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Abstrak. Kelembaban tanah merupakan parameter penting dalam
menunjang pertumbuhan tanaman dan pengelolaan irigasi yang optimal.
Namun, pemantauan kelembaban tanah yang masih dilakukan secara manual
memiliki keterbatasan, seperti kurang akurat, tidak bersifat real-time, serta
membutuhkan waktu dan tenaga yang lebih besar. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplementasikan SMARTSOIL, yaitu sistem
monitoring kelembaban tanah berbasis Internet of Things (IoT)
menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor soil moisture. Metode
penelitian meliputi perancangan sistem, pembuatan perangkat keras,
pengembangan perangkat lunak, serta pengujian dan kalibrasi sensor. Sensor
soil moisture digunakan untuk mendeteksi tingkat kelembaban tanah,
kemudian data diproses oleh ESP32 dan ditampilkan melalui LCD OLED
serta dikirimkan ke platform IoT untuk pemantauan jarak jauh secara real-
time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu membaca
kelembaban tanah pada rentang 18%-82% sesuai kondisi tanah kering
hingga basah, dengan kestabilan pembacaan yang baik dan waktu
pengiriman data rata-rata 1,1-1,3 detik. Kesimpulannya, sistem
SMARTSOIL mampu menyediakan data kelembaban tanah yang akurat dan
real-time sehingga layak digunakan sebagai solusi monitoring kelembaban
tanah berbasis IoT dalam mendukung pengambilan keputusan pengelolaan
irigasi tanaman.

Abstract. Soil moisture is an important parameter that plays a crucial role
in supporting plant growth and optimal irrigation management. However,
soil moisture monitoring that is still conducted manually has several
limitations, including low accuracy, lack of real-time capability, and higher
time and labor requirements. This research aims to design and implement
SMARTSOIL, an Internet of Things (IoT)-based soil moisture monitoring
system using an ESP32 microcontroller and a soil moisture sensor. The
research methodology includes system design, hardware development,
software development, as well as sensor testing and calibration. The soil
moisture sensor is used to detect soil moisture levels, which are then
processed by the ESP32 and displayed locally on an OLED LCD, as well as
transmitted to an IoT platform for real-time remote monitoring. The
experimental results show that the system is able to measure soil moisture
levels in the range of 18%—82%, corresponding to dry to wet soil conditions,
with stable readings and an average data transmission time of 1.1-1.3
seconds. In conclusion, the SMARTSOIL system is capable of providing
accurate and real-time soil moisture data and is suitable to be used as an
loT-based soil moisture monitoring solution to support irrigation
management decision-making.
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1. PENDAHULUAN

Kelembaban tanah adalah salah satu faktor
lingkungan yang sangat penting untuk mendukung
pertumbuhan tanaman, penggunaan air yang
efisien, dan keberhasilan sistem irigasi sektor
pertanian. Pemantauan kelembaban tanah yang
tepat dan konsisten sangat penting untuk membantu
pengambilan keputusan terkait pengelolaan irigasi
tanaman. Namun, cara tradisional dalam memantau
kelembaban tanah masih banyak dilakukan secara
manual sehingga memiliki sejumlah keterbatasan,
seperti pengukuran akurasi yang kurang, tidak
bersifat real-time, serta membutuhkan waktu dan
tenaga yang cukup besar. Dengan kemajuan
teknologi digital, konsep Internet of Things (1oT)
kini banyak diterapkan dalam sistem pemantauan
lingkungan,  termasuk  dalam  pemantauan
kelembaban tanah. Teknologi IoT memungkinkan
perangkat sensor dan elektronik terhubung melalui
internet untuk melakukan pengukuran dan
mengirimkan data secara real-time, sehingga dapat
meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam
memantau kondisi lingkungan [1].

