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PENERAPAN TOPOLOGI MESH PADA MASTER-SLAVE UNTUK
PENGIRIMAN PAKET DATA SENSOR
SOIL MOISTURE

Abstrak

Sektor pertanian membutuhkan sistem pemantauan tanah yang andal untuk
memastikan pertumbuhan tanaman yang optimal. Salah satu parameter penting yang
perlu dipantau adalah kelembaban tanah. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem pemantauan kelembaban tanah dengan menerapkan
topologi mesh pada arsitektur master-slave. Sistem ini menggunakan empat buah
NodeMCU ESP32, terdiri dari satu master dan tiga slave yang masing-masing
terhubung dengan empat sensor soil moisture. Data yang diperoleh dari setiap slave
akan dikirimkan ke master, yang kemudian diteruskan ke cloud server. Topologi Mesh
diterapkan agar sistem tetap dapat mengirimkan data meskipun node master
mengalami kegagalan, dengan menunjuk node slave sebagai backup master secara
statis. Sistem ini juga mengimplementasikan batch processing untuk pengiriman data
yang lebih efisien. Hasil pengujian sembilan skenario menunjukkan bawah pada
skenario 1, 2, 3, 4, 7, dan 8, sistem berhasil mencapai tingkat packet loss 0% dimana
menurut standar TIPHON termasuk dalam kategori sangat bagus. Total packet loss dari
keseluruhan pengujian berada pada 0,13%, menurut standar TIPHON termasuk dalam
kategori sangat bagus. Dengan demikian, sistem ini dapat mengatasi kehilangan data

dan memastikan pengiriman data secara berkelanjutan.

Kata kunci: topologi mesh, master-slave, packet loss, backup master.
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PENERAPAN TOPOLOGI MESH PADA MASTER-SLAVE UNTUK
PENGIRIMAN PAKET DATA SENSOR
SOIL MOISTURE

Abstract
The agricultural sector requires a reliable soil monitoring system to ensure

optimal plant growth. One of the key parameters that must be monitored is soil
moisture. This research aims to design and implement a soil moisture monitoring
system using a mesh topology within a master-slave architecture. The system consists
of four NodeMCU ESP32 devices: one master node and three slave nodes, each
connected to four soil moisture sensors. Data collected by each slave is transmitted to
the master node, which then forwards it to a cloud server. The mesh topology is applied
to ensure continuous data transmission even if the master node fails, by statically
assigning one of the slave nodes as a backup master. The system also implements batch
processing to enhance data transmission efficiency. Testing was conducted across nine
scenarios, and results show that in scenarios 1, 2, 3, 4, 7, and 8, the system achieved a
0% packet loss rate, which, according to the TIPHON standard, is categorized as very
good. Additionally, the total packet loss across all scenarios was only 0.13%, also
classified as very good under the TIPHON standard. These results demonstrate the

system’s ability to prevent data loss and ensure reliable data transmission.

Keywords: mesh topology, master-slave, packet loss, backup master
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian memiliki peran penting sebagai penopang kehidupan masyarakat
karena menyediakan berbagai kebutuhan penting seperti pangan, bahan baku industri,
dan sumber energi, serta berperan dalam pengelolaan lingkungan. Negara Indonesia,
sebagai negara agraris, memprioritaskan pembangunan pada sektor pertanian sebagai
sumber mata pencaharian utama dan penopang pembangunan. Meskipun mayoritas
penduduk bekerja di sektor pertanian, produktivitasnya masih rendah, terutama karena
kurangnya kemahiran dalam mengelola lahan pertanian dan hasilnya (Sari, dkk, 2021).
Tanaman pertanian adalah tanaman yang paling sering dimanfaatkan oleh penduduk
Indonesia. Para petani di Indonesia terus berupaya mengembangkan cara produksi agar
dapat memenuhi permintaan yang terus berkembang di pasar. Dalam upaya ini,
pemantauan yang cermat terhadap kesuburan tanah yang menjadi kunci untuk
memastikan pertumbuhan dan hasil tanaman yang optimal (Barusm, dkk, 2023).

Pada bidang pertanian, pertumbuhan tumbuhan sangat dipengaruhi oleh suhu dan
kelembaban tanah. Secara umum, suhu yang optimal untuk pertumbuhan sebagian
besar tanaman berkisar antara 20-30°C, dengan variasi suhu yang lebih rendah pada
malam hari (Gunawan, 2016). Kadar air tanah yang ideal untuk mayoritas tanaman
berkisar antara 50-70%, tergantung pada jenis dan fase pertumbuhan tanaman.
Pentingnya pemantauan terus-menerus terhadap kondisi tanah untuk pertumbuhan
tanaman sangatlah berpengaruh, terutama dalam bidang pertanian atau perkebunan, di
mana perubahan kondisi tanah tersebut dapat berdampak langsung pada pertumbuhan
tanaman (Meilianto, Dkk, 2022).

