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Abstract. Sugarcane is one of the main agricultural commodities in Indonesia. In the agricultural industry sector, soil nutrient
content is an important factor in determining the success of a plant's fertility. The purpose of this study is to design
an electronic device that can later function as a measuring tool to detect soil element levels before planting, using
this NPK sensor, it will be able to measure the value of nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) which will
be a benchmark for the quality of the high and low levels of soil nutrients. The research method used is Research and
Development (R&D), because the goal of the final result of this study will produce a system design product. This
design is a design from a trial research prototype to determine the results and performance of the design of a soil
nutrient detector.
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Abstrak. Tanaman Tebu merupakan salah satu hasil komoditas utama sektor pertanian yang beraad di indonesia. Pada
sektor industri pertanian, kandungan unsur hara tanah merupakan hal yang penting dalam menentukan keberhasilan
dalam kesuburan suatu tanaman. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyusun sebuah perangkat elektronik yang
nantinya dapat berfungsi menjadi alat ukur untuk mendeteksi kadar unsur tanah sebelum melakukan proses
penanaman, dengan menggunakan sensor NPK ini nantinya akan dapat mengukur nilai nitrogen (N), fosfor (P), dan
kalium (K) yang akan menjadi patokan kualitas tinggi rendahnya kadar unsur hara tanah tersebut.. Metode penelitian
yang digunakan adalah Research and Development (R&D), karena tujuan hasil akhir dari penelitian ini akan
menghasilkan produk perancangan sistem. Desain ini merupakan desain dari prototype penelitian uji coba untuk
mengetahui hasil dan kinerja perancangan alat pendeteksi unsur hara tanah.

Kata Kunci — NodeMCU ESP32,PH,Humidity,NPK,Internet Of Things(10T)

|. PENDAHULUAN

Indonesia diketahui sebagai negara agraris karena banyak yang berprofesi sebagai petani. Tentunya untuk menjadi
maju para petani harus memiliki pengetahuan tertentu tentang proses penanaman. Kualitas tanah merupakan faktor
penting dalam proses pertanian. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa teknologi sensor modern dapat meningkatkan
efisiensi monitoring kualitas tanah hingga 40% dibanding metode konvensional [1]-[3]. Setiap jenis tanah memiliki
tingkat kesuburan yang berbeda, yang berasal dari sifat kimia, fisika, dan biologi tanah.

Tanah adalah produk alami dari permukaan bumi, tersusun dari bahan mineral hasil pelapukan batuan dan bahan
organik hasil pelapukan sisa-sisa tanaman dan hewan, dan terbentuk menjadi media tanaman dengan sifat-sifat tertentu
oleh kombinasi faktor alam, iklim, organisme, bentuk area, dan lamanya waktu pembentukannya.

Tanah mengandung banyak unsur hara seperti nitrogen, fosfor, dan kalium [4], [5]. Penggunaan jaringan sensor
nirkabel untuk monitoring unsur hara telah terbukti efektif dalam meningkatkan produktivitas pertanian [6]. Tanah
yang kekurangan unsur hara dapat menyebabkan tanaman menjadi kurang subur, daun menguning, kualitas buah yang
buruk, bahkan gagal panen. Unsur hara dalam tanah sangat penting untuk kesuburan tanaman. Setiap tanaman
membutuhkan setidaknya 16 unsur untuk tumbuh dengan baik. Karena unsur hara yang tersedia di alam sangat
terbatas, maka suplai unsur hara harus disediakan dengan penambahan pupuk secara teratur.

