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Abstrak. Metode pertanian tradisional masih banyak dilakukan oleh petani, seperti penyiram
tanaman secara manual yang sangat rentan terhadap perubahan cuaca. Ketersediaan air dan kondisi
tanah yang optimal merupakan faktor penting yang mempengaruhi keberhasilan budidaya tanaman.
Tanaman membutuhkan air dengan jumlah yang tepat, apabila kekurangan air dapat menyebabkan
tanaman layu dan mati, sementara kelebihan air dapat menyebabkan pembusukan akar. Tujuan dari
perancangan sistem ini adalah untuk mengawasi dan mengendalikan kondisi tanah untuk penanaman
tanaman daun bawang dan mawar dalam satu pot serta menjaga kondisi suhu udara dan kondisi
cahaya sekitar tanaman. Sistem ini menggunakan ESP32 sebagai pengendali utama. Parameter
pengendalian kondisi tanah berdasarkan perpotongan karakteristik dua tanaman. Pengawasan dan
pengendalian kondisi suhu dan pH tanah dapat bekerja dengan baik. Rata - rata % error suhu
DS18B20 adalah sebesar 4,53% dan rata - rata % error pada sensor pH tanah adalah sebesar 6,79%.

Kata kunci: kondisi tanah; suhu; keasaman; [oT; pertanian cerdas.

Abstract. Traditional farming methods are still widely practiced by farmers, such as manual
watering of plants which is very vulnerable to weather changes. Water availability and optimal soil
conditions are important factors that affect the success of crop cultivation. Plants need the right
amount of water, lack of water can cause plants to wilt and die, while excess water can cause root
rot. The purpose of this system design is to monitor and control soil conditions for planting leek and
rose plants in one pot and maintain air temperature conditions and light conditions around the
plants. This system uses ESP32 as the main controller. Soil condition control parameters are based
on the intersection of the characteristics of two plants. Soil temperature and pH monitoring and
control system can work well. The average % error of the DS18B20 temperature sensor is 4.53 %.
The average % error on the soil pH sensor is 6.79%.

Keywords: soil condition; temperature; adicity; loT; smart farming.

1. Pendahuluan
Indonesia dikenal sebagai negara agraris dan sangat bergantung pada sektor pertanian untuk memenuhi
kebutuhan pangan [1]. Metode pertanian tradisional masih banyak dilakukan oleh petani, seperti penyiram
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tanaman secara manual yang sangat rentan terhadap perubahan cuaca. Akibatnya, petani sering kali
mengalami kerugian akibat gagal panen dan berdampak pada ketidakstabilan harga pangan.

Ketersediaan air dan kondisi tanah yang optimal merupakan faktor penting yang mempengaruhi
keberhasilan budidaya tanaman [2]. Tanaman membutuhkan air dengan jumlah yang tepat, apabila
kekurangan air dapat menyebabkan tanaman layu dan mati, sementara kelebihan air dapat menyebabkan
pembusukan akar. Petani perlu secara cermat mengatur pemberian air dan menjaga kondisi tanah agar tetap
gembur dan subur. Pengawasan kondisi tanah dengan pemberian air secara manual hanya akan memakan
waktu petani dan tindakan dalam menangani masalah dalam berkebun tidak maksimal. Pemanfaatan
teknologi di bidang pertanian dapat membantu menyelesaikan tugas-tugas rutin dengan lebih efisien,
sehingga memudahkan petani dalam bekerja dan mewujudkan pertanian yang lebih produktif.

Tahun 2022, Naufal Anis dan Agung Setia Budi telah berhasil melakukan penelitian sistem
penyiraman tanaman bawang merah berdasarkan kondisi suhu udara, kelembapan tanah, dan pH tanah
dengan metode logika fuzzy [1]. Sedangkan, pada tahun 2023, Ratnasari Nur Rohmah et al. berhasil
membuat sistem telemonitoring suhu, kelembapan, dan pH tanah untuk tanaman aglaonema [3]. Sistem
pengendali suhu, kelembaban udara, dan intensitas cahaya pada greenhouse untuk tanaman bawang merah
menggunakan Internet of Things (10T) telah berhasil dibuat oleh Gardenia Marheta Putra dan Delsina Faiza
melalui aplikasi Blynk [4].

