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Pada hari ini Jumat, tanggal 9 bulan Juli tahun dua ribu dua puluh satu, kami yang bertanda
tangan di bawabh ini:

1. Ir. Jap Tji Beng, MMSI., Ph.D. : Ketua Lembaga Penelitian dan
Pengabdian kepada Masyarakat,
dalam hal ini bertindak untuk dan
atas nama Rektor Universitas
Tarumanagara yang berkedudukan
di JI. LetJen. S. Parman No. 1 Grogol
Jakarta Barat untuk selanjutnya

: disebut sebagai PIHAK PERTAMA.

2. Dr. Hugeng, S.T., M.T. : Dosen Fakultas Teknik Universitas
Tarumanagara, dalam hal ini
bertindak sebagai pengusul dan
Ketua Pelaksana Penelitian Tahun
Anggaran 2021; untuk selanjutnya
disebut sebagai PIHAK KEDUA.

PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA secara bersama-sama sepakat mengikatkan diri dalam
suatu Kontrak Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi Tahun Anggaran 2021 dengan
ketentuan dan syarat-syarat sebagai berikut:

Pasal 1
Ruang Lingkup Kontrak dan Tim Peneliti

(1) PIHAK PERTAMA memberi pekerjaan kepada PIHAK KEDUA dan PIHAK KEDUA menerima
pekerjaan tersebut dari PIHAK PERTAMA, untuk melaksanakan dan menyelesaikan
Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi Tahun Anggaran 2021 dengan judul: Solusi
Internet Of Things (IOT) Untuk Pertanian Pintar Di Indonesia.

(2) Tim Peneliti terdiri dari:

a) Dr. Hugeng, S.T., M.T., sebagai Ketua
b) Dr. Dedi Trisnawarman S.Si, M.Kom., sebagai Anggota

JL Letjen S. Parman No. 1, Jakarta 11440
P: 021-5671747 hunting) : o=
E: humas@uritar.ac.id untaracid [ UntarJakerta [ @Untadakerta @untarjakarta
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(1)

(2)

(1)

(3)

Pasal 2
Dana Penelitian

Besarnya dana untuk melaksanakan penelitian dengan judul sebagaimana dimaksud pada
Pasal 1 adalah sebesar Rp. 137.338.000,- (Seratus tiga puluh tujuh juta tiga ratus tiga
puluh delapan ribu rupiah) sudah termasuk pajak.

Dana Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dibebankan pada Daftar Isian
Pelaksanaan Anggaran (DIPA) Direktorat Sumber Daya, Direktorat Jenderal Pendidikan
Tinggi, Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi Tahun Anggaran 2021
No: SP DIPA-023.17.1.690439/2021 revisi ke-04 tanggal 4 Juni 2021.

Pasal 3
Tata Cara Pembayaran Dana Penelitian

PIHAK PERTAMA akan membayarkan Dana Penelitian kepada PIHAK KEDUA secara
bertahap dengan ketentuan sebagai berikut :

(a) Pembayaran Tahap Pertama sebesar 70% dari total bantuan dana penelitian yaitu
70% X Rp. 137.338.000,- = Rp. 96.136.600,- (Sembilan puluh enam juta seratus tiga
puluh enam ribu enam ratus rupiah), yang akan dibayarkan oleh PIHAK PERTAMA
kepada PIHAK KEDUA setelah PARA PIHAK membuat dan melengkapi rancangan
pelaksanaan penelitian yang memuat judul penelitian, pendekatan dan metode
penelitian yang digunakan, data yang akan diperoleh, anggaran yang akan
digunakan, dan tujuan penelitian berupa luaran yang akan dicapai.

(b) Pembayaran Tahap Kedua sebesar 30% dari total dana penelitian yaitu 30% X Rp.
137.338.000,- = Rp. 41.201.400,- (Empat puluh satu juta dua ratus satu ribu empat
ratus rupiah), dibayarkan oleh PIHAK PERTAMA kepada PIHAK KEDUA setelah
PIHAK KEDUA mengunggah ke SIMLITABMAS yaitu Laporan Pelaksanaan Penelitian
dan Catatan Harian.

