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Abstrak. Kondisi tanah seperti kelembaban, pH, dan intensitas cahaya di
BBPP Lembang masih melakukan pemantauan secara konvensional dengan
uji sampel tanah di laboratorium. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem monitoring untuk mengetahui kelembaban
tanah, pH tanah, dan intensitas cahaya secara real-time. Penelitian ini
menggunakan modul NRF24L01, yang memungkinkan komunikasi nirkabel
antara node sensor dan gateway. Uji sensor untuk kelembaban tanah, pH
tanah, dan intensitas cahaya serta validasi data pada gateway dan pengujian
jangkauan transmisi dilakukan melalui sepuluh percobaan pada node dan
gateway sensor serta tiga puluh percobaan untuk mengukur jangkauan
transmisi di jarak 40 m, 100 m, 150 m, dan 200 m dengan atau tanpa
penghalang seperti pohon dan bangunan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sensor kelembaban tanah memiliki kesalahan rata-rata 5,765%, pH tanah
2,515%, dan intensitas cahaya 0,075%. Dengan demikian, Gateway mampu
mengirimkan data dengan kesalahan 0% untuk kelembaban tanah, pH tanah,
dan intensitas cahaya. Hasil pengujian pada jarak 40m menunjukkan transmisi
100% data dengan dan tanpa penghalang. Namun, data yang diterima turun
sekitar 7% di jarak 100m, 150m, dan 200m, dengan kondisi tanpa penghalang,
dan 27% - 47% ketika terdapat penghalang, seperti pohon dan bangunan,
karena interferensi sinyal.

Abstract. Soil conditions such as moisture, pH, and light intensity at BBPP
Lembang are still conventionally monitored by testing soil samples in the
laboratory. Therefore, this research aims to develop a monitoring system to
determine soil moisture, soil pH, and light intensity in real-time. This research
uses NRF24L01 module, which enables wireless communication between
sensor nodes and gateway. Sensor tests for soil moisture, soil pH, and light
intensity as well as data validation at the gateway and transmission range
testing were conducted through ten experiments on sensor nodes and gateways
and thirty experiments to measure transmission range at distances of 40 m,
100 m, 150 m, and 200 m with or without obstructions such as trees and
buildings. The test results show that the soil moisture sensor has an average
error of 5.765%, soil pH 2.515%, and light intensity 0.075%. Thus, the
Gateway is able to transmit data with 0% error for soil moisture, soil pH, and
light intensity. Test results at a distance of 40m showed 100% data
transmission with and without obstructions. However, the received data
dropped by about 7% at distances of 100m, 150m, and 200m, with no
obstructions, and 27% - 47% when obstructions, such as trees and buildings,
were present due to signal interference.
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1. PENDAHULUAN

Sektor pertanian sangat penting untuk
perekonomian, kehidupan, dan kemajuan
Indonesia karena Indonesia adalah negara
agraris dengan banyak sumber daya alam [1].
Kondisi tanah adalah komponen utama yang
harus diperhatikan dalam pertanian agar
hasilnya sesuai dengan harapan. Kondisi tanah,
termasuk kelembaban, pH, dan intensitas
cahaya, memiliki dampak langsung terhadap
produktivitas pertanian. Kualitas tanah harus
dipantau secara teratur karena perubahan dalam
kondisi tanah dapat berdampak pada hasil
panen. Meskipun demikian, pendekatan
konvensional yang memerlukan pengawasan
manual seringkali tidak efektif dan memakan
waktu [2].

Sistem monitoring tanaman sangat penting
untuk mengatasi masalah pertanian. Sistem ini
memanfaatkan  teknologi modern  untuk
memantau kondisi tanah dan tanaman secara
real-time, yang memungkinkan tindakan cepat
dan tepat untuk meningkatkan produktivitas.
Parameter seperti kelembaban, pH, dan
intensitas cahaya sangat penting untuk
keberhasilan budidaya tanaman, dan sistem
monitoring yang efektif dapat memberikan
informasi yang akurat tentang hal ini. Sistem

informasi  terintegrasi  dapat membantu
meningkatkan produktivitas dan efisiensi
pertanian [3]. Ini dapat menggantikan

pemantauan manual, yang seringkali tidak
efisien dan tidak akurat.

