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ABSTRAK 

 

Bagi negara agraris seperti Indonesia, peran sektor pertanian sangat penting 

dalam mendukung perekonomian nasional. Dalam bidang pertanian, kesuburan 

tanah sangat erat hubungannya dengan hasil panen yang maksimal. Kesuburan 

tanah dan pertumbuhan tanaman ditentukan oleh banyak faktor antara lain suhu 

dan kelembaban tanah. Alat yang digunakan dilapangan masih cukup sederhana 

dan dengan alat yang terpisah, dimana untuk mengukur suhu tanah masih 

menggunakan termometer dan untuk alat kelembaban tanah sudah digital tapi 

belum bisa dilihat dimana saja. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

spesifikasi performasi dan desain dari sistem pengukuran kelembaban dan suhu 

tanah pertanian menggunakan sensor  SHT11 berbasis internet of things dengan 

display smartphone android.  

Alat ukur ini dibangun dengan menggunakan sensor SHT11 yaitu sebagai 

sensor suhu dan kelembaban tanah, arduino uno untuk menyambungkan 

pembacaan sensor ke NodeMCU,  mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang 

digunakan untuk mengakses jaringan internet sehingga dapat terkirim ke server 

thingspeak dan data dari thingspeak ditampilkan dalam smartphone 

androiddengan menggunakan app inventor, serta data dapat disimpan dalam 

memori mikro SD.  

Berdasarkan hasil pengembangan alat ukur suhu dan kelembaban tanah 

pertanian diperoleh datadimana suhu pada kedalaman 10 cm lebih tinggi 

dibandingkan suhu pada kedalaman 20 cm dan 50 cm, semakin tinggi suhu maka 

semakin cepat pematangan pada tanamandan kelembaban tanah menentukan 

ketersediaan air dalam tanah bagi pertumbuhan tanaman.  

 

Kata Kunci : SHT11, Suhu Tanah, Kelembaban Tanah, Internet of Things, 

ThingSpeak 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia memiliki luas daratan 188,2 juta hektar, meliputi 144 juta hektar 

lahan kering dan 44.2 juta hektar lahan basah. Di antara total luas lahan yang 

cocok untuk pertanian, sekitar 94.07 juta hektar (BBSDLP, 2008). Lahan tersebut 

berada di kawasan rawa seluas 7.88 juta hektar, dimana 4.06 juta hektar tanaman 

semusim dan 3.82 juta hektar tanaman tahunan tersebar di Sumatera dan 

Kalimantan (Mulyani, 2016). Luas lahan pertanian tersebut terdiri atas sawah 7.9 

juta hektar, tegalan 14.6 juta hektar, lahan yang sementara tidak diusahakan 11.3 

juta hektar, perkebunan 18.5 juta hektar, padang rumput dan penggembalaan 2.4 

juta hektar, tambak 0.8 juta hektar, kayu-kayuan 9.3 juta hektar, dan pekarangan 

5.4 juta hektar (BPS, 2008).  

Bagi negara agraris seperti Indonesia, peran sektor pertanian dalam menunjang 

perekonomian nasional sangat penting terutama sebagai penyedia pangan, 

sandang dan perumahan bagi penduduk, serta produsen yang memberikan ekspor 

nonmigas untuk menarik devisa. Tidak hanya itu, mata pencaharian sebagian 

besar masyarakat Indonesia bergantung pada sektor pertanian. Namun ironisnya, 

apresiasi masyarakat terhadap pertanian relatif rendah dibandingkan dengan 

sektor lain seperti industri, pertambangan dan perdagangan. Hal ini 

mengakibatkan nilai lahan pertanian menjadi terlalu rendah, tidak proporsional 

dengan tingkat pendapatan (Adimihardja, 2006). 

Pertumbuhan penduduk Indonesia semakin meningkat dari tahun ke tahun, dan 

berbanding lurus dengan kebutuhan pangan Indonesia. Pertumbuhan penduduk 
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berdampak pada permintaan pangan, khususnya permintaan pertanian. Kebutuhan 

pangan pokok pertanian meliputi pertanian dan hortikultura. Kebutuhan dasar 

yang mengalami pertumbuhan ini adalah tanaman. Produksi pangan pertanian 

juga dipengaruhi oleh iklim. 

Iklim berubah secara tidak menentu beberapa tahun belakangan ini dan terus 

terjadi peningkatan sekitar 1.80ºC sampai 20ºC setiap dekade (IPCC, 2001). 

Perubahan iklim berkaitan dengan peningkatan gas rumah kaca, yang selanjutnya 

akan mempengaruhi hasil tanaman budidaya yang dipengaruhi oleh perubahan 

parameter iklim seperti suhu, kelembaban dan kadar karbon dioksida di 

udara(Parry et al, 2004). Perubahan iklim seperti ini akan mempengaruhi efek 

biofisik tumbuhan, dan dampaknya akan bervariasi sesuai dengan waktu, jenis 

tumbuhan dan jenis perubahan iklim yang terjadi (Olesen & Bindi, 2002). 

Perubahan iklim akan menyebabkan potensi kerugian dan kerusakan tanaman, 

terutama buah dan sayuran yang beradaptasi dengan suhu rendah (Ayyogari et al, 

2014). Variabel iklim seperti suhu, curah hujan dan kelembaban akan berinteraksi 

dengan organisme atau tumbuhan dengan berbagai cara melalui berbagai 

mekanisme. Perubahan suhu dan konsentrasi karbon dioksida secara langsung 

mempengaruhi distribusi fotosintesis dari jaringan biologis atau tumbuhan dan 

organ tertentu (Susanti,2019). 

