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OTOMATISASI IRIGASI SAWAH MENGGUNAKAN
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MIKROKONTROLER ATMEGA8535
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Abstract— Agriculture is the main source of livelihood of
the Indonesian population living in rural lowlands. Land -
land that is widely used by villagers to be rice fields. Paddy
field where rice growing is derived from cultivated land in
the irrigation later. Irrigated rice fields from various sources,
which is derived from its own springs and water sources to
promote agriculture hujan. Dan one of which is irrigated
rice fields automatically, so that it can reduce the risk of
excess or lack of water. The advantages of microcontroller-
based automatic irrigation equipment compared to
conventional irrigation is the owner of paddy rice fields do
not need to check whether the excess water or lack of water
and can be automatically connected to another device. This
makes humans more forward thinking to design automatic
irrigation rice fields, where the workings of this tool is quite
simple, namely, when the water in the fields excess or
shortage of water, then the sensor will automatically send
commands to the phone owner via modem (wavecom) in the
form of SMS, with a program that has been filled and
designed on the microcontroller, then the command will be
executed in order to run the system.
Keywords: Irrigation System,
Wavecom

Microcontroller, SMS,

Intisari—Pertanian merupakan sumber mata pencarian
utama penduduk Indonesia yang tinggal di dataran
rendah di pedesaan. Lahan - lahan tanah yang luas
dimanfaatkan oleh penduduk desa untuk dijadikan
persawahan. Sawah adalah tempat menanam padi yang
berasal dari tanah yang digarap kemudian di irigasi.
Sawah diirigasi dari berbagai sumber, ada yang berasal
dari sumber mata air sendiri dan sumber air hujan.Dan
untuk memajukan pertanian salah satunya adalah dengan
irigasi sawah otomatis, sehingga bisa mengurangi resiko
kelebihan atau kekurangan air. Kelebihan alat irigasi
otomatis berbasis mikrokontroler dibanding irigasi yang
konvensional adalah pemilik sawah tidak perlu
memeriksa apakah sawah kelebihan air atau kekurangan
air dan dapat secara otomatis terhubung ke alat lain. Hal
ini membuat manusia semakin berpikir maju untuk
merancang irigasi sawah secara otomatis, dimana cara
kerja alat ini cukup sederhana yaitu, saat air di sawah
kelebihan atau kekurangan air, maka dengan otomatis
sensor akan mengirim perintah ke handphone pemilik
melalui modem (wavecom) dalam bentuk SMS , dengan
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program yang telah diisi dan
mikrokontroler, maka perintah

sehingga dapat menjalankan system.
Kata Kunci: Sistem Irigasi, Mikrokontroler, Wavecom

dirancang pada
itu akan dieksekusi

I. PENDAHULUAN

Sistem irigasi adalah salah satu faktor penentu
keberhasilan dari usaha pertanian. Pengaturan irigasi yang
baik harus mampu mendistribusikan air yang dapat
mengkondisikan kesuburan tanah dalam jumlah yang cukup
tinggi bagi tanaman secara merata, serta meminimalisir
adanya genagan air yang berlebihan. Salah satu proses pada
sistem irigasi adalah pemberian air irigasi secara manual
dengan cara buka tutup saluran atau pipa air irigasi. Sistem
buka tutup saluran atau pipa air irigasi secara manual
merupakan metode yang banyak digunakan. Diperlukan suatu
sistem yang dapat mengotomatisasi sistem irigasi sawah agar
pendstribusian air dapat dilakukan secara merata dan cukup.
Dari permasalahan tersebut maka penulis kembangan suatu
sistem irigasi sawah otomatis dengan memanfaatkan kinerja
sensor elektroda level,untuk membuka dan menutup pipa
distribusi air secara otomatis dengan bantuan mikrokontroler
ATmega 8535 sebagai pusat pengendali sistem yang akan
ditanamkan code-code program yang diperlukan. Kelebiham
dari sistem omatisasi irigasi sawah ini adalah dapat
mengaktifkan dan mematikan pompa air yang menyalurkan
air ke petak-petak sawah secara otomatis dengan melihat
keefisienan jumlah debit air, serta dapat memberikan laporan
kepada user melalui SMS apabila terjadi kelebihan/atau
kekurangan air pada petak-petak sawah tersebut.

