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ABSTRAK 
 
Digital farming system adalah bagian dari pertanian perkotaan. Sistem pertanian ini 
digunakan karena penanaman kualitatif dan kuantitatif dari berbagai varietas tanaman 
untuk ditanam di kebun pertanian atau rumah tinggal. Pertanian di daerah perkotaan 
memiliki tantangan berbeda dengan pedesaan, seperti lahan terbatas, kualitas tanah yang 
buruk, dan kekurangan air. Berdasarkan hal tersebut, maka dibutuhkan solusi yang inovatif 
agar dapat meningkatkan produksi pertanian di daerah perkotaan. Teknologi Internet 
dengan Internet of Things serta teknologi lain yang terlibat dalam proses pertanian 
perkotaan termasuk Arduino UNO, panel surya, sensor kelembaban tanah, sensor 
temperatur, dan otomasi sistem pengairan. Metode kegiatan ini disusun berdasarkan 
participatory action research agar supaya menghasilkan pengetahuan yang berguna dan 
praktis. Penerapan pertanian cerdas menggunakan alat Internet of Things dapat membantu 
untuk memantau dan mengotomatiskan proses yang membutuhkan pemantauan rutin. 
Proses pertanian perkotaan yang cerdas membantu dengan bereksperimen dengan sensor 
seperti tanah, pada suhu yang berbeda, iklim, dan ketersediaan kelembapan di dalam tanah. 
Setelah memantau parameter yang mempengaruhi perkembangan tanaman, sehingga dapat 
menyediakan tanaman dengan kondisi yang paling sesuai untuk tumbuh. Hasil prototipe 
sistem dari pengabdian pada masyarakat ini menunjukkan masyarakat kelompok tani dapat 
mempertahankan kualitas media tanam, yang sangat penting untuk lebih mudah dan efisien 
dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
 
Kata Kunci: digital; urban; farming; internet of things, sensor 
 

ABSTRACT 
 
Digital farming systems are part of urban agriculture. This farming system is used because of 
the qualitative and quantitative disclosure of different varieties of plants to be grown in farm 
gardens or residential homes. Agriculture in urban areas has different challenges from rural 
areas, such as limited land, poor soil quality, and lack of air. Based on this, innovative 
solutions are needed to increase agricultural production in urban areas. Internet technology 
with the Internet of Things as well as other technologies involved in urban combat processes 
including Arduino UNO, solar panels, soil moisture sensors, temperature sensors, and 
irrigation automation systems. The method of this activity is based on participatory action 
research in order to produce useful and practical knowledge. Implementing smart strategies 
using Internet of Things tools can help monitor and automate processes that require regular 
monitoring. Intelligent process banks help by experimenting with sensors such as soil, at 
different temperatures, climates, and the availability of moisture in the soil. After meeting 
the parameters that affect plant development, so as to provide plants with the most suitable 
conditions for growing. The results of the system prototype from community service show 
that the community of farmer groups can maintain the quality of the planting media which is 
very important for easier and more efficient plant growth and development. 
 
Keywords: digital; urban; farming; internet of things, sensors 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang semakin hari semakin pesat, sehingga 
memunculkan banyak inovasi baru dari teknologi (Khairunnisa, Rachmanto, Munawar, & Haitan, 2022). 
Adanya perkembangan teknologi informasi menuntut perubahan  yang semula hanya penyedia infomasi 
menjadi meningkat pada peran pengambil keputusan (Indah Putri et al., 2022). Pertanian telah menjadi 
tulang punggung ekonomi India selama berabad-abad yang akan datang. Ada banyak komponen ketika kita 
berurusan dengan agro-sektor, mulai dari jenis tanah yang dipilih untuk panen produksi, itu adalah proses 
yang sangat panjang dan melelahkan. Pada awalnya, para petani sejak masa sebelum kemerdekaan 
menghadapi banyak kesulitan untuk mempertahankan mata pencaharian mereka dan bertahan dalam 
pajak yang terus meningkat dan dengan fasilitas teknologi yang buruk. Mereka lebih berkembang pada 
sumber daya alam daripada menerapkan metode buatan yang canggih untuk meningkatkan. Seiring waktu, 
populasi meningkat pesat dan begitu pula permintaan dan pendapatan per kapita yang mengubah 
pandangan pertanian modern dan akhirnya mengarah pada gaya hidup yang lebih baik. 
 
