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ABSTRAK 

 

Perkembangan teknologi melalui revolusi industri keempat (Industri 4.0) telah membawa 

perubahan terutama pada sektor pertanian. Inovasi dari kemajuan teknologi dan ilmu 

pengetahuan untuk sektor pertanian salah satunya dengan merancang robot penyiram 

tanaman otomatis. Hal ini dikarenakan banyaknya permasalahan yang dialami oleh petani 

seperti kesulitan dalam manajemen waktu dan tenaga mereka untuk merawat tanaman 

dengan baik terutama dalam hal penyiraman tanaman. Penelitian ini telah dilaksanakan di 

Jurusan Teknik Pertanian dan Biosistem, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas 

Andalas. Tujuan dari penelitian ini untuk merancang hardware, merancang software serta 

pengujian kinerja sistem robot penyiraman tanaman otomatis berbasis arduino uno pada 

tanaman. Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai solusi dalam mengatasi penyiraman 

tanaman secara manual menjadi otomatis sehingga petani menghasilkan tanaman yang 

memiliki produktivitas yang tinggi dan dapat mempersingkat waktu. Pengujian yang telah 

dilakukan menunjukkan robot bekerja sesuai rancangan dengan hasil ketepatan pembacaan 

sensor soil moisture sisi kiri 90,4% dan pada sisi kanan 91,16%. Ketepatan pembacaan 

sensor jarak (ultasonik) sebesar 100%. Volume air yang dikeluarkan pompa pada robot 

pada sisi kiri dan kanan sebanyak 45 ml dengan waktu 3 detik. Kapasitas kerja efektif robot 

penyiraman tanaman sebesar 0,00891 ha/jam. Kapasitas kerja teoritis robot penyiraman 

tanaman dalam satu jam operasi sebesar 0,01069 ha/jam. Efisiensi robot penyiraman 

tanaman diperoleh sebesar 83,33%. Robot penyiraman tanaman otomatis ini dalam 10 kali 

pengulangan berhasil berhenti tanpa mengalami kesalahan pemberhentian.  

 

Kata kunci : Perkembangan Teknologi, Penyiraman, Robot  
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi melalui revolusi industri keempat (Industri 4.0) 

telah membawa perubahan dalam kehidupan hampir seluruh profesi yang ada 

(Cimino et al., 2023). Kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan merupakan hal 

yang tidak bisa dipisahkan dalam kehidupan. Kemajuan teknologi membawa 

manfaat positif bagi keberadaan manusia. Perkembangan teknologi yang pesat 

dapat menjadi peluang bagi industri robot dalam memproduksi robot (Melander and 

Lingegård, 2018). Sektor pertanian sedang mengalami revolusi digital, komputer 

kini digunakan dalam semua proses yang berhubungan dengan pertanian, mulai dari 

permesinan, penggunaan robot, dan sensor (Konfo et al., 2023). Petani semakin 

beralih ke teknologi untuk mengatasi masalah pertanian (Ghafar et al., 2023). 

Tujuan utama pertanian adalah menghasilkan pangan berkualitas tinggi yang cukup 

bagi manusia untuk mempertahankan dan meningkatkan kualitas hidup (Yang et 

al., 2023). Inovasi yang diciptakan dari kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan 

menjadi keunggulan bagi manusia untuk meningkatkan dan membuat hal-hal baru 

seperti robot penyiram tanaman otomatis (Yusuf et al., 2016). 

 Penerapan utama robot disektor komersial berkaitan dengan penggantian 

tenaga manusia manual dengan robot atau sistem mekanis agar pekerjaan lebih 

efektif terhadap waktu, akurat, dan lebih murah (Sammons et al., 2019). Pada abad 

modern sudah bermacam-macam robot yang dicipta dan digunakan seperti dalam 

industri, rumah sakit, transportasi, pendidikan dan kehidupan sehari-hari (Jaya, 

2016). Dalam konteks pertanian, penggunaan robot dapat membantu penyiraman 

tanaman. 

Program yang mengatur jalannya robot penyiraman tanaman otomatis 

berbasis arduino uno. Arduino uno berperan sebagai otak dalam mengendalikan 

berbagai komponen elektronika. Board arduino uno dapat terhubung ke komputer 

dengan menggunakan kabel USB sehingga pemograman dapat mudah di buat 

melalui komputer atau laptop (Andri, 2019).  

Tanaman adalah tumbahan yang bagus untuk memperindah rumah. Selain 

untuk memperindah, tumbuhan juga bisa dikonsumsi oleh manusia (Nagaraja et al., 

2012). Tanaman terung memiliki banyak manfaat yang dapat membantu menambah 
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gizi dan mengurangi kolesterol pada tubuh manusia. Salah satu tugas utama robot 

bagi tanaman yaitu melakukan penyiraman secara otomatis. Karena kesibukkan 

rutinitas, orang lupa untuk menyiram tanaman diperlukan sistem yang sepenuhnya 

otonom untuk menyiram tanaman (Nagaraja et al., 2012). Menurut Rajagukguk et 

al. (2018) pada penelitiannya dengan judul “Implementasi WSN Pada Robot 

Penyiraman Tanaman Otomatis” yang bertujuan untuk melakukan penyiraman 

tanaman yang dikendalikan dengan sensor kelembaban, sensor garis, transmitter 

dan receiver berbasis mikrokontroler arduino uno.  

Inovasi yang dikembangkan dari penyiraman tanaman otomatis berlandaskan 

dari banyaknya masalah petani yang kesulitan dalam memanajemen waktu dan 

tenaga mereka untuk merawat tanaman dengan baik, terutama dalam hal 

penyiraman tanaman. Oleh karena itu diperlukan suatu sistem yang dapat 

membantu pertanian dalam merawat tanaman mereka secara otomatis. Berdasarkan 

pada skripsi ini maka penulis telah menyelesaikan penelitian dengan judul : 

“Rancang Bangun Robot Penyiraman Tanaman Otomatis Berbasis Arduino 

Uno”. 

1.2 Tujuan Penelitian 

1. Merancang hardware robot penyiraman tanaman otomatis berbasis Arduino 

Uno pada tanaman.  

2. Merancang software robot penyiraman tanaman otomatis berbasis Arduino 

Uno pada tanaman. 

3. Pengujian kinerja sistem robot penyiraman tanaman otomatis berbasis 

Arduino Uno pada tanaman. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan solusi dalam 

mengatasi penyiraman tanaman secara manual menjadi otomatis sehingga petani 

dapat menghasilkan tanaman yang memiliki produktivitas yang tinggi dan dapat 

menghemat waktu. Dengan adanya alat ini, tanaman dapat menerima air dalam 

jumlah dan waktu yang tepat, sehingga membantu meningkatkan pertumbuhan dan 

kualitas tanaman secara keseluruhan.



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Robot 

Robot adalah sebuah perangkat mekanik yang digunakan untuk 

mempermudah pekerjaan fisik yang dikendalikan secara otomatis atau di 

kendalikan oleh manusia. Salah satu persyaratan dasar bagi robot pertanian adalah 

mampu melakukan berbagai operasi otomatis secara tepat dan efektif yang sering 

kali memerlukan desain robot pertanian dirancang berbeda dalam struktur dan 

mekanisme (Yang et al., 2023). Robot dapat mempermudah pekerjaan berat 

menjadi ringan, sehingga robot dapat dioperasikan tanpa bantuan manusia atau 

disebut dengan otomatis. Robot telah menggantikan tenaga kerja di beberapa sektor 

perekonomian (Paraforos et al., 2022). Secara umum robot otomatis terdiri dari tiga 

bagian yaitu bagian perangkat keras (hardware), bagian perangkat lunak (software), 

dan bagian mekanik (Rachman dan Yanti, 2016). Selain bagian, robot juga terdiri 

dari dua jenis yaitu robot non mobile dan robot mobile. Robot non mobile adalah 

robot yang melaksanakan aksinya tidak berpindah tempat, sebagai contoh robot 

manipulator lengan yang yang berfungsi untuk memegang dan memindahkan 

barang, sedangkan robot mobile adalah robot yang melaksanakan aktivitasnya 

dengan bergerak dan berpindah dari suatu tempat ke tempat lain, sebagai contoh 

robot penyiram tanaman dan robot pengikut garis (line follower) (Winardi et al., 

2020). Robot dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Robot 
Sumber : Antaranews.com 
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2.2 Penyiraman Tanaman 

Penyiraman Tanaman merupakan suatu kegiatan perawatan tanaman untuk 

mempertahankan kadar air tanah sebagai sumber makanan. Air merupakan salah 

satu faktor untuk melakukan fotosintesis pada tanaman. Pemberian air yang cukup 

mempengaruhi pertumbuhan dan berkembangnya suatu tanaman, tanpa air yang 

cukup produktivitas suatu tanaman tidak akan maksimal. Penyiraman tanaman yang 

masih manual menjadikan tanaman tidak terawat dengan baik karena waktu 

aktifitas yang padat, atau jenis tanaman yang memiliki perhatian khusus seperti 

tempat yang harus sejuk dan kebutuhan air yang harus tetap terpenuhi. 

Menggunakan robot untuk melakukan tugas penyiraman adalah cara yang tepat 

untuk meningkatkan efisiensi penyiraman. Robot diharuskan merencanakan jalur 

penyiraman dengan cermat (Zhang et al., 2021). Jika penyiraman tanaman 

dilakukan secara otomatis maka akan sangat bermanfaat dan dan lebih mudah 

dalam proses perawatan tanaman (Ratnawati dan Silma, 2017). Penyiraman 

Tanaman dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Penyiraman Tanaman 
Sumber : IDNTimes.com 

2.3 Tanaman Terung  

Tanaman Terung (Solanum melongena L.) merupakan suatu produk tanaman 

hortikultura dan komoditas tanaman sayuran. Pertumbuhan dan kualitasnya 

dipengaruhi oleh kondisi tanah, iklim dan sifat tanaman. Tumbuhan diketahui 

menambah nilai keindahan pada lingkungan alam selain sebagai sarana konversi 

tanah (Adie, 2019). Air dan unsur hara tanah merupakan sumber utama bagi 

tanaman. Tanaman membutuhkan sejumlah air untuk pertumbuhan dan 

perkembangan. Tanaman memiliki respon buruk jika kekurangan air tergantung 
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pada spesies, umur tanaman, dan kandungan air dalam tanah. Jika air yang 

diberikan lebih pada tanaman tertentu, menyebabkan tanaman tergenang dan mati 

begitu juga sebaliknya. Kekurangan dan kelebihan air bagi tanaman dapat 

menyebabkan sulitnya tanaman melangsungkan metabolisme dengan baik 

(Anugrah et al., 2021). 