I1. KAJIAN LITERATUR

Mikrokontroler adalah sebuah Mikroprossesor yang telah
dilengkapi dengan komponen-komponen pendukung secara
internal komponen dimaksud diantaranya ROM, RAM, PIO,
dan ADC. AVR merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit
buatan Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction
Set Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu
siklus clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose,
timer/counter fleksibel dengan mode compare, interrupt
internal dan eksternal, serial UART, Programmable
Watchdog Timer, dan mode power saving, ADC dan PWM
internal. AVR juga mempunyai In-System Programmable
Flash on-chip yang mengijinkan memori program untuk
diprogram ulang dalam sistem menggunakan hubungan serial
SPI. Mikrokontroler Atmega 8535 merupakan generasi AVR
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(Alf and Vegard’s Risk processor). Mikrokontroler AVR
memiliki arsitektur RISC (Reduced Intruction Set Computing)
8 bit, dimana semua intruksi dalam kode 16-bit (16-bit word)
dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1 siklus clock.
Mikrontroler AVR didesain menggunakan arsitektur Harvard,
dimana ruang dan jalur bus bagi memori program dipisahkan
dengan memori data. Dalam pemrogramannya mikrokontroler
Atmega 8535 ini menggunakan 2 bahasa pemrrograman yakni,
dengan bahasa C dan bahasa assembly[1].

Irigasi adalah menyalurkan air yang perlu untuk
pertumbuhan tanaman ke tanah yang diolah dan
mendistribusinya secara sistematis. lrigasi adalah usaha
penyediaan, pengaturan dan pembuangan air irigasi untuk
menunjang pertanian yang jenisnya meliputi irigasi
permukaan, irigasi rawa, irigasi air bawah tanah, irigasi
pompa, dan irigasi tambak (PP No. 20 tahun 2006 tentang
Irigasi)[2].

Salah satu teknologi pengelolaan irigasi yang efektif dan
efisien adalah menjaga tinggi muka air di lahan sawah sesuai
dengan yang diinginkan. Pengaturan tinggi muka air di lahan
sawah tidak mungkin jika dilakukan dengan cara manual dan
sistem buka-tutup pintu air yang selama ini banyak dipakai.
Pengaturan tinggi muka air dipengaruhi langsung oleh hujan
dan kondisi iklim mikro serta proses evapotranspirasi yang
bervariatif dengan jenis tanaman dan waktu. Oleh karena itu,
desain sistem irigasi dengan memanfaatkan teknologi
otomatis menjadi satu alternatif yang dapat meningkatkan
produktivitas dan efisiensi penggunaan air irigasi di lahan
sawah. Penggunaan sistem kontrol otomatis di bidang irigasi
memiliki dampak yang besar pada peningkatan sistem irigasi
dan efisiensi penggunaan sumber daya air serta dapat menjaga
permukaan air di lahan pada level tertentu sesuai kebutuhan
tanaman[3]

Pemberian air irigasi yang sesuai dengan kebutuhan
tanaman untuk tumbuh merupakan salah satu faktor
keberhasilan dari usaha tani. Pemberian air irigasi yang baik
yaitu pemberian air yang dapat mengkondisikan kesuburan
tanah dalam jumlah yang cukup tinggi bagi tanaman serta
meminimalisir adanya perkolasi dan genagan. Pengkondisian
kesuburan tanah pada lahan tanam tidak bisa dilakukan seperti
pemberian air irigasi secara manual salah satunya yaitu
dengan buka tutup saluran atau pipa air irigasi. Untuk
mengetahui kondisi kesuburan tanah yang relatif akurat
dibutuhkan alat bantu berupa sensor yang dapat membaca
kondisi aktual dari kesuburan tanah. Sistem buka tutup
saluran atau pipa air irigasi secara manual merupakan salah
satu dari metode yang banyak digunakan. Untuk membantu
para petani dalam mengatur sistem irigasi secara otomatis,
maka penulis kembangan sistem irigasi otomatis dengan
memanfaatkan kinerja sensor elektroda level,dan untuk
membuka tutup distribusi air secara otomatis dengan bantuan
microcontroller ATMega8535 untuk memberikan perintah
membuka dan menutup irigasi secara otomatis. Sifat-sifat
listrik seperti konduktansi dan kapasitansi banyak digunakan
untuk menunjukkan kadar air di dalam tanah, karena
perubahan air dalam tanah akan berpengaruh terhadap besaran
sifat-sifat listrik tersebut, selanjutnya dapat diolah secara
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elektronik untuk menghasilkan suatu kontrol otomatis
sehingga kadar air dalam tanah dapat mencapai kondisi yang
diinginkan[4].