Sistem notifikasi buka/tutup pelindung untuk tanaman hidroponik berbasis rain sensor menggunakan
raspberry pi pico RP2040 telah berhasil dibuat oleh Ike Retna Kusumawati dan FX. Wisnu Yudo Untoro,
sistem bekerja mendeteksi air pada rain sensor maka akan menggerakkan motor servo yang didesain sebagai
pelindung tanaman hidroponik dengan bergerak membuka dan menutup [5]. Kemudian, sistem ini
mengirimkan notifikasi melalui sms ke user.

Implementasi sistem monitoring kelembaban tanah, pH tanah dan intensitas cahaya tanahan lahan
terbuka dengan WSN berbasis Modul NRF24L01 telah dilakukan oleh Shakira Nuranissa Aurellia dan
Dandun Widhiantoro tahun 2024 [6]. Penelitian ini menggunakan modul NRF24L01, yang memungkinkan
komunikasi nirkabel antara node sensor dan gateway secara real-time.

Sistem yang akan dibuat pada penelitian ini yaitu pengawasan dan pengendalian kondisi tanah untuk
tanaman daun bawang dan mawar melalui platform IoT Antares. Alat ini bekerja dengan menerima data
sensor dari perangkat keras lalu dikirimkan ke platform IoT dan memerintahkan aktuator bekerja sesuai
dengan program yang dijalankan pada ESP32 sebagai pengendali. Alat juga dirancang sebagai inovasi
efisiensi kinerja sensor, dengan penanaman 2 jenis tanaman berbeda dalam satu pot yaitu tanaman daun
bawang dan mawar. Sampai artikel ini ditulis, pengujian baru pada tahap awal pengujian sensor suhu dan
keasaman.

2. Metode

2.1. Perancangan alat

Gambar 1 merupakan diagram blok sistem pengawasan dan pengendalian kondisi tanah untuk tanaman daun
bawang dan mawar berbasis teknologi IoT. Diagram blok terdiri dari tiga bagian yaitu input, proses dan
output. Sistem ini menggunakan ESP32 sebagai pengendali utama yang terhubung dengan wifi untuk
mengirim data ke platform Antares. ESP32 akan menerima data dari sensor — sensor, memproses data dan
mengontrol aktuator.

Jumlah sensor yang digunakan dalam sistem ini yaitu sebanyak 8 buah. Sistem didesain dengan 2 pot,
setiap pot menggunakan 4 buah sensor untuk mengukur kondisi sekitar tanaman. Sensor suhu DS18B20
merupakan sensor digital yang memiliki ADC internal [7]. DS18B20 berfungsi untuk mengukur suhu udara
sekitar tanaman. Sensor kelembaban tanah yaitu capasitive soil moisture sensor berfungsi untuk mengukur
kadar air di dalam tanah, dengan cara ditanamkan ke dalam tanah [8]. Sensor pH tanah adalah sensor
pendeteksi tingkat keasaman (acid) dan kebasaan (alkali) pada tanah [9]. Skala pH yang dapat diukur oleh
sensor pH tanah ini antara 3,5 hingga 15. Sensor LDR atau Light Dependent Resistor adalah jenis resistor
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yang digunakan sebagai detektor cahaya [10]. Data yang terbaca oleh seluruh sensor akan diproses oleh
ESP32 dan ESP32 akan mengontrol relay, kipas DC, pompa DC dan motor servo.

Prinsip kerja relay adalah menggunakan elektromagnet untuk menggerakkan kontak saklar, sehingga
arus listrik dengan daya kecil mampu menghubungkan aliran listrik bertenggangan lebih tinggi [11]. Kipas
DC berfungsi untuk mendinginkan udara sekitar tanaman. Apabila suhu udara > 24°C, kipas DC akan
bekerja untuk menaikkan suhu udara sekitar tanaman. Pompa DC yang digunakan pada sistem ini berfungsi
untuk memompa 3 buah cairan berbeda.