Pengenalan internet of things dan teknologi lain yang telah membuat perubahan menyeluruh untuk 
menghasilkan hasil yang lebih baik dalam sistem yang diusulkan. Termasuk bagaimana "Sistem Irigasi 
Cerdas" yang murni berdasarkan layanan internet of things dengan dukungan basis data cenderung 
mengotomatisasikan sebagian besar proses irigasi dan secara cerdas mendeteksi keberadaan kelembapan, 
suhu yang memadai, dan nutrisi yang tersedia di dalam tanah dengan bantuan WSN (node sensor nirkabel). 
Basis data terus tumbuh dalam ukuran dan kompleksitas, dan digunakan dalam berbagai aplikasi yang 
beragam (Indah Putri, Herdiana, Munawar, & Zainal Musadad, 2021). Transformasi digital secara 
bersamaan mempengaruhi banyak area dalam suatu organisasi dan ada banyak pemangku kepentingan 
yang terlibat dalam menentukan strategi transformasi (Putri, Iswanto, Dwijayanti, Komalasari, & Munawar, 
2022).   
 
Namun meski banyak fasilitas yang mendukung sektor pertanian, masih ada beberapa titik abu-abu yang 
tidak menjadi sorotan kecuali ada bencana alam atau bencana yang menyebabkan penurunan. Seperti yang 
disebutkan oleh Muhammad Ayaz dan rekan penulisnya dalam makalah mereka tentang “Pertanian Cerdas 
Berbasis Internet of Thing (Ayaz, Uddin, & Sharif, 2019). Ini karena variasi konstan dalam banyak faktor 
geologis seperti topologi keseluruhan, pola curah hujan, dan lokalitas yang berpengaruh besar dalam 
menentukan area untuk pertanian. Perkembangan  dan  penggunaan pengawasan  digital  serta  meninjau  
dampak  teknologi  tersebut  pada  masyarakat (Putri, Rustiyana, Herdiana, & Munawar, 2021a). 
Tranformasi digital akan lebih mudah dalam melakukan analisis datanya bila menggunakan intelijen bisnis 
(Putri, Herdiana, Suharya, & Munawar, 2021). Intelijen bisnis sangat dibutuhkan di dalam organisasi 
dikarenakan hampir semua organisasi mengolah data yang masuk dan menghasilkan informasi bagi yang 
membutuhkannya (Munawar, Herdiana, Indah Putri, & Rustiyana, 2021). Dengan kombinasi teknologi 
mikrokontroler dan aplikasi maka akan memudahkan bagi pengelola pertanian untuk mengawasi dan 
memantau perkembangan tanaman yang ada pada  lahan pertanian.  Sistem informasi dan ruang produk 
saat ini terdiri dari sejumlah besar informasi yang tidak mungkin diukur secara manual (Munawar, 
Rustiyana, Herdiana, & Putri, 2021). Mikrokontroler yang dilengkapi sensor dapat dijadikan sebagai alat 
otomatisasi pertanian (Putri, Iswanto, Widhiantoro, Munawar, & Komalasari, 2022). 
 
Revolusi pertanian cerdas mengacu pada penggunaan, integrasi, dan penyebaran teknologi terbaru seperti 
internet of things  di bidang pertanian, dengan tujuan meningkatkan dan meningkatkan kuantitas dan 
kualitas panen tanaman (Kassim, 2020). Agar kegiatan pertanian beralih ke kegiatan yang lebih cerdas, hal 
itu dapat dipahami dengan lebih baik dengan membagi domain yang diperlukan menjadi beberapa bagian 
dan mempelajari bagaimana dan apa tujuan yang harus ditangani. Pertama-tama, pengambilan sampel 
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tanah dan pemetaannya mencakup proses pemeriksaan fitur-fitur tanah seperti unsur hara, suhu, dan 
tinjauan lebih lanjut untuk praktik jangka panjang. Faktor fisik, kimia, dan biologis harus dipelajari untuk 
pengambilan keputusan yang akurat. Selanjutnya, adalah untuk memeriksa fasilitas irigasi dimana kualitas 
air, pola curah hujan, dan tingkat kelembaban udara harus diperhatikan. Perlu diikuti dengan memeriksa 
penyakit tanaman dan pengendalian hama yang dikelola dengan pupuk dan pestisida untuk pemeliharaan 
tanaman yang tepat. Langkah terakhir untuk pengecekan adalah mengawasi hasil panen dan memantau 
rasio panen. Puncak dari semua langkah ini dipelajari dan dicatat dengan cermat untuk analisis lebih lanjut. 
 