Irigasi merupakan proses pengairan buatan untuk
membantu pertumbuhan tanaman. Penelitian ini berkaitan
dengan sistem irigasi sederhana berbasis mikrokontroler yang
memonitor dan mengontrol kadar air tanah sehingga dapat
mengoptimalkan  penggunaan air.  Sistem  dirancang
menggunakan mikrokontroler Arduino, sensor kelembaban
YL-69, dan esp8266. Mikrokontroler digunakan bersama-
sama dengan sensor untuk mengukur dan mengontrol
kuantitas fisik seperti suhu, kelembaban, panas dan cahaya.
Pada sistem ini kuantitas fisik yang dikontrol adalah
kelembaban, dengan demikian akan menghasilkan otomatisasi
sistem irigasi. Otomatisasi sistem irigasi merupakan salah
satu metode yang paling nyaman, efisien dan efektif untuk
optimalisasi. penggunaan air. Sistem akan membantu dalam
menghemat air dan membuat tanaman tumbuh lebih baik
karena dalam kondisi yang terkontrol. Kelembaban tertentu
yang terbaca oleh sensor kelembaban akan menjadi masukan
sistem dan pompa air listrik akan menjadi output dari
mikrokontroler. Metode volumetrik merupakan metode
sederhana yang dapat digunakan untuk proses perhitungan
kelembaban tanah. Penggunaan sensor YL-69 memberikan
hasil bahwa pulsa analog berubah secara linier terhadap
perubahan kelembaban tanah, dimana keduanya memenuhi
hubungan berbanding terbalik. Semakin tinggi kelembaban
tanah maka semakin kecil pulsa analog. Hasil pengontrolan
kelembaban tanah menunjukkan bahwa kelembaban tanah
sebesar 0.25 akan menjadi masukan sistem untuk melakukan
proses penyiraman. Kelembaban tanah kembali ke keadaan
normal sebesar 0.36 setelah proses penyiraman. Artinya
sistem irigasi yang dibuat dapat melakukan otomatisasi pada
pengairan lahan guna mengoptimalkan penggunaan air[5].

I. HASIL PENELITAN

A. Rancangan Perangkat Keras
Gambar 1 adalah blok diagram rancangan alat
otomatisasi sistem irigasi yang dibuat oleh penulis.
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Mikrokontroler Atmega 8535 adalah pusat pengendali sistem.
Input yang diterima oleh sistem berasal dari sensor elektroda
level, sedangkan output yang dikendalikan oleh sistem adalah
motor pompa air, LCD, dan modem. Wavecom adalah
modem yang berfungsi menerima atau mengirim SMS antara
sistem dengan user. Komunikasi yang digunakan dipakai pada
modem wavecom adalah antarmuka seria Rx dan Tx, serta
data yang dikeluarkan adalah data asycronus.

Sensor Elektroda level berfungsi sebagai sensor irigasi
sawah, dibuat dari 2 buah lempengan, dimana masing-masing
lempengan ini terdiri dari lempengan elektroda positif dan
negatif yang akan menghasilkan nilai resistansi yang
bervariasi sesuai dengan level ketinggian air sawah. Sensor
ini menggunakan prinsip pembagi tegangan, dimana output
tegangan yang dihasilkan tergantung dari nilai resistansi yang
dihasilkan oleh ke 2 buah lempengan tersebut. Sensor ini
memiliki output tegangan analog yaitu 0 - 5 Volt. Gambar 2
menunjukkan proses alur perpindahan elektroda pada sensor
elektroda level.

electron flow

cathode anode

power
supply
@ O
ol o UO 1
O o -0l
) oo oo
water
Gambar 2

Sensor elektroda level.