Pertama, pompa DC untuk memompa air untuk melembapkan tanah, apabila tanah terdeteksi dalam
kondisi kering > 809%, maka relay akan menyala dan pompa DC berisi air akan menyiram tanaman. Kedua,
pompa DC untuk memompa cairan penaik pH apabila tingkat pH tanah berada pada < 6,5, maka relay akan
menyala dan pompa DC berisi cairan untuk menaikkan pH tanah akan menyiram tanaman. Ketiga, pompa
DC untuk memompa cairan penurun pH, saat pH tanah berada pada > 7 maka relay akan menyala dan
pompa DC untuk menurunkan pH tanah akan menyiram tanaman. Saat pH tanah berada pada 6,5 — 7, relay
akan mati dan pompa DC penaik dan penurun pH akan berhenti melakukan penyiraman. Motor servo
berfungsi untuk membuka dan menutup atap tanaman. Selanjutnya, data yang telah diproses oleh ESP32
dikirimkan ke platform IoT Antares.

Sensor suhu, Sensor
kelembaban tanah, Sensor
ph tanah, Sensor cahaya

EsP 32 AKTUATOR

h

h 4

Internet of Things

Gambar 1. Diagram Blok Sistem

Desain konstruksi alat pengawasan dan pengendalian kondisi tanah dapat dilihat pada gambar 2.
Gambar 2 memperlihatkan sistem dengan 1 pot. Kedua pot yang didesain mempunyai konstruksi yang
identik. Model alat pengawasan dan pengendalian kondisi tanah didesain seperti semi indoor dengan tujuan
mengoptimalkan pengendalian suhu udara sekitar tanaman. Alat ini dilengkapi dengan tiga buah wadah
untuk menampung air dan cairan penaik pH serta penurun pH, yang dilengkapi dengan pipa agar distribusi
air dapat dilakukan dengan tepat ke area tanaman. Pipa — pipa juga terhubung dengan tiga buah nozzle, yang
berfungsi untuk menyemprotkan air yang dipompa oleh pompa DC. Bagian atas model alat terdapat atap
yang bergerak terbuka dan tertutup. Selain itu, pada bagian belakang model alat terdapat kotak perangkat,
yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan mikrokontroler ESP32, relay, dan power supply.

Keterangan nomor pada gambar 2 adalah sebagai berikut:
1. Motor servo

Sensor pH tanah

Sensor LDR

Kipas DC

Sensor suhu DS/8B20

Kotak perangkat

Pipa air

Capasitive soil moisture sensor

NI WD
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9. Pompa DC
10. Wadah penampungan air dan cairan
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Gambar 2. Desain Konstruksi Alat untuk 1 Pot

2.2. Flowchart sistem
Flowchart yang ditunjukkan pada gambar 3 menjelaskan alur kerja sistem pengawasan dan pengendalian
kondisi tanah untuk penanaman tanaman daun bawang dan mawar menggunakan teknologi [oT.
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Gambar 3. Flowchart Sistem Keseluruhan.
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Alur kerja sistem dimulai dengan menghubungkan perangkat ke jaringan WiFi dan Antares. Jika perangkat
tidak terhubung, proses akan diulang sampai berhasil. Setelah koneksi berhasil, sistem melakukan
pembacaan sensor untuk mendapatkan nilai suhu, pH tanah, kelembapan tanah, dan intensitas cahaya.
Apabila pembacaan sensor berhasil, data tersebut dikirimkan ke ESP32.

Selanjutnya, data yang berhasil dikenali akan dikirimkan ke platform loT Antares. Setelah itu, sistem
memeriksa apakah kondisi suhu, pH, kelembapan, dan cahaya sudah sesuai dengan kebutuhan tanaman. Jika
kondisi tersebut tidak sesuai, ESP32 akan memproses data dan aktuator bekerja. Jika kondisi sudah sesuai,
proses akan selesai.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengujian kinerja sensor suhu DS18B20

Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran sensor DS78B20 dan alat ukur suhu
digital. Pengujian bertujuan untuk menghitung keakurasian sensor DS7/8B20 dalam mengukur suhu udara.
Pengujian sensor DSI8B20 di pot 1 dan pot 2 dapat dilihat pada tabel 1 dan tabel 2. Hasil pengujian
dilakukan sebanyak 10 kali dan menghasilkan rata — rata error sebesar 4.71% di pot 1 dan 4,53% di pot 2.

