
area lahan pertanian. Data dari sensor dan perintah ini akan dihubungkan secara serial 
dalam sebuah modul menggunakan mikrokontroler ESP32. ESP32 akan 
menyampaikan data tersebut ke master stasion control melalui jalur komunikasi 
LORA. Pengguna dapat melakukan akses melalui komputer pada stasiun kontrol 
ataupun dengan menggunakan perangkat komunikasi telepon selular. 

Perancangan perangkat lunak. 

Perancangan perangkat lunak yang dirancang disesuaikan dengan kebutuhan sistem. 
Perangkat lunak ini sebagai interface antara mesin dengan mesin, mesin dengan user 
atau pengguna. Perangkat lunak yang digunakan dibedakan sesuai dengan 
perangkatnya, mikrokontroler akan menggunakan Bahasa C++, protokol modbus 
digunakan sebagai komunikasi antara mikrokontroler dengan sensor maupun 
perangkat komunikasi. User interface human machine interface menggunakan node 
red. Selain dapat diakses melalui PC , sistem juga dapat diaskes dengan menggunakan 
perangkat selular menggunakan Broker Blynk IoT, gambar 4 dibawah ini adalah 
skema dasar dari pengembangan perangkat yang akan ditanamkan dalam sistem 
integrasi tersebut.. 
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Gambar 4. Skema dasar pengembangan perangkat lunak 

 

 
Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilakukan di Lab Sistem Komputer Universitas Budi Luhur. Pelaksanaan 
observasi dan perancangan minimum sistem dilakukan semester genap 2023/2024 dari 
bulan Mei 2024 sampai dengan bulan Juni 2024 kemudian tahapan ujicoba akan 
dilaksanakan semester ganjil 2024/2025 
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BAB III 
HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN 

 
 

Penelitian saat ini sedang dilakukan perancangan dan perakitan rangkaian elektronik 
yang digunakan. Gambar 5 merupakan rangkaian keseluruhan dari penelitian ini yang 
akan dibagi menjadi beberapa segment yang terpisah tetapi masih dalam satu kesatuan. 
Diantaranya adalah 

1. Rangkaian kontroler utama ESP32 
2. Rangkaian sensor suhu dengan STM32 
3. Rangkaian actuator dengan Arduino uno 
4. Rangkaian Perangkat lunak 

 

Gambar 5. Rangkaian integrasi 
 

 
1. Rangkaian Perangkat keras ESP32 

ESP32 dalam penelitian ini digunakan sebagai pusat kendali dari keseluruhan 
sistem, ESP32 memiliki kemampuan untuk dihubungkan dengan wifi melalui 
router, port untuk komunikasi serial RS-485 dan Modul Lora. Rangkaian ini 
ditampilkan pada gambar 6. 

 

Gambar 6. Esp32 dengan Lora 
 

 
LoRa (Long Range) Adalah suatu format modulasi yang unik dan 
mengagumkan yang dibuat oleh Semtech. Modulasi yang dihasilkan 
menggunakan modulasi FM. Inti pada pemrosesan menghasilkan nilai frekuensi 
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yang stabil. Metode transmisi juga bisa menggunakan PSK (Phase Shift 
Keying), FSK(Frequency Shift Keying) dan lainnya. Nilai frekuansi pada LoRa 
bermacam-macam sesuai daerahnya, jika di Asia frekuensi yang digunakan 
yaitu 433 MHZ, di Eropa nilai frekuensi yang digunakan yaitu 868 MHZ, 
sedangkan di Amerika Utara frekuensi yang digunakan yaitu 915 MHZ. berikut 
adalah cara melakukan setting pada LORA sebelum digunakan 

 
 

Gambar 7. Setting Lora 

 
Sebelum digunakan Lora dilakukan setting untuk dikenalkan sebagai pusat 
pengendali, Lora dihubungkan dengan komputer melalui port USB FTDI 

 
2. Rangkaian Sensor Suhu dengan LORA STM 32 

 
Untuk menampilkan hasil pengukuran suhu yang ditransmisikan menggunakan LoRa, 

berikut adalah data yang menunjukkan suhu dikumpulkan dan dikirim setiap 15 menit, serta 
bagaimana data tersebut diterima pada endpoint atau gateway LoRa. Data ini disajikan 
dalam bentuk tabel yang mencakup waktu pengukuran, suhu yang diukur, dan status 
transmisi. 