Berbagai penelitian sebelumnya telah
mengembangkan sistem monitoring kelembaban
tanah berbasis IoT dengan memanfaatkan sensor
soil moisture yang dikombinasikan dengan
mikrokontroler untuk mengirimkan data ke
platform daring. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan sensor soil moisture dalam
sistem IoT mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan air serta membantu pengambilan
keputusan dalam penerapan pertanian presisi [2].
Meskipun demikian, sebagian besar sistem yang
dikembangkan masih memiliki batasan pada kinerja
dalam memproses data dan belum mampu
menyajikan informasi secara langsung di lokasi
pengukuran.

Berdasarkan kondisi tersebut, dibutuhkan
pengembangan sistem monitoring kelembaban
tanah berbasis IoT yang lebih optimal dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Penelitian ini
memiliki tujuan untuk merancang dan membangun
SMARTSOIL, sebuah  sistem  monitoring
kelembaban tanah yang menggunakan teknologi
Internet of Things (IoT) dengan mikrokontroler
ESP32 dan sensor soil moisture. Pemilihan ESP32
karena didasarkan pada kinerjanya yang handal,
fitur koneksi Wi-Fi yang sudah terintegrasi, serta
konsumsi daya yang cukup rendah. Sistem
SMARTSOIL juga menyediakan tampilan lokal
menggunakan LCD OLED untuk menunjukan
informasi kelembaban tanah secara langsung serta
memungkinkan pemantauan jarak jauh secara real-
time melalui platform IoT. Kebaruan penelitian ini
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terletak pada integrasi pemrosesan data yang
optimal, tampilan lokal, dan pemantauan jarak jauh
dalam satu sistem terpadu yang diharapkan mampu
meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengelolaan
irigasi tanaman.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Internet of Things (1oT) adalah gagasan
dasar dalam pengembangan sistem monitoring
lingkungan modern yang memungkinkan sensor
dan perangkat elektronik saling terhubung melalui
jaringan  internet untuk melakukan  proses
pengukuran dan pengiriman data secara real-time.
Teknologi IoT telah diterapkan secara luas di
bidang pertanian, terutama dalam memantau
kondisi tanah untuk mendukung efisiensi
penggunaan air dan pertumbuhan tanaman. Dalam
sistem tersebut, sensor kelembaban tanah berfungsi
sebagai elemen kunci yang bertugas untuk
mendeteksi tingkat kelembaban tanah berdasarkan
perubahan nilai resistansi atau kapasitansi.
Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa sistem monitoring kelembaban tanah
berbasis IoT mampu bekerja secara efektif dalam
melakukan pemantauan kondisi tanah secara
kontinu serta mengirimkan data ke platform daring
untuk pemantauan jarak jauh [3].

Mikrokontroler berbasis Wi-Fi, seperti
ESP32, sering digunakan dalam sistem monitoring
karena menawarkan koneksi jaringan yang stabil,
serta mendukung integrasi dengan berbagai
platform IoT. Secara umum, struktur sistem IoT
terdiri dari sensor yang berfungsi sebagai perangkat
input, mikrokontroler sebagai pengolah data,
jaringan nirkabel sebagai sarana komunikasi, dan
platform cloud yang menyediakan tempat untuk
penyimpanan dan visualisasi data secara real-time
[4]. Meskipun berbagai sistem monitoring berbasis
IoT telah dikembangkan, sebagian penelitian masih
memiliki keterbatasan pada penyajian informasi
secara langsung di lokasi pengukuran serta
fleksibilitas ~ pemrosesan  data.  Berdasarkan
informasi tersebut, penelitian ini mengembangkan
SMARTSOIL, yaitu sebuah sistem monitoring
kelembaban tanah menggunakan teknologi IoT
dengan memanfaatkan ESP32 dan sensor soil
moisture sistem ini juga dilengkapi dengan
tampilan lokal berupa LCD OLED dan fitur
pemantauan jarak jauh secara real-time. Sistem ini
diharapkan bisa menjadi solusi terbaik untuk
monitoring kondisi tanah yang efektif, mudah
dioperasikan, dan mendukung pengelolaan irigasi
tanaman secara efekif.
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3. METODE PENELITIAN