Sistem dirancang agar dapat bekerja melalui 2 model
yaitu otomatis dan manual. User dapat memilih mode
otomatis atau maual melalui Handphone, dengan cara
mengirimkan SMS ke sistem degnan format SMS “#SYS_ON”
untuk mengaktifkan sistem otomatis, dan “#SYS_OFF” untuk
menonaktifkannya. Jika sistem menerima SMS yang tidak
seusia dengan format, maka sistem akan mengabaikannya.

Jika Sistem berada pada mode otomatis, maka proses

otomatisasi irigasi akan dieksekusi. Pengirigasian air pun
akan berjalan secara otomatis, dimana pompa air menyuplai
air ke petak-petak sawah dari penampungan air atau langsung
dari sungai. Saat petak sawah yang satu sudah terdeteksi oleh
sensor irigasi sawah maka tandanya pengirigasian sawah
sudah selesai dan motor air pun mati secara otomatis
kemudian mikrokontroler akan melaporkan dengan cara
mengirimkan SMS kepada user.
Gambar 3 adalah skematik rangkaian secara keseluruhan. Dari
gambar tersebut dapat dilihat, bahwa sensor elektroda level
dihubungkan ke sistem memlalui port A, LCD dihubungkan
melalui port C, driver motor dan wavecom dihubungkan
melalui port D. Rangkaian catu daya digunakan untuk
mensuplai kebutuhan tegangan ke seluiruh sistem yang
membutuhkan.
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Gambar 3

Skema rangkaian lengkap

B. Rancangan Perangkat lunak

Untuk membuat sistem dapat bekerja sesuai dengan yang
diinginkan, maka dirancanglah sebuah program yang akan
ditanamkan ke dalam IC mikrokontroler agar dapat dieksekusi
oleh mikrokontroler untuk mengendalikan semua input dan
output. Bahasa pemrograman yang digunakan oleh penulis
adalah bahasa pemrograman C dan bahasa assembly dengan
tools proteus dan codevision AVR.
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CodeVision AVR adalah software yang digunakan untuk
memprogram mikrokontroler. Mulai dari penggunaan untuk
kontrol sederhana seperti digital input/output, analog input
sampai kontrol yang cukup kompleks. Sebuah mikrokontroler
hanyalah sebuah IC biasa yang tidak dapat melakukan sesuatu
apabila tidak berisi program oleh karena itu mikrokontroler
dapat berfungsi jika telah diisi sebuah program, pengisian
program ini dapat dilakukan menggunakan compiler yang
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selanjutnya diprogram ke dalam mikrokontroler menggunakan
fasilitas yang sudah di sediakan oleh program tersebut. Salah
satu compiler program yang umum digunakan sekarang ini
adalah Codevision AVR yang menggunakan bahasa
pemrograman C. Keunggulan dari Codevision AVR
dibandingkan compiler lain adalah adanya codewizard, yaitu
sebuah fasilitas yang memudakan pengguna dalam inisialisasi
mikrokontroler yang akan digunakan.

Gambar 4 adalah flowchart program yang dibuat oleh
penulis pada perancangan perangkat lunak. Dari gambar 4
disimpulkan bahwa alat hanya bekerja jika tersedia sumber
daya, menghentikan sistem dilakukan dengan memutus
sumber daya. Inisialisasi dilakukan terhadap port yang akan
digunakan untuk mengendalikan input dan output sistem.
Pendefinisian nilai awal digunakan untuk menentukan kondisi
awal setiap output yang digunakan, yaitu LCD, relay, dan
modem. Sistem hanya akan merespon SMS yang diterima
sesuai dengan format, kemudian membaca kondisi sensor
elektroda level yang mendeteksi ketinggian air. Jika
ketinggian air kurang dari 85% maka relay akan aktif, dan jika
ketinggian air lebih besar atau sama dengan 85% maka relay
akan off. Fungsi relay adalah untuk mengaktifkan motor yang
membuka dan menutup pipa irigasi.

Power

Supplay
On?