Tabel 1. Hasil pengukuran dan kekuatan sinyal 
 

Waktu Pengukuran 
Suhu 
(°C) 

Status 
Transmisi 

 
Kekuatan Sinyal (RSSI) 

22/8/2024 12:00 25.1 Sukses -90 dBm 
22/08/2024 00:15 25 Sukses -87 dBm 
22/08/2024 00:30 24.9 Sukses -89 dBm 
22/08/2024 00:45 24.8 Sukses -89 dBm 
22/08/2024 01:00 24.7 Sukses -91 dBm 
22/08/2024 01:15 24.6 Sukses -92 dBm 
22/08/2024 01:30 24.5 Sukses -90 dBm 
22/08/2024 01:45 24.4 Sukses -89 dBm 
22/08/2024 02:00 24.4 Sukses -90 dBm 
22/08/2024 02:15 24.3 Sukses -91 dBm 
22/08/2024 02:30 24.3 Sukses -90 dBm 
22/08/2024 02:45 24.3 Sukses -89 dBm 
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Waktu Pengukuran:Menunjukkan kapan data suhu diukur oleh sensor. 

- Suhu (°C): Nilai suhu yang diukur oleh perangkat pada waktu tertentu. 

- Status Transmisi: Mengindikasikan apakah data berhasil dikirim ke gateway 
LoRa. Status "Sukses" berarti data diterima dengan baik. 

- Kekuatan Sinyal (RSSI): Indikator kualitas sinyal LoRa saat transmisi, 
dinyatakan dalam dBm (decibels relative to a milliwatt). Nilai RSSI yang lebih 
negatif menunjukkan sinyal yang lebih lemah. 

Berikut adalah hasil pengujian: 
 

 
Gambar 8. Pembacaan Suhu 

 
3. Rangkaian actuator dengan arduino uno 

 
Pengujian actuator Pada sub bab ini dilakukan pengujian dan analisa 

yang dilakukan secara parsial maupun secara keseluruhan maupun secara 
langsung dilapangan, setelah. Penelitian ini menggunakan mikrokontroler 
arduino nano sebagai inti utama dalam proses pengoperasian alat, dimana 
mikrokontroler yang sudah diprogram secara detail yang terhubung dengan 
beberapa komponen lainnya. Setelah rangkaian dirakit seperti gambar diatas 
kemudian dilakukan pemrograman untuk mikrokontroler Arduino nano dengan 
Arduino IDE 

 

Gambar 9. Pengujian perangkat aktuator 
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Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah platform 
perangkat lunak yang digunakan untuk memprogram dan mengembangkan 
proyek berbasis Arduino. IDE ini menyediakan antarmuka yang sederhana dan 
mudah digunakan, memungkinkan pengguna dari berbagai latar belakang (baik 
pemula maupun ahli) untuk membuat, mengunggah, dan menjalankan kode 
pada board Arduino. Platform ini banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, 
mulai dari proyek DIY (Do It Yourself) hingga proyek penelitian dan 
pengembangan dalam bidang elektronika. 

Fitur Utama Arduino IDE 

 Editor Sederhana 
 Kompiler Built-in 
 Upload Kode 
 Library Manager 
 Serial Monitor 

Dukungan Berbagai Jenis Board Arduino IDE mendukung berbagai jenis board, 
mulai dari Arduino Uno, Mega, Nano, hingga board berbasis ESP8266 dan ESP32. 
Pengguna hanya perlu memilih jenis board yang digunakan dalam menu 
pengaturan, dan IDE akan menyesuaikan proses kompilasi dan pengunggahan 
sesuai dengan board yang dipilih. Gambar berikut adalah tampilan IDE Arduino 

 

 
Gambar 10. ArduinoIDE 
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#define ID 1 //slave ID 

#define SERIALNUMBER 25120 //slave ID 
#define TXEN 2 //pin tx enable RS485 

#define PS 0 //port serial 0,1,2,3 (1-3 for mega 2560, uno 0 only) 