(c) Biaya tambahan dibayarkan kepada PIHAK KEDUA bersamaan dengan pembayaran
Tahap Kedua dengan melampirkan Daftar Luaran Penelitian yang sudah di validasi
oleh PIHAK PERTAMA

Dana Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) akan disalurkan oleh PIHAK
PERTAMA kepada PIHAK KEDUA ke rekening sebagai berikut :

Nama : Hugeng
Nomor Rekening 14820232114
Nama Bank :BCA

PIHAK PERTAMA tidak bertanggung jawab atas keterlambatan dan/atau tidak terbayarnya
sejumlah dana sebagaimana dimaksud pada ayat (1) yang disebabkan karena kesalahan
PIHAK KEDUA dalam menyampaikan data peneliti, nama bank, nomor rekening, dan
persyaratan lainnya yang tidak sesuai dengan ketentuan.
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Pasal 4
Jangka Waktu

Jangka waktu pelaksanaan penelitian sebagaimana dimaksud dalam Pasal 1 sampai selesai
100%, adalah terhitung sejak Tanggal 18 Maret 2021 dan berakhir pada Tanggal 16 November
2021.

Pasal 5

Luaran

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk mencapai target luaran wajib penelitian berupa
Dokumen pendaftaran hak cipta.

(2) PIHAK KEDUA diharapkan dapat mencapai target luaran tambahan penelitian berupa
Artikel di Jurnal Internasional Terindeks di Pengindeks Bereputasi, Artikel pada
Conference/Seminar Internasional di Pengindeks Bereputasi, Paten Alat, Paten Produk.

(3) PIHAK KEDUA berkewajiban mencantumkan pemberi dana penelitian dalam hal ini Deputi
Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan, Kementerian Riset dan Teknologi/Badan Riset
dan Inovasi Nasional, dalam publikasi limiah.

(4) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk melaporkan perkembangan pencapaian target luaran
sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dan (2) kepada PIHAK PERTAMA.

Pasal 6
Hak dan Kewajiban Para Pihak

(1) Hak dan Kewajiban PIHAK PERTAMA:

(a) PIHAK PERTAMA berhak untuk mendapatkan dari PIHAK KEDUA luaran penelitian
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 7:

(b) PIHAK PERTAMA berkewajiban untuk memberikan dana penelitian kepada PIHAK
KEDUA dengan jumlah sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 ayat (1) dan dengan tata
cara pembayaran sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3.

(2) Hak dan Kewajiban PIHAK KEDUA :

(a) PIHAK KEDUA berhak menerima dana penelitian dari PIHAK PERTAMA dengan jumlah
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 ayat (1);

(b) PIHAK KEDUA berkewajiban menyerahkan kepada PIHAK PERTAMA luaran Penelitian
Produk Terapan dengan judul Solusi Internet Of Things (I0T) Untuk Pertanian Pintar Di
Indonesia dan catatan harian pelaksanaan penelitian;

(c) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk bertanggung jawab dalam penggunaan dana
penelitian yang diterimanya sesuai dengan proposal kegiatan yang disetujui;

(d) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk menyampaikan kepada PIHAK PERTAMA laporan
penggunaan dana sebagaimana dimaksud dalam Pasal 7.
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Pasal 7
Laporan Pelaksanaan Penelitian

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk menyampaikan kepada PIHAK PERTAMA berupa hasil
unggahan di laman SIMLITABMAS sebagai berikut:
a) revisi proposal penelitian;
b) surat pernyataan kesanggupan pelaksanaan penelitian;
c) catatan harian pelaksanaan penelitian;
d) laporan kemajuan pelaksanaan penelitian;
e) Surat Pernyataan Tanggungjawab Belanja (SPTB) 100% atas dana penelitian vang telah
ditetapkan; dan
f) luaran penelitian.
Dokumen tersebut disusun secara sistematis sesuai pedoman yang ditentukan oleh PIHAK
PERTAMA.
(2) PIHAK KEDUA berkewajiban mengunggah catatan harian, laporan kemajuan, luaran, SPTB

100% pada SIMLITABMAS paling lambat tanggal 16 November 2021

(3) PIHAK KEDUA berkewajiban menyerahkan Hardcopy dokumen laporan pelaksanaan
penelitian (laporan kemajuan bagi penelitian tahun jamak), luaran dan laporan penggunaan
anggaran kepada PIHAK PERTAMA, paling lambat tanggal 20 Desember 2021

(4) Laporan pelaksanaan penelitian sebagaimana tersebut pada ayat (1) harus memenuhi
ketentuan sebagai berikut:
a. Menyesuaikan hasil laporan lengkap yang diunduh dari laman Simlitabmas, dicetak
pada kertas A4;
b. Dilengkapi cover, di bawah bagian cover ditulis;

Dibiayai oleh:

Direktorat Sumber Daya, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi,
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi
Sesuai dengan Kontrak Penelitian
Nomor: 3499/LL3/KR/2021, 9 Juli 2021

Pasal 8
Penilaian Luaran

(1) Penilaian luaran Penelitian dilakukan oleh Komite Penilai/ Reviewer Luaran sesuai dengan
ketentuan yang berlaku.