3.1 Sistem Penelitian

Sistem SMARTSOIL merupakan sistem
monitoring kelembaban tanah berbasis Internet of
Things (IoT) yang dirancang untuk melakukan
pengukuran, pengolahan, serta penyajian data
kelembaban tanah secara real-time. Sistem ini
terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu sensor
soil  moisture  sebagai  perangkat input,
mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pemrosesan
data, jaringan Wi-Fi sebagai media komunikasi,
serta platform IoT sebagai sarana pemantauan jarak
jauh [5]

Sumber Daya Listrik

(Baterai / Adaptor)

‘ Sensor ‘
Soil Moisture 7/

( y
Tampilan Data

(Web / Mobile)

ESP32 —» @ ]—»

Platform loT

ESP32

Gambar 1. Diagram Blok Sistem SMARTSOIL

Sensor soil moisture berfungsi untuk
mendeteksi tingkat kelembaban tanah dengan
menghasilkan sinyal analog yang
merepresentasikan kondisi tanah dari kering hingga
basah. Data analog tersebut kemudian dibaca oleh
ESP32 melalui pin ADC dan dikonversi menjadi
nilai persentase kelembaban tanah. Mikrokontroler
ESP32 dipilih karena memiliki modul Wi-Fi
terintegrasi, kemampuan pemrosesan data yang
baik, serta konsumsi daya yang relatif rendah
sehingga sesuai untuk aplikasi monitoring berbasis
IoT [6]. Data kelembaban tanah yang telah diproses
oleh ESP32 ditampilkan secara lokal melalui LCD
OLED agar pengguna dapat mengetahui kondisi
tanah secara langsung di lokasi pengukuran. Selain
itu, data tersebut juga dikirimkan ke platform IoT
melalui  jaringan Wi-Fi untuk memungkinkan
pemantauan jarak jauh secara real-time. Platform
IoT berfungsi sebagai media visualisasi dan
penyimpanan data sehingga pengguna dapat
memantau perubahan kelembaban tanah secara
berkala [7]. Diagram blok sistem SMARTSOIL
yang ditunjukkan pada Gambar 1 menggambarkan
alur kerja sistem secara keseluruhan, mulai dari
proses pembacaan data oleh sensor, pemrosesan
data oleh ESP32, hingga penyajian data melalui
tampilan lokal dan platform IoT. Dengan rancangan
ini, sistem SMARTSOIL diharapkan mampu
memberikan solusi monitoring kelembaban tanah
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yang efektif, mudah dioperasikan, dan mendukung
pengelolaan irigasi tanaman secara optimal.

3.2 Perancangan
Keras

Sistem  Perangkat

Perancangan sistem perangkat keras pada
SMARTSOIL bertujuan untuk membangun sebuah
sistem monitoring kelembaban tanah yang mampu
bekerja secara akurat dan terintegrasi yang di

sajikan pada Tabel 1. Spesifikasi Komponen
Sistem SMARTSOIL

Spesifikasi ]
No | Komponen Utama Fungsi
Sensor Soil | Analog, 3,3 Mendeteksi
! i Kelembapan
Moisture -5V
Tanah
Wi — Fi, Pemrg{sesan
2 ESP 32 ADC 12 - o
bit Komunikasi
Data
LCD » Tampilan
3| oLep | 0967 12C e
Sumber
4 | Catu Daya 5vVDC Tegangan
Sistem

Komponen utama yang digunakan dalam sistem ini
meliputi sensor soil moisture, mikrokontroler
ESP32, LCD OLED, serta sumber catu daya.
Seluruh komponen dirancang agar dapat saling
terhubung dan bekerja secara optimal dalam
mendukung proses pengukuran dan pengiriman
data.