Oleh karena itu agar mengetahui kadar kualitas tanah yang baik, maka dibutuhkan suatu perangkat yang berguna
untuk mengetahui kondisi tanah yang baik untuk tanaman sesuai dengan kondisi tanah tersebut [7]. Kualitas tanah
tentunya memiliki peran penting agar tanaman tersebut dapat tumbuh dengan baik. Oleh karena itu petani yang akan
menanam suatu tanaman perlu mengetahui kualitas tanah yang sesuai untuk penanaman tanaman tersebut.
Implementasi sistem manajemen tanah berbasis 10T memungkinkan optimalisasi nutrisi tanah secara berkelanjutan

[8].
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Untuk memudahkan dalam proses pengukuran dan monitoring secara berkala maka di lakukanlah sebuah
penelitian untuk membuat alat monitoring yang nantinya akan otomatis mencatat suhu,kelembapan,Ph, Natrium,
Phospor dan Kalium [9], [10].

I1l. METODE

Pada penelitian ini,dapat dicapai dengan metode berikut ini:

1.

2.

Pengumpulan informasi: Sensor-sensor yang akan di gunakan, sensor ini nantinya akan mengukur kadar unsur
hara tanah beserta kelembapan dan Ph tanah tersebut [4], [5].

Pengiriman data: Data yang diperoleh oleh sensor akan dikirimkan melalui jaringan Wifi menuju Spreadsheet.
Teknologi ESP32 dengan koneksi WiFi telah banyak digunakan dalam sistem monitoring pertanian karena
kemampuannya yang stabil dan efisien dalam transmisi data [11]. Penggunaan teknologi ini digunakan karena
kemampuannya untuk memantau data dalam jarak yang jauh, dan tentunya juga dengan database spreadsheet
yang besar sehingga bisa untuk pengecekan histori data. Integrasi dengan Google Sheets memungkinkan akses
data real-time dari berbagai perangkat dan lokasi [12]. Pada tanah nanti data digunakan sebagai acuan dalam
komposisi penambahan unsur hara tersebut.

Pemrosesan : Data yang nantinya akan dikirimkan oleh sensor akan diterima dan di proses oleh
mikrokontroller untuk menentukan kondisi tanah secara real-time. Sistem monitoring real-time dengan
integrasi cloud-based analytics telah menjadi standar dalam pertanian presisi modern [13], [14]. Pada saat
pemrosesan data ini melibatkan penggunaan perangkat lunak yang canggih dan kemampuan komputerisasi
yang tinggi agar semua informasi data yang dikirim akan disajikan dengan akurat dan tepat, sehingga petani
dapat segera menentukan komposisi yang di butuhkan untuk penambahan kadar unsur hara.

Dengan metode sistem monitoring ini, di harapkan para petani dapat lebih mudah dalam melakukan
pemupukan secara efisien dan efektif, serta dapat meningkatkan hasil panen tersebut.

Studi Literatur Perencanaan Sistem |[—» Impementasi
Kesimpulan |j¢— Analisa Pengujian

Gambar 1. Alur Metode Penelitian

Studi Literatur

Pemahaman teori serta teknik yang akan digunakan akan dilakukan melalui studi literatur dalam pembuatan
sistem. Hal ini sebagai upaya untuk meningkatkan kualitas pada tanah dan tanaman. Beberapa Literatur yang
akan dipakai berupa referensi internet, paper, ebook, artikel, dan jurnal.

Perencanaan Sistem

Sistem monitoring ini terdiri dari hardware dan software. Pada rancangan hardware terdiri dari rangkaian
ESP32, RS485, LCD 16x2, Sensor unsur hara tanah. Protokol komunikasi RS485 dipilih karena
kemampuannya dalam transmisi data jarak jauh dengan tingkat interferensi yang rendah, terutama untuk
aplikasi pertanian di iklim tropis [15]. Nantinya parameter yang di ambil berupa kadar NPK (mm/kg), Ph,
Humidity (%), Temperature (C). Nantinya data yang di terima akan di kirim ke lembar sheet, berikut adalah
desain dari alat yang di buat.

Google Sheets

Gambar 2. Desain System
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Prinsip kerja dari perangkat ini adalah meliputi penerimaan data dari sensor NPK yang di kirim dan di
terima oleh ESP32 melalui jembatan RS485. Output data tersebut kemudian dikirimkan melalui internet
berupa koneksi wi-fi ke spreadsheet yang sudah dihubungkan dalam program yang sudah dibuat, sehingga
pengguna dapat memantau data melalui aplikasi spreadsheet.