(2) Apabila dalam penilaian luaran terdapat luaran tambahan yang tidak tercapai maka dana
tambahan yang sudah diterima oleh peneliti harus disetorkan kembali ke Kas Negara.
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Pasal 9
Perubahan Susunan Tim Pelaksana dan Substansi Pelaksanaan

Perubahan terhadap susunan tim pelaksana dan substansi pelaksanaan Penelitian ini dapat
dibenarkan apabila telah mendapat persetujuan tertulis dari Direktorat Sumber Daya,
Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan
Teknologi.

Pasal 10
Penggantian Ketua Pelaksana

(1) Apabila PIHAK KEDUA selaku ketua pelaksana tidak dapat melaksanakan Penelitian ini,
maka PIHAK KEDUA wajib mengusulkan pengganti ketua pelaksana yang merupakan salah
satu anggota tim kepada PIHAK PERTAMA.

(2) Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat melaksanakan tugas dan tidak ada pengganti ketua
sebagaimana dimaksud pada ayat (1), maka PIHAK KEDUA harus mengembalikan dana
penelitian kepada PIHAK PERTAMA yang selanjutnya disetor ke kas Negara.

(3) Bukti setor sebagaimana dimaksud pada ayat (2) disimpan oleh PIHAK PERTAMA.

Pasal 11
Sanksi

(1) Apabila sampai dengan batas waktu yang telah ditetapkan untuk melaksanakan Penelitian
ini telah berakhir, namun PIHAK KEDUA belum menyelesaikan tugasnya, terlambat
mengirim laporan Kemajuan, dan/atau terlambat mengirim laporan akhir, maka PIHAK
KEDUA dikenakan sanksi administratif berupa penghentian pembayaran dan tidak dapat
mengajukan proposal penelitian dalam kurun waktu dua tahun berturut-turut.

(2) Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat mencapai target luaran sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 5, maka kekurangan capaian target luaran tersebut akan dicatat sebagai hutang
PIHAK KEDUA kepada PIHAK PERTAMA yang apabila tidak dapat dilunasi oleh PIHAK
KEDUA, akan berdampak pada kesempatan PIHAK KEDUA untuk mendapatkan pendanaan
penelitian atau hibah lainnya yang dikelola oleh PIHAK PERTAMA.

Pasal 12
Pembatalan Perjanjian

(1) Apabila dikemudian hari terhadap judul Penelitian sebagaiman dimaksud dalam Pasal 1
ditemukan adanya duplikasi dengan Penelitian lain dan/atau ditemukan adanya
ketidakjujuran, itikad tidak baik, dan/atau perbuatan yang tidak sesuai dengan kaidah
ilmiah dari atau dilakukan oleh PIHAK KEDUA, maka perjanjian Penelitian ini dinyatakan
batal dan PIHAK KEDUA wajib mengembalikan dana penelitian yang telah diterima kepada
PIHAK PERTAMA yang selanjutnya akan disetor ke Kas Negara.

{2) Bukti setor sebagaimana dimaksud pada ayat (1) disimpan oleh PIHAK PERTAMA.
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Pasal 13
Pajak-Pajak

Hal-hal dan/atau segala sesuatu yang berkenaan dengan kewajiban pajak berupa PPN dan/atau
PPh menjadi tanggung jawab PIHAK KEDUA dan harus dibayarkan oleh PIHAK KEDUA ke kantor
pelayanan pajak setempat sesuai ketentuan yang berlaku.

Pasal 14
Peralatan dan/alat Hasil Penelitian

Hasil Pelaksanaan Penelitian ini yang berupa peralatan dan/atau alat yang dibeli dari
pelaksanaan Penelitian ini dalah milik Negara yang dapat dihibahkan kepada Unive rsitas
Tarumanagara sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan.

Pasal 15
Penyelesaian Sengketa

Apabila terjadi perselisihan antara PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA dalam pelaksanaan
perjanjian ini akan dilakukan penyelesaian secara musyawarah dan mufakat, dan apabila tidak
tercapai penyelesaian secara musyawarah dan mufakat maka penyelesaian dilakukan melalui
proses hukum.