Selain iklim, sifat tanah juga berperan penting dalam pertahanan dan kinerja 

tanaman. Respon tanah (pH) didukung oleh kelembaban dan suhu tanah, terutama 

variabel penting yang mempengaruhi karakteristik tanah dan pertumbuhan 

tanaman. Ini terkait dengan mikroorganisme dan larutan nutrisi di dalam tanah 

sebagai nutrisi tanaman (Soti et al, 2015).  
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Pada  umumnya  tanah  sangat  berperan  penting sebagai tempat tumbuhnya   

vegetasi  yang  sangat berguna bagi kepentingan hidup manusia. Dalam bidang 

pertanian, tanah juga tidak lepas hubungannya dengan kesuburan tanah agar 

didapatkan hasil panen yang maksimal. Mutu tanah pada kesuburan tanah 

ditentukan oleh interaksi sejumlah sifat fisika, kimia dan biologi tanah yang 

menjadi habitat akar-akar aktif tanaman. 

Dalam bidang pertanian, kelembaban dan suhu tanah sering digunakan untuk 

meningkatkan produktivitas dan perkembangan tanaman budidaya. Dengan 

mengetahui suhu dan kelembaban di lingkungan tempat penananam, dapat dengan 

mudah menentukan jenis tanaman yang cocok untuk lahan tersebut. Untuk 

mendapatkan hasil pertanian dengan kualitas tinggi, produktivitas tinggi dan hasil 

yang seragam, sistem produksi harus disesuaikan dengan lingkungan untuk 

menciptakan lahan yang cocok untuk pertumbuhan tanaman. 

Arafat (2016) membuat sistem pengamanan pintu rumah berbasis internet of 

things(IoT) dengan ESP8266 yang menggunakan modul wifi tipe ESP8266 dan 

berbasis Internet of Things yang berguna untuk memperluas manfaat dari 

konektivitas internet yang tersambung secara terus-menerus. Bukan hanya 

smartphone atau komputer saja yang dapat terkoneksi dengan internet namun 

berbagai macam benda nyata akan terkoneksi dengan internet. Herdianto (2017) 

merancang smarthome dengan konsep Internet of Things(IoT) berbasis 

smartphone menggunakan smartphone sebagai display dengan konsep IoT 

sehingga dapat memudahkan aktivitas sehari hari. Sedangkan Akbar (2018) 

membuat monitoring suhu dan kelembaban serta kecepatan angin  menggunakan 

modul Xbee untuk komunikasi datanya yang memiliki jarak transmisi data 0 
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sampai 500 meter. Salah satu  upaya untuk mengatasi ini yaitu dengan 

menggunakan modul wifi.  

Pada penelitian sebelumnya  telah dirancang alat ukur kelembaban dan suhu 

udara berbasis IoT akan tetapi data hanya bisa disimpan dalam smartphone saja 

dan dayanya pun masih belum baik. Oleh karena itu penulis mencoba melakukan 

penelitian dengan judul “Pengembangan  Alat Ukur Kelembaban Dan Suhu Tanah 

Pertanian Menggunakan Sensor SHT11 Berbasis Internet of Things Dengan 

Display Smartphone Android” dimana alat ini datanya dapat diakses kapan dan 

dimana saja, serta menggunakan  MicroSD dengan daya berupa PLN dan baterai. 

MicroSD pada alat ini agar dalam pengambilan data aplikasi tidak terus menerus 

aktif pada smartphone android dan baterai cas untuk catu daya cadangan sehingga 

jika terjadi pemadaman listrik baterai cas dapat bekerja dengan otomatis 

menggantikan daya PLN. 

B. Batasan Masalah 

Untuk lebih memfokuskan pekerjaan dalam penelitian ini, maka dibuat 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Spesifikasi performansi meliputi fungsi setiap bagian pembentuk sistem alat. 

2. Spesifikasi desain meliputi ketepatan dan ketelitian hasil dari alat. 

3. Mikrokontroler yang digunakan mikrokontroler NodeMCU  ESP8266. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini yaitu : 

1. Bagaimana spesifikasi performansi dari Pengembangan Alat Ukur 

Kelembaban Dan Suhu Tanah Pertanian Menggunakan Sensor SHT11 

Berbasis Internet Of Things Dengan Display Smartphone Android? 
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2. Bagaiaman spesifikasi desain dari Pengembangan Alat Ukur Kelembaban 

Dan Suhu Tanah Pertanian Menggunakan Sensor SHT11 Berbasis Internet 

Of Things Dengan Display Smartphone Android? 

D. Tujuan 

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan suatu alat untuk 

pengukuran kelembaban dan suhu tanah, namun secara khusus penelitian ini 

bertujuan: 

1. Menentukan spesifikasi performansi dari sistem pengukuran kelembaban 

dan suhu tanah pertanian  menggunakan sensor SHT11 berbasis internet of 

things dengan display smartphone android. 

2. Menentukan spesifikasi desain dari sistem pengukuran kelembaban dan suhu 

tanah pertanian  menggunakan sensor SHT11 berbasis internet of things 

dengan display smartphone android. 

