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Design of Irrigation Intake Gates Based on MicrocontroflErsiasiimCiafnte
Cultivation Conditions in Subak
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Irigasi merupakan salah satu faktor penting dalam mendukung keberhasilan pertanian,yang termasuk pada
sistem tradisional Subak di Bali. Namun, pengelolaan air pada Subak masih didominasi metode manual yang
kurang efisien dan berpotensi menyebabkan ketidakseimbangan distribusi air. Penelitian ini bertujuan

merancang bangun pintu intake irigasi berbasis mikrokontroler ESP32 dan Internet of Things (IoT) guna
meningkatkan efisiensi pengelolaan air, khususnya pada tahap pengolahan tanah. Sistem dirancang
menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk memantau ketinggian air, motor stepper NEMA 17 sebagai
aktuator, serta aplikasi Blynk sebagai antarmuka kontrol manual maupun otomatis. Hasil pengujian

menunjukkan sensor mampu membaca ketinggian air dengan rata-rata akurasi 98,77% dan tingkat kesalahan
1,23%. Pintu irigasi dapat beroperasi secara otomatis sesuai ketinggian air maupun manual melalui aplikasi
Blynktanpa keterlambatan signifikan. Penerapan sistem ini diharapkan dapat mengurangi beban kerja petani
,meningkatkan presisi distribusi air, serta menunjukkan potensi integrasi teknologi loT dalam mendukung

sistem irigasi tradisional menuju konsep pertanian cerdas (smart farming) yang berkelanjutan.

Kata Kunci: Irigasi, 10T, Mikrokontroler, Pintu Irigasi, Subak
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water management in Subak is still dominated by manual methods, which are less efficient and may lead to
imbalances in water distribution. This study aims to design and develop an irrigation intake gate based on the

ESP32 microcontroller and the Internet of Things (I0T) to improve water management efficiency, particularly

during land preparation. The system was designed using an HSR04 ultasonic sensor to monitor water levels,

a NEMA 17stepper motor as the actuator, and theBlynk application as both manual and automatic control

interfaces. The test results showed that the sensor was able to measure water levels with an average accuracy

of 98.77% and arerror rate of 1.23%. The irrigation gate could operate automatically according to water levels or

be manually controlled through theBlynkapplication without significant delay. The implementation of this system
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potential of 0T integration in supporting traditional irrigation systems tward sustainable smart farming.

Keywords: Irrigation, 10T, Microcontroller, Irrigation Gate, Subak

Pengelolaan sumber daya air dalam pertanian masih menghadapi banyak kendala, terutama pada
daerah aliran sungai yang membutuhkan strategi berkelanjutan agar produksi tetap stabil (Dharma,
Astawa, & Utama, 2019). Salah satu sistem irigasi tradisional yang terkenal di Indonesia adalah
Subak di Bali, yang telah diakui sebagai warisan budaya dunia karena mampu mengintegrasikan
aspek sosial, budaya, dan teknis dalam pengelolaan air (Suwena & Wiana, 2016). Namun, secara
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konvensional Subak masih mengandalkan kontrol manual sehingga distribusi air sering tidak merata
(Putra, 2017). Seiring perkembangan teknologi, Internet of Things (1oT) hadir sebagai solusi untuk
meningkatkan efisiensi dan otomatisasi dalam pengelolaan iri gasi (Kusnadi, 2019; Zhou, Li, & Chen,
2020).

Meskipun Subak memiliki nilai budaya dan sistem pengelolaan air yang unik, tantangan modern
menuntut adanya inovasi dalam distribusi air agar lebih presisi dan efisien. Ketergantungan pada
metode manual seringkali menyebabkan pemborosan air atau bahkan kekurangan pasokan di lahan
tertentu, yang pada akhirnya dapat menurunkan produktivitas pertanian (Subak Museum Bali, 2021).
Kondisi ini sejalan dengan temuan Diarini dan Maghfiroh (2017), bahwa pelaksanaan operasi dan
pemeliharaan irigasi di lapangan masih belum optimal karena keterbatasan sumber daya manusia
dan pengawasan yang tidak konsisten.

