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Abstract. Agriculture is an important sector supporting food security and community 

economy. One of the renowned traditional irrigation systems in Indonesia is subak, 

widely used in Bali. While effective in managing water distribution, subak faces 

challenges in water use efficiency and response to climate change. This article examines 

the use of Internet of Things (IoT) technology to optimize subak irrigation systems. By 

utilizing soil moisture sensors, Wi-Fi modules, and NodeMCU microcontrollers, an 

automatic irrigation system can be implemented to monitor soil conditions in real-time 

and regulate water flow accurately. The research findings indicate that IoT technology 

application in subak not only enhances water use efficiency but also supports 

environmental sustainability and increases agricultural productivity. The article also 

discusses challenges, solutions, and long-term benefits expected from this technology 

implementation 
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Abstrak. Pertanian merupakan sektor penting yang mendukung ketahanan pangan dan 

ekonomi masyarakat. Salah satu sistem irigasi tradisional yang terkenal di Indonesia 

adalah subak, yang banyak digunakan di Bali. Meskipun efektif dalam mengatur 

distribusi air, subak menghadapi tantangan dalam hal efisiensi penggunaan air dan respon 

terhadap perubahan iklim. Artikel ini mengkaji penggunaan teknologi Internet of Things 

(IoT) untuk mengoptimalkan sistem irigasi subak. Dengan memanfaatkan sensor 

kelembaban tanah, modul Wi-Fi, dan mikrokontroler NodeMCU, sistem irigasi otomatis 
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dapat diimplementasikan untuk memantau kondisi tanah secara real-time dan mengatur 

aliran air secara tepat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan teknologi IoT pada 

subak tidak hanya meningkatkan efisiensi penggunaan air, tetapi juga mendukung 

keberlanjutan lingkungan dan meningkatkan produktivitas pertanian. Artikel ini juga 

membahas tantangan dan solusi dalam penerapan teknologi ini serta manfaat jangka 

panjang yang diharapkan dapat dicapai. 

 

Kata kunci: Efisiensi Penggunaan Air, Irigasi Otomatis, Internet of Things (IoT), 

NodeMCU, Sensor Kelembaban Tanah, Subak 

 

LATAR BELAKANG  

Pertanian memainkan peran vital dalam mendukung ketahanan pangan dan 

perekonomian banyak negara, termasuk Indonesia. Salah satu warisan budaya yang masih 

dipraktikkan hingga kini adalah sistem irigasi tradisional subak di Bali. Subak adalah 

sistem pengelolaan air yang berbasis komunitas dan telah diakui oleh UNESCO sebagai 

Warisan Budaya Dunia. Sistem ini memungkinkan distribusi air secara adil dan efisien 

ke sawah-sawah melalui jaringan kanal, terowongan, dan pintu air yang dirancang dengan 

baik. Meskipun subak telah terbukti efektif selama berabad-abad, tantangan modern 

seperti perubahan iklim, peningkatan populasi, dan kebutuhan akan efisiensi penggunaan 

air menuntut adanya inovasi dalam sistem irigasi ini (Setiadi & Abdul Muhaemin, 2018).  

Di era modern ini, efisiensi penggunaan air menjadi semakin penting mengingat 

sumber daya air yang semakin terbatas dan meningkatnya kebutuhan akan produksi 

pangan. Sistem irigasi subak tradisional, meskipun efektif, masih memiliki keterbatasan 

dalam hal pengelolaan air yang presisi. Kekurangan data real-time mengenai kondisi 

tanah dan kebutuhan air tanaman sering kali mengakibatkan irigasi yang tidak efisien dan 

pemborosan air. Tantangan ini menggarisbawahi pentingnya integrasi teknologi modern 

dalam sistem irigasi tradisional untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian 

(Walid, Nufairi, & Umam, 2019). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan sistem irigasi subak dengan 

memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT). Dengan mengintegrasikan sensor 

kelembaban tanah, modul Wi-Fi, dan mikrokontroler NodeMCU, sistem irigasi otomatis 

dapat dibangun untuk memantau kondisi tanah secara real-time dan mengatur aliran air 

secara tepat. Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air, 



mengurangi pemborosan, dan mendukung keberlanjutan lingkungan (Windia, Sumiyati, 

& Sedana, 2015). 