Gambar 2. Rangkaian Perangkat Keras SMARTSOIL
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Sensor soil moisture digunakan sebagai
perangkat input untuk mendeteksi tingkat
kelembaban tanah. Sensor ini menghasilkan sinyal
analog yang merepresentasikan kondisi tanah,
mulai dari kering hingga basah. Output sensor
dihubungkan ke salah satu pin input analog pada
ESP32 untuk diproses lebih lanjut. Mikrokontroler
ESP32 berfungsi sebagai pusat kendali sistem yang
bertugas membaca data sensor, mengolah nilai
kelembaban tanah, serta mengirimkan data melalui
jaringan Wi-Fi ke platform IoT untuk pemantauan
jarak jauh secara real-time [8] [9].

LCD OLED digunakan sebagai perangkat
output untuk menampilkan informasi kelembaban
tanah secara lokal. Modul LCD OLED
dihubungkan ke ESP32 melalui antarmuka
komunikasi 12C sehingga memudahkan proses
pengiriman data tampilan dengan konsumsi daya
yang rendah. Selain itu, sistem dilengkapi dengan
catu daya yang berfungsi menyediakan tegangan
yang stabil bagi seluruh komponen agar sistem
dapat beroperasi secara andal.

3.3 Pengembangan Perangkat Lunak
dan Intergrasi loT

Perancangan sistem perangkat keras pada
SMARTSOIL bertujuan untuk membangun sebuah
sistem monitoring kelembaban tanah yang mampu
bekerja secara akurat dan terintegrasi. Komponen
utama yang digunakan dalam sistem ini meliputi
sensor soil moisture, mikrokontroler ESP32, LCD
OLED, serta sumber catu daya. Seluruh komponen
dirancang agar dapat saling terhubung dan bekerja
secara optimal dalam mendukung proses
pengukuran dan pengiriman data. Sensor soil
moisture digunakan sebagai perangkat input untuk
mendeteksi tingkat kelembaban tanah. Sensor ini
menghasilkan sinyal analog yang
merepresentasikan kondisi tanah, mulai dari kering
hingga basah. Output sensor dihubungkan ke salah
satu pin input analog pada ESP32 untuk diproses
lebih lanjut. Penggunaan sensor soil moisture
sebagai perangkat input pada sistem monitoring
berbasis IoT telah banyak diterapkan karena
kemampuannya dalam mendeteksi perubahan kadar
air tanah secara kontinu dan real-time [10]

snmaATSOL

BASAH

Gambar 3. Tampilan Aplikasi Blynk
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Mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai
pusat kendali sistem yang bertugas membaca data
sensor, mengolah nilai kelembaban tanah, serta
mengirimkan data melalui jaringan Wi-Fi ke
platform IoT. ESP32 dipilih karena memiliki
kemampuan pemrosesan data yang baik, modul Wi-
Fi terintegrasi, serta konsumsi daya yang relatif
rendah sehingga sesuai untuk aplikasi monitoring
berbasis Internet of Things [11]. Data kelembaban
tanah yang telah diproses oleh ESP32 kemudian
ditampilkan secara lokal melalui LCD OLED. LCD
OLED digunakan sebagai perangkat output untuk
menampilkan informasi kelembaban tanah secara
langsung di lokasi pengukuran. Modul LCD OLED
dihubungkan ke ESP32 melalui antarmuka
komunikasi [12C yang memungkinkan pengiriman
data tampilan secara efisien dengan penggunaan pin
yang minimal serta konsumsi daya yang rendah
[12]. Selain itu, sistem dilengkapi dengan catu daya
yang berfungsi menyediakan tegangan yang stabil
bagi seluruh komponen agar sistem dapat
beroperasi secara andal.