Beberapa zat gizi yang cukup penting banyak terdapat di buah terung seperti 

vitamin A, B, C, kalium, fosfor, zat besi, protein, lemak, dan karbohidrat. 

Keunggulan tersebut menyebabkan terung dapat dikembangkan secaara intensif 

dan sebagai penyumbang cukup besar terhadap keanekaragaman bahan pangan 

bergizi bagi penduduk (Alvera et al., 2023). Terung dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Terung  
Sumber : Viva.co.id 

2.4 Sistem Kontrol 

Sistem kontrol adalah suatu proses gabungan dari komponen yang saling 

bekerja sama untuk suatu tujuan. Sistem kontrol dapat disebut juga dengan 

pengendalian suatu proses sistem kerja yang dapat dikendalikan sesuai dengan 

keinginan manusia yang dilakukan secara otomatis tanpa campur tangan manusia. 

(Dahlan, 2017). Pengetahuan dan teknologi sangat berperan penting dalam 

pengembangan sistem kontrol, sistem kontrol berperan sebagai langkah baik dalam 

memudahkan pekerjaan manusia dan mengatasi permasalahan dengan cara yang 

lebih mudah. Dalam garis besar dengan adanya sistem kontrol dapat menggantikan 

peran manusia dalam menjalankan aktivitasnya. 

2.4.1 Arduino Uno 

Arduino Uno adalah sebuah board mikrokontroler yang memiliki chip utama 

yaitu Atmega328. Arduino juga sebagai platform dan dirancang untuk 
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memudahkan pengguna elektronik dalam berbagai bidang (Yl- et al., 2018). 

Arduino Uno memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut 

dapat digunakan sebagai output PWM, termasuk pin 0-13, 6 menggunakan kristal 

16 MHz, ada pin input analog (pin A0 sampai A5 termasuk konektor USB), soket 

daya, header ICSP dan tombol reset. Hal tersebut diperlukan untuk mendukung 

jalannya rangkaian mikrokontroler. Spesifikasi Arduino Uno dapat dilihat pada 

Tabel 1 dan Arduino Uno dapat dilihat pada Gambar 4. 

Tabel 1. Spesifikasi Arduino Uno 

Mikrokontroler Atmega328 

Operasi Tegangan 5 Volt 

Input Tegangan 7-12 Volt 

Pin I/O Digital 14 

Pin Analog 6 

Arus DC tiap pin I/O 50 Ma 

Arus DC ketika 3.3V 50 Ma 

Memori flash 32 KB 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Kecepatan clock 16 MHz 

Sumber : (Alfian Lantoni Heranda, 2016) 

 

Gambar 4. Arduino Uno 
Sumber : Podomorouniversity.ac.id 

2.4.2 Modul Wi-fi 

Modul wi-fi merupakan perangkat tambahan yang digunakan pada 

mikrokontroler seperti arduino yang memungkinkan mikrokontroler terhubung 

langsung dengan wi-fi dan jaringan internet. Modul wi-fi ini memiliki sistem on 
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chip yang artinya pemograman dapat dilakukan secara langsung tanpa 

mikrokontroler dan terhubung dengan kemampuannya untuk mendukung koneksi 

wi-fi langsung (Safrina, 2021). Modul Wi-Fi dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Modul Wi-fI 

Sumber : Shopee.co.id 

 

2.4.3 Sensor Kelembaban Tanah 

Soil moisture sensor yaitu sensor yang dapat membantu mengukur 

kelembaban tanah yang dapat diakses menggunakan mikrokontroler seperti 

Arduino Uno. Prinsip kerjanya dari sensor ini yaitu dengan cara membenamkan 

ujung probe sensor ke dalam tanah dan sensor akan langsung membaca kondisi 

kelembaban tanah (Pratama dan Setiawan, 2021). Semakin banyak air membuat 

tanah lebih mudah menghantarkan listrik (resistensi kecil), sedangkan tanah yang 

kering sangat sulit menghantarkan listrik (resistensi besar). Sensor ini sangat 

membantu untuk memantau kelembaban tanah (Husdi, 2018). Sensor kelembaban 

tanah dapat dilihat pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Sensor Soil Moisture 

Sumber : Algorista.com 
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2.4.4 Pompa DC 5V 

Pompa DC 5V adalah perangkat mekanis yang dapat memindahkan cairan 

dengan cara menghisapkan atau penerapan tekanan. Ada 2 komponen utama dalam 

pompa air, yaitu motor sebagai penggerak pompa dan pompa sebagai alat yang 

mengangkut atau menggerakkan air. pompa ini dapat digunakan untuk robotika atau 

proyek dalam pembuatan aplikasi berbasis mikrokontroler (Safrina, 2021). Pompa 

DC 5V dapat dilihat pada Gambar 7.  

 
Gambar 7. Pompa DC 5V 

Sumber : Tokopedia.com 

2.4.5 Breadboard 

Breadboard merupakan sebuah board atau papan yang berfungsi untuk 

merancang sebuah rangkaian elektronik sederhana. Breadboard juga dapat 

dilakukan uji coba tanpa harus menggunakan solder. Dengan menggunakan 

beardboard komponen yang dirakit tidak akan mengalami kerusakan sehingga 

komponen masih bisa dirangkai kembali membentuk rangkaian lainnya. 

Beardboard biasanya terbuat dari plastik dan memiliki berbagai lubang yang 

terkoneksi berdasarkan pola tertentu. Untuk menghubungkan antara satu lubang 

dengan lubang yang lain, maka dibagian bawah lubang tersebut terdapat logam 

konduktor listrik yang diposisikan secara khusus (Tantowi dan Yusuf, 2020). 

Beardboard dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Breadboard 
Sumber : Nesabamedia.com 

 

2.4.6 Motor Dc 

Roda robot mobil biasanya terdiri dari sebuah motor DC sebagai komponen 

utama yang dikemas dalam sebuah gearbox. Motor jenis gearbox ini sering 

digunakan dipasaran dalam berbagai model robot mobil. Motor DC merupakan 

peralatan yang berkerja secara analog, sedangkan arduino merupakan perangkat 

yang bekerja secara digital. Sinyal yang dihasilkan arduino sebagai isyarat untuk 

putaran motor DC berupa sinyal digital. Agar mempermudah kerja motor DC 

diperlukan sebuah Driver motor yang berfungsi sebagai penerima sinyal dari 

arduino. Kecepatan putaran motor DC tergantung pada besarnya diameter magnet 

dan kumparan. Catu daya yang digunakan juga akan mempengaruhi kinerja sebuah 

motor DC (Nurraharjo et al., 2021). Motor DC dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Motor DC 
Sumber : Diycart.in 
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2.4.7 Driver Motor  

Driver Motor adalah sebuah modul yang sering digunakan untuk 

mengendalikan motor DC. Dengan menggunakan driver motor dapat 

mempermudah mengendalikan kecepatan maupun arah rotasi 2 motor. Driver 

motor ini mampu mengendalikan beban induktif seperti relay, solenoid, motor DC, 

dan motor stepper. Kelebihan driver motor ini yaitu hal kepresisian dalam mengatur 

motor lebih baik sehingga motor lebih mudah untuk dikontrol (Muttaqin dan 

Santoso, 2021). Driver Motor dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Driver Motor 
Sumber : Edukasielektronika.com 

2.4.8 Relay 

Relay merupakan rangkaian yang bersifat elektronis sederhana dan tersusun 

oleh saklar dan kawat besi (medan elektromagnet). relay berfungsi sebagai 

memutuskan dan menghubungkan suatu rangkaian elektronika yang satu dengan 

yang lainnya atau disebut juga dengan saklar elektromagnetik. Relay dapat 

digunakan sebagai saklar ON/OFF kontrol pada suatu tegangan (Rahardi et al., 

2018). Relay dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

Gambar 11. Relay 
Sumber : Zanoor.com 
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2.4.9 Sensor Ultrasonik 

Sensor ultrasonik merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur jarak 

antara objek dengan sensor. Sensor ini biasanya digunakan untuk mendeteksi 

adanya benda di depan dengan frekuensi gelombang suara dari 20 kHz hingga 2 

MHz. Sensor ultrasonik terdiri dari 4 buah pin, yaitu Vcc, trigger, echo, dan ground. 

Sensor bekerja pada tegangan 5V dengan arus kerja sebesar 15mA, jarak 

pengukuran maksimal yaitu 4 meter dan jarak pengukuran minimal yaitu 2 cm. 

sensor ultrasonik dapat dilihat pada Gambar 12.  

 

Gambar 12. Sensor Ultrasonik 
Sumber : KitaInformatika.com 

2.4.10 Motor Servo 

 Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem umpan balik tertutup 

dimana posisi motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada 

didalam motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor DC, rangkaian gear, 

potensiometer, dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk menentukan 

batas maksimum dari putaran sumbu motor servo. Motor servo biasanya hanya 

bergerak mencapai sudut tertentu saja (Salim et al., 2020). Motor Servo dapat 

dilihat pada Gambar 13. 
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Gambar 13. Motor Servo 
Sumber : Khurslab.com 

2.5 Aplikasi Blueterm 

Aplikasi blueterm merupakan aplikasi yang dapat membantu dalam 

menghubungkan hasil dari pemograman seperti arduino menuju smartphone tanpa 

menggunakan internet. Aplikasi blueterm memiliki 3 komponen utama yaitu 

aplikasi, server, dan libraries. Bluterm server berfungsi sebagai penghubung semua 

komunikasi di smartphone dan hardware. Aplikasi blueterm bertujuan sebagai 

menghapus kebutuhan coding yang panjang dan mempersingkatnya hanya melalui 

smartphone (Artiyasa et al., 2021). Aplikasi blueterm dapat dilihat pada Gambar 

14.  