Penggunaan Wireless Sensor Network
(WSN) berbasis modul NRF24L01 adalah salah
satu inovasi yang dapat digunakan untuk sistem
monitoring. Teknologi ini memungkinkan
node-node sensor yang terhubung secara
nirkabel untuk memantau kondisi lingkungan
[4]. Modul NRF24L01 menggunakan frekuensi
2,4 GHz ISM dan antarmuka SPI, dan memiliki
konsumsi daya yang rendah, membuatnya ideal
untuk digunakan di lingkungan terbuka [5].
WSN berbasis NRF24L01 cocok untuk
pemantauan tanaman karena dapat
mentransmisikan data secara nirkabel dan
memiliki jangkauan yang luas.

Menurut penelitian sebelumnya, sistem
monitoring berbasis WSN dapat beroperasi
dengan baik dalam berbagai kondisi. Misalnya,
meskipun sistem tersebut hanya memiliki satu
node, perangkat gateway berhasil
menghubungkan node sensor dan pusat data [6].
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Dengan cara yang sama, penelitian yang
menghasilkan sistem monitoring real-time yang
berguna untuk memantau kelembaban dan pH
tanah [7]. Penelitian tersebut menunjukkan
bahwa teknologi WSN memiliki potensi besar
untuk meningkatkan efisiensi pemantauan
pertanian.

Dengan adanya sistem monitoring tanaman
yang efektif dan real-time ini, diharapkan
sektor pertanian dapat mengalami peningkatan
efisiensi dan produktivitas yang signifikan.
Penggunaan modul NRF24L01 memungkinkan
pemantauan kondisi lahan secara akurat dan
berkelanjutan, serta mendukung pengambilan
keputusan vyang lebih cepat dan tepat.
Teknologi ini tidak hanya menawarkan solusi
praktis untuk tantangan-tantangan yang ada,
tetapi juga membuka prospek baru bagi
pertanian yang lebih modern dan terkelola
dengan baik. Data yang dihasilkan dari sistem
ini akan menjadi aset berharga dalam
mewujudkan pengelolaan lahan yang lebih
optimal dan berkelanjutan di masa depan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Internet of Things

Internet of Things (loT) bertujuan untuk
menghubungkan berbagai objek di sekitar,
mempermudah  aktivitas sehari-hari, dan
membantu manusia dalam berbagai pekerjaan
dengan cara yang lebih praktis dan efisien.
Logika pemrograman loT memungkinkan
perangkat mesin berinteraksi satu sama lain
secara otomatis tanpa intervensi manusia,
bahkan saat berada di jarak jauh. Internet
berfungsi sebagai penghubung antara interaksi
mesin tersebut, dan peran manusia dalam sistem
ini adalah mengatur dan mengawasi langsung
operasi perangkat [8]. Selain itu, dengan
menerapkannya, loT dapat secara otomatis
mengidentifikasi, menemukan, melacak, dan
memantau secara real-time.

2.2 Wireless Sensor Network (WSN)

Wireless Sensor Network (WSN) adalah
infrastruktur jaringan nirkabel yang terdiri dari
berbagai perangkat sensor yang ditempatkan di
area tertentu dan dapat digunakan untuk
mengumpulkan dan mengirimkan data secara
real-time dari berbagai lokasi. Karena WSN
bergantung pada baterai, sumber daya
energinya terbatas [9]. WSN digunakan dalam
banyak industri, termasuk militer, industri
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otomatisasi, lingkungan, layanan kesehatan,
dan sektor komersial, karena kemampuan untuk
menyediakan solusi monitoring yang fleksibel
dan efisien. Teknologi ini memungkinkan
pengiriman data dan monitoring secara nirkabel
dengan menggunakan kombinasi node sensor
dan embedded sistem, yang membuatnya ideal
untuk pemantauan real-time di berbagai
lingkungan.