Tabel 1. Hasil pengujian sensor DS/8B20 di pot 1.
No. Sensor suhu DS18B20 Pengukuran alat ukur Error (%)

1 30 29 345
2 26 27 3.70
3 26 25 4
4 24 22 9.09
5 22 21 4.76
6 20 20 0
7 18 20 10
8 16 17 5.88
9 15 16 6.25
10 16 16 0
Rata - rata nilai error 4.71

Tabel 2. Hasil pengujian sensor DS18B20 di pot 2.
No. Sensor suhu DS18B20 Pengukuran alat ukur Error (%)

1 28 29 3.45
2 28 27 3.70
3 21 22 4.55
4 18 20 10
5 18 19 5.26
6 16 16 0
7 14 14 0
8 13 12 8.33
9 11 10 10
10 7 7 0
Rata - rata nilai error 4.53
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Rata-rata error kurang dari 5% menunjukkan bahwa sensor sudah berfungsi dengan baik. Konfigurasi
antara sensor dengan mikrokontroler juga sudah benar. Konfigurasi ini siap diimplementasikan pada sistem
secara keseluruhan dan digabungkan dengan berbagai sensor dan aktuator yang dibutuhkan.

3.2. Pengujian kinerja sensor pH Tanah

Pengujian sensor bertujuan untuk memastikan kinerja sensor dalam mengukur pH tanah. Pengujian
dilakukan sebanyak 10 kali. Hasil pengujian sensor pH tanah di pot 1 dan pot 2 dapat dilihat pada tabel 3
dan tabel 4. Pengujian menghasilkan rata — rata error sensor sebesar 6,79% di pot 1 dan 7,07% di pot 2.

Tabel 3. Hasil pengujian sensor pH tanah di pot 1.

No. Sensor pH tanah Pengukuran alat ukur Error (%)
1 4.43 4.5 1.56
2 4.7 5.5 14.55
3 5.72 6 4.67
4 7.17 7 2.43
5 8.87 8.5 4.35
6 9.67 8.5 13.76
7 9.08 8.5 6.82
8 7.43 8.5 12.59
9 6.78 7 3.14
10 6.72 7 4.00

Rata - rata nilai error 6.79

Tabel 4. Hasil pengujian sensor pH tanah pot 2

No. Sensor pH tanah Pengukuran alat ukur Error (%)
1 4.42 4.5 1.78
2 4.88 5.5 11.27
3 5.7 6 5.00
4 7.22 7 3.14
5 8.83 8.5 3.88
6 9.75 8.5 14.71
7 9.05 8.5 6.47
8 8.25 8.5 2.94
9 7 8.5 17.65
10 6.73 7 3.86

Rata - rata nilai error 7.07

Rata-rata error sekitar 7% menunjukkan bahwa sensor sudah berfungsi dengan baik. Error ini masih
bisa diperbaiki dengan kalibrasi yang lebih akurat. Konfigurasi antara sensor dengan mikrokontroler juga
sudah benar. Konfigurasi ini siap diimplementasikan pada sistem secara keseluruhan dan digabungkan
dengan berbagai sensor dan aktuator yang relevan.

3.3. Pengujian kontrol kondisi suhu udara tanaman
Suhu udara yang dibutuhkan agar tanaman daun bawang dan mawar dapat tumbuh bersama di satu lokasi
adalah 19 °C — 24 °C. Tabel 5 dan tabel 6 menunjukkan hasil pengujian sistem sensor DS18B20 dan kipas
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DC di pot 1 dan pot 2. Sistem bekerja dengan menyalakan kipas DC untuk menurunkan suhu udara sekitar
tanaman jika suhu di atas 24°C. Kipas DC akan OFF jika suhu berada di bawah 24°C.