Modbus slave(ID, PS, TXEN); 

uint16_t au16data[10]; // jumlah address yang dibuat 
#include <Servo.h> 
Servo myservo; 
int val; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Perangkat actuator dalam penelitian ini dihubungkan dengan Arduino nano, komponen 
yang digunakan antara lain motor servo, relay, sensor pir. Motor servo dihubungkan 

pada pin 15, relay dihubungkan dengan pin 14, sensor pir pada pin 16. Komunikasi 
arduino nano menggunakan serial komunikasi RS 485 dihubungkan dengan pin serial 
TX dan RX. Komunikasi dengan menggunakan RS-485 ini dapat mencapai 700 meter. 
Prosedur pengujian setelah semua perangkat dirakit sesuai dengan skema diatas. 
Kemudian dilanjutkan dengan pengecekan melalui MODBUS POLL dengan 
konfigurasi bautdrate 38400 ID 1, 8 N 1 

 
saat uji protocol via modscan setting 

#include <ModbusRtu.h> 
#define ID 1 //slave ID 
#define SERIALNUMBER 25120 //slave ID 
#define TXEN 2 //pin tx enable RS485 
#define PS 0 //port serial 0,1,2,3 (1-3 for mega 2560, uno 0 only) 
Modbus slave(ID, PS, TXEN); 
uint16_t au16data[10]; // jumlah address yang dibuat 
#include <Servo.h> 
Servo myservo; 
int val; 
/** 
saat uji protocol via modscan setting 

 
Holding register 
*/ 

void setup() { 
io_setup(); // I/O settings 
slave.begin( 38400 ); // baudrate 
myservo.attach(5); 

} 
void loop() { 
slave.poll( au16data, 10 ); 
io_poll(); 

} 
void io_setup() { 

// define i/o 
//DIGITAL INPUT 
pinMode(6, INPUT); 
//DIGITAL OUTPUT 
pinMode(4, OUTPUT); 
digitalWrite(4, LOW ); 

} 
 

/** 
* Link between the Arduino pins and the Modbus array 
*/ 

void io_poll() { 
} 
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Pengujian sensor PIR (Passive Infrared Receiver) untuk mendeteksi manusia yang 
masuk ke dalam suatu area. Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali dengan pengujian 
jarak antara dan sensor PIR yang dibuat bervariasi. Berikut ini adalah data hasil 
pengujian sensor PIR yang digunakan sebagai mendeteksi manusia 

Tabel 2. Pengujian sensor PIR dengan Objek 
 

Jarak 
(m) 

Objek manusia 1 Objek manusia 2 

< 1 m Terdeteksi terdeteksi 
1,5 m Terdeteksi terdeteteksi 
2 m Terdeteksi terdeteksi 

 
Pengujian sensor dan aktuator ditampilkan menggunakan software modbuspoll 
ditampilkan pada gambar dibawah ini sesuai dengan data yang diterima oleh sensor. 

 

 
Gambar 11. Pengujian Modbus Poll 

Langkah berikutnya dilanjutkan dengan pembuatan dashboard sebagai user interface 
dengan pengguna. 

 
4. Perangkat lunak iot 

 
Node-red digunakan Node-RED adalah sebuah platform pengembangan visual yang 
sangat populer untuk menghubungkan perangkat keras, API, dan layanan online dengan 
cara yang mudah. Salah satu penggunaan utama Node-RED adalah sebagai dashboard 
interaktif yang memungkinkan pengguna untuk memantau dan mengontrol berbagai 
perangkat dan sistem secara real-time. Dengan Node-RED, dapat dengan mudah 
membuat tampilan berbagai jenis grafik, tabel, dan kontrol lainnya tanpa perlu menulis 
kode dari awal. Dashboard Node-RED karena memberikan fleksibilitas tinggi dalam 
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mengatur data dan interaksi pengguna dengan sistem yang dikendalikan. Selain itu, 
ekosistem Node-RED yang luas memungkinkan integrasi dengan banyak sumber data, 
menjadikannya alternatif alat untuk membangun solusi dashboard yang handal dan 
mudah digunakan. Langkah awal memulai node red ditampilkan pada gambar berikut 

 

Gambar 12. Perintah untuk menjalankan Node-Red 

Kemudian http://127.0.0.1:1880/ copy Alamat url tersebut pada web browser, gambar 
dibawah ini merupakan tampilan dasboarad 

 

Gambar 13. Tampilan dashboard 

Dengan status komunikasi telah berjalan melalui monitoring Modbus scan, data juga 
dapat ditampilkan melalui Node-Red, Langkah berikutnya adalah dihubungkan 
dengan ESP32 melalui jalur komunikasi serial RS-485. 