Pasal 16
Lain-lain

(1) PIHAK KEDUA menjamin bahwa penelitian dengan judul tersebut di atas belum pernah
dibiayai dan/atau diikutsertakan pada Pendanaan Penelitian lainnya, baik yang
diselenggarakan oleh instansi, lembaga, perusahaan atau yayasan, baik di dalam maupun di
luar negeri.

{2) Segala sesuatu yang belum cukup diatur dalam Perjanjian ini dan dipandang perlu diatur
lebih lanjut dan dilakukan perubahan oleh PARA PIHAK, maka perubahan-perubahannya
akan diatur dalam perjanjian tambahan atau perubahan yang merupakan satu kesatuan
dan bagian yang tidak terpisahkan dari Perjanjian ini.

Perjanjian ini dibuat dan ditandatangani oleh PARA PIHAK pada hari dan tanggal tersebut di

atas, dibuat dalam rangkap 2 (dua) dan bermaterai cukup sesuai dengan ketentuan yang

berlaku, yang masing-masing mempunyai kekuatan hukum yang sama.

PIHAK PERTAMA e i PIHAK KEDUA

4 o%
ety g Y

PR~ "'frmuﬂ#
Ir. Jap Tji Beng, MMSI., Ph.:

Dr. Hugeng, S.T., M.T.
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Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun
disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai sesuai
tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau
tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian
sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta
analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.

Pada akhir tahun pertama penelitian berhasil dibuat purwarupa sistem elektronik berbasis Internet of Things untuk
pertanian pintar di Indonesia sesuai diagram blok pada Gambar 1 dan diagram skematik rangkaian keseluruhan
pada Gambar 2, serta foto sistem yang dibuat ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem Elektronik Berbasis 10T untuk Pertanian Pintar di Indonesia
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Gambar 2. Diagram Skematik Rangkaian Keseluruhan



Gambar 3. Foto Ujicoba Sistem Elektronik Berbasis 10T untuk Pertanian Pintar di Indonesia

Gambar 2 menunjukkan diagram skematik rangkaian implementasi sistem yang dikembangkan. Modul
stasiun cuaca diimplementasikan untuk memantau temperatur dan kelembaban udara dengan menggunakan sensor
DHT11, kecepatan angin dengan menggunakan anemometer, dan kondisi hujan dengan sensor MD0127. Sensor
DHT11 memiliki tiga pin, yaitu digital output, Vcc, dan ground. Pin output digital DHT11 terhubung ke pin 26
Arduino Mega 2560 R3. Tegangan keluaran yang dikeluarkan oleh anemometer adalah data analog sehingga pin
keluaran analognya dihubungkan ke pin A2 mikrokontroler. Kondisi hujan terdeteksi oleh sensor MD0127. Ini
memiliki pin output digital yang terhubung ke pin 28 mikrokontroler. Kualitas udara dideteksi dengan
menggunakan sensor particulate matter (PM) 2.5 yang mendeteksi partikel-partikel kecil atau droplet di udara
dengan lebar 2,5 mikron atau kurang dan dengan menggunakan sensor gas MQ 135 yang mendeteksi kadar CO;
dan NH.. Pin A0 mikrokontroler telah dihubungkan ke pin output analog sensor kelembaban tanah. Keluaran dari
sensor ini dibaca oleh mikrokontroler kemudian diumpankan ke relay untuk menghidupkan/mematikan pompa
air. Tingkat pH tanah dibaca oleh mikrokontroler (pin A3) dari output analog sensor pH tanah. Semua nilai dari
sensor di atas dikirim oleh mikrokontroler melalui modul GSM ke jaringan nirkabel seluler 3G/4G yang terhubung
ke penyimpanan/server cloud yang menyimpan data. Dalam menerima data perintah dari cloud server, perintah
digunakan untuk mengontrol modul penyiraman air otomatis.