2.3 Modul NRF24L01 + PA LNA

Modul NRF24L01 adalah modul komunikasi
nirkabel jarak jauh yang bekerja pada frekuensi
radio 2,4 GHz dan menggunakan antarmuka
Serial Peripheral Interface (SPI). Modul ini
beroperasi pada tegangan 1,9 hingga 3,6V dan
toleran terhadap logika 5V, sehingga dapat
dihubungkan langsung ke Arduino tanpa
konverter level logika. Modul ini memiliki
konsumsi daya yang sangat rendah,
membuatnya ideal untuk aplikasi yang
memerlukan daya tahan baterai yang lama,
seperti jaringan nirkabel, 10T, dan sensor jarak
jauh. NRF24L01+ PA LNA, varian dengan
penguat daya RF dan penguat derau rendah,
memiliki jangkauan komunikasi lebih dari 1000
meter dengan antena eksternal. Modul ini
mendukung 125 saluran berbeda dan dapat
berkomunikasi dengan hingga 6 modul lainnya
secara bersamaan, menjadikannya solusi yang

andal untuk berbagai aplikasi komunikasi
nirkabel [10].

2.4 ESP32

ESP32  adalah  modul  mikrokontroler

multifungsi yang merupakan penerus ESP8266
yang terkenal dengan konektivitas Wi-Fi.
Kemampuan untuk memproses sinyal analog
dan dukungan untuk sejumlah sensor dengan
input/output (I/O) digital adalah dua fitur
ESP32 [11]. Selain itu, modul ini mendukung
konektivitas  bluetooth untuk mengontrol
perangkat  yang kompatibel. Karena
kemampuan untuk memanfaatkan sensor dan
perangkat 1/O digital, serta kemampuan untuk
menghubungkan perangkat ke Internet, ESP32
sangat cocok untuk aplikasi 10T. Baik sebagai
PCB maupun modul terpisah, modul Wi-Fi ini
mudah digunakan dan harganya terjangkau.

2.5 ESP8266
NodeMCU ESP8266 adalah platform open-
source berbasis 10T yang terdiri dari perangkat
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keras ESP8266 System on Chip (SoC). Versi
terbarunya, NodeMCU versi 3 (V1.0), memiliki
lebih banyak fitur daripada versi sebelumnya.
NodeMCU memiliki 17 pin GPIO, yang
membuatnya cocok untuk aplikasi 10T yang
membutuhkan pengawasan dan pengendalian
[12]. NodeMCU V1 memiliki RAM 32KB +
80KB dan memori flash hingga 16MB, yang
membuatnya lebih  efisien dari  versi
sebelumnya. Prosesor NodeMCU memiliki
kecepatan 80 MHz hingga 160 MHz dan
konsumsi daya 10uA hingga 170mA.

2.6 Sensor Capacitive Soil Moisture

Sensor kelembaban tanah digunakan untuk
mengukur kadar air dalam tanah dan terdiri dari
dua probe yang ditanamkan ke dalam tanah.
Probe ini terhubung ke perangkat elektronik
yang mengukur dan menampilkan informasi
tentang kelembaban tanah [13]. Sensor
kelembaban tanah Kkapasitif analog v1.2
menggunakan penginderaan kapasitif untuk
mengukur tingkat kelembaban tanah. Namun,
untuk menjadikannya kompatibel, diperlukan
konverter ADC. Kelebihan dari sensor ini
adalah  bahannya tahan korosi, yang
membuatnya tahan lama.

2.7 Sensor pH Tanah

Sensor pH tanah, yang digunakan untuk
mengukur pH tanah, adalah alat penting dalam
pertanian modern. Informasi mengenai pH
tanah membantu petani  merencanakan
pemupukan dan tindakan tambahan untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman. Dalam
analisis kimia kuantitatif, sensor pH tanah
umumnya digunakan karena prinsipnya
didasarkan pada perubahan konsentrasi ion
hidrogen dalam sampel, yang berdampak pada
nilai pH [14].