E. Manfaat 

Alat ukur suhu dan kelembaban tanah ini memiki  manfaat bagi beberapa 

kalangan yaitu : 

1. Pemerintah pusat ataupun daerah, sebagai informasi dalam memantau 

kondisi tanah pertanian. 

2. Bidang kajian elektronika dan instrumentasi ataupun jurusan fisika, sebagai 

acuan perkembangan ilmu dan teknologi yang berkembang sehingga 

melahirkan ide-ide baru yang lebih inovatif. 

3. Peneliti lain, sebagai referensi untuk peneliti lain untuk pengembangan 

selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

A. Sistem Pengukuran 

Pengukuran merupakan  suatu teknik untuk mengkaitkan suatu bilangan pada 

suatu sifat fisis dengan membandingkannya dengan suatu besaran standar yang 

telah diterima sebagai suatu satuan. Menurut Cooper (1991:1-2) dalam kegiatan 

pengukuran, digunakan sejumlah istilah yang akan didefenisikan sebagai berikut: 

1. Instrumen : sebuah alat untuk menentukan nilai atau kebesaran suatu 

kuantitas atau variabel. 

2. Ketelitian (accuracy) : harga terdekat dengan mana suatu pembacaan 

instrument mendekati harga sebenarnya dari variabel yang diukur. 

3. Ketepatan (precision) : suatu ukuran kemampuan untuk mendapatkan hasil 

pengukuran yang serupa. Dengan memberikan suatu harga tertentu bagi 

sebuah variabel, ketepatan merupakan suatu ukuran tingkatan yang 

menunjukkan perbedaan hasil pengukuran pada pengukuran-pengukuran yang 

dilakukan secara berurutan. 

4. Sensitivitas (sensitivity) : perbandingan antara sinyal keluaran atau respon 

instrumen terhadap perubahan masukan atau variabel yang diukur. 

5. Resolusi (resolution) : perubahan terkecil dalam nilai yang diukur kepada 

mana instrumen akan memberi respon. 

6. Kesalahan (error) : penyimpangan variabel yang diukur dari nilai 

sebenarnya. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem pengukuran merupakan gabungan 

aktivitas, prosedur, alat ukur, perangkat lunak, dan subjek yang bertujuan untuk 
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mendapatkan data pengukuran terhadap karakteristik yang sedang diukur. Untuk 

melakukan kegiatan mengukur dibutuhkan alat ukur. 

Alat ukur analog merupakan alat ukur  yang hasil pengukuran dilakukan 

melalui pembacaan skala yang ditunjukkan langsung oleh alat ukur. Sedangkan 

alat ukur digital menggunakan jumlah angka tertentu untuk menampilkan hasil 

pengukuran. Pembacaan data hasil pengukuran menggunakan alat ukur digital 

lebih mudah dan lebih akurat (Cooper, 1991). Alat ukur digital lebih praktis serta 

mengemat waktu pada saat pengukuran (Yulkifli dkk, 2018). 

Berdasarkan uraian sebelumnya bisa diartikan bahwa pengukuran merupakan 

suatu kegiatan untuk membandingkan suatu besaran yang diukur yakni dengan 

alat ukur yang dipakai sebagai satuan. 

B. Spesifikasi Alat Ukur 

Spesifikasi merupakan pendeskripsian secara mendetail tentang produk hasil 

penelitian. Menurut (Ilham, 2010: 1) “Spesifikasi adalah ukuran (metrik) dan nilai 

dari ukuran tersebut”. Dapat dikatakan bahwa spesifikasi merupakan penjelasan 

secara menyeluruh perihal produk yang diciptakan. Secara umum spesifikasi 

digolongkan atas dua tipe yaitu spesifikasi performansi dan spesifikasi desain. 

1. Spesifikasi Performansi 

Performansi merupakan hasil yang diperoleh oleh suatu organisasi yang 

dihasilkan selama periode waktu (Fahmi, 2011). Menurut Koesmono (2005) 

performasi diartikan sebagai hasil kerja secara kualitas dan kuantitas yang dapat 

dicapai  dalam melaksanakan tugas sesuai dengan dengan perintah yang diberikan.  

Spesifikasi performansi yaitu suatu uraian rinci mengenai material-material 

atau komponen-komponen pembentuk sistem serta mengidentifikasi fungsi-fungsi 
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dari setiap komponen pembentuk sistem tersebut. Menurut Ulrich (2001) 

“Performansi dapat juga diartikan sebagai kesesuaian produk dengan fungsi utama 

dari produk itu sendiri”. Spesifikasi performansi diukur dari kualitas dan kuantitas 

pembentuk sistem, sehingga suatu sistem dapat bekerja akurat dan dapat 

memberikan kemudahan dalam penggunaannya.  

Dapat diartikan bahwa spesifikasi performansi merupakan penjelasan secara 

menyeluruh perihal keselarasan suatu produk yang diciptakan dengan kegunaan 

dari produk tersebut. 

2. Spesifikasi Desain 

Spesifikasi desain sering juga disebut sebagai spesifikasi produk. Spesifikasi 

produk adalah metrik dan nilai metrik yang harus dicapai oleh sebuah produk dan 

bagaimana produk harus bekerja (Ilham, 2010). Spesifikasi desain tergantung 

pada sifat alami dari material yang digunakan. Spesifikasi desain menjelaskan 

tentang karakteristik statik produk, toleransi, bahan pembentuk sistem, ukuran 

sistem, dan dimensi sistem.  

