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Abstrak — Kertas adalah bahan yang terbuat dari serat
selulosa yang diambil dari kayu dan dibuat menjadi lembaran
tipis. Kertas sangat berfungsi dalam kehidupan sehari hari.
Salah satu jenis kayu yang digunakan dalam pembuatan kertas
adalah kayu Acacia Mangium. Salah satu perusahaan yang
bergerak di bidang produksi kertas dalam skala besar
menghabiskan 2,8 juta ton pulp pertahun yang diambil dari
pohon Acacia Mangium dan menghasilkan 850.000 ton kertas
pertahun. Untuk menjaga proses produksi tetap berjalan
dengan stabil maka, perludilakukannya pembuatan hutan
produksi. Untuk menjaga hutan produksi Akasia mangium
tetap berjalan stabil, tentu tidak lepas dari yang namanya
kualitas tanah. Pada penelitian in penulis memperkenalkan
karya untuk memantau parameter tanah termasuk tingkat pH
tanah dan kelembaban tanah berbasis Internet of Things.
Perangakat keras yang digunakan adalah ESP32, sensor Soil
Moisture, sensor pH tanah, Liquid Crystal Display (LCD) 20x4
I2C dan untuk aplikasi yang dugunakan adalah BlynkApp dan
Telegram yang berfungsi sebagai pengontrol dan sarana unutk
menampilkan hasil dari pembacaan sensor. Hasil dari
pengujian ini menggunakan beberapa sample tanah sebagai
bahan ujicoba. Ketika pengujian dilakukan dengan
memasukkan masing-masing sensor kedalam tanah, akan
didapatkan hasil yang akan ditampilkan di LCD dan Telegram.
Perancangan ini dapat mempermudah apabila pengguna ingin
mengetahui baik buruknya suatu tanah yang mau dijadikan
sarana tumbuhnya pohon Acacia Magium.

Kata kunci— Internet of Things, Unsur Hara, Acacia
Mangium, Kertas

L PENDAHULUAN

Acacia Mangium, pohon yang tumbuh cepat dan berasal
dari wilayah Indonesia, Papua Nugini dan Australia, telah
dibudidayakan di luar lingkungan aslinya dan di perkenalkan
kewilayah dataran rendah tropis lembab di Asia, Amerika
Selatan, dan Afrika selama beberapa dekade terakhir [1].
Latar belakang, tujuan, identifikasi masalah, dan metode
penelitian dibahas dalam isi pendahuluan, yang disampaikan
secara tersirat (implisit). Judul bab harus sesuai dengan isi
bab, kecuali bab Pendahuluan dan bab Kesimpulan dan
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Saran. Tidak perlu dinyatakan secara implisit sebagai "dasar
teori”, "simulasi sistem", atau sejenisnya. Acacia Mangium
adalah pohon serbaguna yang digunakan dalam agroforestri,
kehutanan dan restorasi lahan terdegradasi. Pohon ini juga
sangat invasif dibanyak wilayah dimana ia di perkenalkan
diluar daerah asalnya. Makalah ini mengulas manfaat dan
dampak negatif tanah terhadap keanekaragaman hayati
tanaman yang dominan dihutan produksi Acacia Mangium.
Tanaman Acacia dianggap sebagai salah satu spesies invasif
yang tersebar di banyak tempat di seluruh dunia, termasuk di
negara-negara tropis Asia Tenggara. Spesies atau jenis
invasif memiliki banyak ciri yang kuat, tetapi biasanya
bersifat negatif. Tumbuhan invasif tidak dapat beradaptasi
dengan kehidupan jenis lain, sehingga cenderung dominan
dalam menguasai ekosistem baru dan biasanya sulit
dikendalikan [2]. Kualitas tanah adalah kondisi umum tanah
yang menggambarkan kankandungan bahan kimia, fisika,
dan biologi dari air. Pada penelitian ini dirancang sebuah
sistem monitoring kelembapan dan pH tanah pada pohon
Akasia Mangium berbasis [oT. Sistem menggunakan modul
ESP32, Sensor Soil Moisture,Sensor pH tanah, Sensor
DS18B20, Liquid Crystal Display 20X4 I2C dan bisa
dikontrol melalui aplikasi Blynk Android juga hasil dari
pengukuran akan dikirimkan melalui Telegram sehingga
pengguna bisa mengetahui nilai pH dan kelembapan tanah
saat tidak berada dilokasi

1I. KAIJIAN TEORI

Sebagai  jaringan, Internet of Things (IoT)
menghubungkan berbagai objek yang memiliki identitas
pengenal dan alamat IP. Dengan demikian, objek-objek ini
dapat saling berkomunkasi dan berbagi informasi tentang
Internet of Things sendiri dan lingkungan yang
mencakupnya. Objektif IoT dapat menggunakan dan
membuat layanan dan bekerja sama untuk mencapai tujuan
bersama. Dengan kemampuan ini, Internet of Things telah
mengubah definisi internet menjadi komputasi dimana saja
kapan saja bagaimana saja, untuk siapa saja dan layanan apa
saja [3]. Salah satu penggunaan Kkarakteristik adalah
identifikasi objek. Serangan keamanan IoT dapat mencakup
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serangan terhadap label RFID, jaringan komunikasi, dan
privasi data. Untuk mencegahnya, protokol dan mekanisme
keamanan diperlukan.