Pada umumnya pemantauan menggunakan banyak node yang digunakan dalam
pengiriman data secara bersamaan. Dalam kondisi ini sensor-sensor akan terus-
menerus mengirimkan data dan mentransmisikan melalui jaringan. Ketika

menggunakan banyak node untuk mengirimkan data bisa menyebabkan kehilangan



data ketika salah satu node mengalami masalah. Untuk mengatasi masalah ini, solusi
yang dapat diterapkan adalah dengan menggunakan topologi mesh pada sistem master-
slave. Dengan menerapkan topologi mesh pada sistem master-slave dapat memperoleh
fitur self healing ketika ada salah satu node yang mati, pengiriman data sensor Soil
moisture dapat dilakukan secara terus menerus. Ketika node master mengalami
kegagalan, tugasnya akan digantikan oleh node slave yang lain. Node slave tersebut
akan menjadi master untuk memastikan keberlanjutan pengiriman data. Dengan
demikian, penerapan topologi mesh dapat meminimalkan packet l0ss saat mengirimkan
data dan memastikan pengiriman serta pemantauan data secara terus-menerus. Konsep
self-healing yang telah dijelaskan sebelumnya telah diimplementasikan dalam
penelitian terdahulu yang secara khusus mengeksplorasi topologi mesh untuk sistem
IoT.

Penelitian sebelumnya menggunakan topologi mesh yang berjudul “Visual Self-
healing Modelling for Reliable Internet-of-Things Systems” (Dias, dkk., 2020).
Membahas tentang pengembangan sistem IoT yang dapat melakukan self healing
ketika terjadi pada masalah. Menggunakan Node-RED (platform visual untuk 1oT),
para peneliti membuat ekstensi khusus yang memungkinkan sistem mendeteksi
kerusakan dan langsung mengatasinya secara otomatis. Pengujian dilakukan pada
SmartLab dengan tiga skenario, ketidak tersediaan message broker, sensor rusak, dan
gangguan koneksi. Hasilnya menunjukkan sistem berhasil mendeteksi masalah dan
melakukan perbaikan sendiri tanpa bantuan manusia, sehingga sistem [oT menjadi
lebih andal dan tidak mudah rusak. Sementara topologi mesh fokus pada aspek self-
healing, implementasi sistem master-slave dalam komunikasi nirkabel juga menjadi
pendekatan penting yang telah diteliti untuk memastikan transmisi data.

Penelitian lain yang dilakukan menggunakan master-slave yaitu “Development
of NRF24L01 Communication Module-Based Temperature Monitoring System”
dengan membahas Development of NRF24L01 Communication Module-Based
Temperature Monitoring System (Anastasia, dkk, 2022)”. Pengambilan data dilakukan
dengan mengukur suhu pada rentang 27-50°C melalui sensor PT100 pada Modul Plant.
Data dikirim dari Arduino ke LabVIEW secara nirkabel menggunakan NRF24L01.



Hasil dari penelitian ini sistem berhasil mengirimkan dan memantau data suhu secara
nirkabel dari slave ke master dengan tingkat akurasi yang baik. Dan rata-rata persentase
eror sistem adalah 0,00453% yang menunjukkan tingkat akurasi yang baik. Kedua
pendekatan teknologi komunikasi tersebut kemudian dapat diaplikasikan dalam
konteks monitoring pertanian, sebagaimana yang telah diterapkan dalam sistem
monitoring tanaman.

Penelitian selanjutnya yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Monitoring
Kualitas Tanah Untuk Tanaman Cabai Berbasis [oT (Internet of Things)” (Talli, dkk.
2023). Membahas tentang sistem monitoring kualitas tanah untuk tanaman cabai
berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan modul nodeMCU ESP8266, Arduino
Uno, serta sensor tanah, sensor kelembaban tanah (soil moisture), dan sensor suhu dan
kelembaban (DHT11). Hasil penelitian dapat mengukur kadar tanah dan kelembaban
tanah, sehingga dapat membantu petani cabai dalam pemantauan tanaman cabai.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka diangkatlah sebuah penelitian yang
berjudul “Penerapan Topologi Mesh Pada Master-Slave Untuk Melakukan Pengiriman
Data Sensor Soil Moisture”. Dengan masukan data sensor berupa kelembaban tanah.
Oleh karena itu, implementasi sistem pemantauan melibatkan pengumpulan data
sensor dari node klien (slave) menuju satu node pusat (master) sebagai tahap awal
sebelum transmisi ke cloud server. Arsitektur ini mampu meminimalkan packet loss
karena sistem dilengkapi dengan kemampuan self-healing, dimana node slave dapat
secara dinamis menggantikan fungsi node master yang mengalami gangguan, sehingga