Dalam menjawab tantangan tersebut, teknologi otomatisasi berbasis mikrokontroler dan loT
dipandang mampu memberikan solusi nyata. Sistem ini memungkinkan pengumpulan data secara
real-time serta memberikan kontrol otomatis yang lebih akurat dibandingkan pen gelolaan manual
(Ahmad, 2011; Kumar, Singh, & Yadav, 2019). Penerapan IoT dalam pertanian terbukti meningkatkan
efisiensi penggunaan air sekaligus mengurangi beban kerja petani (Yuliana & Hidayat, 2022). Selain
itu, pengembangan smart farming di Indonesia juga dianggap sebagai langkah penting dalam
mendukung keberlanjutan pertanian di masa depan (Prawira, 2021; Yuliani, 2021).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang bangun pintu intake
irigasi berbasis mikrokontroler ESP32 dan Internet of Things (IoT) yang dapat meningkatkan
efisiensi distribusi air pada lahan pertanian, khususnya dalam sistem Subak di Bali. Sistem ini
dirancang untuk bekerja secara otomatis berdasarkan data sensor ultrasonik sekaligus dapat
dikendalikan secara manual melalui aplikasi smartphone. Dengan adanya inovasi ini, diharapkan
distribusi air dapat lebih merata, beban kerja petani berkurang, serta pengelolaan Subak dapat
bertransformasi menuju pertanian cerdas (smart farming) yang berkelanjutan (Singh, 2015; Susanto
& Lestari, 2018; Suryani & Anwar, 2021).

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sistem dan Manajemen Keteknikan Pertanian, Fakultas
Teknologi Pertanian, Universitas Udayana, Kampus Sudirman. Pelaksanaan penelitian ini dilakukan
pada bulan Maret 2024 sampai dengan bulan Juni 2024.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah tang, solder, gergaji besi, gunting, meteran, penggaris,
besi holo, penggaris siku, motor stepper nema 17, akrilik, kabel jumper ( male/female ), baut, sensor
HC-SR04, LCD i2c 16x2, ESPS32 shield , driver a4988, power supply 5V 2.5A, EELIC Linear nema 17,
kabel mikro USB, laptop, perangkat lunakblynk, perangkat lunak arduino IDE, perangkat lunak sketch

up.

Rancangan Pintu Irigasi Berbasis Mikrokontroler dan 10T

Rancangan Fungsional dan Struktural

Rancangan fungsional menjelaskan fungsi dari pada komponen yang akan digunakan dalam
merancang sistem kontrol. Perangkat keras dari pada sistem kontrol ini akan dibuat berdasarkan
blok diagram . Pada rancang bangun sistem kontrol pointu irigasi otomatis be rbasis mikrokontroler
dan loT(Internet of Things) menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04. Sensor ini digunakan untuk
membaca ketinggian air pada saluran irigasi sawah. Data hasil pengukuran sensor akan diterima
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dan diproses oleh mikrokontroler Esp32 kemudian data akan ditampilkan pada LCD 16X2 12C
sebagai output (?'r;di_lgirim aplikasi blynk pada smarthphone melalui modul wifi .
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Gambar 1. Desain Pintu Irigasi Berbasis Mikrokontroler dan IOT
Pada pengaplikasiannya secara nyata, perintah untuk membuka atau menutup semua pintu bisa
dilakukan secara manual lewat aplikasi blynk dan akan diberikan tergantung pada situasi ataupun
kondisi yang terjadi.

Rancangan struktural perangkat keras menggunakan mikrokontroler Esp32. Penggunaan jenis
mikrokontroler tersebut dikarenakan pada sistem ini akan mengendalikan pintu irigasi melalui
aplikasi blynk pada smartohone Pada rancangan ini juga memakai modul Esp32 board shield yang
diperlukan untuk menambah jumlah pin) yang diperlukan dikarenakan jumlah pin pada Esp32 tidak
cukup untuk menghubungkan semua komponen yang dipakai.

Pada perangkat keras pintu irigasi menggunakan motor stepper yang digerakkan oleh driver A498.
Pemilihan motor stepper dikarenakan motor ini dapat memutar sebesar 3600 sehingga dapat

menggerakan pintu irigasi dengan baik. Motor stepper dan driver A498 dapat bekerja dengan
diberikan daya sebesar 5V dimana nantinya akan dihubungkan ke power supply 5v. Motorstepper
dan Driver A498 di hubungkan pada modul Esp32 board shield yang telah terhubung dengan Esp32

Untuk menampilkan data sensor yang diproses oleh ESP32, digunakan LCD I2C dengan ukuran 16x2
untuk menampilkan data tersebut. LCD 12C terhubung pada Esp32 board shield dengan diberi daya
sebesar 5V. Adapun rangkaian perangkat keras sistem dapat dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Rangkaian Breadborad Perangkat Keras
Keterangan : a) ESP32, b) Sensor HESRO04, ¢) LCD i2C 16x2, d) Driver A498, e) Motdstepper
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