Realisasi sistem yang dikembangkan ini dilakukan dengan menggabungkan semua modul yang
diterapkan pada mikrokontroler dengan dimensi rangkaian dalam kotak berukuran 21 cm kali 14 cm kali 5 cm.
Sumber daya listrik seluruh sistem disuplai oleh sumber daya panel surya. Panel surya yang digunakan adalah
jenis polycristallin 20 Wp yang berfungsi untuk mengubah intensitas cahaya matahari menjadi energi listrik. Panel
surya ini berukuran 485x360x25 mm dan memiliki 9x4 = 36 sel dan catu daya maksimum 20 watt per jam. Modul
catu daya yang digunakan terdiri dari panel surya, pengontrol surya, dan baterai 12 V, 7 Ah. Sistem elektronik
pertanian pintar berbasis l0T yang diujicoba dapat dilihat pada Gambar 3.

Pengujian dan analisis modul dilakukan untuk mengetahui apakah modul yang digunakan dan sistem
keseluruhan yang dibuat dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang diinginkan. Terdapat lima modul yang diuji
yaitu modul stasiun cuaca, modul kualitas udara, sensor pH tanah, modul penyiram air otomatis, dan modul
sumber daya surya serta pengujian sistem secara keseluruhan.



Hasil Pengujian dan Analisis Modul Stasiun Cuaca

Pengujian modul stasiun cuaca dilakukan untuk menguji keberhasilan modul stasiun cuaca melakukan
monitoring dan menampilkan hasil monitoring pada serial monitor. Pengujian modul stasiun cuaca dapat
dilakukan di teras rumah. Dipilihnya teras rumah karena merupakan ruangan terbuka, sehingga dapat diperoleh
data cuaca di lingkungan sekitar. Modul stasiun cuaca terdiri dari sensor temperatur dan kelembaban udara, sensor
hujan dan sensor kecepatan angin. Pengujian akan dilakukan sebanyak 4 kali. Pengujian ini dilakukan pada siang,
sore, malam hari dan simulasi kondisi hujan. Simulasi hujan ini dilakukan dengan cara membasahi bagian modul
yang bertugas untuk mendeteksi adanya hujan. Data yang diambil adalah data temperatur dan kelembapan udara,
keadaan cuaca dan kecepatan angin. Tabel hasil pengujian modul stasiun cuaca dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Modul Stasiun Cuaca

Output pada Serial Monitor
Waktu Pengujian Kelembaban

Tempergtur Udara Ke(_:epatan Keadaan Cuaca

Udara (°C) (%) angin (m/s)
Pukul 13.00 32 90 20 Tidak Hujan
Pukul 17.00 29 85 20 Tidak Hujan
Pukul 22.00 26 80 20 Tidak Hujan
kondisi hujan 26 90 20 Hujan

Terlihat pada Tabel 1 bahwa hasil pengujian modul stasiun cuaca berjalan dengan tanpa kendala dengan
keluarnya semua nilai hasil pembacaan modul sesuai yang diinginakn. Hal ini menunjukkan bahwa
modul stasiun cuaca dapat melakukan pengambilan data temperatur dan kelembaban udara, keadaan
cuaca dan kecepatan angin sehingga dapat disimpulkan bahwa modul stasiun cuaca dapat bekerja
dengan baik.

Hasil Pengujian dan Analisis Modul Kualitas Udara

Pengujian modul kualitas udara dilakukan untuk menguji keberhasilan modul kualitas udara melakukan
monitoring dan menampilkan hasil monitoring di serial monitor. Pengujian modul kualitas udara dapat diletakkan
di teras rumah. Dipilihnya teras rumah karena merupakan ruangan terbuka, sehingga harus diperhatikan kualitas
udaranya. Modul kualitas udara terdiri dari sensor kualitas udara MQ135 dan PM 2.5. Pengujian dilakukan
sebanyak 4 kali. Pengujian ini dilakukan pada pagi, siang, sore dan malam hari. Data yang diambil adalah data
kadar CO», kadar NH, dan PM 2.5. Hasil pengujian modul kualitas udara dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Modul Kualitas Udara

Wakt Output pada Serial Monitor
Penguji”an CO; NH, PM 2.5
(ppm) (ppm) (hg/m®)
Pukul 09.00 0.05 0.1 120
Pukul 13.00 2 2.5 150
Pukul 17.00 1.55 2.67 135
Pukul 22.00 1.89 3.04 122

Terlihat dari Tabel 2 bahwa hasil pengujian modul kualitas udara ini berjalan dengan tanpa kendala
dengan keluarnya semua nilai hasil pembacaan modul sesuai dengan nilai-nilai dalam jangkauan yang diharapkan.
Hal ini menunjukkan bahwa modul kualitas udara dapat melakukan pengambilan data kadar CO,, kadar NH. dan
PM 2.5 sehingga dapat disimpulkan bahwa modul kualitas udara dapat bekerja dengan baik.