METODE PELAKSANAAN 
Metode pelaksanaan kegiatan ini dilakukan berdasarkan metode Participatory Action Research. Dalam hal 
ini digital farming system, metode participatory action research digunakan dengan melibatkan kelompok 
tani dalam proses pengembangan dan implementasi teknologi informasi. Pengumpulan data dilakukan 
dengan cara studi pustaka pada berbagai sumber, terutama jurnal yang berkaitan dengan aplikasi (Iswanto, 
Putri, Widhiantoro, Munawar, & Komalasari, 2022). Kelompok tani sebagai pengguna alat diharapkan 
memiliki pengetahuan dan pengalaman yang penting untuk memahami masalah yang sedang diteliti. 
Dengan adanya partisipasi kelompok tani akan memberikan informasi yang tepat dan relevan serta dapat 
berkontribusi dalam merumuskan strategi dan solusi untuk masalah yang dihadapi. 
 
Metode penelitian pada dasarnya menjelaskan jenis penelitian, subjek dan objek penelitian, waktu dan 
lokasi penelitian, instrumen penelitian, cara pengambilan sampel, pengumpulan data, dan analisis data 
(Putri, Suharya, Munawar, & Komalasari, 2022). Metodologi pengembangan sistem pada penelitian ini 
mengikuti tahapan System Development Life Cycle (SDLC) dengan model Waterfall berdasarkan tahapan 
Analis, Desain, Implementasi (Pengkodean), Pengujian dan Pemeliharaan. Sistem informasi dan ruang 
produk saat ini terdiri dari sejumlah besar informasi yang tidak mungkin diukur secara manual (Munawar, 
Iswanto, Widhiantoro, & Putri, 2022). Peneliti mengumpulkan apa yang dibutuhkan untuk mambangun 
digital farming system. Tujuan dari penelitian deskriptif adalah untuk menggambarkan fenomena dan 
karakteristiknya (Pramesti, Dwijayanti, Komalasari, & Munawar, 2021). 
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Gambar 1. Flow Chart Digital Farming System 
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Sumber : (Hasil Penelitian, 2023) 

Pada Gambar 1 flow chart ini menjelaskan logika di balik sistem. Sensor kelembaban tanah terus 
mendeteksi apakah ada kelembaban di dalam tanah. Jika kelembapan tidak ada, pompa air akan diaktifkan 
dan air akan dialirkan ke tanah hingga sensor tanah mendeteksi kelembapan yang cukup. Penelitian ini 
mengambil data dari berbagai topik area penelitian dan berdasarkan hubungan antar satu dengan lainnya 
(Komalasari, Munawar, & Putri, 2021). Teknik pengumpulan data dilakukan dengan melakukan observasi, 
wawancara dan studi kasus (Dadad Zainal Musadad, Jenal Wiganda, Zen Munawar, & Novianti Indah Putri, 
2021). Dunia bisnis yang sangat berbeda di bandingkan dengan yang sebelumnya (Pramesti, Dwijayanti, 
Komalasari, Munawar, & Harto, 2022). Pada tahapan perancangan bertujuan untuk memberikan gambaran 
awal mengenai sistem yang akan dibuat. Agar bisa mendapatkan hasil yang diharapkan, maka dibuatlah 
beberapa usulan untuk meningkatkan kinerja (Munawar, 2014). Dalam pengembangan selanjutnya maka 
dikembangkan program aplikasi (Munawar, Fudsyi, & Musadad, 2019). Aplikasi dibuat dengan bahasa 
pemrograman hypertext prepocessor (PHP) (Munawar, 2019a). Seiring  dengan perkembangan teknologi 
dan informasi, dengan adanya aplikasi akan dapat lebih memudahkan pengelola (Munawar & Rozi Fahrul, 
2019). 
 