 

Gambar 14. Aplikasi Blueterm 
Sumber: Nyebarilmu.com 

2.6 Penelitian Terkait 

 Penyusunan skripsi ini, penulis sedikit banyak terisnpirasi dari penelitian-

penelitian yang berkaitan dengan latar belakang masalah pada Skripsi ini. Pada 

penelitian yang dilakukan (Sammons et al., 2019) dengan judul “Robot 

Penyemprotan Pestisida Otonom untuk digunakan di Rumah Kaca”. Tujuan dari 
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dibuatnya robot penyemprotan pestisida tersebut yaitu menghindari paparan bahan 

kimia berbahaya pada manusia dan untuk memastikan jumlah semprotan yang 

dihitung secara optimal diterapkan ke semua tanaman secara merata. Komponen 

yang digunakan dalam jalannya robot ini yaitu terdapat sensor benturan berada di 

depan dan belakang robot, sistem penggerak terdiri dari motor penggerak cacing 

yang mampu berjalan dalam kecepatan maksimum 0,26 m/s saat berkendara di rel. 

motor digerakkan oleh papan pengontrol PWM (Pulse Wide Modulation) bertenaga 

tinggi, yang menerima sinyal analog dari mikrokontroler. Pengontrol motor 

memiliki soft start dan stop yang memungkinkan pemberhentian dan start yang 

mulus tanpa memerlukan waktu pemrosesan untuk microprosesor. Sensor jarak 

induksi secara akurat mendeteksi keberadaan rel logam dibawah robot. Sensor 

reflektif digunakan dalam robot berfungsi sebagai penanda area yang dipilih. Modul 

LCD/keypad digunakan sebagai penunjuk informasi kepada pengguna tentang 

status robot dan memungkinkan pengguna untuk mengontrol robot secara langsung 

dengan mudah. Web hosting microsprosesor memungkinkan potensi robot dipantau 

dan dikendalikan dari lokasi jarak jauh. Robot Penyemprotan Pestisida pada 

penelitian terkait dapat dilihat pada Gambar 15. 

 

Gambar 15. Robot Penyemprotan Pestisida Pada Penelitian Terkait 
Sumber : (Sammons et al., 2019) 



 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2024 – Maret 2024 di 

Laboratorium Instrumentasi dan Kontrol, Program Studi Teknik Pertanian dan 

Biosistem, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Andalas. Lokasi pengujian 

dilakukan di lahan percobaan yang berlokasi di Jalan Pisang, Kec. Pauh, Kota 

Padang, Sumatra Barat.  

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, untuk rancangan 

robot penyiraman tanaman otomatis adalah akrilik, baut spacer, bak air, strip 

akrilik, dan roda. Alat dan bahan yang digunakan untuk rancangan sistem kontrol 

adalah soil moisture sensor, motor servo, baterai li-ion, LCD, motor DC 5V, driver 

motor, arduino uno, kabel jumper, pompa DC 5V, modul wi-fi, dan breadboard. 

Adapun untuk bahan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu sebanyak 1 bungkus 

bibit tanaman terung.  

Tabel 2. Spesifikasi Alat dan Bahan 

Nama Alat Spesifikasi Nama Alat Spesifikasi 

Akrilik Ketebalan 0,2 cm Motor DC 5V Gearbox 5V 

Baut Spacer Panjang 5 cm Driver motor Seri L298n 

Bak Air  15 cm x 15 cm x 

12 cm 

Arduino uno ATMega 328 

Strip Akrilik Ketebalam 0,2 cm Kabel jumper All Type Cable 

LCD LCD Karakter 

16x2 

Pompa DC 5V DC 5V 240 L/H 

Soil moisture 

sensor 

Seri yl-69 Breadboard. MB 102 

Solderless 830 P 

Motor servo Seri MG996R Modul wi-fi HC-05 

Baterai Li-ion Baterai Li-ion 

18650 5V 

Tanaman Terung Bibit 

Sensor Ultrasonik HC-SR04   
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3.3 Metode 

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan sebagai berikut : 1) 

perancangan hardware dan software robot penyiraman tanaman otomatis, 2) 

pembuatan rangkaian sistem kontrol dan kerangka robot, 3) pengujian program 

robot penyiraman tanaman otomatis, 4) analisa data. 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian dilakukan berdasarkan mekanisme yang telah dibuat. Diagram alir 

dibuat dengan beberapa tahapan agar dapat mempermudah pemahaman terhadap 

sistem kerja alat. Diagram alir penelitian yang menjelaskan proses penelitian dari 

awal sampai akhir dapat dilihat pada Gambar 16. 
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Gambar 16. Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Alat dan bahan yang digunakan untuk 

kerangka robot penyiram tanaman 

otomatis dan rancangan sistem kontrol 

Perancangan Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 

Pembuatan Kerangka Robot Penyiraman 

Tanaman Otomatis  

Kerangka Robot 

Sesuai Rancangan 

Perancangan Software Robot Penyiraman Tanaman 

Pengkodingan dan Pengujian Sistem Kontrol : 

Kalibrasi Sensor, dan Koneksi ke Aplikasi 

Blueterm 

Pengamatan : Sensor Soil Moisture, Jumlah Air 

yang disiram, Presentasi Error. 

Melakukan Analisis Kerja Alat 

Software Bekerja dengan Baik 

Robot Penyiraman Tanaman 

Otomatis Berbasis Arduino Uno 

Selesai 

Tidak 

Tidak 

Ya 

Ya 
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3.4.1 Perancangan Hardware dan Software Robot Penyiraman Tanaman 

Otomatis 

 Rancangan pada penelitian ini terdiri atas rancangan kerangka robot 

penyiraman tanaman dan rancangan sistem kontrol robot penyiraman tanaman dan 

menghubungkan ke bylink. 

3.4.1.1 Rancangan Fungsional Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 

 Tujuan dari Rancangan Fungsional Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 

ini dibuat untuk merancang bagian dari fungsi dan tata letak komponen alat yang 

akan dibuat. 

1. Housing Box  

Housing Box berfungsi sebagai pelindung komponen sistem kontrol dari 

air, panas maupun hal-hal yang dikhawatirkan akan mengganggu kinerja 

robot. Sistem kontrol pada robot dikendalikan oleh komponen-komponen 

yaitu Arduino Uno yang berfungsi sebagai otak dari robot yang 

memudahkan dalam melakukan prototyping, dan Modul Wi-fi berfungsi 

sebagai komponen tambahan dari Arduino uno yang menghubungkan 

arduino uno ke internet dan smartphone. LCD pada robot ini berfungsi 

untuk menampilkan informasi yang dibutuhkan sesuai settingan robot. 

2. Roda  

Roda digunakan untuk menggerakkan robot yang didukung oleh Motor 

DC sebagai pemutar roda. Motor DC berfungsi sebagai penggerak roda 

yang diatur oleh driver motor.  

3. Akrilik  

Akrilik ini berfungsi sebagai bahan mekanik utama sekaligus dudukan 

dari semua komponen yang digunakan. 

4. Selang  

Selang ini berfungsi untuk mengalirkan air dari bak air menuju tanaman 

menggunakan pompa air. 

5. Baut Spacer 

Baut Spacer berfungsi untuk mengencangkan dan sebagai dudukan 

kerangka robot. 
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6. Bak Air 

Bak Air ini berfungsi sebagai wadah peletak air yang akan di alirkan ke 

tanaman. 

7. Lengan Robot  

Lengan robot yang digunakan memiliki bentuk Strip dan berbahan Akrilik 

yang berfungsi sebagai tempat peletak dan penggerak selang air dan 

sensor soil moisture. Lengan robot juga memiliki motor servo sebagai 

mengangkat dan menurunkan objek dengan kontrol yang presisi. 

3.4.1.2 Rancangan Struktural Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 

Rancangan struktural pada robot penyiraman tanaman otomatis yaitu terdiri dari :  

1. Housing Box  

 Housing Box ini berbentuk kotak yang digunakan sebagai pelindung 

komponen sistem kontrol dengan ukuran panjang 12 cm, lebar 12 cm, dan 

tinggi 18 cm. Di dalam housing box terdapat komponen sistem kontrol 

yang mengendalikan jalannya robot seperti Arduino Uno, arduino uno 

yang digunakan yaitu Arduino Uno Atmega328 yang berfungsi untuk 

mengendalikan semua komponen elektronik pada robot termasuk 

mengatur gerakan, mengontrol sensor, dan menjalankan kendali robot. 

Pada housing box terdapat Modul Wi-fi ESP8266 berfungsi sebagai output 

dari pembacaan data sensor yang dapat dilihat melalui aplikasi dan LCD, 

LCD pada robot berukuran 16x2 yang menampilkan informasi tentang 

kondisi tanaman, komponen ini juga menampilkan output dari pembacaan 

data sensor melalui layar LCD. Housing Box dapat dilihat pada Gambar 

17. 
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Gambar 17. Housing Box 

2. Roda  

Roda sebagai mobilitas yang memungkinkan robot bergerak dari satu 

lokasi ke lokasi lain yang akan disiram. Roda ini didukung oleh motor DC 

sebagai pemutar roda. Motor DC yang digunakan yaitu gearbox 5V untuk 

menggerakan roda pada robot penyiraman tanaman sehingga robot dapat 

bergerak disekitar lahan dan mencapai berbagai area tanamanan yang 

akan disiram. Sebagai penggerak Motor DC ini diatur oleh Driver Motor 

dengan seri L298n. Roda dapat dilihat pada Gambar 18.  

 

Gambar 18. Roda 

3. Akrilik  

Akrilik ini memiliki bentuk persegi panjang dengan ukuran yang 

digunakan yaitu tebal 2 mm, panjang 30 cm, dan lebar 20 cm yang 

berfungsi untuk menempatkan komponen sistem kontrol dan kerangka 

dari robot. Akrilik dapat dilihat pada Gambar 19. 