Hasil Pengujian dan Analisis Sensor pH Tanah

Pengujian sensor pH tanah dilakukan untuk mengetahui keberhasilan sensor pH tanah dalam mengukur
level pH dari beberapa jenis cairan dan dalam menampilkan hasil pengukuran pada serial monitor komputer.
Pengujian sensor pH tanah di sini dilakukan dengan menggunakan 4 jenis cairan yang berbeda tingkat
keasamannya, yaitu cairan cuka, air leding, cairan jeruk, dan cairan sabun. Hasil pengujian sensor pH tanah dapat
dilihat pada Tabel 3.



Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor pH tanah

Jenis Cairan Level pH
Cairan Cuka 2
Air Leding 8
Cairan Jeruk 8,5
Cairan Sabun 10

Terlihat dari Tabel 3, bahwa pengujian sensor pH tanah menunjukkan hasil pengukuran level pH yang
sesuai dengan hasil yang diharapkan dari masing-masing jenis cairan. Pengujian sensor pH tanah yang terhubung
ke Arduino Mega R3 berhasil berlangsung baik ditandai dengan keluarnya semua nilai hasil pembacaan sensor
ini pada serial monitor. Hal ini menunjukkan bahwa sensor pH tanah dapat mengukur dengan benar 4 jenis cairan
yang berbeda tingkat keasaman atau level pH-nya, sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor pH tanah dapat
bekerja dengan baik.

Hasil Pengujian dan Analisis Modul Penyiram Air Secara Otomatis

Pengujian modul penyiram air secara otomatis dilakukan untuk menguji keberhasilan modul ini
melakukan penyiraman tanaman secara otomatis dan menampilkan hasil monitoring tingkat kelembaban tanah
pada serial monitor. Modul penyiram air secara otomatis ini terdiri dari sensor kelembaban tanah dan pompa air
yang terhubung dengan mikrokontroler Arduino Mega R3. Sensor kelembaban tanah ditanamkan pada tanah yang
berada dalam pot tanaman yang berdiameter 50 cm dan kedalaman 60 cm. Program pada mikrokontroler mengatur
batas kelembaban tanah yaitu bahwa tanah dinyatakan kering jika kelembaban tanah di bawah 50% sehingga
mikrokontroler menyalakan pompa air; dan tanah dinyatakan basah jika kelembaban tanah di atas 50% sehingga
mikrokontroler mematikan pompa air. Pengujian ini dilakukan pada tanah kering sebanyak 2 kali dan tanah basah
sebanyak 2 kali. Hasil pengukuran kelembaban tanah dan kondisi pompa air yang terkait dapat dilihat pada Tabel
4,

Tabel 4. Hasil Pengujian Modul Penyiram Air Secara Otomatis

Output pada Serial Monitor
Kondisi Kondisi
0,
Kelembaban (%) Pompa Air
Kering 40 Nyala
Kering 45 Nyala
Basah 80 Mati
Basah 85 Mati

Tabel 4 menunjukkan hasil pengujian modul penyiram air secara otomatis. Terlihat dari tabel tersebut
bahwa sensor kelembaban tanah bekerja sesuai yang diharapkan dan data hasil pengukuran dapat ditampilkan
pada serial monitor oleh mikrokontroler. Demikian juga mikrokontroler dapat mengatur kondisi pompa sesuai
dengan tingkat kelembaban tanah yang terbaca.

Hasil Pengujian dan Analisis Modul Catu Daya Tenaga Surya

Catu daya digunakan sistem ini dipasok oleh tenaga surya sehingga tidak tergantung dari pasokan listrik
PLN. Modul catu daya tenaga surya terdiri dari panel surya 9x4 = 36 sel (dimensi 485 x 360 x 25 mm) dengan
pasokan daya maksimum sebesar 20 W per jam; solar controller yang berfungsi untuk mengatur pengisian tenaga
surya pada Aki kering; dan Aki kering dengan kapasitas 12 V, 7 Ah. Pengujian modul catu daya tenaga surya ini
bertujuan untuk menguji apakah modul ini dapat memasok daya yang cukup ke keseluruhan sistem sehingga
sistem berfungsi dengan baik. Hasil pengujian modul ini dapat dilihat pada Tabel 5.