Tabel 5 dan tabel 6 menunjukkan bahwa kipas DC untuk kedua pot telah berfungsi dengan baik sesuai
perancangan. Konfigurasi antara sensor, kipas DC sebagai aktuator dan mikrokontroler juga sudah benar.
Konfigurasi ini siap diimplementasikan pada sistem secara keseluruhan dan digabungkan dengan berbagai
sensor dan aktuator lainnya di dalam sistem.

Tabel 5. Hasil pengujian kipas DC di pot 1.
Suhu dari Status Kipas

No sensor DC keterangan
1 30 ON BERHASIL
2 26 ON BERHASIL
3 26 ON BERHASIL
4 24 OFF BERHASIL
5 20 OFF BERHASIL
6 18 OFF BERHASIL
7 16 OFF BERHASIL
8 15 OFF BERHASIL
9 17 OFF BERHASIL
10 18 OFF BERHASIL

Tabel 6. Hasil pengujian kipas DC di pot 2.
No Suhu dari Status Kipas keterangan
sensor DC
1 30 ON BERHASIL
2 28 ON BERHASIL
3 25 ON BERHASIL
4 23 OFF BERHASIL
5 21 OFF BERHASIL
6 18 OFF BERHASIL
7 16 OFF BERHASIL
8 14 OFF BERHASIL
9 13 OFF BERHASIL
10 10 OFF BERHASIL

3.4. Pengujian kontrol kondisi kelembapan tanah tanaman
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Tabel 7 dan tabel 8 merupakan tabel pengujian capasitive soil moisture sensor dan pompa DC di pot 1 dan
pot 2. Kelembapan yang dibutuhkan oleh tanaman daun bawang dan mawar yaitu 80%. Pengujian pompa
DC di pot 1 dan pot 2 berjalan sesuai dengan perancangan, yaitu pompa DC menyala untuk memompa air
untuk dialirkan ke tanaman dan berhenti ketika kelembapan tanah sudah melewati 80%. Konfigurasi antara
sensor, pompa DC sebagai aktuator dan mikrokontroler juga sudah benar. Konfigurasi ini siap
diimplementasikan pada sistem secara keseluruhan dan digabungkan dengan berbagai sensor dan aktuator
lainnya di dalam sistem.

Tabel 7. Hasil pengujian sensor capasitive soil moisture dan pompa DC
di pot 1.

Status pompa

No Kelembapan dari sensor DC keterangan
1 53% ON BERHASIL
2 53% ON BERHASIL
3 55% ON BERHASIL
4 87% OFF BERHASIL
5 87% OFF BERHASIL
6 85% OFF BERHASIL
7 85% OFF BERHASIL
8 86% OFF BERHASIL
9 85% OFF BERHASIL
10 85% OFF BERHASIL

Tabel 8. Hasil pengujian sensor capasitive soil moisture dan pompa DC

di pot 2.

No Kelembapan dari sensor Statuls)l()jompa keterangan
1 46% ON BERHASIL
2 47% ON BERHASIL
3 47% ON BERHASIL
4 47% ON BERHASIL
5 48% ON BERHASIL
6 49% ON BERHASIL
7 50% ON BERHASIL
8 87% OFF BERHASIL
9 88% OFF BERHASIL
10 87% OFF BERHASIL

3.5.  Pengujian kontrol cahaya tanaman

Durasi cahaya yang dirancang untuk diterima oleh tanaman daun bawang dan mawar yaitu 6 jam. Sistem
menggunakan LDR untuk mengukur intensitas cahaya. Ambang batas yang digunakan pada sistem ini yaitu
>20.000 lux, ketika cahaya yang diterima LDR lebih dari ambang batas yang ditentukan, motor servo akan
ON. Pada perancangan keseluruhan, nantinya saat motor servo ON, hal ini sama dengan atap tertutup.