Karakteristik statik suatu sistem meliputi akurasi, presisi, resolusi, dan 

sensitivitas. Akurasi merupakan kedekatan (closeness) nilai yang terbaca pada alat 

ukur dengan nilai yang sebenarnya. Presisi didefenisikan sebagai kemampuan 

suatu alat ukur untuk menghasilkan nilai yang sama pada pengukuran berulang. 

Resolusi merupakan perubahan terkecil yang dapat diukur pada instrumen atau 

tanggap respon terkecil dari instrumen tadi. Sensitivitas merupakan kepekaan 

instrumen terhadap impuls yang diberikan (Fraden, 2003). 

Spesifikasi produk adalah syarat mutlak dan sangat penting bagi seorang 

desainer dalam merancang suatu produk. Spesifikasi produk yang salah akan 
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mengakibatkan hal yang fatal, misalnya produk tidak dapat dibuat atau produk 

tidak dapat dirakit, sehingga produk tidak memenuhi fungsinya. Pemberian 

spesifikasi geometris/toleransi pada suatu komponen atau produk tergantung dari 

beberapa faktor, yaitu: fungsi, perakitan, pembuatan dan inspeksi(Batan, 2002). 

Dapat dikatakan bahwa spesifikasi desain merupakan penjelasan secara 

menyeluruh perihal keakuratan suatu produk yang diciptakan serta bagaiamana 

produk tersebut dapat bekerja dengan baik. 

C. Pertanian 

Pertanian yaitu suatu kegiatan memanfaatkan ketersediaan sumber daya alam 

untuk dikelola sedemikian rupa dengan tujuan memperoleh hasil yaitu produk 

pertanian. Pertanian dapat diartikan secara sempit maupun secara luas, pertanian 

dalam arti sempit yaitu pertanian yang hanya melakukan budidaya tanaman saja, 

sedangkan pertanian dalam arti luas yaitu pertanian yang mencakup seluruh 

pemanfaatan makhluk hidup baik pada tanaman maupun hewan seperti 

peternakan, perikanan, dan perkebunan. Kegiatan pertanian memiliki peran yang 

cukup besar bagi kehidupan. Masyarakat yang sangat mempunyai ketergantungan 

terhadap hasil dari pertanian, menjadikan kegiatan pertanian harus dilakukan 

secara kontinyuitas (Soetriono,2016). Beberapa faktor yang mempengaruhi hasil 

pertanian antara lain: 

1. Kelembaban Tanah 

Kelembaban tanah merupakan air yang mengisi sebagian atau seluruh pori-pori 

tanah yang berada di atas water tabel. Definisi yang lain menyebutkan bahwa 

kelembaban tanah menyatakan jumlah air yang tersimpan diantara pori-pori tanah 

sangat dinamis, hal ini disebabkan oleh penguapan melalui permukaan tanah dan 
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perkolasi. Tingkat kelembaban tanah yang tinggi dapat menimbulkan 

permasalahan dan keadaan tanah yang terlalu lembab mengakibatkan kesulitan 

dalam melakukan kegiatan permanen hasil pertanian atau kehutanan yang 

menggunakan alat-alat mekanik. Kelembaban tanah digunakan untuk manajemen 

sumber daya air, peringatan awal kekeringan, penjadwalan irigasi dan perkiraan 

cuaca (Lutfiyana, 2017). 

Kelembaban tanah merupakan salah satu faktor lingkungan yang 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Kelembaban tanah dapat mempengaruhi 

kehidupan biologis di dalam tanah, seperti patogen tanah, tumbuhan inang dan 

mikroorganisme lain di dalam tanah. Kelembaban tanah yang tinggi akan 

meningkatkan serangan penyakit yang disebabkan oleh Pythium. Sehingga 

meningkatkan aktivitas zoospore (Yani, 1985). 

2. Suhu Tanah 

Suhu adalah ukuran suhu sistem. Semakin panas sistemnya, semakin tinggi 

suhunya. Namun hubungan antara panas dan suhu tidak konstan karena besarnya 

kenaikan suhu akibat sejumlah penerimaan panas dipengaruhi oleh kapasitas 

panas benda yang dipanaskan. Panas berpindah dari benda bersuhu tinggi ke 

benda bersuhu rendah. Suhu adalah ukuran relatif dari kondisi termal sistem pada 

suatu benda. Jika dua benda bersentuhan dan tidak ada gerakan di antara 

keduanya, kedua benda tersebut berada dalam kesetimbangan termal. Ini disebut 

hukum ekuivalen panas, dan ini adalah dasar dari konsep fisika suhu(Lakitan, 

2002). 

Suhu tanah merupakan salah satu faktor tumbuh tanaman yang penting 

sebagaimana halnya air, udara dan unsur hara. Proses kehidupan bebijian, akar 
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tanaman dan mikroba tanah secara langsung dipengaruhi oleh suhu tanah. Salah 

satu sifat fisika tanah yang sangat berpengaruh terhadap proses-proses dalam 

tanah, seperti pelapukan dan penguraian bahan organik dan bahan induk tanah, 

reaksi-reaksi kimia, dll. Suhu tanah mempunyai beberapa peranan, antara lain: 

a. Suhu tanah mempengaruhi aktivitas biologi tanah, sehingga agar aktivitas 

biologi tanah optimal maka suhu dipertahankan dalam keadaan tertentu. 

