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Abstrak

Penelitian ini membahas pengembangan sistem penyiraman tanaman otomatis dengan menggunakan
mikrokontroler ESP32. Sistem ini dirancang untuk mendeteksi kelembaban tanah di sekitar tanaman
dan mengatur penyiraman secara otomatis untuk menjaga kesehatan tanaman. Melalui pengujian
laboratorium dan lapangan, sistem ini terbukti responsif terhadap perubahan lingkungan, efisien
dalam penggunaan air, dan memungkinkan pemantauan serta pengontrolan dari jarak jauh melalui
koneksi WiFi.
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1. PENDAHULUAN
Pengukuran kelembaban tanah merupakan aspek penting dalam manajemen pertanian

modern yang berkelanjutan [1]-[20]. Tanah yang tepat mengandung air sangat penting untuk
pertumbuhan tanaman yang sehat dan produktif [21]-[40]. Oleh karena itu, pengembangan
sistem yang dapat mengukur kelembaban tanah secara akurat dan efisien memiliki nilai yang
signifikan dalam meningkatkan hasil pertanian [21]-[40]. Dalam konteks ini, teknologi
mikrokontroler, seperti ESP32, menawarkan potensi besar untuk digunakan dalam

pengembangan sistem pengukuran kelembaban tanah yang efektif dan efisien.

Sistem-sistem yang menggunakan ESP32 sebagai otak pintar telah menjadi populer dalam
berbagai aplikasi, termasuk dalam bidang pertanian [21]-[40]. ESP32, dengan
kemampuannya untuk terhubung dengan jaringan Wi-Fi dan mengintegrasikan berbagai
sensor dengan mudah, menawarkan solusi yang handal dalam mengumpulkan data
lingkungan, termasuk kelembaban tanah [80]-[99]. Penelitian terdahulu telah menunjukkan
bahwa penggunaan ESP32 dalam sistem pengukuran kelembaban tanah dapat memberikan

hasil yang akurat dan responsif, serta memberikan kemudahan dalam pengelolaan data.

Namun, meskipun ada banyak penelitian yang telah dilakukan dalam pengembangan sistem
pengukuran kelembaban tanah dengan menggunakan mikrokontroler, masih ada beberapa

tantangan yang perlu diatasi. Salah satunya adalah keandalan sistem dalam kondisi
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lingkungan pertanian yang beragam, termasuk perubahan suhu, kelembaban udara, dan
tekstur tanah [100]-[119]. Sistem yang handal dan responsif terhadap perubahan lingkungan
merupakan kunci keberhasilan dalam memantau dan mengelola kelembaban tanah dengan
tepat [100]-[119]. Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
aplikasi pengukuran kelembaban tanah untuk pertanian dengan menggunakan ESP32,
dengan harapan dapat memberikan solusi yang efektif dalam memenuhi kebutuhan

manajemen tanah secara modern dan berkelanjutan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Pengukuran kelembaban tanah telah menjadi fokus utama dalam penelitian pertanian karena
peran pentingnya dalam meningkatkan produktivitas tanaman [140]-[159]. Sejumlah
penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan teknologi pengukuran kelembaban tanah
yang lebih canggih dan efektif [160]-[179]. Salah satu pendekatan yang banyak dipelajari
adalah penggunaan mikrokontroler untuk mengontrol sensor kelembaban tanah dan
mentransmisikan data ke sistem pemantauan [180]-[199]. Penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan mikrokontroler, seperti ESP32, dapat menghasilkan sistem yang responsif dan
efisien dalam mengukur kelembaban tanah dengan akurasi tinggi [200]-[218]. Temuan ini
memberikan landasan yang kuat bagi penelitian ini untuk mengadopsi teknologi yang serupa

dalam pengembangan aplikasi pengukuran kelembaban tanah untuk pertanian.

Selain itu, literatur juga menyoroti pentingnya konektivitas dan integrasi data dalam sistem
pengukuran kelembaban tanah untuk mendukung pengambilan keputusan pertanian yang
lebih cerdas [200]-[218]. Studi menunjukkan bahwa penggunaan ESP32 dalam sistem
pengukuran kelembaban tanah memungkinkan pengiriman data yang cepat dan efisien ke
platform pemantauan melalui koneksi Wi-Fi [233]-[252]. Dengan demikian, petani dapat
dengan mudah mengakses dan menganalisis data kelembaban tanah secara real-time, yang
memungkinkan mereka untuk mengambil tindakan yang tepat dalam merawat tanaman
mereka. Tinjauan pustaka ini menegaskan bahwa penggunaan ESP32 dalam aplikasi
pengukuran kelembaban tanah memiliki potensi besar dalam meningkatkan efisiensi