SMARTSOIL SYSTEM
(Inisialisasi ESP32
& Koneksi Wi-Fi)

READ
SENSOR DATA

SENSOR SOIL
MOISTURE
(Kelembaban Tanah)

ESP32
(Pengolahan &
Kontrol Data)

SENSOR solL dig
MOISTURE

(Kelembaban

Tanah)

KONVERSI &
KALIBRASI DATA -
1oT NETWORK
(Wi-Fi / Cloud)

TAMPILAN DATA loT

(Web / Mobile m"
G

Gambar 4. Flowchart SMARTSOIL

Secara keseluruhan, rancangan perangkat keras
SMARTSOIL disusun sebagai sistem terintegrasi
yang memungkinkan proses monitoring
kelembaban tanah dilakukan secara real-time, baik
melalui tampilan lokal maupun pemantauan jarak
jauh. Rancangan ini  diharapkan mampu
mendukung kinerja sistem secara efektif dan efisien
sesuai  dengan  tujuan  penelitian.  Untuk
memperjelas alur kerja sistem SMARTSOIL secara
keseluruhan, dibuat flowchart yang
menggambarkan proses kerja sistem, mulai dari
pembacaan data sensor, pemrosesan data oleh
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ESP32, hingga pengiriman data ke platform IoT
untuk pemantauan jarak jauh

3.4 Pengujian dan kalibrasi

Pengujian dan kalibrasi dilakukan untuk
memastikan sistem SMARTSOIL berfungsi sesuai
dengan perancangan serta mampu menghasilkan
data kelembaban tanah yang akurat dan stabil.
Tahapan pengujian meliputi pengujian fungsional
setiap komponen sistem dan pengujian kinerja
sistem secara keseluruhan. Pengujian fungsional
bertujuan untuk memastikan sensor soil moisture,
mikrokontroler ESP32, LCD OLED, dan koneksi
IoT dapat bekerja dengan baik sesuai perannya
masing-masing [13]. Kalibrasi sensor soil moisture
dilakukan untuk memperoleh nilai referensi
pembacaan kelembaban tanah. Proses kalibrasi
dilakukan dengan menggunakan tiga kondisi media
tanah, yaitu tanah kering, tanah lembap, dan tanah
basah. Sensor ditempatkan pada masing-masing
kondisi tanah, kemudian nilai analog yang
dihasilkan dicatat dan diolah oleh ESP32. Nilai
minimum dan maksimum hasil pembacaan sensor
digunakan  secbagai batas  kalibrasi  untuk
mengonversi data analog menjadi nilai persentase
kelembaban tanah. Hasil kalibrasi ini menjadi dasar
dalam penentuan kondisi kelembaban tanah yang
ditampilkan pada sistem [14].

Gambar 5. Rangkaian Uji Coba Sistem
SMARTSOIL

Pengujian sistem secara keseluruhan
dilakukan dengan mengoperasikan alat dalam
kondisi nyata. Data kelembaban tanah yang dibaca
oleh sensor ditampilkan secara lokal melalui LCD
OLED dan dikirimkan ke platform IoT melalui
jaringan Wi-Fi untuk pemantauan jarak jauh secara
real-time. Parameter yang diuji meliputi kestabilan
pembacaan sensor, keterbacaan tampilan LCD
OLED, serta keandalan pengiriman data ke
platform IoT. Berdasarkan hasil pengujian, sistem
SMARTSOIL mampu bekerja secara stabil dan
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konsisten, sehingga dinyatakan layak digunakan
sebagai sistem monitoring kelembaban tanah
berbasis Internet of Things [15].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi dan Kinerja Sistem
IoT

Implementasi sistem SMARTSOIL
dilakukan dengan menggabungkan sensor soil
moisture, mikrokontroler ESP32, LCD OLED, dan
platform Internet of Things (IoT). Sensor soil
moisture dipasang di media tanah untuk mengukur
tingkat kelembaban tanah, kemudian data yang
diperoleh dikirim ke ESP32 yang berfungsi sebagai
pusat pengolahan data. ESP32 memproses data
tersebut dan menampilkannya secara lokal melalui
LCD OLED dalam bentuk nilai persentase
kelembaban tanah. Selain itu, ESP32 mengirimkan
data kelembaban tanah ke platform IoT melalui
jaringan  Wi-Fi  sehingga pengguna dapat
melakukan pemantauan kondisi tanah secara jarak
jauh dan real-time. Platform IoT berfungsi sebagai
media  visualisasi dan  penyimpanan data
kelembaban tanah, di mana data yang diterima dari
ESP32 ditampilkan dalam bentuk grafik dan nilai
numerik  yang  diperbarui  secara  berkala.
Implementasi sistem ini memungkinkan pengguna
untuk memantau perubahan kelembaban tanah
secara berkelanjutan serta mengevaluasi kondisi
tanah dalam periode tertentu. Hasil implementasi
menunjukkan bahwa seluruh komponen sistem
dapat berjalan sesuai dengan perancangan dan
mampu melakukan integrasi antarperangkat secara
optimal [16].