Dengan mengadopsi teknologi informasi dan komunikasi dipandang sebagai peluang untuk meningkatkan 
tidak hanya efektivitas, efisiensi, dan kualitas layanan kesehatan tetapi juga transparansi kegiatan  ekonomi 
dan ketersediaan informasi secara real time (Munawar, 2021). Adanya adopsi teknologi digital yang luas, 
banyak aspek masyarakat telah beralih ke online (Herdiana, Munawar, & Putri, 2021). Difusi teknologi yang 
sedang berkembang menghasilkan peluang baru bagi komunitas bidang penelitian dengan mempelajari 
perilaku masayarakat terkait teknologi dalam krisis global (Munawar, Herdiana, Suharya, & Putri, 2021). 
Peran teknologi informasi telah bergeser selama beberapa dekade terakhir menjadi bagian penting dari 
bagaimana perusahaan  mengelola dan mengendalikan sumber daya mereka (Putri, Fudsyi, Komalasari, & 
Munawar, 2021). Dengan adanya transformasi digital maka dibutuhkan infrastruktur dan teknologi (Putri, 
Herdiana, Munawar, & Komalasari, 2021). Sistem kemudian menggunakan data yang telah dikumpulkan 
(Munawar, Putri, & Herdiana, 2021).   
 
PEMBAHASAN 
Dengan menggunakan metode participatory action research (PAR), kelompok tani ikut serta terlibat dalam 
proses pembuatan dan pengembangan teknologi internet of things dan menumbuhkan kesadaran 
masyarakat kelompok tani akan pentingnya teknologi dalam meningkatkan produktivitas pertanian. 
Tahapan kegiatan terdiri dimulai dengan identifikasi masalah melalui forum grup diskusi, perancangan alat, 
pelatihan serta serah terima alat, dan evaluasi seperti yang terlihat pada gambar 2. 
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Gambar 2. Flow Chart Tahapan Pelaksanaan Kegiatan dengan Metoda PAR 
Sumber : (Hasil Penelitian, 2023) 

 



D A R M A  A B D I  K A R Y A ,  V o l . 1 , I s s u e  1 ,                                       

e - I S S N  :  2 9 8 6 - 8 6 9 6    | 25 

 

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 3 8 2 0 4 / d a r m a a b d i k a r y a . v 2 i 1 . 1 3 5 0  

 

Pada awal tahapan, melakukan identifikasi masalah yaitu dengan melakukan kunjungan ke beberapa 
kelompok tani mengenai jenis media tanam yang dimiliki. Selain menentukan jenis media tanam, dilakukan 
juga analisis permasalahan dari masing-masing kelompok tani guna penyesuaian desain alat yang akan 
dilakukan. Tahapan selanjutnya melakukan perancangan elektronika dari sistem kontrol otomatis. 
Perancangan dilakukan dengan menentukan sensor dan aktuator apa saja yang akan digunakan oleh mitra 
guna mempermudah permasalahan mereka. Setelah melakukan perancangan dari bagian hardware, 
dilakukan perancangan dari sisi perangkat lunak. Perancangan dilakukan dengan melakukan perancangan 
website dan mobile agar mempermudah kelompok tani dalam melakukan monitoring dan pengendalian 
pada masing-masing tanaman. Berikutnya, melakukan integrasi sistem antara perangkat keras dan 
perangkat lunak untuk menjalankan sistem secara keseluruhan. Hasil dari proses integrasi tersebut 
kemudian dilakukan uji coba dengan beberapa media pada laboratorium terlebih dahulu kemudian 
dilakukan kalibrasi alat untuk mendapatkan hasil yang optimal. Apabila keseluruhan alat selesai maka di uji 
coba dan di kalibrasi, Langkah selanjutnya adalah kegiatan pendidikan dan pelatihan untuk kelompok tani 
serta penyerahan alat ke mitra. Pengguna perlu dilibatkan dalam melakukan perancangan model pengguna 
(Putri, Rustiyana, Herdiana, & Munawar, 2021b). Umpan balik pengguna adalah komponen vital dari 
sebagian besar sistem (Munawar, 2019b). 