20 

 

 

 

 
Gambar 19. Akrilik 

4. Selang  

Selang yang digunakan memiliki ukuran panjang 30 cm dan diameter 

lubang selang yaitu 0,5 cm. Selang yang digunakan berdiameter kecil 

karena menyesuaikan dengan kerangka robot dan pompa. Selang dapat 

dilihat pada Gambar 20. 

 

Gambar 20. Selang 

5. Baut Spacer 

Baut Spacer yang digunakan memiliki ukuran panjang 5 cm yang 

berfungsi untuk memperkuat antar akrilik, sehingga kerangka robot 

menjadi lebih kokoh. Baut Spacer dapat dilihat pada Gambar 21.  
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Gambar 21. Baut Spacer 

6. Bak Air 

Bak Air yang digunakan memiliki ukuran lebar 15 cm, panjang 15 cm, 

dan tinggi 12 cm. Bak air berfungsi sebagai tempat penampung air yang 

akan dialirkan ke tanaman melalui selang air. Bak Air dapat dilihat pada 

Gambar 22.  

 
Gambar 22. Bak Air 

7. Lengan Robot  

Lengan robot yang digunakan pada berbentuk Strip akrilik yang memiliki 

ketebalan 0,2 cm, lebar 3 cm, dan panjang 20 cm. strip akrilik ini memiliki 

bahan yang ringan dan kokoh sehingga mampu menahan selang air dan 

sensor soil moisture. Pada lengan terdapat motor servo dengan tipe SG 

90. Lengan robot yang bergerak sebagai penentu arah dan sudut 

penyiraman secara akurat, sehingga air dapat disalurkan langsung ke area 

yang memerlukan penyiraman. Lengan Robot dapat dilihat pada Gambar 

23. 
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Gambar 23. Lengan Robot 

3.4.1.3 Prinsip Kerja 

 Prinsip kerja pada robot penyiraman tanaman otomatis ini bekerja dengan 

melakukan inisialisasi sistem oleh mikrokontroler arduino uno. Sebelum proses 

awal robot bergerak otak dari kendali robot yaitu arduino uno hidup. Ketika sistem 

arduino uno hidup robot akan maju. Lalu robot berhenti ketika sensor jarak 

ultrasonik mendeteksi adanya tanaman dan lengan robot akan turun. Setelah lengan 

turun, sensor soil moisture membaca kelembaban tanah, jika tanah kurang dari 5% 

maka relay akan mengaktifkan pompa air dan melakukan penyiraman terhadap 

tanaman terung selama 3 detik. Presentase 5% dihitung pada kadar air basis kering 

(%). Semakin rendah presentasenya, maka kondisi kelembaban tanah semakin 

rendah, dan sebaliknya semakin tinggi presentasenya, maka kelembaban tanah 

semakin tinggi. Proses selanjutnya setelah pompa mati, lengan robot akan naik dan 

akan berjalan menuju tanaman selanjutnya. Robot akan melakukan pengulangan 

proses hingga sensor jarak mendeteksi adanya benda (batas akhir) di depan. 

Pemberhentian dan jumlah tanaman yang disiram sebanyak 8 tanaman (4 kiri dan 4 

kanan) dalam 1 ulangan. Setelah robot selesai menyiram sensor ultrasonik 

mendeteksi jarak akhir dari lintasan 5 cm dari batas akhir dan robot berhenti 

melakukan proses maka robot tanaman otomatis bekerja dengan baik. Robot 

penyiraman tanaman Otomatis dapat dilihat pada Gambar 24 dan Tata Letak dan 

Jalur Robot dapat dilihat Pada Gambar 25.  
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Gambar 24. Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 

 
Gambar 25. Tata Letak dan Jalur Robot Penyiraman Tanaman 

3.4.1.4 Rancangan Sistem Kontrol Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 

Sistem kontrol dibuat berdasarkan mekanisme yang telah ditentukan dalam 

diagram alir sistem kontrol penyiraman tanaman otomatis. Sistem kontrol akan 

dirancang berdasarkan mekanisme kontrol yang telah dibuat pada diagram alir. 

Sistem akan bekerja jika sistem kontrol pada robot bekerja secara otomatis 

menyiram tanaman, jika soil moisture sensor membaca kelembaban tanah kurang 

dari 5% (kering) maka air otomatis mengalir ke tanaman dan akan berhenti 

menyiram ketika waktu yang sudah ditentukan pada pembuatan coding yaitu 

selama 3 detik. Rancangan sistem kontrol pada robot dapat dilihat pada Gambar 26 

dan Diagram Alir Pemograman dapat dilihat pada Gambar 30. 
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Gambar 26. Rancangan Sistem Kontrol Pada Robot 

1. Sensor  

Sensor yang digunakan dalam penelitian ini yaitu soil moisture sensor. Sensor 

soil moisture akan memberikan output yaitu informasi dalam bentuk sinyal 

digital yang dikirimkan ke LCD dan aplikasi blueterm. Nilai pembacaan sensor 

akan disalurkan ke relay sebagai output perintah. Seluruh komponen harus 

bekerja dengan baik sesuai dengan fungsi nya agar sistem dapat menjalankan 

sesuai dengan perintah. Skema soil moisture sensor dapat dilihat pada Gambar 

24. 

 

Gambar 27. Skema Soil Moisture Sensor 

2. Relay  

Relay berfungsi sebagai objek perintah untuk output dari sensor. Relay akan 

disambungkan dengan pompa air pada bak untuk mengangkat air pada bak 

melalui pompa air dan sebagai penggerak pada motor servo. Skema relay dapat 

dilihat pada Gambar 25. 
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Gambar 28. Skema Relay 

3. Aplikasi Blueterm 

Nilai data hasil pembacaan soil moisture sensor dan sistem kontrol 

membutuhkan media visualisasi dan kontrol kerja sensor. Pada penelitian ini 

untuk memonitoring dan kontrol sistem dihubungkan dengan lcd dan aplikasi 

blueterm pada smartphone. Skema rangkaian modul wi-fi ke lcd dan aplikasi 

dapat dilihat pada Gambar 26. 

 

Gambar 29. Skema Mikrokontroler dengan Lcd dan Aplikasi Blueterm 
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3.4.2 Pembuatan Rangkaian Sistem Kontrol dan Kerangka Robot 

 Pembuatan rangkaian sistem kontrol dan kerangka robot untuk robot 

penyiram tanaman otomatis berbasis Arduino Uno terdiri dari : 1) kalibrasi sensor, 

2) menghubungkan mikrokontroler robot ke aplikasi blueterm, 3) pengamatan pada 

aspek tanaman terung, 4) perhitungan perintah 3 detik. 

Tabel 3. Perhitungan Beban Robot 

No Komponen Bahan Ukuran (cm) Massa (g) 

1 Lengan Akrilik 20 x 3   30 

2 Housing Box Plastik 12 x 6   200 

3 Bak Air dan isi  Plasik 15 x 15 1000,8 

4 Akrilik Akrilik 30  x  20 155  

 Total Berat   1385,8 

 

3.4.2.1 Kalibrasi Sensor   

 Kalibrasi sensor dilakukan setelah rangkaian sistem kontrol secara 

keseluruhan sudah dirakit. Kalibrasi sensor bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan sensor membaca nilai dengan tepat. Kalibrasi sensor pada penelitian 

ini dibagi menjadi 2 yaitu kalibrasi sensor soil moisture dan kalibrasi sensor 

ultrasonik. Kalibrasi sensor soil moisture dilakukan untuk mengetahui nilai 

kelembaban pada sensor dan alat ukur moisture meter sehingga dapat 

membandingkan hasil dari alat ukur dan sensor. Kalibrasi sensor ultrasonik 

dilakukan untuk mengetahui jarak akhir dari lintasan dan ketepatan dalam 

pembacaan sensor. Data hasil kalibrasi sensor diharapkan mendekati 1. Hal ini 

maka menunjukkan kesalahan rata-rata yang sangat kecil. Apabila hasil kalibrasi 

sensor menghasilkan angka kesalahan yang tinggi maka harus diulang pemograman 

kembali. 

3.4.2.2 Menghubungkan Mikrokontroler Robot ke Aplikasi Blueterm 

 Data hasil pembacaan sensor dikirimkan ke aplikasi Blueterm. Blueterm 

adalah platform untuk aplikasi OS Mobile yang bertujuan untuk kendali modul 

arduino uno tanpa menggunakan internet atau melalui bluetooth. 

 

 



28 

 

 

 

3.5 Pengujian Program Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah : 

1. Kapasitas teoritis robot 

2. Kapasitas efektif robot 

3. Efisiensi 

4. Ketepatan sensor kelembaban 

5. Pengujian keakuratan jarak lengan 

6. Pengujian kesalahan pemberhentian robot 

3.5.1 Kapasitas Kerja Teoritis 

Perhitungan kapasitas teoritis dilakukan dengan mengukur waktu penyiraman 

yang dilakukan oleh robot untuk satu kali penyiraman. Dimana perhitungan 

kapasitas teoritis dapat menggunakan persamaan berikut Mishra et al. (2023): 

KT=
(v x t1 x l)/10000 

t1 + t2
 ……..……………………………………………………….(1) 

Dengan : 

KT  : Kapasitas Teoritis (ha/jam) 

V  : kecepatan robot (m/jam) 

t1  : waktu yang diperlukan robot dari satu tanaman ke tanaman berikutnya (jam) 

t2  : waktu penyiraman untuk satu kali penyiraman (jam) 

l  : lebar lahan (m) 

3.5.2 Kapasitas Kerja Efektif 

 Perhitungan kapasitas efektif dilakukan dengan mengukur waktu 

penyiraman yang dilakukan oleh robot untuk satuan luas tanam. Dimana 

perhitungan kapasitas efektif dapat menggunakan persamaan berikut Mishra et al. 

(2023): 

KE =
(P x L)/10000 

t
 ……..……………..………………………………………….(2) 

Dengan : 

KE  : Kapasitas efektif (ha/jam) 

P  : Panjang lahan (m) 

L  : Lebar lahan (m)  

t  : Waktu penyiraman 
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3.5.3 Efisiensi 

Efisiensi dapat dihitung dengan melakukan pembandingan antara kapasitas 

efektif dengan kapasitas teoritis atau dengan menggunakan persamaan Mishra et al. 