Grafik Balok Hasil Uji Coba Kelembaban Tanah Sistem SMARTSOIL
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Gambar 6. Grafik Hasil Uji Coba Kelembaban
Tanah Sistem SMARTSOIL

Kinerja sistem SMARTSOIL dinilai berdasarkan
beberapa faktor, yaitu keakuratan pembacaan
sensor, konsistensi pengiriman data, serta reaksi
sistem dalam menampilkan informasi. Berdasarkan
hasil pengujian, sensor soil moisture mampu
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mendeteksi perubahan tingkat kelembaban tanah
dengan baik setelah dilakukan proses kalibrasi.
Hasil uji coba pembacaan kelembaban tanah pada
berbagai kondisi tanah ditunjukkan pada grafik
diatas, yang memperlihatkan peningkatan nilai
kelembaban tanah seiring perubahan kondisi tanah
dari kering hingga basah. Data kelembaban tanah
yang ditampilkan pada LCD OLED memiliki nilai
yang sama dengan data yang diterima pada
platform IoT, sehingga menunjukkan konsistensi
pengolahan  dan  pengiriman  data  oleh
mikrokontroler ESP32.

Grafik Balok Waktu Kirim Data Sistem SMARTSOIL
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Gambar 7. Grafik Waktu Kirim Data Sistem
SMARTSOIL

Selain itu, uji konektivitas dilakukan untuk menilai
stabilitas pengiriman data dari ESP32 ke platform
IoT melalui jaringan Wi-Fi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa ESP32 mampu mengirimkan
data secara stabil tanpa adanya kehilangan data
yang signifikan. dari grafik diatas menunjukkan
waktu pengiriman data berkisar antara 1,1 hingga
1,3 detik, yang menunjukan bahwa sistem ini dapat
memperbarui data secara real-time dengan waktu
respons yang cukup cepat. Secara keseluruhan,
hasil pengujian kinerja menunjunjukan bahwa
sistem SMARTSOIL memiliki performa yang baik
dan dapat diterapkan sebagai sistem monitoring
kelembaban tanah berbasis Internet of Things (10T)
untuk mendukung pengelolaan irigasi tanaman
secara optimal.

4.2 Hasil Pengujian dan Kalibrasi Sensor

Hasil dari pengujian dan kalibrasi sensor soil
moisture pada sistem SMARTSOIL menunjukkan
bahwa sensor dapat mengenali tingkat kelembaban
tanah dengan baik setelah dilakukan proses
kalibrasi. Kalibrasi dilakukan dengan menetapkan
nilai minimum dan maksimum keluaran sensor
pada kondisi tanah yang kering dan yang tanah
basah. Nilai-nilai ini digunakan sebagai panduan
untuk mengubah data analog dari sensor menjadi
nilai  persentase  kelembaban tanah yang

825

ditampilkan pada sistem. Hasil pengujian dan
kalibrasi sensor soil moisture pada sistem
SMARTSOIL ditunjukkan pada Tabel 2. Hasil
Pengujian dan Kalibrasi Sensor Soil Moisture

Kondisi | Nilai ADC Kelem Keteranga

Tanah | Maksimum baban n
(%)