2.8 Sensor BH1750

Sensor cahaya digital BH1750 menggunakan
teknologi yang memungkinkan keluaran digital
langsung dan akurat, memberikan informasi
tentang intensitas cahaya di sekitarnya dalam
satuan lux. Dengan komunikasi menggunakan
protokol 12C dan dapat mengukur luminositas
dari 1 lux hingga 65535 lux [15].

3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan melalui
pengumpulan dan analisis data, yang mencakup
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pengukuran kinerja perangkat lunak dan
perangkat keras sesuai dengan desain yang
direncanakan. Sensor pH tanah, sensor
capacitive soil moisture, sensor cahaya
BH1750, modul NRF24L01, database platform
Antares, dan website merupakan beberapa alat
yang digunakan dalam penelitian ini.

3.1 Perancangan Sistem

Rancangan alat ini untuk pemantauan
kelembaban tanah, pH tanah dan intensitas
cahaya menggunakan WSN berbasis modul
NRF24L01. Terdapat tiga perancangan yaitu,
node sensor, gateway, dan sistem keseluruhan.

3.1.1 Blok Diagram

Gambar 1. Blok Diagram |

Sistem monitoring ini terdiri dari node
sensor dan gateway penerima, Seperti yang
ditunjukkan pada gambar 1 di atas. Sensor pH
tanah, sensor kelembaban tanah, dan sensor
BH1750 adalah input dari perangkat pengirim.
Data dari sensor pH tanah dikirim ke ESP32
melalui protokol Modbus RS485, dan panel
surya memberikan daya pada ESP32. Modul
NRF24L01 pengirim terhubung ke perangkat,
dan gateway penerima menerima data dari node
sensor.

Data yang diterima oleh modul
NRF24L01 di sisi gateway penerima dikirim ke
platform Antares menggunakan protokol
MQTT melalui jaringan Wi-Fi melalui
ESP8266 dan daya adaptor. Buzzer yang
dihasilkan oleh sistem ini memberikan
peringatan, dan data ditampilkan pada LCD.
Kondisi tanah dan intensitas cahaya dapat
dipantau secara real-time melalui website.

3.1.2 Cara Kerja Sistem
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Data tertampil di
LCD 16x2
@ Tidak

Buzzer menyala

Kirim data
sensor melalui
NRF24L01

Bensor pH tanah, sensor
BH170 dan sensor
kelembaban tanah mulai
elakukan proses monitorihg

Membaca nilai pH
tanah, intensitas cahaya
dan kelembaban tanah

Data diproses
Data terbaca?
Ya

Gambar 2. Flowchart Node Sensor

Tidak

Pada Gambar 2, proses dimulai dengan
inisialisasi modul NRF24L01, ESP32, sensor
pH tanah, sensor BH1750, sensor kelembaban
tanah, dan LCD 16x2. Setelah inisialisasi,
sistem mulai melakukan proses monitoring
dengan menggunakan sensor-sensor tersebut.

Pada tahap pertama, sensor pH tanah,
sensor BH1750, dan sensor kelembaban tanah
membaca nilai-nilai parameter lingkungan yang
relevan. Data yang diperoleh dari sensor
kemudian diproses. Jika data berhasil terbaca,
maka akan dilanjutkan ke tahap berikutnya.

Pada tahap berikutnya, data yang telah
diproses ditampilkan pada LCD 16x2. Sistem
kemudian mengecek apakah nilai pH tanah
kurang dari 6. Jika ya, buzzer akan menyala
sebagai indikasi bahwa tanah bersifat asam.
Selanjutnya, data sensor dikirim melalui modul
NRF24L01 untuk keperluan monitoring jarak
jauh. Proses kemudian berakhir. Jika nilai pH
tanah tidak kurang dari 6, sistem akan kembali
ke proses monitoring dan terus berulang sampai
data yang diperoleh menunjukkan kondisi pH
tanah yang membutuhkan perhatian.
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Menerima data dari
perangat penginm

Menampilkan data
pengirim di LCD16x2

kirim data ke platform
antares dan website

Gambar 3. Flowchart Gateway

Proses dimulai dengan menerima data
dari perangkat pengirim, yang dapat berupa
sensor atau modul komunikasi lain. Data yang
diterima kemudian ditampilkan secara real-time
pada layar LCD 16x2, memungkinkan
pengguna untuk memantau informasi yang
diterima secara langsung.