Y
Inisialisasi

Mendefini
sikan nilai
awal

Baca SMS

Baca
Sensor

Tampil
SMS

Relay On
Tampil LCD

T
Relay Off
Tampil LCD

Gambar 4
Flowchart program

C. Hasil Pengujian Sistem

Pengujian yang terhadap sistem dilakukan baik pada
perangkat keras maupun perangkat lunak. Pada pengujian
perangkat lunak, penulis menggunakan tools proteus dan
codevision. Sedangkan pengujian perangkat keras dilakukan
setelah code program telah ditanamkan di dalam sistem.

Pengujian terhadap perangkat keras dikelompokkan ke
dalam: pengujian catu daya, sistem minimum Atmega 8535,
sensor elektroda level, LCD, modem dan relay. Tabel berikut
menyajikan hasil pengujian perangkat keras yang telah
dilakukan oleh penulis.

1. Pengujian Catu Daya.

Tabel 1 menyajikan hasil pengujian catu daya yang
digunakan untuk mensuplay tegangan ke sistem. Hasil
pengukuran menunjukan hasil dengan nilai 7,79 volt,
lebih besar + 0,9 volt dari perancangan yang diinginkan
yaitu 7,7 wvolt. Untuk tegangan output regulator
menunjukan hasil dengan nilai 4,98 volt memiliki selisih
0,02 volt dari nilai yang diharapkan yaitu sebesar 5 volt.
Tegangan supply pompa air yang berasal dari tegangan
jala-jala menunjukan hasil 199,1 Volt.

Tabel 1
Hasil Pengujian Catu Daya
No Keterangan Pengulkuran- Penguzkuran- Penguskuran-
Tegangan
1. Power 7,79Vdc 7.79vdc 7,79 Vdc
Supply
Tegangan
Output
2 Regulator  *%8 Vde 4,98 Vdc 4,98 Vdc
(IC 7805)

2. Pengujian sensor elektroda level
Tabel 2 menunjukkan hasil pengukuran yang dilakukan
terhadap sensor elektroda level. Dari tabel tersebut
didapat tegangan yang dihasilkan dari sensor elektroda
level terhadap kondisi level air 0%, 30%, 50% 73% dan
lebih besar dari 90%..

Tabel 2

Hasil Pengujian Sensor elektroda level
No Ke_te_rangan . Sensor 1 Sensor 2

(kondisi level air)
1. 0% 2,7mV 2,8 mV
2. 30 % 31,5 mV 33,2 mvV
3. 50 % 47,8 mV 51,6 mV
4. 73 % 69,1 mV 67,2 mV
5. >90 % 92,6 mV 82,5 mVv

Dari hasil pengukuran sensor tersebut dapat dibuat grafik
antara output sensor dengan ketinggian level air. Hasil
perbandingan pengujian sensor 1 dan sensor 2 secara
keseluruhan disajikan pada gambar 5.
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Hasil perbandingan pengukuran sensor 1 dan sensor 2

3. Pengujian modem wavecom
Tabel 6 menunjukkan format SMS yang digunakan pada
code program. Serta fungsi dari masiang-masing format

tersebut.
Tabel 3
Format SMS yang digunakan pada code program
Format .
No SMS Fungsi Keterangan
Untuk Sistem irigasi sawah aktif
1. #SYS_ON mengaktifkan secara otomatis di sawah
semua sistem A dan sawah B
Hanya sawah A Sistem irigasi hanya
2. #ON_A saja yang bekerja di sawah A saja
difungsikan
Hanya sawah B . S
: Sistem irigasi hanya
3. #ON_B saja yang bekerja di sawah B saja
difungsikan
. Sistem irigasi dimatikan
4. #S_OFF Untuk mematikan baik itu manual maupun

sistem .
otomatis

Tabel 4 menunjukkan hasil pengujian yang dilakukan
terhadap modem wavecom untuk setiap format SMS
yang telah ditentukan pada code program.