 

Gambar 3. Diagram Sirkuit Sistem 
Sumber : (Hasil Penelitian, 2023) 

Pada Gambar 3 Diagram sirkuit sistem yang digunakan pada digital farming system. 
 
Analisis Kebutuhan Hardware 
Analisis sistem secara sistematis menilai bagaimana fungsi bisnis dengan cara mengamati proses input dan 
pengolahan data serta proses output informasi untuk membantu peningkatan proses bisnis (Munawar, 

2017b). Berikut spesifikasi perangkat keras yang dibutuhkan :  

Arduino UNO 
Diagram sirkuit dari sistArduino UNO merupakan papan mikrokontroler open-source berdasarkan 
microchip atmega328p. Penggunaan Arduino UNO sebagai pengganti Node MCU karena Node MCU hanya 
memiliki satu pin analog sedangkan Arduino memiliki 6 pin analog. Hal ini memungkinkan 6 sensor tanah 
dapat dihubungkan ke Arduino secara bersamaan dibandingkan dengan MCU Node yang hanya dapat 
mendukung hanya satu. 
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Gambar 4. Arduino UNO 
Sumber : (Hasil Penelitian, 2023) 

Sensor Modul dan Alat Pendukung 
Sensor adalah perangkat yang digunakan untuk mendeteksi perubahan lingkungan dan mengirim informasi 
ke prosesor. Sensor dan alat pendukung dalam proyek ini adalah sebagai berikut:  Sensor kelembaban 
tanah, Sensor temperature, panel surya dan pompa air. 
 
Sensor Kelembaban Tanah 
Sensor kelembaban tanah digunakan untuk mengukur kadar air volumetrik secara tidak langsung. Prinsip 
yang digunakan untuk mengukur kadar air tanah meliputi: Konstanta dielektrik, Hambatan listrik, Interaksi 
dengan neutron. Cabang bertindak sebagai elektroda kapasitor. Tanah bertindak sebagai dielektrik yang 
ada di antara kapasitor. Karena tegangan antara elektroda-elektroda ini, kita dapat mendeteksi berapa 
banyak uap air yang ada di dalam tanah dengan bantuan konstanta dielektrik. Karena variasi kelembaban di 
dalam tanah, konstanta dielektrik bervariasi. Akibatnya, nilai tegangan berubah. 
 

 

Gambar 5. Sensor Kelembaban Tanah 
Sumber : (Hasil Penelitian, 2023) 

 
Panel Surya 
Panel surya sebenarnya adalah kumpulan sel surya (atau fotovoltaik), yang dapat digunakan untuk 
menghasilkan listrik melalui efek fotovoltaik. Panel surya terdiri dari beberapa sel surya individu yang 
terdiri dari lapisan silikon, fosfor (yang memberikan muatan negatif), dan boron (yang memberikan muatan 
positif). Kami menggunakan panel surya mini polikristalin 6V. Pengembangan diperlukan agar sistem bisa 
beradaptasi dengan kebutuhan pengguna pada setiap saat (Munawar, 2016b). Penelitian ini menggunakan 
panel surya sebagai pengganti energi yang dibutuhkan. Dapat digunakan untuk memberi daya pada 
Arduino UNO, sensor kelembaban tanah dan pada gilirannya, pompa air. 
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Pompa Air 
Pompa dibangun dengan bahan plastik yang direkayasa, memiliki rentang tegangan DC 2,5 hingga 6V, arus 
kerja 130 hingga 220 mA, & konsumsi daya 0,4 hingga 1,5. Ini adalah pompa air submersible dengan satu 
ujung terendam air dan ujung lainnya dapat dihubungkan ke pipa. Komputer yang difungsikan sebagai 
server hanya berperan untuk melayani permintaan  layanan  dari  client (Munawar, 2018a). Di sinilah 
kemudian timbul sifat ketergantungan satu sama lain (Munawar, 2018c). Data  serta  pemrosesan ada  di  
suatu  tempat  server (Novianti Indah Putri, Dadad Zainal Musadad, Zen Munawar, & Rita Komalasari, 
2021). Standar keamanan telah ditetapkan oleh berbagai organisasi untuk membantu memandu keamanan 
pada server (Munawar, 2018b). Pemilihan basis item diperlukan dalam penggunaan algoritma pada aplikasi 
(Munawar, 2017a). Pengendalian proses adalah sebuah aplikasi penting dari industri apapun untuk 
mengendalikan parameter sistem yang kompleks (Munawar, 2016a). 