Tingkat aktivitas optimum dari organisme tanah adalah  suhu  18ºC sampai 

30ºC. Jika kurang dari 10ºC maka menghambat perkembangan mikroba tanah 

dan menghambat penyerapan hara oleh akar tanaman. Lebih dari 40ºC maka 

mikroba tanah tidak aktif, kecuali mikroorganisme tertentu. 

b. Suhu tanah juga menentukan reaksi kimia dan aktivitas mikroba tanah yang 

dapat merombak senyawa organik  tertentu menjadi hara tersedia. Proses 

nitrifikasi (temperatur optimum ± 30ºC), yaitu pada kondisi agak panas. 

c. Suhu tanah juga mempengaruhi pelapukan bahan induk tanah. 

d. Suhu tanah mempengaruhi perkembangan akar karena ada hubungannya 

dengan kelengasan dan aerasi tanah. 

e. Suhu tanah  mempengaruhi pekecambahan biji dan pertumbuhan kecambah. 

Suhu di permukaan bumi makin rendah dengan bertambahnya lintang seperti 

halnya penurunan suhu menurut ketinggian. Makin tinggi tempat maka suhunya 

makin rendah dan kelembaban akan makin tinggi(Wijayanto, 2012). Ada beberapa 

faktor yang membuat tinggi rendahnya temperatur tanah. Salah satunya yaitu 

terdapat dari faktor luar antara lain radiasi matahari, awan, curah hujan, kecepatan 

angin dan kelembaban udara. Sedangkan untuk faktor dalam meliputi faktor tanah 

yang meilupti struktur tanah, kadar air tanah, kandungan bahan organik, pH tanah 
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dan warna tanah. Makin tinggi suhu makan semakin cepat pematangan pada 

tanaman (Karamina, 2017). 

D. Sensor SHT11 

Secara umum sensor diartikan sebagai perangkat yang mengubah besaran-

besaran input fisis seperti: magnetik, radiasi, mekanik dan termal menjadi besaran 

listrik sebagai output (Yulkifli, 2011: 8). SHT11 adalah sensor suhu dan 

kelembaban yang sudah terintegrasi analog to digital converter 14 bit dan 

pengontrol input dan output. Ukurannya sangat kecil (2x4 mm2), sehingga sangat 

praktis dalam berbagai aplikasi (Putranto, 2009). Akurasi kelembaban SHT11 

adalah ±3.0 % RH dan akurasi suhunya adalah 0.4ºC. Bentuk fisik sensor SHT11 

diperlihatkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1.Sensor SHT11 

SHT11 (Sensirion Humidity and Temperature 11) adalah sensor suhu dan 

kelembaban relatif single chip dengan multi modul sensor, dan keluarannya telah 

dikalibrasi secara digital. Spesifikasi Sensor SHT11 yaitu berbasis sensor suhu 

dan kelembaban relatif Sensirion SHT11, memiliki ketepatan (akurasi) 

pengukuran suhu hingga 0,4˚C pada suhu 25˚C dan ketepatan (akurasi) 

pengukuran kelembaban relatif hingga 3,0%RH, mengukur suhu dari -40˚C 

hingga +123,8˚C, atau dari -40˚F hingga +254,9˚F dan kelembaban relatif dari 



 
 

13 
 

0%RH hingga 100%RH, serta membutuhkan catu daya 5 VDC (Kurniati, 2017). 

SHT11 memiliki 4 kaki yang mana memiliki fungsi tersendiri pada tiap kakinya. 

Konfigurasi kaki sensor SHT11 dapat diperlihatkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Konfigurasi Kaki Sensor SHT11 

No Kaki Nama Kaki Keterangan 

1 SCK Serial Clock Input 

2 VDD Supply 2.4 – 5.5 V 

3 GND Ground 

4 DATA Serial Data Bidirectional 

E. Internet of Things (IoT) 

Menurut Khoir (2018) “Internet of Things(IoT) adalah sebuah konsep/skenario 

dimana suatu objek yang memiliki kemampuan untuk mentransfer data melalui 

jaringan tanpa memerlukan interaksi manusia ke manusia”. Internet of Things 

merupakan dunia dimana benda-benda fisik diintegrasikan ke dalam jaringan 

informasi secara berkesinambungan dan dimana benda-benda fisik tersebut 

berperan aktif dalam berbagai proses. Layanan yang tersedia berinteraksi dengan 

objek pintar melalui internet, mencari dan mengubah status mereka sesuai dengan 

setiap informasi yang dikaitkan, di samping memperhatikan masalah privasi dan 

keamanan. Semua perangkat IoT memerlukan mekanik untuk mengirim dan 

menerima data. Ada banyak pilihan yang tersedia untuk menghubungkan 

perangkat ke internet. Pakai kabel atau tidak pakai kabel, bluetooth, jaringan 

seluler dan banyak lagi (Javed, 2016:15). Telemetri nirkabel atau tanpa kabel 

memiliki beberapa keunggulan, salah satunya tidak memerlukan biaya yang 

banyak dibandingkan dengan menggunakan kabel. Lebih mudah dan efisien 
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menggunakan sistem nirkabel untuk mengukur karena operator tidak harus dekat 

dengan perangkat, sehingga dapat diamati dari jarak jauh (Yulkifli dkk, 2016). 