(2023): 

E =
KE 

KT
 x 100% ……………………………………...…………….………….(3) 

Dengan : 

E  : Efisiensi (%) 

3.5.4 Pengujian Sensor Soil Moisture 

Pengujian sensor dilakukan untuk melihat nilai hasil berdasarkan pembacaan 

alat ukur dan pembacaan sensor. Menurut Imawan Putra et al. (2022), Pembacaan 

hasil diharapkan mempunyai nilai yang mendekati 1 sehingga dapat diartikan 

bahwa sensor dapat bekerja dengan baik. Semakin dekat nilai hasil pada alat ukur 

dengan pembacaan sensor maka keakuratan pembacaan sensor semakin tinggi. 

Ketepatan pembacaan sensor dapat dilihat pada Persamaan 4 (Santosa et al., 2022). 

Ketepatan = 100% − (
| 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟|

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟
) 𝑥 100%..........................(4) 

3.5.5 Pengujian Keakuratan Sensor Jarak 

         Pengujian keakuratan jarak lengan robot dilakukan agar mengetahui 

persentase ketepatan lengan dalam melakukan penyiraman ke tanah dan tanaman 

terung. Perhitungan keakuratan sensor dihitung dengan menggunakan persamaan 4. 

3.5.6 Pengujian Kesalahan Pemberhentian Robot 

Pengujian kesalahan pemberhentian robot ini dilakukan agar mengetahui nilai 

kesalahan yang diperoleh saat proses pembacaan jarak oleh sensor. Menurut 

Irmansyah et al. (2018), Kesalahan pemberhentian robot dapat dilihat pada 

Persamaan 5. 

Rata-rata Error =  
𝐴𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑘𝑒𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑜𝑏𝑎𝑎𝑛
 ………………………………….…...(5)  

 



 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Rancangan 

Rancangan struktural robot ini terdiri dari beberapa komponen penting, yaitu: 

housing box, selang, bak air, lengan robot, sistem kontrol, serta roda seperti yang 

terlihat pada Gambar 31. 

                
a. Tampak Depan                                      b. Tampak samping 

Gambar 31. Robot Penyiram Otomatis 

Robot penyiraman tanaman ini beroperasi dengan sistem kontrol yang diatur 

oleh mikrokontroler Arduino Uno. Proses kerja robot dimulai dengan inisialisasi 

sistem, di mana Arduino Uno menghidupkan robot dan mengontrol gerakan maju. 

Robot akan berhenti ketika sensor jarak ultrasonik mendeteksi tanaman, dan lengan 

robot (lengan kiri dan lengan kanan) akan turun untuk memeriksa kelembaban tanah 

menggunakan sensor soil moisture. Jika kelembaban tanah kurang dari 5%, relay 

akan mengaktifkan pompa air untuk menyiram tanaman selama 3 detik. Setelah 

pompa mati, lengan robot akan kembali naik, dan robot akan melanjutkan 

pergerakan menuju tanaman berikutnya. Robot akan melakukan siklus ini hingga 

sensor jarak mendeteksi batas area penyiraman. Dari pengujian yang dilakukan, 

robot bekerja sesuai dengan rancangan dan berhasil menyiram tanaman yang 

memiliki kadar air kurang dari 5%. Dalam melakukan perancangan alat juga 

dilakukan. 

4.1.1 Hasil Rancangan Struktural 

Robot penyiraman tanaman otomatis ini dirancang dengan kerangka utama 

yang kokoh untuk memastikan stabilitas saat bergerak di medan pertanian. 

Rangkaian roda dilengkapi dengan motor DC yang mampu memberikan kecepatan 
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gerak hingga 810 meter per jam, memungkinkan robot untuk menavigasi lahan 

dengan efisiensi tinggi. Sistem penggerak menggunakan motor DC yang 

dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino Uno. Mikrokontroler ini bertindak 

sebagai otak dari robot, mengendalikan semua operasi berdasarkan input dari 

berbagai sensor. Arduino Uno menginisialisasi sistem dan mengatur pergerakan 

robot maju dan berhenti berdasarkan data yang diterima dari sensor jarak ultrasonik 

dan sensor kelembaban tanah. 

4.1.2 Sensor Soil Moisture 

Pada robot dipasang sebanyak 2 unit sensor soil moisture pada bagian ujung 

lengan robot untuk mendeteksi tingkat kelembaban tanah. Sensor ini digunakan 

untuk mengukur kadar kelembaban tanah di sekitar tanaman. Dengan ketepatan 

pembacaan rata-rata 90,4% pada sisi kiri dan 91,16% pada sisi kanan, sensor ini 

memastikan bahwa penyiraman dilakukan hanya ketika kelembaban tanah kurang 

dari 5%, sehingga menghindari penyiraman terhadap tanaman yang telah memiliki 

kadar air tanah yang mencukupi. Pada sensor ini diperlukan kalibrasi untuk 

menentukan nilai atau persamaan yang diperlukan dalam membangun model yang 

dimasukkan ke dalam sistem (Arduino uno). Berikut adalah hasil kalibrasi dari 

sensor soil moisture yang terlihat pada Gambar 32. 

    
           a. Sensor Kiri                                          b. Sensor Kanan 

Gambar 32. Kalibrasi Sensor Soil Moisture 

Dari Gambar 32 terlihat bahwa pada sensor soil moisture kiri dan kanan 

secara berurut memiliki nilai faktor kalibrasi sebesar -2,166 dan -3,4272 dengan 

nilai konstanta dari masing-masing sensor sebesar 9,758 untuk sensor soil moisture 

sebelah kiri dan 12,698 untuk sensor soil moisture sebelah kanan. Nilai R2 kedua 
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sensor ini memiliki nilai sebesar 0,99 atau sangat mendekati 1, hal ini menandakan 

bahwa data kalibrasi yang digunakan sangat bagus untuk membangun model 

sehingga dengan menggunakan persamaan yang didapatkan dalam melakukan 

pemograman dari alat ukur kelembaban tanah ini didapatkan bacaan yang sangat 

akurat. 

4.1.3 Sensor Jarak (Ultrasonik) 

Pada robot ini digunakan dua unit sensor jarak ultrasonik yang terpasang di 

bagian depan dan samping robot. Sensor jarak depan digunakan untuk mendeteksi 

batas lahan, memastikan robot berhenti tepat saat mencapai batas dari lahan. Sensor 

jarak samping digunakan untuk mendeteksi keberadaan tanaman di sekitarnya. 

Sensor ini juga menunjukkan ketepatan pembacaan 100%, yang berarti robot dapat 

mendeteksi tanaman dengan akurasi sempurna dan melakukan penyiraman pada 

posisi yang tepat. Pada penggunaan dari sensor jarak ini dibutuhkan kalibrasi agar 

mengetahui keakuratan bacaan sensor ultrasonik. Kalibrasi dari sensor digunakan 

10 variasi jarak dibandingkan dengan bacaan yang didapatkan oleh sensor 

ultrasonik. Hasil kalibrasi sensor jarak depan dan samping dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

    
        a. Sensor Depan                                      b. Sensor Samping 

Gambar 33. Kalibrsi Sensor Jarak 

Pengukuran kalibrasi dilakukan dengan cara meletakkan penggaris tepat di 

sebelah sensor. Berdasarkan pengolahan data dapat dilihat pada Gambar 33 bahwa 

didapatkan hasil nilai 𝑅2 yaitu 1 yang artinya nilai pengukuran sensor sangat akurat. 

Dimana nilai bacaan dari sensor sama dengan nilai bacaan jarak sebenarnya. 
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4.1.4 Lengan Robot dan Pompa Air 

Lengan robot pada sistem penyiraman tanaman otomatis ini dirancang untuk 

melakukan gerakan naik dan turun yang presisi, memungkinkan penyiraman 

dilakukan tepat di sekitar tanaman. Lengan ini terbuat dari bahan yang ringan 

namun kuat, yaitu akrilik. Dengan bahan ini robot dapat memastikan kestabilan dan 

daya tahan selama operasi. Mekanisme penggerak lengan dikendalikan oleh motor 

servo yang terhubung ke mikrokontroler Arduino Uno. Motor servo ini 

memungkinkan gerakan yang halus dan terkontrol, sehingga lengan dapat turun 

dengan tepat ketika sensor jarak samping mendeteksi adanya tanaman dan kembali 

naik setelah proses penyiraman selesai.  

Pompa air adalah komponen vital dalam sistem penyiraman ini, yang 

diaktifkan oleh relay berdasarkan input dari sensor kelembaban tanah. Ketika 

sensor mendeteksi bahwa kelembaban tanah kurang dari 5%, relay mengaktifkan 

pompa air untuk menyiram tanaman selama 3 detik. Pompa air ini dirancang untuk 

memberikan aliran air yang cukup kuat namun terkontrol, memastikan air mencapai 

akar tanaman tanpa menyebabkan erosi atau kerusakan pada tanah. Banyaknya air 

yang dikeluarkan oleh robot selama 3 detik untuk satu tanaman dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

Tabel 4. Jumlah Air yang Dikeluarkan Pompa 

Ulangan 
Waktu 

(detik) 

Air yang dikeluarkan (ml) 

Pompa kiri Pompa kanan 

1 3 45 45 

2 3 45 45 

3 3 45 45 

4 3 45 45 

5 3 45 45 

Berdasarkan tabel 4 tersebut dapat diketahui bahwa air yang dikeluarkan oleh 

robot untuk satu tanaman yang terdeteksi memiliki kadar air kurang dari 5 % rata-

rata sebanyak 45 ml. Jumlah air ini cukup untuk meningkatkan kelembaban dari 

tanah yang terdeteksi memiliki kadar air kurang dari 5 %. Sehingga kadar air tanah 

untuk tanaman dapat terpenuhi. 
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4.2 Pengujian Robot 

Pengujian robot penyiram dilakukan untuk tujuan mengetahui kapasitas 

robot, tingkat efisien, dan mengetahui kesalahan pembacaan oleh sensor-sensor 

yang digunakan. Hasil pengujian robot penyiram dapat dilihat pada pembahasan 

berikut : 

4.2.1 Kapasitas Kerja Efektif 

Perhitunngan kapasitas kerja efektif robot penyiram dilakukan dengan 

melakukan pengukuran kecepatan gerak robot penyiram, waktu tempuh robot ke 

titik penyiraman, dan waktu yang diperlukan untuk satu kali penyiraman mulai dari 

lengan robot turun hingga lengan robot naik kembali. Kapasitas kerja efektif dari 

robot penyiram dapat dilihat pada Gambar 34. 