kontinuitas pengiriman data sensor tetap terjaga.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dapat diangkat pada penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Bagaimana performa topologi mesh pada sistem master-slave pada saat
pergantian node untuk pengiriman paket data sensor soil moisture terkait dengan
persentase packet 10ss?

2.  Bagaimana waktu pergantian peran node dalam sistem master-slave dengan



1.3

1.4

1.5

topologi mesh ketika terjadi kegagalan pada node master?

Tujuan Penelitian

Adapun batasan tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

Mengevaluasi performa sistem master-slave yang menggunakan topologi mesh
untuk pengiriman paket data sensor soil moisture terkait dengan presentase
packet loss.

Menganalisis faktor yang memengaruhi durasi failover antar-node dalam sistem

master-slave berbasis topologi mesh.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

Penelitian ini berfokus pada pergantian antar node master dan slave.
Menggunakan empat buah ESP-32, tiga sebagai slave dan satu sebagai master.
Menggunakan sensor kelembaban tanah. Penelitian tidak akan memperhitungkan
parameter lain yang ada di unsur tanah.

Penelitian akan menggunakan 12 sensor kelembaban tanah yang ditempatkan
pada tanah.

Data akan dikumpulkan dan dikirimkan ke cloud server untuk penyimpanan dan
kemudian ditampilkan melalui sebuah website.

Penelitian ini tidak membahas tentang delay namun, hanya berfokus pada packet
loss data.

Penelitian dibatasi pada penggunaan topologi mesh untuk komunikasi master-
slave guna mencegah loop dan broadcast storm.

Penelitian ini tidak membahas analisis atau pengaruh kelembaban tanah,

melainkan fokus pada teknologi pemantauannya.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem pemantauan kelembaban

tanah dengan menerapkan topologi mesh pada sistem master-slave, dimana sistem ini



dapat mengurangi packet loss dan memastikan keberlanjutan pengiriman data sensor
soil moisture ke cloud server melalui mekanisme pergantian otomatis dari node master
ke node slave saat terjadi kegagalan sistem. Penelitian ini mengatasi permasalahan
kehilangan data (packet loss) ketika salah satu node mengalami kerusakan atau
gangguan. Dengan mengintegrasikan fitur self-healing melalui topologi mesh, sistem
yang dikembangkan mampu memberikan solusi praktis bagi petani untuk memantau

kondisi kelembaban tanah secara real-time tanpa khawatir terhadap gangguan teknis.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dari penelitian ini adalah:
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab pendahuluan berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan untuk

menggambarkan secara umum isi dari masing-masing bab.

BAB 2 LANDASAN TEORI

Bab landasan teori berisi tentang perbandingan penelitian terdahulu, dan dasar-
dasar teori pendukung dalam penelitian seperti Internet of Things (IoT), NodeMCU
ESP32, Modul Relay, Lampu LED 10 volt, Arduino IDE, Algoritma C5.0, Confussion
Matrix.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab metode penelitian berisi tentang langkah-langkah dalam melakukan
penelitian yang terdiri dari diagram alir penelitian, studi literatur, metode pengumpulan
data, analisis kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak, perancangan,

implementasi, pengujian dan integrasi.

BAB 4 PERANCANGAN
Bab perancangan berisi tentang tahapan dalam melakukan perancangan sistem

yang terdiri dari deskripsi sistem, perancangan arsitektur sistem, perancangan



perangkat keras, perancangan perangkat lunak, perancangan basis data, perancangan

antar muka, dan perancangan pengujian black box.

BAB 5 IMPLEMENTASI, PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab implementasi, pengujian, dan pembahasan memuat tentang tahapan yang
dilakukan untuk mengimplementasikan, menguji dan membahas sistem yang terdiri
dari implementasi sistem, kode program, perhitungan dan pengukuran, pengujian

sistem dan pembahasan.

BAB 6 PENUTUP
Bab penutup terdiri dari kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan

saran yang bermanfaat untuk pengembangan sistem selanjutnya.