Hasil Pengujian dan Analisis Sistem Secara Keseluruhan

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan dengan menggabungkan seluruh modul, baik modul yang
dirancang maupun modul yang tidak dirancang. Pengujian dilakukan sebanyak 4 kali dari waktu pengujian.Tabel
pengujian alat secara keseluruhan berdasarkan waktu pengujian dapat dilihat pada Tabel 6. Hasil pengujian alat
secara keseluruhan berdasarkan pH tanah dan modul penyiram air dapat dilihat pada Tabel 7.



Tabel 5. Hasil Pengujian Modul Catu Daya Panel Surya

Tanggal/ Waktu | Kondisi Cuaca | Tegangan (V) | Arus(A)
19 Juli 2021
08.00 Cerah Berawan 14,81 0.24
13.00 Cerah Berawan 19.75 0,62
17.00 Cerah Berawan 13,35 0,23
21.00 Cerah Berawan 13,50 0,25
20 Juli 2021
08.00 Berawan 14,51 0,27
13.00 Berawan 15,67 0,55
17.00 Cerah Berawan 13,35 0,23
21.00 Cerah Berawan 13,50 0,25
21 Juli 2021
08.00 Berawan 14,61 0,25
13.00 Berawan Mendung 15,67 0,42
17.00 Cerah Berawan 14,75 0,32
21.00 Cerah Berawan 13,50 0,25
22 Juli 2021
08.00 Berawan Mendung 14,41 0,25
13.00 Berawan Mendung 15,67 0,42
17.00 Berawan Mendung 14,47 0,43
21.00 Cerah Berawan 13,50 0,25
23 Juli 2021
08.00 Berawan 14,49 0,26
13.00 Cerah Berawan 19,58 0,62
17.00 Berawan 13,35 0,23
21.00 Berawan 13,50 0,25
Tabel 6. Hasil Pengujian Keseluruhan Alat
Waktu Output pada Serial Monitor
Pengujian Temp. | Kelembaban Kecepatan Keadaan CO> | NH, PM2.5
(°C) Udara (%) Angin (m/s) Cuaca
Pukul 09.00 25 90 20 Tidak 0.05 | 0.1 120
Hujan
Pukul 13.00 31 80 20 Tidak 2 25 150
Hujan
Pukul 17.00 30 75 30 Tidak 155 | 2.67 135
Hujan
Pukul 22.00 26 85 20 Tidak 1.89 | 3.04 122
Hujan
Tabel 7. Hasil Pengujian Keseluruhan Alat
Untuk Sensor pH tanah dan Modul Penyiram Air Secara Otomatis
Output pada Serial Monitor
Jenis Pupuk pH tanah Kondisi Tanah Kelembaban Kondisi Pompa
Tanah (%) Air
Urea 6,45 Kering 40 Nyala
Kompos 11,37 Kering 45 Nyala
Tanpa pupuk 7,2 Basah 80 Mati

Tabel 8 menunjukkan bahwa semua modul sistem yang dirancang berfungsi dengan baik. Sistem yang dibuat

sangat cocok untuk diterapkan di lahan pertanian di Indonesia.




Table 8. Kinerja Sistem Elektronik Berbasis 10T untuk Pertanian Pintar di Indonesia

No. Jenis Pengujian Hasil

1. Catu daya panel surya dapat mensuplai rangkaian keseluruhan berhasil

2. Modul stasiun cuaca dapat memantau kondisi cuaca berhasil

3. Modul kualitas udara dapat memantau kualitas udara berhasil

4, Modul penyiraman air dapat memantau kelembaban tanah dan berhasil
mengontrol pompa air

5. Modul GSM dapat terhubung dengan rangkaian selebihnya ke berhasil
jaringan seluler.

6. Modul GSM dapat mengirimkan data ke internet berhasil

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian pembuatan purwarupa sistem loT untuk pertanian

pintar adalah sebagai berikut:

1.

2.

Modul stasiun cuaca dapat melakukan pengambilan data temperatur udara, kelembaban udara, kecepatan
angin dan kondisi hujan sesuai yang diharapkan;

Modul kualitas udara dapat melakukan pengukuran kadar CO;  kadar NH4 dan kadar PM 2.5 sesuai dengan
kondisi kualitas udara yang diukur;

Modul penyiram air secara otomatis dapat digunakan untuk memantau kondisi tanah kering atau tanah
basah. Pompa secara otomatis menyala pada saat kondisi tanah kering dan mati pada saat kondisi tanah

basah.
Data sensor-sensor berhasil dikirimkan ke cloud storage sehingga dapat diambil oleh aplikasi Android

D. STATUS LUARAN: Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran tambahan (jika

ada) yang dijanjikan pada tahun pelaksanaan penelitian. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan
intelektual, hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung
dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis luaran yang
dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan melalui Simlitabmas
mengikuti format sebagaimana terlihat pada bagian isian luaran

Luaran Wajib:

1. Purwarupa/Prototipe Sistem Elektronik Berbasis Internet of Things untuk Pertanian Pintar di Indonesia (telah

berhasil dibuat dan terdapat hasil pengujian).