Internet of Things memungkinkan pengguna menggunakan Internet untuk 

mengelola dan mengoptimalkan peralatan elektronik dan listrik. Perangkat fisik 

dalam infrastruktur IoT adalah perangkat keras yang disematkan dengan 

elektronik, perangkat lunak, sensor, dan konektivitas. Perangkat ini melakukan 

kalkulasi untuk memproses input data dari sensor dan berjalan dalam infrastruktur 

Internet (Mahali, 2016). Menjembatani kesenjangan antara dunia fisik dan dunia 

informasi adalah tantangan utama Internet of Things. Misalnya, mengolah data 

yang diperoleh dari perangkat elektronik melalui antarmuka antara pengguna dan 

perangkat. Sensor mengumpulkan data mentah secara real time dan mengubahnya 

menjadi bahasa mesin yang dimengerti sehingga dapat dengan mudah 

dipertukarkan antara berbagai bentuk format data (Junaidi, 2015). 

Internet of things merupakan kesatuan sistem yang saling berhubungan, 

dilengkapi dengan pengidentifikasi unik serta memiliki kemampuan untuk 

mentransfer data melalui jaringan tanpa memerlukan campur tangan manusia 

F. Smartphone Android 

Smartphone android merupakan ponsel dengan fungsi yang tinggi, fungsinya 

hampir sama dengan komputer. Smartphone android adalah ponsel yang dapat 

memberikan fungsi lanjutan lainnya seperti e-mail, internet, dll. Oleh karena itu,  

smartphone android dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dengan fungsi 

telepon. Pengembangan perangkat lunak akan terutama dalam pengembangan 

perangkat seluler karena kebanyakan orang yang menggunakan komputer secara 

tidak langsung akan menggunakan smartphone android (Allen dkk, 2010). 
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Selain itu smartphone tersebut dilengkapi dengan sistem operasi, dan salah 

satu sistem operasi yang kita kenal adalah Sistem Operasi Android. Tujuan utama 

android adalah memajukan inovasi perangkat ponsel pintar sehingga pengguna 

dapat menjelajahi fitur dan menambah pengalaman (dibandingkan perangkat 

seluler lainnya). Oleh karena itu, ada peluang besar bagi aplikasi android untuk 

mengembangkan keunggulan ponsel pintar, yang membuatnya lebih mudah untuk 

mendesain dalam perkembangan teknologi saat ini dan masa depan. Smartphone 

android dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Smartphone Android 

Smartphone Android tidak hanya dapat berkomunikasi, tetapi juga memenuhi 

kebutuhan perangkat lain, termasuk penyimpanan data, hiburan (game) dan 

berbagai aplikasi lainnya. (Urfan dkk, 2016). 

Smartphone Android dilengkapi dengan layanan internet yang dapat 

mengaksesnya kapanpun dan dimanapun. Smartphone Android juga dapat 

menggunakan bahasa pemrograman smartphone untuk menampilkan dan 

mengolah data dari Internet. Tidak hanya smartphone atau komputer yang dapat 

terkoneksi dengan internet, berbagai benda nyata juga dapat terkoneksi dengan 

internet. Oleh karena itu, smartphone dapat menampilkan data dari sensor dan 

mengolah datanya sehingga setiap orang dapat mengakses data tersebut dan 
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mudah dipahami. Ini adalah salah satu konsep ekspansi Internet yang disebut 

Internet of Things. 

G. Arduino Uno 

Arduino Uno adalah sebuah board mikrokontroler yang berbasis ATmega328. 

Arduino Uno memiliki 14 pin digital input/output (6 pin diantaranya dapat 

digunakan sebagai output PWM), 6 analog input, 16MHz osilator kristal, sebuah 

koneksi USB, sebuah konektor sumber tegangan, sebuah header ICSP, dan sebuah 

tombol reset. Arduino Uno dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Arduino Uno 

Spesifikasi Arduino Uno yaitu  merupakan  mikrokontroler  ATmega328, 

dengan tegangan Operasi 5V, pin digital I/O : 14 (6 diantaranya pin PWM), flash 

memory 32 KB dengan 0,5 KB,  dengan SRAM dan 2 KB dan EEPROM 1 KB, 

serta Kecepatan Pewaktuan  16Mhz (Kurniati, 2017). Arduino Uno memuat 

segala hal yang dibutuhkan untuk mendukung sebuah mikrokontroler. Hanya 

dengan menghubungkannya ke sebuah computer melalui USB atau memberikan 

tegangan DC dari baterai atau adaptor AC ke DC sudah dapat membuatnya 

bekerja.   
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H. Node MCU ESP8266 

Node MCU  merupakan  papan  pengembangan  produk  Internet of Things. 

ESP8266 sendiri merupakan chip Wifi dengan protocol stack TCP/IP yang 

lengkap. Node MCU  dapat  dianalogikan  sebagai  board  arduino-nya  ESP8266. 

Node MCU  telah  menggabungkan ESP8266  ke  dalam sebuah board yang 

kompak dengan berbagai fitur layaknya mikrokontroler dan kapabilitas akses 

terhadap wifi juga chip komunikasi USB to serial. Sehingga untuk 

memprogramnya hanya diperlukan ekstensi kabel data USB persis yang 

digunakan charging smartphone. 