23  

BAB IV 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Kesimpulan: 

 
Penelitian mengenai integrasi sistem komunikasi LoRa dan sistem kendali jarak jauh 
dalam otomatisasi pertanian berbasis Internet of Things (IoT) menunjukkan bahwa 
teknologi ini efektif dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas manajemen pertanian. 
LoRa memungkinkan pengumpulan data dari sensor yang tersebar di lahan yang luas 
secara real-time, sedangkan Modbus memastikan konektivitas yang stabil dan 
interoperabilitas antar perangkat. Dengan antarmuka visual yang dikendalikan melalui 
Node-RED, sistem ini menjadi lebih mudah dipantau dan dikendalikan, memberikan solusi 
otomatisasi yang handal untuk irigasi, pemupukan, dan pemantauan lingkungan. 
Kombinasi dari teknologi ini tidak hanya mempermudah pengelolaan pertanian dari jarak 
jauh, tetapi juga mengoptimalkan penggunaan sumber daya serta meningkatkan 
produktivitas hasil pertanian. 

 
Saran: 

 
1. Pengembangan Skala Lebih Luas: Penelitian selanjutnya perlu menguji integrasi sistem 
ini dalam skala lahan yang lebih luas serta berbagai kondisi lingkungan untuk melihat 
kinerjanya dalam berbagai jenis lahan pertanian. 

 
2. Peningkatan Keamanan Data: Karena sistem ini berbasis IoT, penting untuk 
memperkuat keamanan data yang dikirimkan antara sensor dan pusat kendali agar 
terhindar dari potensi ancaman keamanan siber. 

 
3. Pemanfaatan Energi Terbarukan: Mengingat penggunaan perangkat nirkabel dalam 
skala luas, disarankan untuk menggunakan sumber energi terbarukan seperti panel surya 
untuk menyuplai daya, guna mendukung keberlanjutan dan operasional sistem di lokasi 
terpencil. 

 
4. Pengembangan Fitur Cerdas: Penambahan fitur kecerdasan buatan (AI) atau machine 
learning dalam sistem ini akan memungkinkan prediksi dan penyesuaian otomatis yang 
lebih baik, misalnya untuk irigasi berbasis prediksi cuaca atau pola pertumbuhan tanaman. 

 
5. Pelatihan dan Pengembangan Kapasitas Petani: Untuk meningkatkan adopsi teknologi 
ini, penting memberikan pelatihan kepada petani mengenai cara penggunaan dan 
pemanfaatan sistem otomatisasi ini agar mereka dapat sepenuhnya memanfaatkan 
teknologi yang tersedia. 
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Penunjang 

    

 
Material 

Justifikasi 
Pemakaian 

 
Kuantitas 

Harga  

Satuan 
(Rp.) 

 

Pembuatan PCB Objek penelitian 1 500,000 500,000 
Box panel Objek penelitian 1 200,000 200,000 
kit sensor suhu Objek penelitian 1 300,000 300,000 
kit komunikasi RS Objek penelitian 2 200,000 400,000 
kit LORA WAN Objek penelitian 1 700,000 700,000 
box kecil Objek penelitian 1 200,000 200,000 

kit power supply Objek penelitian 1 100,000 100,000 
perakitan objek penelitian 1 1,500,000 1,500,000 
Subtotal (Rp.)    3,900,000 

     
     

2. Bahan 
Habis Pakai 

    

 
Material 

Justifikasi 
Pemakaian 

 
Kuantitas 

Harga 
Satuan 
(Rp.) 

 

biaya publikasi seminar/publikasi 1 500,000 500,000 
Subtotal (Rp.)     

     

3. Perjalanan     

 
Perjalanan 

Justifikasi 
Perjalanan 

 
Kuantitas 

Harga 
Satuan 
(Rp.) 

 

Ke Toko Alat 
Elektronik 

Pembelian 
komponen 2 150,000 300,000 

   Total 7,490,000 
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A. Riwayat Pendidikan 
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Bogor 

Bidang keilmuan Sistem Komputer Ilmu Komputer 
Tahun Masuk-Lulus 1999-2003 2004-2007 

 
B. Pengalaman Penelitian (5 Tahun Terakhir) 

No. Tahun Judul Penelitian 
Pendanaan 
Sumber Jumlah (Rp.) 

1 2023 Smart gardening berbasis iot 
menggunakan pengendali mikro 
esp32 serta protokol komunikasi 
modbus 

Univ Budi Luhur 10.000.000 

2 2018 Pengendalian Kelistrikan Berbasis 
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