Penggunaan teknologi IoT dalam sistem irigasi subak diharapkan tidak hanya 

meningkatkan efisiensi penggunaan air tetapi juga meningkatkan produktivitas pertanian. 

Implementasi sistem ini memberikan banyak manfaat, termasuk pengurangan biaya 

operasional, peningkatan hasil panen, dan dukungan terhadap pertanian berkelanjutan. 

Selain itu, penelitian ini juga menunjukkan bagaimana teknologi modern dapat 

diintegrasikan dengan praktik pertanian tradisional untuk menciptakan solusi yang lebih 

cerdas dan efisien (Yusmita, Putra, & Budiasa, 2017). 

Artikel ini akan dibagi menjadi beberapa bagian utama. Bagian pertama akan 

mengulas literatur terkait dengan teknologi IoT dan sistem irigasi. Bagian kedua akan 

menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian ini, termasuk desain sistem 

dan perangkat yang digunakan. Bagian ketiga akan menyajikan hasil penelitian dan 

analisis data yang diperoleh. Terakhir, artikel ini akan memberikan kesimpulan dan 

rekomendasi untuk implementasi lebih lanjut serta penelitian di masa depan (Fuadi, 

Purwanto, & Tarigan, 2016). 

METODE PENELITIAN  

Perancangan Sistem 

Metodologi penelitian ini melibatkan beberapa tahap utama, yaitu perancangan 

sistem, implementasi perangkat keras dan perangkat lunak, pengujian sistem, serta 

evaluasi dan penyempurnaan. Desain sistem yang diusulkan mencakup beberapa 

komponen utama, yaitu sensor network, water level sensors, mikrokontroler, web 

interface, dan petak sawah.Penelitian ini juga bertujuan untuk mengembangkan sistem 

pengontrolan otomatis ketinggian air pada petak sawah menggunakan sensor HC-SR04 

berbasis Arduino Uno. Sistem ini diharapkan dapat memonitor dan mengontrol 

ketinggian air secara real-time melalui antarmuka web. 
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem Optimasi Irigasi Subak melalui Teknologi                  

Internet of Things 

 

Gambar 2. Flowcart Sistem Optimasi Irigasi Subak melalui Teknologi Internet of 

Things 

Perancangan Hardware 

Gambar 3 merupakan gambaran rangkaian pengabelan sistem irigasi otomatis 

menggunakan arduino. yang pertama ada arduino board,sensor kelembapan tanah, relay 

module, pompa air. cara kerja pengabelan tersebut  yang pertama dihubungkan terlebih 

dahulu sensor kelembapan tanah Pin VCC (Merah) -> Pin 5V,ArduinoPin GND (Hitam) 



-> Pin GND Arduino, Pin Analog (Kuning) -> Pin A0 Arduino sedangkan cara 

pemasangan relay module-nya yang pertama Pin VCC -> Pin 5V Arduino. kemudian 

terhubung ke sensor pompa air. Dengan skema pengabelan ini, Arduino akan membaca 

kelembaban tanah dan mengaktifkan relay untuk menghidupkan pompa air saat tanah 

kering. 

 

Gambar 3. Desain Pengabelan 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Gambar 4 merupakan implementasi lampu otomatis menggunakan sensor 

ultrasonik HC-SR04. Pada implementasi perancangan perangkat keras, semua bagian 

elektronika dan mekanis digabungkan menjadi satu unit. Untuk tujuan ini, digunakanlah 

bahan kardus sebagai wadah utama karena sifatnya yang mudah dibentuk dan diolah. 