pertanian dan mendukung pengambilan keputusan yang lebih baik.
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3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengembangkan aplikasi
pengukuran kelembaban tanah untuk pertanian dengan menggunakan ESP32. Langkah
pertama dalam metodologi penelitian ini adalah perancangan perangkat keras (hardware)
yang terdiri dari sensor kelembaban tanah, modul ESP32, dan komponen pendukung lainnya.
Sensor kelembaban tanah ditempatkan di lokasi yang representatif di lahan pertanian untuk
mengukur kelembaban tanah secara akurat. Modul ESP32 digunakan sebagai otak pintar
dalam sistem, yang bertugas mengontrol sensor dan mentransmisikan data kelembaban tanah

ke platform pemantauan.

Setelah perangkat keras dirancang, langkah selanjutnya adalah pengembangan kode program
(firmware) menggunakan Arduino IDE atau platform pengembangan lainnya. Kode program
ini akan mengatur fungsi-fungsi sensor kelembaban tanah dan mengatur koneksi Wi-Fi
untuk mentransmisikan data kelembaban tanah ke platform pemantauan. Pengaturan yang
tepat dalam kode program akan memastikan pengukuran kelembaban tanah yang akurat dan

mentransmisikan data secara efisien dan dapat diandalkan.

Selanjutnya, kami melakukan pengujian dan validasi aplikasi di lapangan dengan memasang
sensor kelembaban tanah dan modul ESP32 di lahan pertanian yang sesungguhnya.
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan kinerja yang optimal dari aplikasi dalam kondisi
lingkungan yang beragam dan dalam jangka waktu yang lebih lama. Data yang dikumpulkan
dari pengujian lapangan akan digunakan untuk mengevaluasi keandalan aplikasi pengukuran
kelembaban tanah berbasis ESP32 dalam mendukung kebutuhan pemantauan kelembaban

tanah dan pengelolaan pertanian yang efektif.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian aplikasi pengukuran kelembaban tanah untuk pertanian dengan
menggunakan ESP32 menunjukkan bahwa sistem ini mampu menghasilkan data
kelembaban tanah dengan akurasi tinggi dan responsivitas yang baik terhadap perubahan
kondisi lingkungan. Sensor kelembaban tanah yang terintegrasi dengan ESP32 dapat
mendeteksi perubahan kelembaban tanah secara real-time dan mentransmisikan data ke

platform pemantauan dengan cepat dan efisien melalui koneksi Wi-Fi. Pengujian lapangan
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juga menunjukkan bahwa aplikasi ini dapat beroperasi secara konsisten dalam jangka waktu
yang lebih lama, memastikan pemantauan kelembaban tanah yang kontinu dan akurat di

lahan pertanian.

Pembahasan dari hasil pengujian menegaskan bahwa penggunaan ESP32 dalam aplikasi
pengukuran kelembaban tanah untuk pertanian memberikan banyak manfaat, termasuk
akurasi pengukuran yang tinggi, responsivitas terhadap perubahan lingkungan yang cepat,
dan kemampuan mentransmisikan data secara efisien ke platform pemantauan. Integrasi
dengan teknologi Wi-Fi juga memungkinkan akses data secara real-time dan pengambilan
keputusan yang cepat oleh petani dalam merawat tanaman mereka. Dengan demikian, hasil
ini mengkonfirmasi bahwa aplikasi pengukuran kelembaban tanah berbasis ESP32 memiliki
potensi besar dalam meningkatkan efisiensi pertanian dan mendukung pertanian

berkelanjutan di masa depan.

4. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, aplikasi pengukuran kelembaban tanah untuk pertanian dengan
menggunakan ESP32 telah berhasil dikembangkan dan diuji secara menyeluruh. Sistem ini
mampu menghasilkan data kelembaban tanah dengan akurasi tinggi dan responsivitas yang
baik terhadap perubahan lingkungan, serta dapat mentransmisikan data secara efisien ke
platform pemantauan melalui koneksi Wi-Fi. Dengan demikian, kesimpulan dari penelitian
ini adalah bahwa aplikasi pengukuran kelembaban tanah berbasis ESP32 memiliki potensi
besar dalam meningkatkan efisiensi pertanian, membantu petani dalam pengambilan

keputusan yang lebih baik, dan mendukung pertanian berkelanjutan di masa depan.
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