 
Gambar 34. Kapasitas Kerja Efektif 

Berdasarkan pengukuran yang dilakukan, diperoleh data kapasitas kerja 

efektif robot penyiram sebesar 0,00891 ha/jam. Kapasitas ini dihitung dengan 

mempertimbangkan kecepatan gerak robot dan waktu operasional yang dibutuhkan 

untuk menyelesaikan satu siklus penyiraman.  

Dengan kapasitas efektif sebesar 0,00891 ha/jam, robot penyiram 

menunjukkan potensi yang baik dalam menggantikan metode penyiraman manual. 

Robot ini dapat menyiram tanaman secara otomatis dengan kecepatan dan efisiensi 

yang konsisten, menghemat waktu dan tenaga petani. Selain itu, penggunaan sensor 

soil moisture untuk mendeteksi kelembaban tanah memastikan bahwa tanaman 
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menerima air di saat yang tepat, yang pada akhirnya membantu meningkatkan 

produktivitas dan kualitas tanaman. 

4.2.2 Kapasitas Kerja Teoritis 

Perhitungan kapasitas kerja teoritis robot penyiram dilakukan dengan 

menggunakan pengukuran kecepatan gerakan robot dan waktu penyiraman robot 

mulai dari lengan robot turun untuk mengukur kelembaban tanah hingga lengan 

robot kembali naik ke posisi semula. Hasil perhitungan kapasitas kerja teoritis robot 

dapat dilihaat pada Gambar 35. 

 
Gambar 35. Kapasitas Kerja Teoritis 

Berdasarkan data yang diperoleh, robot penyiraman tanaman otomatis 

berbasis Arduino Uno menunjukkan performa yang konsisten dalam menjalankan 

tugas penyiraman. Waktu yang dibutuhkan untuk setiap siklus penyiraman seperti 

yang terlihat pada lampiran 10, saat lengan robot turun hingga kembali naik 

membutuhkan waktu sekitar 0,0022 jam, atau sekitar 8 detik. Kecepatan gerak robot 

mencapai 810 meter per jam, yang menunjukkan bahwa robot ini mampu bergerak 

dengan cepat di area lahan. 

Dalam hal kapasitas kerja teoritis, robot ini mampu menyiram tanaman di 

lahan seluas 0,01069 ha/jam. Ini berarti dalam satu jam operasi, robot ini dapat 

menjangkau hampir 0,011 hektar lahan, dengan asumsi penyiraman dilakukan 

secara terus menerus tanpa hambatan. Kapasitas ini mencerminkan kemampuan 

robot dalam melakukan penyiraman secara efisien dan tepat waktu, yang penting 

untuk memastikan tanaman mendapatkan jumlah air yang cukup, terutama pada 
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lahan pertanian yang luas. Dengan kemampuan kapasitas kerja teoritis ini, robot 

memberikan solusi otomatis dan efektif untuk penyiraman tanaman, yang tidak 

hanya menghemat waktu tetapi juga memastikan distribusi air yang merata. 

4.2.3 Efisiensi 

Efisiensi robot dihitung agar mengetahui tingkat kemampuan dari robot 

penyiram saat sudah diterapkan di lahan. Perhitungan efisiensi dilakukan dengan 

melakukan perbandingan antara kapasitas kerja efektif dengan kapasitas kerja 

teoritis. Hasil pehitungan efisiensi robot penyiram dapat dilihat pada Gambar 36. 

 

Gambar 36. Efisiensi 

Berdasarkan Gambar 36 terlihat bahwa efisiensi robot dihitung dengan 

membandingkan kapasitas efektif terhadap kapasitas teoritis, menghasilkan 

efisiensi sebesar 83,33%. Ini berarti bahwa robot bekerja pada 83,33% dari 

kapasitas teoritis maksimalnya dalam kondisi operasi nyata. Angka ini 

mencerminkan bahwa robot mampu menyiram lahan dengan efisiensi tinggi, 

meskipun ada faktor-faktor yang mungkin mempengaruhi kinerjanya seperti 

kondisi lapangan, gangguan teknis, atau penyesuaian dalam pengoperasian. 

Efisiensi sebesar 83,33% menunjukkan bahwa robot ini memiliki performa 

yang sangat baik dalam melakukan tugas penyiraman tanaman secara otomatis. 

Efisiensi tinggi ini penting untuk memastikan bahwa waktu dan sumber daya yang 

digunakan untuk operasi robot dapat dimaksimalkan, sehingga mendukung 

produktivitas dan efektivitas dalam kegiatan pertanian. Dengan demikian, robot 

83,33 83,33 83,33 83,33 83,33

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5

E
fi

si
en

si
 (

%
)

Ulangan



37 

 

 

 

penyiraman tanaman otomatis ini merupakan solusi yang andal dan efisien untuk 

meningkatkan praktik penyiraman di lahan pertanian. 

4.2.4 Pengujian Sensor Soil Moisture 

Pengujian pembacaan sensor dilakukan untuk mengetahui ketepatan 

pembacaan yang dilakukan oleh sensor soil moisture atau kelembaban tanah yang 

terpasang pada bagian lengan robot. Pengujian sensor kelembaban tanah ini 

dilakukan dengan membandingkan kelembaban tanah yang terbaca oleh sensor 

kelembaban tanah dengan alat ukur kelembaban tanah. Pengujian ini penting untuk 

dilakukan agar tidak terjadinya kesalahan pembacaan kondisi tanah yang akan 

berimbas kepada tumbuhan. Hasil pengukuran dari pengujian sensor soil moisture 

dapat dilihat pada Gambar 37. 

 
Gambar 37. Pengujian Sensor Soil Moisture 

Berdasarkan Gambar 37 terlihat bahwa sensor kelembaban tanah memiliki 

tingkat ketepatan pembacaan yang tinggi pada kedua sisi (kiri dan kanan). Pada 

lima kali ulangan pengujian, sensor kelembaban kiri menunjukkan rata-rata 

ketepatan pembacaan sebesar 90,4%, sementara sensor kelembaban kanan 

menunjukkan rata-rata ketepatan pembacaan sebesar 91,16% hasil rata-rata 

ketepatan pembacaan sensor dapat dilihat pada Lampiran 12. 
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Secara rinci, ketepatan pembacaan sensor kelembaban kiri berkisar antara 

89% hingga 91,56%, sedangkan sensor kelembaban kanan berkisar antara 90,44% 

hingga 91,78%. Nilai rata-rata yang tinggi dan kisaran yang sempit ini 

menunjukkan konsistensi dan akurasi sensor dalam mengukur kelembaban tanah. 

Ketepatan pembacaan yang tinggi ini sangat penting untuk memastikan 

bahwa penyiraman dilakukan secara tepat sesuai kebutuhan tanaman. Dengan 

sensor kelembaban yang akurat, robot dapat mendeteksi kondisi tanah secara efektif 

dan mengambil tindakan penyiraman yang tepat, menghindari penyiraman yang 

berlebihan atau kurang. Ini tidak hanya mendukung pertumbuhan optimal tanaman 

tetapi juga membantu dalam konservasi air, menjadikan robot ini sebagai alat yang 

efisien dan ramah lingkungan untuk aplikasi pertanian. 

4.2.5 Pengujian Keakuratan Sensor Jarak 

Pengujian keakuratan sensor jarak untuk menghindari kesalahan robot dalam 

membaca letak dari tanaman (ada atau tidak tanaman yang terdeteksi) serta untuk 

menghindari robot yang terus berjalan saat sudah mencapai batas dari lahan. 

Pengujian sensor jarak dilakukan dengan membandingkan bacaan dari sensor jarak 

dengan alat ukur jarak. Hasil perhitungan dari pengujian keakuratan sensor jarak 

dapat dilihat pada Gambar 38. 

 
Gambar 38. Pengujian Keakuratan Sensor Jarak 

Berdasarkan Gambar 38 terlihat bahwa sensor jarak depan dan sensor jarak 

samping menunjukkan tingkat ketepatan pembacaan yang sempurna. Pada lima kali 

ulangan pengujian, baik sensor jarak depan maupun sensor jarak samping mencatat 
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ketepatan pembacaan sebesar 100% dalam semua ulangan. Hal ini menandakan 

bahwa sistem deteksi jarak bekerja dengan sangat akurat dan konsisten. 

Ketepatan pembacaan yang sempurna sangat penting untuk fungsi 

keseluruhan robot. Sensor jarak depan yang akurat memastikan robot berhenti tepat 

pada batas yang ditentukan, menghindari kerusakan atau penyiraman di area yang 

tidak diinginkan. Begitu juga dengan sensor jarak samping yang akurat, robot dapat 

mendeteksi keberadaan tanaman dengan tepat sehingga penyiraman dilakukan pada 

posisi yang benar. Dengan ketepatan pembacaan yang mencapai 100%, robot ini 

menunjukkan kehandalan yang tinggi dalam operasi otomatisnya. Akurasi 

sempurna dari sensor jarak depan dan samping memastikan bahwa robot dapat 

berfungsi secara optimal. 