120



Prosiding KONSTELASI
Vol. 2 No.1, Juni 2025

Tabel 9. Hasil pengujian sensor LDR dan motor servo

No Intensitas cahaya (lux)  Status motor servo Keterangan
1 2912 TERBUKA BERHASIL
2 3100 TERBUKA BERHASIL
3 3069 TERBUKA BERHASIL
4 2970 TERBUKA BERHASIL
5 7462 TERBUKA BERHASIL
6 14971 TERBUKA BERHASIL
7 24776 TERTUTUP BERHASIL
8 28007 TERTUTUP BERHASIL
9 38585 TERTUTUP BERHASIL

10 63623 TERTUTUP BERHASIL

Tabel 9 menunjukkan tanggapan sistem dengan sepuluh kali pengujian. Saat artikel ini dibuat, pengujian
baru dilakukan pada salah satu pot. Kesepuluh pengujian menunjukkan tingkat keberhasilan 100%. Hal ini
menunjukkan konfigurasi antara LDR, motor servo sebagai aktuator dan mikrokontroler sudah benar.
Konfigurasi ini siap diimplementasikan pada sistem secara keseluruhan dan digabungkan dengan berbagai
sensor dan aktuator lainnya di dalam sistem.

3.6.  Pengujian Sensor pH tanah dan pompa DC

Kondisi pH tanah yang dibutuhkan kedua tanaman berkisar antara 6,5 — 7. Tabel 10 menunjukkan tanggapan
sistem yang sesuai dengan perintah. Ketika pH tanah berada di bawah 6,5, pompa DC yang memompa cairan
pH UP akan ON, sampai kondisi pH normal kembali. Saat pH tanah berada di atas 7, pompa DC yang
memompa cairan pH DOWN akan ON. Apabila tingkat keasaman tanah sudah normal, sesuai rentang di
atas, kedua pompa DC akan OFF. Sistem bekerja sesuai dengan karakteristik yang dibutuhkan tanaman
daun bawang dan mawar.

Tabel 10. Hasil pengujian sensor pH tanah dan pompa DC.

No pH tanah Pompa DC pH UP Pompa DC pH DOWN Keterangan
1 4.43 ON OFF BERHASIL
2 4.7 ON OFF BERHASIL
3 5.72 ON OFF BERHASIL
4 7.17 OFF ON BERHASIL
5 8.87 OFF ON BERHASIL
6 9.67 OFF ON BERHASIL
7 9.08 OFF ON BERHASIL
8 7.43 OFF ON BERHASIL
9 6.78 OFF OFF BERHASIL
10 6.72 OFF OFF BERHASIL

Cairan pH UP adalah cairan yang mengandung asam. Cairan ini digunakan untuk menurunkan nilai pH
tanah (menaikkan tingkat keasaman). Cairan pH DOWN adalah cairan yang mengandung larutan basa.
Cairan ini digunakan untuk menaikkan nilai pH tanah (menurunkan tingkat keasaman).

Hasil pengujian sensor pH dan pompa DC ditunjukkan di tabel 10. Dari tabel terlihat bahwa pompa DC
dapat berfungsi dengan benar dengan tingkat keberhasilan 100%. Saat artikel ini dibuat, pengujian baru
dilakukan pada salah satu pot. Hal ini menunjukkan konfigurasi antara sensor kelembapan, pompa DC
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sebagai aktuator, dan mikrokontroler sudah benar. Konfigurasi ini siap diimplementasikan pada sistem
secara keseluruhan dan digabungkan dengan berbagai sensor dan aktuator lainnya di dalam sistem.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian sebagian perangkat di dalam sistem yang dirancang, dapat disimpulkan bahwa
rancangan sistem dan konfigurasi sebagian perangkat dapat bekerja dengan baik. Konfigurasi antara
beberapa sensor, mikrokontroler, dan aktuator telah berfungsi dengan baik sesuai perancangan. Kinerja
beberapa sensor sudah bekerja dengan baik. Hasil pengujian sensor suhu DS/8B20 adalah nilai suhu dengan
rata - rata error sebesar 4,53%. Hasil pengujian sensor pH tanah adalah nilai kelembapan dengan rata — rata
error sebesar 6,79%. Pompa dan motor DC bekerja sesuai ambang batas suhu, kelembapan, dan intensitas
cahaya yang sudah ditentukan. Pengujian sistem masih perlu dilanjutkan untuk mendapatkan kinerja
keseluruhan. Keseluruhan sistem perlu disempurnakan dengan mengoneksikan perangkat ke platform IoT
untuk keperluan pengawasan secara daring.
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