 
Gambar 4. Node MCU ESP826 dan Skema Pin 

(Sumber : Einstronic, 2017) 

Gambar 4  merupakan pin  yang  ada  pada  Node MCU.  Berikut penjelasan dari 

pin–pin  Node MCU tersebut. 

1. ADC ( Analog Digital Converter) : Rentang tegangan masukan 0-1 volt, 

dengan skup nilai digital 0-1024 

2. RST : berfungsi mereset modul 

3. EN : Chip Enable, Active High 

4. IO16 : GPIO16 dapat digunakan untuk membangunkan chipset dari mode deep 

sleep 

5. IO14 : GPIO14; HSPI_CLK 
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6. IO12 : GPIO12: HSPI_MISO 

7. IO13: GPIO13; HSPI_MOSI; UART0_CTS 

8. VCC : Catu daya 3.3V (VDD) 

9. CS0 : Chip selection 

10. MISO  : Slave output, Main input. 

11. IO9 : GPIO9 

12. IO10 GBIO10 

13. MOSI : Main output slave input 

14. SCLK : Clock 

15. GND: Ground 

16. IO15 : GPIO15; MTDO; HSPICS; UART0_RTS 

17. IO2 : GPIO2;UART1_TXD 

18. IO0 : GPIO0 

19. IO4 : GPIO4 

20. IO5 : GPIO5 

21. RXD : UART0_RXD; GPIO3 

22. TXD : UART0_TXD; GPIO1 

Untuk  tegangan  kerja  ESP8266  menggunakan  standar  tegangan JEDEC  

(tegangan  3.3V)  untuk  bisa  berfungsi.  Tidak  seperti mikrokontroler  AVR dan 

sebagian besar board arduino yang memiliki tegangan TTL 5 volt. Meskipun 

begitu, NodeMCU masih bisa terhubung dengan 5V namun melalui port 

microUSB atau pinVin yang disediakan oleh board-nya. Namun karena semua  pin  

pada  ESP8266  tidak  toleran  terhadap  masukan  5V (Einstronic, 2017). 
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I. App Inventor 

Menurut Hamdi (2011) ”App Inventor adalah sebuah tool untuk membuat 

aplikasi android yang menyenangkan dari tool ini adalah karena berbasis visual 

block programming”. App Inventor merupakan aplikasi web sumber terbuka yang 

awalnya dikembangkan oleh Google, dan saat ini dikelola oleh Massachusetts 

Institute of Technology (MIT). MIT mengembangkan App Inventor  sebagai IDE 

untuk aplikasi android yang mudah digunakan, berbasis cloud dengan kode-kode 

berupa puzzle click dan drag. Dengan metode pemrograman seperti ini 

pemrogram akan lebih fokus pada level abstraksi dan algoritma program, tidak 

terpecah pada proses debugging dan listing program yang rumit. App Inventor 

menggunakan block puzzle yang disusun menjadi rangkaian coding seperti pada 

Gambar 6 (Wihidayat dkk, 2017). 

 
Gambar 5.Block Puzzle pada App Inventor 

(Sumber : Wihidayat dkk,2017) 

 App Inventor memiliki 3 bagian utama, Component Designer, Block Editor 

dan Android Device yang digunakan untuk pengujian. Pengujian bisa 

menggunakan emulator maupun perangkat sebenarnya. Untuk perangkat 

sebenarnya bisa dihubungkan melalui jaringan wireless dan menggunakan USB 

(Wihidayat dkk, 2017). 

J. Thingspeak 

Thingspeak adalah platform IoT open source. Thingspeak adalah aplikasi dan 

API untuk menyimpan dan mengambil data melalui internet atau jaringan area 
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lokal menggunakan protokol HTTP. Thingspeak dapat membuat aplikasi 

perekaman sensor, aplikasi pelacakan lokasi, dan hal-hal jejaring sosial dengan 

pembaruan status (The MathWorks, 2019). Tampilan beranda dari Thingspeak 

dapat dilihat pada Gambar 7. 

 
Gambar 6.Tampilan Awal Thingspeak 

Thingspeak  dapat bekerja dengan Arduino, modul Wifi ESP8266, Raspberry 

Pi, Aplikasi seluler, Twitter dan Matlab (The MathWorks, 2019). Thingspeak 

memungkinkan kita mengumpulkan, menyimpan, menganalisis, 

memvisualisasikan, dan memanipulasi data dari sensor atau aktuator seperti 

Arduino, Raspberry Pi, BeagleBone Black, dan perangkat keras lainnya. 

Thingspeak bertindak sebagai pengumpul data, mengumpulkan data dari node 

perangkat, dan juga memungkinkan data diekstraksi ke dalam lingkungan 

perangkat lunak untuk analisis data historis (Priyono, 2018). 