4.2.6 Pengujian Kesalahan Pemberhentian Robot 

Pengujian kesalahan pemberhentian robot dilakukan untuk meminimalisir 

robot yang terus bergerak melewati atau menabrak batas dari lahan. Pengujian 

dilakukan dengan melihat apakah robot berhenti saat terdapat pembatas di 

depannya atau malah tetap bergerak maju. Hasil pengujian dari kesalahan 

pemberhentian robot dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Kesalahan Pemberhentian Robot 

Ulangan Berhenti / Tidak Berhenti 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Berhenti 

Berhenti 

Berhenti 

Berhenti 

Berhenti 

Berhenti 

Berhenti 

Berhenti 

Berhenti 

Berhenti 

Rata-rata error 0 

Berdasarkan Tabel 5 terlihat bahwa pemberhentian robot penyiraman 

tanaman otomatis berbasis Arduino Uno, terlihat bahwa robot menunjukkan 

performa yang sangat andal dalam mendeteksi batas dan berhenti sesuai dengan 

instruksi yang diberikan. Pada sepuluh kali ulangan pengujian, robot berhasil 

berhenti pada batas yang ditentukan setiap kali, tanpa sekali pun gagal. 
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Rata-rata error dalam pengujian ini adalah 0, yang berarti tidak ada kesalahan 

dalam proses pemberhentian robot. Keberhasilan 100% dalam berhenti 

menunjukkan bahwa sensor jarak depan berfungsi dengan sangat baik dan mampu 

mendeteksi batas lahan secara akurat setiap kali. 

Ketepatan pemberhentian ini sangat penting untuk memastikan bahwa robot 

beroperasi dalam batasan yang ditetapkan, menghindari potensi kerusakan pada 

sistem atau lingkungan sekitar. Ini juga menunjukkan keunggulan keseluruhan dari 

sistem sensor dan kontrol pada robot, memberikan keyakinan bahwa robot dapat 

beroperasi dengan efisien dan aman di lapangan. 



 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan pengujian yang dilakukan pada robot penyiraman 

tanaman otomatis berbasis Arduino Uno, dapat disimpulkan bahwa perancangan 

hardware dan software pada robot penyiraman ini berhasil dirancang dan berfungsi 

dengan baik untuk tujuan penyiraman tanaman secara otomatis. Robot ini terdiri 

dari berbagai komponen penting, termasuk kerangka, roda, lengan robot, sensor soil 

moisture, sensor jarak (ultrasonik), dan pompa air. Pengujian kinerja robot 

penyiraman tanaman otomatis menunjukkan bahwa robot dapat menyiram tanaman 

dengan efektif berdasarkan tingkat kelembaban tanah yang terdeteksi, dan 

beroperasi secara efisien dengan kapasitas teoritis mencapai 0,01069 ha/jam dan 

kapasitas efektif sebesar 0,00891 ha/jam, menghasilkan efisiensi 83,33%. 

Sensor soil moisture menunjukkan ketepatan pembacaan yang tinggi dengan 

rata-rata akurasi sebesar 90,4% untuk sensor kiri dan 91,16% untuk sensor kanan, 

yang menjamin penyiraman dilakukan secara tepat sesuai kebutuhan tanaman. 

Sensor jarak ultrasonik, baik di bagian depan maupun samping, menunjukkan 

akurasi 100% dalam mendeteksi batas lahan dan keberadaan tanaman, menjamin 

robot berfungsi sesuai dengan rancangan. Selain itu, robot menunjukkan performa 

yang sangat andal dalam pemberhentian otomatis dengan rata-rata error sebesar 0, 

menandakan tidak ada kesalahan dalam proses pemberhentian. 

5.2 Saran 

Untuk mendapatkan peningkatan dan pengembangan lebih lanjut dari robot 

penyiram tanaman otomatis ini, maka penulis memiliki saran sebagai berikut : 

1. Robot dapat mengatur jumlah air yang dikeluarkan sesuai dengan kebutuhan 

atau kondisi tanah yang terbaca. 

2. Mempercepat kecepatan robot atau debit air yang dikeluarkan oleh pompa agar 

kecepatan menyiram tanaman lebih meningkat. 

3. Meningkatkan robot untuk dapat memberikan informasi secara real-time 

mengenai kondisi tanah yang disiram dan jumlah air yang tersedia di tangki 

penyiraman. 
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4. Mengembangkan robot untuk dapat bekerja di lahan yang sebenarnya atau 

bukan hanya bergerak lurus ke depan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Drawing Assembly Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 
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Lampiran 2. Gambar Perspektif Robot Penyiraman Tanaman Otomatis 
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Lampiran 3. Data Kalibrasi Sensor Kelembaban (Soil Moisture) 

Alat ukur (%) 3 4 5 6 7 

Ulangan Soil Moisture Kiri (Voltage) 

1 3,2 2,6 2,2 1,94 1,28 

2 3,04 2,68 2,29 1,55 1,29 

3 3,09 2,66 2,21 1,70 1,32 

4 3,07 2,62 2,19 1,77 1,25 

5 3,2 2,68 2,16 1,74 1,19 

 Rata-rata 3,12 2,65 2,21 1,74 1,27 

Ulangan Soil Moisture Kanan (Voltage) 

1 2,86 2,53 2,25 2,00 1,64 

2 2,77 2,5 2,3 1,99 1,68 

3 2,8 2,56 2,25 1,93 1,65 

4 2,79 2,59 2,2 1,87 1,6 

5 2,82 2,6 2,29 2,00 1,68 

Rata-rata  2,81 2,56 2,26 1,96 1,65 
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Lampiran 4. Coding Utama Robot Penyiraman Tanaman 

#include <Servo.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

#define enA A1 

#define in1 10 

#define in2 11 

#define in3 12 

#define in4 13 

#define enB A0 

#define trigPinsamping 7 

#define echoPinsamping 6 

#define trigPindepan 5 

#define echoPindepan 4 

#define soilkiri A2 

#define soilkanan A3 

 

int wpkiri = 2; 

int wpkanan = 3; 

int jl = 0; 

Servo servokanan, servokiri; 

int a, b, c, d, e, f = 0; 

char bacabt; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(enA, OUTPUT); 

  pinMode(enB, OUTPUT); 

  pinMode(in1, OUTPUT); 

  pinMode(in2, OUTPUT); 

  pinMode(in3, OUTPUT); 

  pinMode(in4, OUTPUT); 

  pinMode(trigPindepan, OUTPUT); 

  pinMode(echoPindepan, INPUT); 

  pinMode(wpkiri, OUTPUT); 

  pinMode(wpkanan, OUTPUT); 

  digitalWrite(wpkiri, HIGH); 

  digitalWrite(wpkanan, HIGH); 

  pinMode(trigPinsamping, OUTPUT); 

  pinMode(echoPinsamping, INPUT); 

 

  servokanan.attach(9); 

  servokiri.attach(8); 

  servokanan.write(0); 
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  servokiri.write(40); 

  delay(2000); 

} 

 

void loop() { 

  if (Serial.available() > 0) { 

    bacabt = Serial.read(); 

  } 

  if (a == 1) { 

    ultra(); 

  } 

  if (b == 1) { 

    soil(); 

  } 

 

  long durationdepan, distancedepan; 

  digitalWrite(trigPindepan, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPindepan, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPindepan, LOW); 

  durationdepan = pulseIn(echoPindepan, HIGH); 

  distancedepan = durationdepan / 29.1 / 2; 

 

  if (distancedepan < 20) { 

    motor_stop(); 

    berhenti(); 

    a = 0; 

    b = 0; 

  } 

  if (distancedepan > 19) { 

    gerak_maju(); 

  } 

} 

 

void soil() { 

  float Vlembabkiri, Vlembabkanan, lembabkiri, lembabkanan; 

  int bacakiri = analogRead(soilkiri); 

  Vlembabkiri = 3.3 * (bacakiri / 1023.00); 

  lembabkiri = (Vlembabkiri - 9.7583) / -2.166; 

  if (lembabkiri > 10) { 

    lembabkiri = 10.0; 

  } 

 

  Serial.print("Kel. kiri = "); 

  Serial.print(lembabkiri); 

  Serial.print(" % || "); 
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  int bacakanan = analogRead(soilkanan); 

  Vlembabkanan = 3.3 * (bacakanan / 1023.00); 

  lembabkanan = (Vlembabkanan - 12.698) / -3.4272; 

  if (lembabkanan > 10) { 

    lembabkanan = 10.0; 

  } 

  Serial.print("Kel. kanan = "); 

  Serial.print(lembabkanan); 

  Serial.println(" %"); 

  delay(1000); 

 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("s. kiri  "); 

  lcd.print(lembabkiri); 

  lcd.print(" %"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("s. kanan "); 

  lcd.print(lembabkanan); 

  lcd.print(" %"); 

 

  if ((lembabkiri < 6) && (lembabkanan < 6)) { 

    b = 0; 

    delay(3000); 

    digitalWrite(wpkiri, LOW); 

    digitalWrite(wpkanan, LOW); 

    delay(3000); 

    digitalWrite(wpkiri, HIGH); 

    digitalWrite(wpkanan, HIGH); 

    servokanan.write(0); 

    servokiri.write(40); 

    jalan(); 

    delay(2000); 

    gerak_maju1(); 

    delay(1000); 

    gerak_maju(); 

  } else if ((lembabkiri > 5) && (lembabkanan > 5)) { 

    b = 0; 

    delay(3000); 

    digitalWrite(wpkiri, HIGH); 

    digitalWrite(wpkanan, HIGH); 

    servokanan.write(0); 

    servokiri.write(40); 

    jalan(); 

    delay(2000); 

    gerak_maju1(); 

    delay(1000); 
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    gerak_maju(); 

  } else if ((lembabkiri < 6) && (lembabkanan > 5)) { 

    b = 0; 

    delay(3000); 

    digitalWrite(wpkiri, LOW); 

    delay(3000); 

    digitalWrite(wpkiri, HIGH); 

    digitalWrite(wpkanan, HIGH); 

    servokanan.write(0); 

    servokiri.write(40); 

    jalan(); 

    delay(2000); 

    gerak_maju1(); 

    delay(1000); 

    gerak_maju(); 

  } else if ((lembabkiri > 5) && (lembabkanan < 6)) { 

    b = 0; 

    delay(3000); 

    digitalWrite(wpkanan, LOW); 

    delay(3000); 

    digitalWrite(wpkiri, HIGH); 

    digitalWrite(wpkanan, HIGH); 

    servokanan.write(0); 

    servokiri.write(40); 

    jalan(); 

    delay(2000); 

    gerak_maju1(); 

    delay(1000); 

    gerak_maju(); 