2. Perolehan Kekayaan Intelektual berupa Paten Alat/Sistem Elektronik

Status: Draft / Terdaftar pada tanggal 1 November 2021 dengan nomor permohonan P00202109448.

Nama/Judul Luaran: Paten Sistem Elektronik Pertanian Pintar Berbasis Internet Of Things.

Luaran Tambahan:
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Status: Accepted dan telah dipresentasikan pada TICATE 2021

2. Artikel di Jurnal Internasional Terindeks Scopus
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URL Jurnal: http://ijece.iaescore.com/index.php/IJECE

Status artikel: Submitted dan sedang direview (IN-REVIEW).
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E. PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (jika ada). Bukti
pendukung realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti
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Realisasi kerja sama dengan Mitra Calon Pengguna adalah dalam bentuk pendampingan dari proses awal desain
rangkaian sampai realisasi purwa rupa dari sistem 10T untuk Pertanian Pintar yang diteliti. Diskusi dengan Mitra
dilakukan pada tanggal 7 Oktober 2021 secara online. Penelitian tahun pertama belum disertakan pemberian dana
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F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama melakukan
penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran penelitian
tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan.
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Metode penelitian selama 3 tahun dapat dilihat pada
Gambar 4. Pada tahun kedua dirancang bangun aplikasi
Andoid untuk keperluan monitor dan kendali perangkat
keras sistem 10T melalui internet. Aplikasi Android ini
berfungsi untuk menampilkan data sensor-sensor yang
dipasang pada rangkaian sistem loT secara waktu nyata.
Data sensor-sensor parameter lingkungan sebelumnya
disimpan dalam cloud storage. Data-data yang tersimpan
ini nantinya akan dianalisis untuk keperluan rekomendasi
untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi lahan
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Integrasi aplii<asi Android
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keseluruhan tekanan udara, kelembaban dan temperatur tanah, kadar

pH dalam tanah dan kadar CO2, NH4, dan partikel PM_ 5 di
udara, ditampilkan berupa grafik pada aplikasi secara
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Berhasil? pada Gambar 5. Tahap-tahap riset terdiri dari desain user
interface, pembuatan modul-modul aplikasi, pengujian
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untuk Pertanian Pintar Anggota peneliti memiliki kompetensi yang lebih baik
dalam pembuatan aplikasi Android, sehingga pembuatan
aplikasi ini sebagian besar dilaksanakan oleh anggota

Pembuatan

peneliti dengan bantuan mahasiswa. Ketua peneliti
memastikan dan memberikan masukan supaya pembuatan
dan pengujian aplikasi Android sesuai dengan fungsi yang
diinginkan.
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Packaging dan tata letak setiap modul dianalisis dan didesain agar dapat memenuhi kriteria keandalan dan
ketahanan dalam lingkungan lahan pertanian. Integrasi antara perangkat keras dan aplikasi pada smartphone
direalisasi dan diuji terus menerus sehingga memenuhi syarat untuk diimplementasikan pada lahan pertanian
sesungguhnya. Karena pengalaman dari dua tahun sebelumnya, diharapkan semua peneliti bersama-sama
berdiskusi dan mengerjakan tahapan-tahapan penelitian dalam tahun ini. Sistem 0T untuk pertanian pintar ini
diimplementasikan pada lahan pertanian milik seorang petani atau kelompok tani yang memerlukan teknologi
Industri 4.0 yang dikembangkan ini, dalam rangka meningkatkan produktivitas dan efisiensi petani dalam
mengolah lahan pertanian. Sistem 0T sebagai solusi pertanian pintar yang dibuat ini diharapkan sebagai pilot
project yang dapat diperluas pada lokasi-lokasi di seluruh Indonesia, sehingga ikut berkontribusi dalam
menciptakan kemakmuran bagi para petani Indonesia.
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