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ABSTRAK

Sektor perkebunan memegang peran penting dalam perekonomian Indonesia,
terutama dalam kontribusinya pada ekspor hasil pertanian. Untuk meningkatkan
produktivitas dan efisiensi, diperlukan sistem pemantauan lingkungan berbasis
teknologi seperti data logger. Penelitian ini mengembangkan prototype sistem data
logger berbasis ESP32 yang mampu memantau parameter kesuburan tanah dan
kondisi lingkungan, serta mengirimkan data secara otomatis melalui jaringan LTE
menggunakan modul SIM7000E yang juga memiliki fitur GPS internal untuk
pelacakan lokasi. Sistem dilengkapi dengan sensor BME280 (suhu, kelembapan,
tekanan), BH1750 (intensitas cahaya), GUVA-S12SD (UV), KY003 untuk
mengukur kecepatan angin dan curah hujan. Pengujian menunjukkan sensor
BME280 memiliki akurasi yang baik dengan MAE suhu 1,06 °C dan kelembapan
11,68 %RH. Sensor BH1750 dan GUV A menunjukkan deviasi tinggi dengan error
relatif >85%. Akurasi sensor tipping bucket mencapai 36,36%, dipengaruhi oleh
lemahnya medan magnet KY-003. GPS internal pada SIM7000E yang difilter
menggunakan Kalman Filter menghasilkan deviasi rata-rata 2,80 meter untuk
longitude dan 0,81 meter untuk /atitude, sesuai dengan toleransi sistem monitoring
GPS berbiaya rendah. Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem ini mampu melakukan pengukuran, pengiriman data melalui jaringan LTE,
dan visualisasi data secara efektif, serta berpotensi diterapkan dalam pemantauan

pertanian presisi di wilayah terpencil.

Kata kunci: Data logger, LTE, sensor lingkungan, sensor tanah, GPS.
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ABSTRACT

The plantation sector plays an important role in Indonesia’s economy, particularly
through its contribution to agricultural exports. To increase productivity and
efficiency, an environmental monitoring system based on technology such as a data
logger is required. This research develops a prototype ESP32-based data logger
system capable of monitoring soil fertility parameters and environmental
conditions, as well as automatically transmitting data via an LTE network using the
SIM7000E module, which also includes an internal GPS feature for location
tracking. The system is equipped with BME280 sensors (temperature, humidity,
pressure), BH1750 (light intensity), GUVA-S12SD (UV), and the KY003 sensor to
measure wind speed and rainfall. Testing results show that the BME280 sensor
provides good accuracy with a temperature MAE of 1.06 °C and humidity MAE of
11.68 %RH. The BHI750 and GUVA sensors show high deviations with relative
errors greater than 85%. The accuracy of the tipping bucket sensor reaches
36.36%, influenced by the weak magnetic field of the KY-003. The internal GPS of
the SIM7000E, processed using a Kalman Filter, produces an average deviation of
2.80 meters for longitude and 0.81 meters for latitude, which aligns with the
tolerance of low-cost GPS monitoring systems. Overall, the results indicate that the
system is capable of effective measurement, LTE-based data transmission, and data
visualization, and holds potential for application in precision agriculture

monitoring in remote areas.

Keywords: data logger, LTE, environmental sensor, soil sensor, GPS.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Menteri Pertanian Syahrul Yasin Limpo menyatakan perkebunan adalah salah satu
penopang ekspor pertanian Indonesia. Seiring dengan pertumbuhan ekonomi yang
mencapai 4,95% pada Triwulan I11-2024, sektor perkebunan turut memberikan
kontribusi positif, menegaskan pentingnya sektor ini dalam perekonomian nasional
dan kebutuhan untuk meningkatkan efisiensi serta produktivitasnya. Salah satu cara
untuk mencapainya adalah melalui penerapan teknologi pertanian, seperti precision
farming. Precision farming adalah sistem manajemen pertanian yang
memanfaatkan informasi dan teknologi untuk mengidentifikasi, menganalisis, serta
mengelola tanah berdasarkan variasi spasial dan temporal dalam suatu lahan,
dengan tujuan mengoptimalkan keuntungan, memastikan keberlanjutan, dan
melindungi lingkungan[1]. Selain itu, forecasting tren tanaman penting untuk
memprediksi pola pertumbuhan dan permintaan pasar, membantu petani
merencanakan produksi dengan lebih tepat dan mengurangi risiko kerugian akibat
perubahan iklim atau fluktuasi pasar[2]. Maka dari itu perlunya penyedia data untuk
forecasting menggunakan data logger yang dirancang untuk secara otomatis
merekam, memproses, dan mengakses data secara cepat dan efisien selama proses
pengukuran, dengan jenis data yang direkam dan dipantau disesuaikan dengan

kebutuhan[1], [3].