K. MicroSD dan Micro SD Adapter  

MicroSD  adalah kartu memori non-volatile yang dikembangkan oleh SD 

CardAssociation yang digunakan dalam perangkat portable. Saat ini, teknologi 

microSD sudah digunakan oleh lebih dari 400 merek produk serta dianggap 

sebagai standar industri de-facto. Keluarga microSD yang lain terbagi 

menjadi SDSC yang kapasitas maksimum resminya sekitar 2GB, meskipun 

https://id.wikipedia.org/wiki/Kartu_memori
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Non-volatile&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Portable&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Merek
https://id.wikipedia.org/wiki/De-facto
https://id.wikipedia.org/wiki/Keluarga
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=SDSC&action=edit&redlink=1
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beberapa ada yang sampai 4GB. SDHC (High Capacity) memiliki kapasitas dari 

4GB sampai 32GB. SDXC (Extended Capacity) kapasitasnya di atas 32GB hingga 

maksimum 2TB. Keberagaman kapasitas seringkali membuat kebingungan karena 

masing-masing protokol komunikasi sedikit berbeda. Bentuk fisik dari microSD 

dapat dilihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 7. MicroSD 

SD adaptor memungkinkan konversi fisik kartu SD yang lebih kecil untuk 

bekerja di slot fisik yang lebih besar dan pada dasarnya ini adalah alat pasif yang 

menghubungkan pin dari microSD yang kecil ke pin adaptor microSD yang lebih 

besar. SD mempunyai bentuk fisik yang sama maka sering menyebabkan 

kebingungan di kalangan konsumen. Contohnya, MicroSD, MicroSDHC, dan 

MicroSDXC ukuran fisiknya sama tetapi kapabilitasnya berbeda. 

Protokol komunikasi untuk SDHC/SDXC/SDIO sedikit berbeda dengan microSD 

yang sudah mapan karena biasanya host device keluaran lama tidak bisa 

mengenali kartu keluaran baru. Kebanyakan masalah mengenai inkompatibilitas 

ini dapat diselesaikan dengan  firmware update. Bentuk fisik Modul Micro SD 

Card Adapter ditunjukkan pada Gambar 9. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Protokol
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pasif&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Pin
https://id.wikipedia.org/wiki/Konsumen
https://id.wikipedia.org/wiki/Komunikasi
https://id.wikipedia.org/wiki/Host
https://id.wikipedia.org/wiki/Firmware
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Gambar 8. Micro SD Adapter 

Modul Micro SD Card Adapter merupakan modul yang berfungsi sebagai 

pembaca kartu Micro SD, melalui sistem file dan SPI antarmuka driver, MCU 

berfungsi melengkapi sistem file untuk membaca dan menulis kartu micro SD 

(Lutfiyana, 2017). 

L. Relay 

Relay adalah komponen elektronika berupa saklar elektronik yang digerakkan 

oleh arus listrik. Secara prinsip, relay merupakan saklar dengan lilitan kawat pada 

batang besi (solenoid) di dekatnya. Ketika solenoid dialiri arus listrik, tuas akan 

tertarik karena adanya gaya magnet yang terjadi pada solenoid sehingga kontak 

saklar akan menutup. Pada saat arus dihentikan, gaya magnet akan hilang, tuas 

akan kembali ke posisi semula dan kontak saklar kembali terbuka (Yohanes C et 

al., 2018). Bentuk fisik relay ditunjukkan pada Gambar 10. 

 
Gambar 9. Relay 
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Relay memiliki beberapa fungsi yaitu mengendalikan sirkuit tegangan tinggi 

dengan menggunakan bantuan signal tegangan rendah, menjalankan logic function 

atau fungsi logika, memberikan time delay function atau fungsi penundaan waktu, 

melindungi motor atau komponen lainnya dari korsleting atau kelebihan tegangan.
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengukuran, pengujian dan analisis suhu dan kelembaban 

tanah pertanian berbasis sensor SHT11 Internet of Things dan tampilan smartphone 

android, dapat ditarik beberapa kesimpulan. 

1. Hasil spesifikasi performansi alat ukur suhu dan kelembaban terdiri dari kotak alat 

ukur yang dipasang rangkaian elektronik alat ukur tersebut. Rangkaian pembangun 

alat ukur terdiri dari sensor SHT11, mikrokontroler NodeMCU ESP8266, arduino 

uno, tombol on/off dan tombol reset, SDcard. Hasil pengukuran suhu dan kelembapan 

ditampilkan di smartphone android. Sensor SHT11 merasakan suhu dan kelembaban 

tanah, dan diproses oleh arduino uno yang kemudian dikirim ke Node MCU 

ESP8266. Data tersebut kemudian dikirim ke server ThingSpeak yang kemudian akan 

muncul di smartphone android. 

2. Hasil spesifikasi desain dari lat ukur adalah sebagai berikut. 

a. Ketepatan  pengukuran suhu tanah oleh alat ukur   

1) Pada kedalaman 10 cm sebesar 98.434%. 

2) Pada kedalaman 20 cm sebesar 98.159% 

3) Pada kedalaman 50 cm sebesar 98.101% 

b. Ketepatan  pengukuran  kelembaban tanah oleh alat ukur sebesar 97.534%. 

c. Ketelitian rata-rata pada pengukuran suhu tanah 

1) Pada kedalaman 10 cm sebesar 99.73%. 

2) Pada kedalaman 20 cm sebesar 99.56% 

3) Pada kedalaman 50 cm sebesar 99.91% 
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d. Ketelitian rata-rata pada pengukuran kelembaban tanah adalah 99.95 %. 

B. Saran 

Berdasarkan pembahasan yang telah dijelaskan maka sebagai saran untuk ditindak 

lanjuti dan pengembangan penelitian 

1. Perlu penambahan indikator yang memperlihatkan perangkat sudah terkoneksi 

dengan jaringan wifi atau belum.  

2. Menambahkan beberapa sensor lagi agar dapat membandingakan suhu dan 

kelembaban tanah dari berbagai kedalaman. 
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