  } 

} 

 

void motor_stop() { 

  digitalWrite(in1, LOW); 

  digitalWrite(in2, LOW); 

  digitalWrite(in3, LOW); 

  digitalWrite(in4, LOW); 

} 

 

void berhenti() { 

  servokanan.write(90); 

  servokiri.write(90); 

} 

 

void gerak_maju() { 

  digitalWrite(in1, HIGH); 

  digitalWrite(in2, LOW); 

  digitalWrite(in3, HIGH); 
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  digitalWrite(in4, LOW); 

} 

 

void gerak_maju1() { 

  digitalWrite(in1, HIGH); 

  digitalWrite(in2, LOW); 

  digitalWrite(in3, HIGH); 

  digitalWrite(in4, LOW); 

} 

 

void ultra() { 

} 

 

void jalan() { 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

 

 

Lampiran 5. Coding Kalibrasi Sensor Kelembaban 

const int sensorKelembaban1 = A2; 

const int sensorKelembaban2 = A3; 

 

int nilaiSensor1; 

int nilaiSensor2; 

float tegangan1; 

float tegangan2; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop() { 

  nilaiSensor1 = analogRead(sensorKelembaban1); 

  tegangan1 = nilaiSensor1 * (3.3 / 1023.0); 

   

  nilaiSensor2 = analogRead(sensorKelembaban2); 

  tegangan2 = nilaiSensor2 * (3.3 / 1023.0); 

   

  Serial.print("Tegangan Sensor Kelembaban 1: "); 

  Serial.print(tegangan1); 

  Serial.println(" V"); 

   

  Serial.print("Tegangan Sensor Kelembaban 2: "); 

  Serial.print(tegangan2); 

  Serial.println(" V"); 

   

  delay(1000); 

} 
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Lampiran 6. Coding Kalibrasi Sensor Ultrasonik 

const int trigPinsamping = 7; 

const int echoPinsamping = 6; 

const int trigPindepan = 5; 

const int echoPindepan = 4; 

 

long durationSamping; 

int distanceSamping; 

long durationDepan; 

int distanceDepan; 

 

void setup() { 

  pinMode(trigPinsamping, OUTPUT); 

  pinMode(echoPinsamping, INPUT); 

  pinMode(trigPindepan, OUTPUT); 

  pinMode(echoPindepan, INPUT); 

  Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop() { 

  digitalWrite(trigPinsamping, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

   

  digitalWrite(trigPinsamping, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPinsamping, LOW); 

   

  durationSamping = pulseIn(echoPinsamping, HIGH); 

   

  distanceSamping = durationSamping * 0.034 / 2; 

   

  Serial.print("Distance Samping: "); 

  Serial.print(distanceSamping); 

  Serial.println(" cm"); 

   

  digitalWrite(trigPindepan, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

   

  digitalWrite(trigPindepan, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPindepan, LOW); 

  durationDepan = pulseIn(echoPindepan, HIGH); 

   

  distanceDepan = durationDepan * 0.034 / 2; 

   

  Serial.print("Distance Depan: "); 

  Serial.print(distanceDepan); 
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Lampiran 7. Lanjutan 

 

  Serial.println(" cm"); 

   

  delay(60); 

} 
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Lampiran 8. Data Kalibrasi Sensor Jarak (ultrasonik) 

Jarak (cm) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Ulangan Sensor Jarak Depan (cm) 

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

3 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Rata-rata 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Ulangan Sensor Jarak Depan (cm) 

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

3 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Rata-rata 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
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Lampiran 9. Data Kapasitas Kerja Efektif 

Ulangan  
Panjang 

Lahan (cm) 

Lebar 

Lahan (cm) 

Waktu Penyiraman 

(Awal - Akhir) (detik) 

Kapasitas Efektif 

(ha/jam) 

1 180 66 48 0,00891 

2 180 66 48 0,00891 

3 180 66 48 0,00891 

4 180 66 48 0,00891 

5 180 66 48 0,00891 

Rata-rata 180 66 48 0,00891 

KE =
(P x L)/10000 

t
  

Dengan : 

KE  : Kapasitas Efektif (ha/jam) 

P  : Panjang lahan (m) 

L  : Lebar lahan (m)  

t  : Waktu penyiraman 

Contoh perhitungan kapasitas kerja efektif 

Diketahui : 

Panjang lahan  = 180 cm  = 1,8 m 

Lebar lahan  = 66 cm  = 0,66 m 

Waktu penyiraman  = 48 detik  = 0,0133 jam 

Maka, 

KE =
(P x L)/10000 

t
 

       =
(1,8 m x 0,66 m)/10000 

0,013 jam
 

KE = 0,00891 ha/jam  
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Lampiran 10. Data Kapasitas Kerja Teoritis 

Ulangan 

Jarak 

Tempuh 

(cm) 

Waktu 

Tempuh 

Robot (detik)   

Waktu Penyiraman 

(Dihitung dari Lengan Turun 

- Lengan Naik) (detik) 

Lebar 

Lahan (m) 

Kapasitas 

Teoritis 

(ha/jam) 

1 45 2 8 0,66 0,01069 

2 45 2 8 0,66 0,01069 

3 45 2 8 0,66 0,01069 

4 45 2 8 0,66 0,01069 

5 45 2 8 0,66 0,01069 

Rata-rata 45 2 8 0,66 0,01069 

KT =
(v x t1 x l)/10000 

t1 +  t2
 

Dengan, 

KT  : Kapasitas Teoritis (ha/jam) 

V  : Kecepatan robot (m/jam) 

t1  : Waktu yang diperlukan robot dari satu tanaman ke tanaman berikutnya (jam) 

t2  : Waktu penyiraman untuk satu kali penyiraman (jam) 

l  : Lebar lahan (m) 

Contoh perhitungan kapasitas kerja teoritis 

Diketahui : 

Jarak tempuh  = 45 cm  = 0,45 m 

Waktu tempuh = 2 detik  = 0,00056 jam 

Waktu penyiraman  = 8 detik  = 0,0022 jam 

Lebar lahan  = 0,66 m  

Maka, 

V =
Jarak temuh 

Waktu tempuh
 

V =
0,45 

0,00056
 

V = 810 m/jam 

KT =
(v x t1 x l)/10000 

t1 +  t2
 

       =
(810 m/jam x 0,00056 jam x 0,66 m)/10000 

0,00056 jam + 0,0022 jam
 

KT = 0,01069 ha/jam 
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Lampiran 11. Data Efisiensi Robot Penyiraman Tanaman  

Ulangann 
Kapasitas Teoritis 

(ha/jam) 

Kapasitas Efektif 

(ha/jam) 
Efisiensi (%) 

1 0,01069 0,00891 83,33 

2 0,01069 0,00891 83,33 

3 0,01069 0,00891 83,33 

4 0,01069 0,00891 83,33 

5 0,01069 0,00891 83,33 

Rata-rata 0,01069 0,00891 83,33 

E =
KE 

KT
 x 100% 

Dengan : 

E  : Efisiensi (%) 

Contoh perhitungan efisiensi 

Diketahui : 

Kapasitas Kerja Teoritis = 0,01069 ha/jam 

Kapasitas Kerja Efektif = 0,00891 ha/jam 

Maka, 

E =
KE 

KT
 x 100% 

    =
0,00891 ha/jam 

0,01069 ha/jam
 x 100% 

E = 83,33% 
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Lampiran 12. Data Pengujian Sensor Kelembaban (Soil Moisture) 

Ulangan 
Alat Ukur 

(%) 

Sensor 

Kiri (%) 

Ketepatan 

Pembacaan 

Sensor Kiri (%) 

Sensor Kanan 

(%) 

Ketepatan 

Pembacaan 

Sensor Kanan (%) 

1 9 9,87 90,3333 9,77 91,4444 

2 9 9,76 91,5556 9,82 90,8889 

3 9 9,87 90,3333 9,86 90,4444 

4 9 9,83 90,7778 9,74 91,7778 

5 9 9,99 89 9,79 91,2222 

Rata-rata 9 9,99 90,4 9,79 91,16 

Ketepatan = 100% − (
| 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟|

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟
) 𝑥 100% 

Contoh perhitungan ketepatan pembacaan sensor kelembaban 

Diketahui : 

Pembacaan alat ukur = 90 % 

Pembaaan sensor kelembaban  = 9,99 % 

Maka, 

Ketepatan = 100% -(
| 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟|

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟
) x 100% 

                 = 100% -(
| 9-9,99 |

9
) x 100% 

Ketepatan = 90,4 % 
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Lampiran 13. Data Pengujian Sensor Jarak (ultrasonik) 

Ulangan 
Alat Ukur 

(cm) 

Sensor 

Depan (cm) 

Ketepatan 

Pembacaan Sensor 

Depan (%) 

Sensor 

Samping 

(cm) 

Ketepatan 

Pembacaan Sensor 

Samping (%) 

1 30 30 30 30 30 

2 30 30 30 30 30 

3 30 30 30 30 30 

4 30 30 30 30 30 

5 30 30 30 30 30 

Rata-rata 30 30 30 30 30 

Ketepatan = 100% − (
| 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟|

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟
) 𝑥 100% 

Contoh perhitungan ketepatan pembacaan sensor ultrasonik 

Diketahui : 

Pembacaan alat ukur  = 30 cm 

Pembaaan sensor ultrasonik  = 30 cm 

Maka, 

Ketepatan = 100% -(
| 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟|

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟
) x 100% 

                 = 100% -(
| 30 cm - 30 cm |

30 cm
) x 100% 

Ketepatan = 0 % 
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Lampiran 14. Dokumentasi 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

Bagian sisi dalam robot Robot penyiram tanaman otomatis 

Kalibrasi sensor kelembaban tanah Persiapan lintasan robot 

Percobaan penyiraman satu tanam Percobaan satu periode siram 
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Lampiran 15. Lanjutan 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagian bak penampung air Pembacaan sensor kelembaban 

Percobaan sensor kelembaban Tampilan lcd robot 
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