Penelitian sebelumnya terkait topik perekaman parameter perkebunan telah
dilakukan oleh Jhon Louise.Ison, dkk mengembangkan robot mobile untuk melacak
kadar NPK dalam tanah dengan menggunakan sistem rocket-bogie, Node MCU
untuk pengolahan data, dan cloud Thingspeak, serta merekomendasikan
penambahan node sensor, variasi jenis tanah, dan pengujian lebih lanjut untuk
meningkatkan kinerja robot [4]. Bharaj Cheruvu, dkk telah membuat sistem
pertanian cerdas pemantauan tanah secara real-time yang terhubung ke internet
menggunakan wi-fi dan mengirimkan data ke Thingspeak. Dalam penelitiannya
menyarankan untuk menggunakan modul GSM untuk konektivitas lebih baik dan

efisiensi sistem [5]. Paras Patel, dkk mengimplementasikan precission farming
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untuk mengelola irigasi, memantau suhu, dan kelembapan tanah menggunakan
Arduino UNO R3 dengan module GSM, namun sistem ini belum mencakup
pemantauan kandungan makronutrien dalam tanah[6]. Madhumathi dkk. dan Ratna
dkk. telah mengembangkan sistem pemantauan unsur hara tanah menggunakan
sensor NPK berbasis Wireless Sensor Networks (WSN). Namun, kedua sistem
tersebut belum diaplikasikan di lahan terbuka atau perkebunan, dan disarankan
untuk menambahkan sensor mikronutrien guna meningkatkan hasil panen [7], [8].
Badruddin,dkk telah memonitoring lima node sensor dititik berbeda area terbuka
berbasis IoT, node sensor yang dimonitoring yaitu suhu, kelembapan, pH, dan
elektrikal conductivity [9]. Reza Akhmad dkk, dan Haridha dkk telah membuat
sistem monitoring parameter cuaca menggunakan Arduino mega, SIM900A dan

Arduino nano, ESP8266[10], [11].

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, tugas akhir ini dilaksanakan untuk
meningkatkan produktivitas dan kualitas tanaman di area terbuka dengan
mengumpulkan data secara kontinu menggunakan data logger. Parameter
kesuburan tanah seperti kelembapan, suhu, pH, EC, NPK diukur menggunakan
sensor tanah 7 in 1. Sementara itu, parameter lingkungan seperti intensitas cahaya,
suhu, tekanan, kelembapan, kecepatan angin, dan curah hujan dibaca oleh sensor
BH1750, BME/BMP280, KY003. Data yang dikumpulkan diproses oleh ESP32
WROOM dengan modul komunikasi SIM7000E untuk transmisi data melalui
jaringan seluler Long-Term Evolution CAT-M1 (LTE), yang juga menyediakan
fungsi pelacakan lokasi data logger melalui Global Positioning System (GPS)[12],
[13]. Sistem ini dilengkapi Real Time Clock (RTC) untuk mencatat waktu
pengiriman, dan microSD untuk menyimpan data sebelum dikirimkan ke database.
Data dikirimkan ke database menggunakan Hypertext Transfer Protocol Post
(HTTP) secara real-time dan dapat dipantau melalui website menggunakan layanan
hosting. Sistem ini dilengkapi penyiraman otomatis menggunakan pompa dan

driver LN298 serta panel surya untuk memberi daya pada sistem [6].



I.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang tugas akhir, dapat dirumuskan masalah

sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang sebuah Prototype Sistem Data Logger untuk
Pemantauan Parameter Kesuburan Tanah dan Lingkungan Menggunakan ESP32?
Bagaimana implementasi dari Prototype Sistem Data Logger untuk Pemantauan
Parameter Kesuburan Tanah dan Lingkungan Menggunakan ESP32?

Bagaimana prototype sistem data logger mengirimkan dan menampilkan

parameter kesuburan tanah dan lingkungan melalui jaringan LTE dan website?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1.

Parameter yang dimonitoring adalah parameter kesuburan tanah dan cuaca.
Parameter kesuburan tanah yaitu tekanan, kelembapan, EC, pH, NPK.
Parameter cuaca meliputi suhu, tekanan, kelembapan, kecepatan angin,
curah hujan dan intensitas cahaya.

Sistem ini menggunakan satu motor pompa DC sebagai simulasi untuk
irigasi, dengan pengujian skala kecil di kebun uji dan suplai daya motor
berasal dari PSU eksternal 12V.

Dalam implementasi tampilan antarmuka menggunakan website.
Penelitian ini tidak melibatkan proses verifikasi sensor tanah dan sensor UV
menggunakan alat ukur pembanding. Dengan demikian, analisis dilakukan
berdasarkan nilai yang dihasilkan oleh sensor tanpa proses kalibrasi

eksternal.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari tugas akhir ini antara lain seperti berikut:

1. Merancang Prototype Sistem Data Logger untuk Pemantauan Parameter

Kesuburan Tanah dan Lingkungan Menggunakan ESP32.

2. Mengimplementasikan Prototype Sistem Data Logger untuk Pemantauan

Parameter Kesuburan Tanah dan Lingkungan Menggunakan ESP32.



3. Mengetahui komunikasi pengiriman dan tampilan pada sistem data logger
pengiriman dan tampilan dari profotype sistem sata Logger untuk pemantauan

parameter kesuburan tanah dan lingkungan melalui LTE dan website.

Manfaat dilaksanakan tugas akhir ini antara lain seperti berikut:
1. Menyediakan solusi teknis berbasis IoT untuk pengelolaan perkebunan yang
lebih efisien dan produktif.
2. Memberikan data dan hasil evaluasi sebagai dasar untuk pengembangan lebih
lanjut dari sistem precision farming di sektor agrikultur.
3. Menyediakan landasan teknis untuk pengembangan teknologi serupa di bidang

lain yang memerlukan monitoring lingkungan.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil dari keseluruhan tulisan tugas
akhir.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan dari keseluruhan tulisan

tugas akhir dan saran untuk tugas akhir berikutnya.