Setelah data ditampilkan, sistem
selanjutnya mengirimkan data tersebut ke
platform Antares dan ke sebuah website untuk
keperluan  penyimpanan, analisis, dan
pemantauan lebih lanjut secara jarak jauh.
Proses berakhir setelah data berhasil dikirim ke
kedua platform tersebut.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengujian Node Sensor
Pengujian node sensor menguji berbagai
sensor yang mengukur kelembaban, pH, dan
intensitas cahaya. Selama proses ini, data dari
node sensor dikirim ke gateway untuk dipantau
dan dianalisis.
A. Pengujian Sensor Capacitive Soil Moisture
Tabel 1. Hasil Pengujian Capacitive Soil

Moisture
No Waktu Hasil Hasil Soil Nilai Eror
Pengujian Capacitive Meter Perbedaan  Relatif
(WIB) Soil Moisture (%)
(%)
1 07:00:04 28 30 2 6,6
2 08:00:21 28 30 2 6,6
3 09:00:19 27 28 1 3,57
4 10:00:17 24 25 1 4
5 11:00:15 23 24 1 4,16
6 12:00:13 22 24 2 8,3
7 13:00:10 19 20 1 5
8 14:00:08 23 24 1 4,16
9 15:00:06 18 20 2 10
10 16:00:04 18 20 1 5,26
Rata-rata nilai 23 245 14 5765

Capacitive Soil Moisture

Dalam 10 percobaan sensor capacitive
soil moisture berhasil mengukur kelembaban
tanah dengan perbedaan waktu validitas data
dan nilai sensor dibandingkan dengan nilai
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meteran tanah menghasilkan nilai rata-rata error
relatif  sebesar 5,765%, seperti  yang
ditunjukkan dalam pengujian yang disajikan
pada Tabel 1.

B. Pengujian Sensor pH Tanah
Tabel 2 Hasil Pengujian pH tanah

No Waktu Hasil Hasil pH Nilai Eror
Pengujian Sensor Meter  Perbedaan  Relatif  Buzzer

(WIB) pH tanah (%)
| 07:00:04 6,2 6,5 0,3 4,601 Mati
2 08:00:21 6,1 6,4 03 4,68 Mati
3 09:00:19 6,1 6,4 03 4,68 Mati
4 10:00:17 6,3 6,5 0,2 3,07 Mati
5 11:00:15 6,8 7 0.2 2,85 Mati
6 12:00:13 7 7 0 0 Mati
7 13:00:10 72 7,3 0,1 1,36 Mati
8 14:00:08 7,3 7.5 0,2 2.6 Mati
9 15:00:06 7,5 7,5 0 0 Mati
10 16:00:04 74 7,5 0,1 13 Mati
Rata-ratanilal = ¢ 59 6,96 0,17 2515 Mati

sensor pH tanah

Dalam 10 percobaan dengan perbedaan
waktu validitas data, sensor berhasil
menentukan pH tanah, berdasarkan pengujian
yang ditunjukkan pada Tabel 2. Nilai sensor
dibandingkan dengan nilai pH meter
menghasilkan nilai rata-rata error relatif sebesar
2,515%, dengan kondisi buzzer mati karena pH
tanah di bawah 6.