Kardus ini akan dibentuk menyerupai replika rumah adat yang kemudian dilubangi pada 

bagian-bagian tertentu sesuai dengan kebutuhan desain. Lubang-lubang tersebut akan 

digunakan untuk penempatan komponen-komponen elektronik seperti sensor, kabel, dan 

modul lainnya agar berfungsi optimal. Sumber daya menggunakan kabel USB printer 

untuk menghubungkan arduino uno dengan laptop sehingga diperoleh daya untuk 

mengaktifkan perangkatnya. Pada implementasi perangkat lunak lampu otomatis ini 

menggunakan aplikasi Arduino uno. 
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Gambar 4. Percobaan sistem optimasi irigasi 

Mikrokrontoler Arduino Uno 

Button atau tombol berfungsi sebagai input sederhana untuk Arduino. Button 

digunakan untuk menyambungkan sinyal HIGH atau LOW pada pin Arduino sehingga 

dapat dikenali sebagai input saat button ditekan. Pada contoh diperlihatkan cara sederhana 

sebuah button mengatur output lampu LED pada pin 13. Terdapat 2 button dalam 

Integrated input yang dapat digunakan dengan menghubungkan pin tombol ke pin digital 

Arduino, pin com ke pin vcc Arduino dan pin gnd tsop pada pin gnd Arduino (Syamsiar, 

Rivai, & Suwito, 2016). 

 

Gambar 5. Adruino IDE 

Untuk menjalankan program mikrokontroler Arduino Uno dengan cara 

menghubungkan langsung antara komputer/laptop dengan port modul mikrokontroler 

Arduino Uno. Kemudian dapat dilihat pada Arduino Uno IDE (Integrated Development 

Environment) apakah program berhasil di upload. Apabila berhasil modul Arduino Uno 

dapat digunakan. 

 



Water Level Sensor 

 

Gambar 6. Water Level Sensor 

Penggunaan water level ini berfungsi sebagai pembatas ketinggian air pada 

petak-petak sawah. Setiap petak diberikan water level. Dari posisi ketinggian water 

level ini menentukan volume air yang ada di petak sawah. 

Volume air pada petak sawah tidak akan melebihi dari ketinggian water level. 

Ketinggian water level ini dapat diatur secara manual. Untuk tanaman padi dengan usia 

awal sampai 85 HST (hari setelah tanam), perlu direndam dengan ketinggian 3 cm. 

dengan luas lahan 50 cm x 50 cm dan ketinggian air 2 cm maka volume yang dibutuhkan 

untuk petak sawah tersebut sebanyak 50M3. . Dengan merubah posisi ketinggian water 

level sensor maka volume air dalam petak sawah akan berubah. Tabel 1 adalah pengujian 

water level terhadap volume pada satu petak sawah. Tabel 1 Pengujian water level 

(dengan skala 1 cm : 1m). 

Tabel 1. Data Pengujian 

No Panjang Lebar Tinggi Volume 

1. 30cm 20cm 2cm 1200cm2 

2. 30cm 20cm 3cm 1800cm2 

3. 30cm 20cm 4cm 2400cm2 

4. 30cm 20cm 5cm 3000cm 
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Analisis data kuantitatif dan kualitatif adalah dua pendekatan utama dalam 

penelitian. Data kuantitatif mencakup pengukuran numerik yang dapat dibandingkan 

secara statistik, sedangkan data kualitatif melibatkan observasi dan penafsiran 

pengalaman pengguna (Rosada, Ichsan, & Setyawan, 2019). Hasil analisis tersebut 

digunakan untuk meninjau keberhasilan sistem yang dinilai dari tampilan visual alat dan 

juga kinerja alat secara menyeluruh. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini sudah berjalan dengan baik dan 

dapat menerima perintah dan mengirimkan pesan untuk memantau sawah melalui 

mikrokontroler arduino berbasis telegram. Jika tingkat air sawah sesuai dengan tingkat 

yang ditentukan, mereka dapat mengetahui bahwa petak sawah penuh dengan air. Jika ini 

terjadi, pengairan sawah secara otomatis dihentikan dan mereka dapat mengirim pesan 

telegram bahwa sawah penuh. Sistem irigasi persawahan harus sudah baik, terutama 

bagian mekanik buka tutup saluran air irigasi. Jaringan telekomunikasi harus tersedia dan 

sumber daya sistem harus diperhatikan. 
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