 

CARA KERJA 
Sensor Kelembaban Tanah dan Pompa Air 
Sensor kelembaban tanah dihubungkan dengan Arduino UNO. Ini memeriksa kadar air tanah pada interval 
waktu yang sering (penundaan dalam milidetik dikodekan dalam Arduino UNO). Ketika kadar air terdeteksi 
rendah maka akan menyalakan pompa sehingga kita bisa menyirami tanaman dan jika kadar air mencapai 
nilai 50 atau kurang (sesuai perhitungan yang dilakukan) maka akan mematikan pompa. Untuk sistem air 
kami menggunakan dua pompa air untuk menyirami tanaman di berbagai area halaman belakang. Pompa 
air terhubung ke relai dan sumber baterai 9V. Pompa air tersebut langsung terintegrasi dengan Arduino 
UNO. Pompa air akan memiliki sumber suplai air di satu ujung dan saluran keluar di ujung lainnya. Outlet 
adalah tanaman. Air mencapai tanaman melalui pipa yang terhubung ke pompa air. Di sini diubah sumber 
air, misalnya menggunakan pemanenan air hujan sebagai sumber air dalam implementasi di halaman 
belakang. 
 
Pengumpulan Air Hujan 
Saat mengimplementasikan proyek di halaman belakang sebagai prototipe, diputuskan untuk mengubah 
sumber air untuk membantu halaman belakang tertentu memanfaatkan sumber daya airnya secara efektif 
untuk tanaman yang pada gilirannya akan menghilangkan pemborosan air. Ada saluran keluar pipa untuk 
membuang kelebihan air yang meluap dari tangki air rumah. Kelebihan air hujan yang terkumpul di teras 
juga dibuang melalui pipa ini. Air ini ditampung dalam wadah (ember) dengan menggunakan pipa 
pengganti. Pompa air submersible kemudian direndam dalam wadah. Ini menyediakan sumber air yang 
berkelanjutan untuk tanaman di kebun. Jika tidak ada air yang tersedia dari pemanenan air hujan, ember 
dapat diisi dengan pipa yang dihubungkan ke tangki air oleh pengguna. Pada pelaksanaan di halaman 
belakang, pipa khusus ini mengalirkan air luapan dari tangki air dan kelebihan air dari teras. Dibuat pipa 
untuk menampung air dalam ember. Pompa air submersible kemudian ditempatkan di ember dan 
digunakan sebagai sumber air. 
 
Panel Surya dan Kipas 
Penggunaan panel surya untuk menyalakan sensor tanah buatan sendiri dengan bantuan sumber cahaya 
buatan. Panel surya ditenagai oleh sumber cahaya buatan dan sensor kelembaban tanah pada gilirannya 
ditenagai oleh panel surya. Kipas yang terhubung ke motor DC juga dapat ditenagai oleh panel surya. 
Namun, dalam demonstrasi ini, ditenagai oleh baterai eksternal. 
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KESIMPULAN 

Proyek penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan prototipe digital farming system yang cerdas. Sistem 
yang diterapkan di halaman belakang pribadi bekerja dengan bantuan sensor ramah tanah dan proses 
irigasi otomatis. Dengan bantuan motor mekanis dan modul relai aliran air (dari sumber air hujan yang 
dipanen) dikendalikan. Data melalui sensor diterima dan tindakan yang diperlukan diambil untuk mengairi 
tanah sambil memperoleh daya dari sumber panel surya. Ini bertujuan untuk mencapai hasil terbaik untuk 
pengawasan irigasi. Dengan adanya prototipe sistem ini, kelompok tani dapat menggunakan dan 
meningkatkan efisiensi proses pertaniannya. Kegiatan pengabdian masyarakat ini diharapkan dapat 
memberikan manfaat yang signifikan bagi kelompok tani dalam meningkatkan hasil pertaniannya. 
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