C. Pengujian Sensor BH1750
Tabel 3. Hasil Pengujian BH1750

No Waktu Nilai Eror Relatif

Hasil Hasil Lux

Pengujian BH1750 Meter Perbedaan (%)
(WIB)

1 07:00:04 1985 1990 5 0,25
2 08:00:21 2949,169 2955 5,831 0,19
3 09:00:19 4702,5 4705 2,5 0,05
4 10:00:17 7670,833 7670 0,833 0,01
5 11:00:15 12485,33 12490 4,67 0,03
6 12:00:13 29971,67 29975 3,33 0,01
7 13:00:10 4449,169 4450 0,831 0,01
8 14:00:08 3760 3765 5 0.13
9 15:00:06 13409,7 13415 53 0,03
10 16:00:04 6996,667 7000 3,333 0,04
Rata-rata nilai -
sensor BH1750 8838 88415 3,662 0,075

Dalam 10 percobaan, nilai sensor BH1750
dibandingkan dengan nilai lux meter
menghasilkan nilai rata-rata error relatif sebesar
0,075% dengan perbedaan waktu validitas data,
seperti yang ditunjukkan dalam pengujian yang
disajikan pada Tabel 3.

4.2 Pengujian Gateway

Pengujian gateway mengevaluasi
parameter seperti kelembaban tanah, pH tanah,
dan intensitas cahaya. Tujuan dari proses ini
adalah untuk memastikan bahwa gateway
menerima semua data dari setiap sensor dan
sistem dapat menerima data dari node ke
gateway secara konsisten tanpa kehilangan atau
mengubah informasinya.

A. Pengujian Sensor Capacitive Soil Moisture
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Tabel 4. Hasil Pengujian Capacitive Soil
Moisture

No Waktu Hasil Capacifive  Hasil Capacitive  Error  Keterangan
Pengujian  Soil Moisture Soil Moisture Relatif Data
(WIB) (%) Node (%) Gareway (%)
1 07:00:04 28 28 0 Diterima
2 08:00:21 28 28 0 Diterima
3 09:00:19 27 27 0 Diterima
4 10:00:17 24 24 0 Diterima
5 11:00:15 23 23 0 Diterima
6 12:00:13 22 22 0 Diterima
7 13:00:10 19 19 0 Diterima
8 14:00:08 23 23 0 Diterima
9 15:00:06 18 18 0 Diterima
10 16:00:04 18 18 0 Diterima
Rata-rata nilai
Capacitive Soil 23 23 0 Diterima
Moisture
Gateway berhasil menerima nilai

kelembaban tanah dalam 10 percobaan dengan
perbedaan waktu validitas data, seperti yang
ditunjukkan dalam pengujian yang tercantum
pada Tabel 4. Ada nilai rata-rata persentase
kesalahan 0% dan nilai sensor capacitive soil
moisture rata-rata sebesar 23.

B. Pengujian Sensor pH Tanah
Tabel 5. Hasil Pengujian pH tanah

No Waktu Hasil Sensor ~ Hasil Sensor Eror Keterangan
Pengujian pH tanah pH tanah Relatif (%) Data
(WIB) Node Gareway
1 07:00:04 6.2 6.2 0 Diterima
2 08:00:21 6,1 6,1 0 Diterima
3 09:00:19 6,1 6,1 0 Diterima
4 10:00:17 6.3 6.3 0 Diterima
5 11:00:15 6,8 6,8 0 Diterima
6 12:00:13 7 7 0 Diterima
7 13:00:10 7.2 7.2 0 Diterima
8 14:00:08 7.3 7.3 0 Diterima
9 15:00:06 7.5 1.5 0 Diterima
10 16:00:04 7.4 7.4 0 Diterima
Rata-rata nilai 679 6.79 0 Diterima

sensor pH tanah

Gateway berhasil menerima nilai pH
sensor tanah dengan rata-rata 6,79 dan
persentase kesalahan 0% dalam 10 percobaan
dengan perbedaan waktu validitas data, seperti
yang ditunjukkan dalam pengujian yang
disajikan pada Tabel 5.