C. Implementasi Sistem
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Gambar 3. Flowchart Sistem Kerja Sensor

Sistem pada alat ini berjalan dengan di mulainya sensor NPK bekerja, cara kerja sensor ini yaitu dengan di
tancapkannya probe sensor ke dalam tanah yang akan di ukur kadar unsur haranya, saat sensor bekerja maka sensor
akan mengiriman output data yang nantinya akan di olah esp32,esp32 akan mengolah data dan mengelompokkan data
sesuai dengan klasifikasinya yang akan di transfer pada spreadsheet.
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum bahasa yang di gunakan oleh esp32 adalah bahasa pemrogaman C atau C++. Untuk mengaplikasikan
suatu program di butuhkan aplkasi Arduino IDE (Integrated Development Environment) untuk membuat dan
menjalankan program. dalam hal ini setelah perangkat keras dirancang dan dibangun, langkah selanjutnya adalah

membuat program sesuai dengan bagaimana alat dijalankan.
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Gambar 4. Rangkaian ESP32, RS485 dan LCD
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Gambar 5. Bentuk Probe saat ditancapkkan di dalam tanah

Setelah semua di rangkai dan susun, sekarang waktunya mengupload program ke mikrokontroller, dan melihat

serta mencatat apakah program yang sudah dibuat sudah berjalan sesuai dengan perencanaan di awal pembuatan.
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Pengujian alat ini sudah merupakan pengujian hardaware dan software, proses pengujian ini di mulai dengan
menancapkkan probe sensor ke tanah yang akan menjadi media pengamatan. Setiap komponen dipasang dengan
presisi agar mendapatkan hasil ukur yang tepat dan akurat terhadap tanah. sensor ini bekerja secara simultan dan
continue untuk mengumpulkan data yang diperlukan. Data yang sudah didapatkan oleh sensor tersebut kemudian
dikirimkan ke ESP32 sebagai transmitter data menggunakan internet wifi. Penggunaan ESP32 dipilih karena
kemampuannya dalam mengirimkan data dengan efisien dan stabil menggunakan jaringan yang minimal. selanjutnya
data yang sudah diterima ESP32 tersebut dikirimkan ke spreadsheet sebagai media penampil pusat output data. Proses
ini memastikan bahwa semua informasi yang relevan tentang kadar unsur hara dapat diakses secara real-time
menggunakan smartphone atau pc pada jarak jauh sekalipun.

Tabel 1. Hasil Pembacaan data oleh sensor

No Waktu Humidity  Temperture PH N P K
1 26/03/2025 10:02:25 100 30.2 6.6 140 370 364
2 26/03/2025 10:02:40 100 30.2 6.6 140 369 363
3 26/03/2025 10:02:56 100 30.2 6.6 140 370 364
4 26/03/2025 10:03:11 100 30.1 6.6 140 370 364
5 26/03/2025 10:03:27 100 30.1 6.6 140 370 364
6 26/03/2025 10:03:42 100 30.1 6.6 140 370 364
7 26/03/2025 10:03:58 100 30.1 6.6 140 370 364

Berdasarkan hasil dan analisa yang di lakukan. Sistem monitoring kadar Ph dan Npk pada tanaman tebu ini berjalan
lancar dan realtime secara pengukuran dan juga stabil. Sistem ini terbukti efektif dalam melakukan monitoring kadar
unsur hara tanah agar menjadi lebih mudah dan juga efisien.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang di dapat dan analisa yang di lakukan, dapat di simpulkan bahwa hasil rancangan sistem
monitoring kadar Ph dan NPK pada tanaman tebu dengan menggunakan sensor NPK dan penggunaan esp32 sebagai
alat transmiter data pembacaan sensor yang akan di kirimkan ke spreadsheet dan membuat data dapat di akses secara
realtime kapanpun dengan catatan harus ada jaringan yang tersedia.
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