Kering 3200 18 Rendah
Kering 3005 22 Rendah

Lembap 2150 45 Sedang
Lebap 1980 52 Sedang
Basah 1250 75 Tinggi
Basah 980 85 Tinggi

Berdasarkan hasil pengujian, sensor menghasilkan
nilai yang berbeda secara konsisten pada setiap
kondisi tanah. Pada kondisi tanah kering, nilai
kelembaban yang terdeteksi berada pada level
rendah, sedangkan pada kondisi tanah lembap dan
basah terjadi peningkatan nilai kelembaban secara
bertahap. Hal ini menunjukkan bahwa sensor
memiliki sensitivitas yang baik terhadap perubahan
kadar air dalam tanah. Hasil kalibrasi tersebut
mampu meningkatkan kestabilan dan keterbacaan
data kelembaban tanah.

Pengujian  lanjutan  dilakukan  untuk
mengevaluasi konsistensi pembacaan sensor dalam
periode  waktu tertentu. Hasil  pengujian

menunjukkan bahwa sensor soil moisture mampu
memberikan pembacaan yang relatif stabil tanpa
fluktuasi nilai yang signifikan. Data kelembaban
tanah yang diperoleh ditampilkan secara lokal
melalui LCD OLED dan dikirimkan ke platform
IoT dengan nilai yang sama, sehingga tidak
ditemukan perbedaan berarti antara hasil
pembacaan lokal dan pemantauan jarak jauh.
Dengan demikian, hasil pengujian dan kalibrasi
sensor membuktikan bahwa sistem SMARTSOIL
mampu menghasilkan data kelembaban tanah yang
akurat dan andal untuk kebutuhan monitoring
berbasis Internet of Things (10T) [17].

5. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil dari  perancangan,
implementasi, serta pengujian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa sistem SMARTSOIL
berhasil dibuat sebagai sistem monitoring
kelembaban tanah menggunakan Internet of Things
(IoT) dengan bantuan sensor soil moisture dan
mikrokontroler ESP32. Sistem ini memiliki
kemampuan untuk mengukur kelembaban tanah
secara real-time, menampilkan data secara lokal
melalui LCD OLED, serta mengirimkan data ke
platform IoT melalui jaringan Wi-Fi untuk
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pemantauan dari jauh. Semua komponen terhubung
dengan baik dan sistem dapat berfungsi sesuai
dengan perancangan yang telah ditentukan.

Hasil pengujian dan kalibrasi sensor soil moisture
menunjukkan bahwa sensor dapat mendeteksi
perubahan pada tingkat kelembaban tanah secara
konsisten dalam berbagai kondisi tanah, yaitu tanah
kering, lembap, dan basah. Setelah proses kalibrasi,
sistem mampu membaca nilai kelembaban tanah
pada rentang 18%  hingga 82%, yang
merepresentasikan kondisi tanah dari kering hingga
basah. Proses kalibrasi dengan menentukan nilai
minimum dan maksimum pembacaan sensor
terbukti meningkatkan akurasi, kestabilan, dan
keterbacaan data kelembaban tanah.

Data hasil pembacaan sensor yang ditampilkan
pada LCD OLED memiliki nilai yang sama dengan
data yang diterima pada platform IoT, sehingga
menunjukkan  konsistensi  pengolahan  dan
pengiriman data oleh ESP32. Selain itu, pengujian
konektivitas melihatkan bahwa sistem dapat
mengirimkan data dengan stabil dalam waktu
pengiriman rata-rata 1,1-1,3  tanpa mengalami
kehilangan  data yang  signifikan.  Secara
keseluruhan, sistem SMARTSOIL dinyatakan layak
untuk digunakan sebagai solusi monitoring
kelembaban tanah berbasis [oT yang akurat, andal,
dan mudah dioperasikan. Sistem ini diharapkan
dapat membantu pengguna, khususnya di bidang
pertanian, dalam memantau kondisi tanah secara
real-time serta mendukung pengambilan keputusan
terkait pengelolaan irigasi tanaman secara lebih
optimal.

[18].
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