C. Pengujian Sensor BH1750
Tabel 6. Hasil Pengujian BH1750

No Waktu Hasil Hasil Eror Keterangan
Pengujian BH1750 Node BH1750 Relatif (%) Data
(WIB) Gateway

1 07:00:04 1985 1985 0 Diterima

2 08:00:21 2949,169 2949,169 0 Diterima

3 09:00:19 4702,5 4702,5 0 Diterima

4 10:00:17 7670,833 7670,833 0 Diterima

5 11:00:15 1248533 12485,33 0 Diterima

6 12:00:13 29971,67 29971,67 0 Diterima

7 13:00:10 4449,169 4449,169 0 Diterima

8 14:00:08 3760 3760 0 Diterima

9 15:00:06 13409,7 13409.7 0 Diterima

10 16:00:04 6996,667 6996,667 0 Diterima

Rata-rata nilai P

sensor BH1750 8838 8838 0 Diterima
Gateway berhasil menerima nilai

intensitas cahaya dari sensor dalam 10

percobaan dengan perbedaan waktu validitas
data, dengan nilai rata-rata persentase kesalahan
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0% dan nilai intensitas cahaya rata-rata 8838
pada Tabel 6.

4.3 Pengujian Jangkauan Jarak

Pengujian jangkauan alat dilakukan untuk
mengevaluasi seberapa efektif alat dapat
mentransmisikan data antara node sensor dan
gateway pada jarak yang berbeda, seperti 40
meter, 100 meter, 150 meter, dan 200 meter,
baik dengan dan tanpa penghalang.

Tabel 7. Hasil Pengujian Jangkauan Jarak

Data yang Diterima
Non Penghalang Penghalang

Jarak Data yang Dikirim

40 m 30 30 30
100 m 30 30 22
150 m 30 29 20
200 m 30 28 16

Dengan adanya penghalang dan jarak
yang lebih jauh, jangkauan alat menunjukkan
penurunan efektivitas transmisi data, seperti
yang ditunjukkan oleh pengujian yang
ditunjukkan pada Tabel 7. Node dapat
mengirimkan 30 data pada jarak 40m, dan
gateway dapat menerima 30 data, baik dengan
atau tanpa penghalang. Namun, data yang
diterima saat terdapat penghalang 1 pohon turun
menjadi 22 pada jarak 100m. Pada jarak 150m,
data yang diterima turun menjadi 20 dengan
penghalang 1 pohon dan 2 bangunan, dan pada
jarak 200m, data yang diterima turun menjadi
16 dengan penghalang 1 pohon dan 3 bangunan.
Secara keseluruhan, seiring bertambahnya jarak
dan penghalang, jangkauan alat menurun,

mempengaruhi  penerimaan  data  secara
signifikan.
5. KESIMPULAN
a. Hasil pengujian node sensor
menunjukkan bahwa sensor capacitive
soil  moisture  memiliki  persentase

kesalahan rata-rata 5,765%, sensor pH
tanah kapasitif memiliki persentase
kesalahan rata-rata 2,515%, dan sensor
BH1750 memiliki persentase kesalahan
rata-rata  0,075% dalam  mengukur
intensitas cahaya. Ini menunjukkan
bahwa sistem yang diimplementasikan
berfungsi dengan baik.

b. Hasil pengujian yang dilakukan oleh
node sensor ke gateway menunjukkan
bahwa data capacitive soil moisture, pH
tanah, dan BH1750 benar-benar akurat
dengan persentase kesalahan rata-rata
0%. Data yang dikirim dari node sensor
ke gateway diterima dengan baik karena
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kualitas sinyal yang stabil dan sistem ini
sangat efisien dalam mengirimkan data.
¢. Hasil pengujian pada jarak 40 meter
menunjukkan bahwa alat bekerja secara
baik dengan atau tanpa penghalang.
Namun, pada jarak 100 m, 150 m, dan
200 m, jumlah data yang diterima sedikit
menurun saat tidak ada penghalang, dan
menurun  signifikan  saat terdapat
penghalang seperti pohon dan bangunan.
Secara keseluruhan, jangkauan alat
menunjukkan bahwa semakin jauh jarak
dan semakin banyak penghalang,
semakin sedikit data yang diterima.
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