Tabel 4

Hasil Pengujian Modem
No Aktifasi Respon sistem
Saat level air <30 %
memberikan laporan sms ke
hp user dan mematikan
sistem
Saat level air >30 % dan
<60% memberikan laporan
sms dan mengaktifkan
pompa air
Saat level air >85 %
memberikan laporan sms dan
mematikan pompa air

Sensor dan pompa air aktif di
sawah A saja
Sensor dan pompa air aktif di
sawah B saja
Sensor, pompa air mati

1. #SYS_ON

2. #ON_A

3. #ON_B
4. #S OFF
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4. Pengujian pada motor pompa air
Tabel 5 menunjukkan hasil pengujian yang dilakukan
terhadap relay. Relay tersebut yang akan mengendalikan
motor pompa air. Tabel 6 menunjukkan hasil
pengukuran tegangan pompa aor ketika menyala

Tabel 5
Hasil Pengujian Relay yang mengendalikan
motor ponpa air

No  Tindakan Respon sistem
Push button
1. 1 ditekan Relayl On
Push button
2 2 ditekan Relay2 On
Tabel 6
Hasil Pengukuran Tegangan Pompa Air
No Keterangan Pengukuran
1. Pompa air 1 195,1 Vac
2 Pompa air 2 195,2 Vac

5. Pengujian Display LCD
Tabel 6 menunjukkan hasil pengujian yang dilakukan
terhadap LCD. Pengujian dilakukan dengan mencatat
tampilan pada LCD. Tampilan LCD merupakan konversi
tegangan yang dihasilkan dari sensor elektroda level
terhadap level ketinggian air. Gambar 6 adalah salah satu
hasil tampilan LCD pada satu kondisi pengujian level air.

Tabel 7
Hasil Pengujian Display LCD

No Aktifasi Respon sistem
Nyalakan ~ LCD akan menampilkan
power tulisan informasi level air

Gambar 6

Tampilan LCD pada salah satu kondisi pengujial level
ketinggian air.

V. KESIMPULAN

Dari hasil uji coba alat didapat kesimpu;lan sebagai
berikut:

1. Dari hasil pengukuran catu daya dapat disimpulkan
rangkaian catu daya sudah memiliki keluaran tegangan
sesuai yang diharapkan dimana untuk sumber sistem
memiliki batas tegangan maksimal mencapai 12 volt
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sehingga untuk nilai tegangan yang lebih sebesar + 0,9
volt atau 7,79 volt dari hasil pengukuran sistem akan tetap
bekerja dengan baik. Sedangkan untuk output regulator
dan tegangan pompa air pun, keluaran tegangan sesuai
dengan yang diharapkan. Rangkaian power supply dapat
bekerja dengan baik dan memberikan tegangan ke sistem
dengan semestinya.

. Sensor elektroda level bekerja dengan baik pada pengujian
level air 0%, 30%, 50%, 73%, 90% dan menghasilkan
grafik linear antara output sensor dan level air .

. Saat level air <30 % sistem akan memberikan laporan
SMS ke user dengan isi "level air dibawah 30 %, terdapat
kejanggalan pada bak penampungan air atau pompa air”
sehingga user dapat mengecek apakah bak penampungan
dan pompa air terjadi masalah kemudian sistem akan mati
secara otomatis untuk mencegah terjadi kerusakan lebih
lanjut.

. Saat level air > 30 % dan < 60% Sistem akan memberikan

laporan SMS ”air dibawah 60% pompa air dinyalakan”

dan mengaktifkan pompa air.

level air > 85% sistem memberikan laporan
SMS ”pompa air dimatikan level air sudah mencukupi”
kemudian pompa air akan mati secara otomatis tetapi
apabila pompa air tetap menyala dan sensor elektroda
memberikan informasi mencapai >100% maka sistem akan
mati secara otomatis dan akan memberikan peringatan ke
hp user.

. Sistem dapat mengirimkan laporan SMS apabila ada pulsa
pada kartu GSM yang sudah tertanam pada modem
wavecom.

7.

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

User dapat mengirimkan SMS dari berbagai nomor telepon
untuk mengaktifkan alat asalkan isi format sms tepat dan
sesuai aturan.

Hanya nomor telepon yang sudah didaftarkan ke sistem
melalui program yang sudah ditanamkan ke ATMega8535
yang dapat menerima laporan SMS dari sistem.
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