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ABSTRAK

Unsur NPK adalah unsur hara makro yang berperan penting pada perkembangan tanaman.
Pengukuran unsur NPK idealnya dilakukan setiap masa untuk menentukan dosis pemupukan
yang tepat, namun pengukuran melalui uji laboratorium membutuhkan waktu yang relatif lama.
Informasi mengenai kandungan NPK dalam tanah, petani dapat melakukan pemupukan yang
tepat sesuai dengan kebutuhan tanaman. Hal ini membantu meningkatkan produktivitas
pertanian, mengoptimalkan penggunaan pupuk, dan mengurangi dampak negatif lingkungan

akibat pemupukan berlebihan.

Pada penelitian sebelumnya, sudah dibuat sistem yang dapat memantau kandungan NPK
tanah pada lokasi tanaman. Tetapi, hasil pembacaan sistem tersebut belum dapat dipantau dari
jarak jauh dan daya tahan dari baterai hanya dapat bertahan 2 jam. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem komunikasi [oT sehingga hasil bacaan dapat dipantau dari jarak
jauh. Dari beberapa usulan yang tersedia, telah dipilih salah satu solusi untuk pengiriman data.
Usulan solusi yang dipilih adalah mengirimkan data melalui koneksi jaringan internet. Sistem
dapat terhubung menggunakan jaringan internet, digunakan mikrokontroler yang dapat
terhubung ke jaringan wifi yaitu ESP32 dan mifi untuk terhubung ke internet melalui jaringan
seluler 4G dan menyebarkannya melalui wifi. Protokol komunikasi yang dipilih adalah
protokol MQTT yang berbasis model pub-sub. Sistem mengirim data NPK, kelembapan tanah
dan pH berukuran 75 byte hingga 84 byte per nilai data. Untuk meningkatkan daya tahan
baterai, digunakan baterai [lithium ion 18650 dan digunakan panel surya untuk mengisi

ulang daya baterai.

Didapatkan hasil pengiriman data dengan efisien dan cepat. Pada penelitian ini,
pemantauan kadar unsur hara NPK dan kelembapan tanah yang dapat dipantau dari jarak jauh
melalui web browser. Hasil dari uji coba alat yang dibangun dari sistem monitor nilai unsur
NPK, pH dan kelembapan tanah data terkirim dari mikrokontroler ke server hingga dapat
tampil di web browser untuk pertama kali ditancapkan terdapat delay 2 menit hingga 3 menit,
dan untuk pengiriman data kedua dan seterusnya terdapat delay 0,9 detik hingga 1,2 detik.
Hasil yang di dapatkan dari menggunkan panel surya saat terik matahari yang mengirim daya

18 volt hingga 20 volt ke baterai /ithium ion 18650 daya tahan nya bisa mencapai 8§ jam.

Kata kunci : NPK, pengembangan, pemantauan, [oT, MQTT, baterai.



ABSTRACT

NPK elements are macro nutrients that play an important role in plant development.
Measurement of NPK elements should ideally be done every period to determine the right dose
of fertilization, but measurement through laboratory tests takes a relatively long time. With
information on NPK content in the soil, farmers can apply the right fertilizer according to the
needs of the plants. This helps increase agricultural productivity, optimize fertilizer use, and

reduce the negative environmental impact of over-fertilization.

In previous research, a system has been made that can monitor the NPK content of the soil
at the plant site. However, the reading results of the system cannot be monitored remotely and
the battery life can only last 2 hours. This research aims to develop an IoT communication
system so that the readings can be monitored remotely. From several proposals available, one
solution for data transmission has been selected. The proposed solution chosen is to send data
via an internet network connection. The system can be connected using the internet network, a
microcontroller that can connect to a wifi network is used, namely ESP32 and mifi to connect
to the internet via a 4G cellular network and spread it via wifi. The communication protocol
chosen is the MQTT protocol based on the pub-sub model. The system sends NPK, soil
moisture and pH data in 75 bytes to 84 bytes per data value. To increase battery life, 18650

lithium ion batteries are used and solar panels are used to recharge the battery.

The results of data transmission are obtained efficiently and quickly. In this study,
monitoring NPK nutrient levels and soil moisture that can be monitored remotely via a web
browser. The results of the trial of the tool built from the NPK element value monitor system,
pH and soil moisture data sent from the microcontroller to the server until it can appear in the
web browser for the first time plugged in there is a delay of 2 minutes to 3 minutes, and for the
second and subsequent data transmission there is a delay of 0.9 seconds to 1.2 seconds. The
results obtained from using solar panels when the sun is hot which sends 18 volts to 20 volts

of power to the 18650 lithium ion battery can last up to 8 hours.

Keyword: battery, development, [oT, monitoring, MQTT, NPK.
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BAB 1
USULAN GAGASAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan wilayah yang sangat luas lahan pertaniannya karena di dukung oleh
kondisi alam dan lokasi geografisnya yang berada di daerah tropis. Sektor pertanian menjadi
sangat penting bagi kesejahteraan masyarakat dan ketahanan pangan global. Salah satu
tantangan utama yang dihadapi oleh para petani adalah menjaga kesuburan tanah dan
memastikan ketersediaan unsur hara yang tepat bagi pertumbuhan tanaman. Unsur hara utama
dalam pertanian, seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), memiliki peran vital dalam

menjaga kesehatan dan produktivitas tanah.

Agrikultur merupakan sektor yang sangat penting di Indonesia. Populasi telah berubah
secara drastis pada beberapa tahun terakhir. Menurut FAO, populasi dunia diprediksi akan
bertambah 10 milyar pada tahun 2050. Hal ini beriringan dengan faktor lain seperti perubahan
iklim di mana agrikultur bertanggung jawab terhadap 13,5% emisi global, membuat
dibutuhkannya metode yang efisien pada ranah agrikultur. [1] Nutrisi yang tepat sangat penting
untuk pertumbuhan dan produksi dari tanaman. Kemaksimalan hasil produk dari agrikultur
utamanya bergantung pada makronutrien tanah berupa Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium
(K). Pemberian pupuk yang berlebihan atau kurang menyebabkan berkurangnya produksi dan

menghasilkan produk agrikultur dengan kualitas yang relatif rendah. [2]

Hingga saat topik ini diambil, pemantauan dan pencatatan kandungan unsur hara NPK
dalam tanah masih menjadi tugas yang kompleks dan terkadang tidak efisien. Metode
tradisional yang sering digunakan melibatkan pengambilan sampel tanah secara manual, yang
memerlukan waktu dan tenaga. Dalam hal lain petani menggunakan teknik pemberian pupuk
manual untuk mengontrol kondisi tanah tanaman dengan melakukan pemupukan pada interval
waktu tertentu atau saat telah terlihatnya gejala penyakit tanaman. [3] Proses ini terkadang
malah merugikan petani di mana sering kali terjadi kesalahan penggunaan pupuk atau
terkadang penyiraman pupuk terlambat dilakukan. Kondisi tanaman yang kekurangan pupuk
memperlambat pertumbuhan tanaman bahkan kualitas dari hasil buah, bisa saja kualitas

menjadi lebih buruk. [4]

Pada penelitian sebelumnya, sebagian masalah tersebut telah berhasil diatasi. Pada
penelitian sebelumnya telah dikembangkan sebuah sistem yang dapat memantau kondisi unsur

hara tanah secara langsung. Sistem tersebut telah berhasil mendeteksi kandungan unsur hara
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