A. Tanah

Tanaman menggunakan tanah sebagai sumber utama
selama siklus pertumbuhan mereka, dan tanah memiliki
unsur-unsur tertentu yang diperlukan untuk menghasilkan
tumbuhan yang subur. Selain bibit unggul dan pupuk organik,
input dan perawatan tanah yang menggunakan pupuk asam
seperti NPK, ZA, dan TSP sangat penting karena tanah
mengandung belerang yang kemudian akan dinetralkan oleh
kapur basa. Pemupukan dan pengaturan harus dilakukan
secara terpisah jika pH tanah tidak naik dan nutrisis tidak
tersedia lagi. Semua tanaman membutuhkan unsur hara
kalsium dan magnesium; kekurangan kedua unsur ini akan
berdampak buruk pada tanaman [4].

B. pH Tanah

Tanah adalah salah satu sumber daya alam yang berperan
penting. Tanah dalam bidang pertanian adalah kumpulan
benda alam dipermukaan bumi yang terdiri dari horizon-
horison, terdiri dari campuran bahan mineral, bahan organik,
air, dan udara, dan berfungsi sebagai media untuk tumbuhan
dan tanaman. Status ketersediaan hara bagi tanaman sangat
dipengaruhi oleh tingkat kemasaman (pH) tanah. Nilai pH
menunjukkan sifat kemasaman atau alkalinitas reaksi tanah.
pH tanah di lokasi penelitian adalah netral, berkisar antara 6,6
dan 7,5, dan agak alkalis, berkisar antara 7,6 dan 7,9. Nilai-
nilai dalam rentang nilai ini menunjukkan bahwa jumlah hara
yang tersedia dalam larutan tanah berada pada tingkat yang
ideal atau bahwa ada keseimbangan unsur hara dalam larutan.
Kondisi ini adalah yang terbaik untuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman budidaya [5].

C. Suhu Tanah

Proses yang terjadi di tanah yang diperlukan untuk
pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh suhu tanah.
Menurut Prentice (1992), curah hujan dan evapotranspirasi
dapat secara tidak langsung memengaruhi perkembangan dan
pertumbuhan tanaman. Ini terjadi karena pengaruh mereka
terhadap kelembapan tanah. Faktor internal, faktor eksternal,
dan faktor topografi memengaruhi perubahan suhu dan
kelembapan tanah. Posisi topografi, kedalaman tanah, dan
kerapatan tajuk tanaman adalah beberapa faktor yang
memengaruhi perubahan suhu dan kelembapan tanah. [6].

D. Kelemebapan Tanah

Kelembapan tanah sangat dinamis karena penguapan
melalui permukaan tanah, transpirasi, dan perkolasi, dan
merupakan salah satu variabel penting dalam perubahan air
dan energi panas di antara permukaan dan atmosfer.
Penelitian tentang suhu dan kelembapan tanah pada berbagai
posisi topografi dan kedalaman tanah di taman kota Mas
menunjukkan bahwa variasi dalam tipe penggunaan lahan
memengaruhi kelembapan tanah.

E. Nilai Standar Unsur Hara Untuk Acacia Mangium

Perancangan pada Proyek Akhir akan dibuat Alat ukur
kelembapan dan pH tanah dengan nilai yang diharapkan
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sebagai berikut : Mangium dapat tumbuh di tempat yang
lembab pada tanah alluvial campuran (metamorfosis dan
granitik) dengan pH 4,8— 5,2, curah hujan tahunan yang
tinggi mencapai 4.500 mm, dan suhu maksimum 31°C-34°C
dan suhu minimum 16-12°C. [7].

a. pH:485.2

b. Temperatur Maksimum : 31-34°C

c. Temperatur Minimum : 16-12°C

F. Sensor dan Ul

Sensor [oT adalah sensor yang terhubung ke internet dan
memungkinkan pengumpulan data secara otomatis dan
diintegrasikan dengan perangkat IoT lainnya. Sensor ini
dapat digunakan dalam berbagai aplikasi IoT, seperti
pengukuran suhu, kelembaban, tekanan, dan lain sebagainya.
Dengan adanya sensor IoT, informasi dapat diambil dengan
lebih mudah dan akurat, sehingga memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih baik. Dipenelitian ini
penulis akan membuat sistem [oT yang berfungsi untuk
melakukan pengukuran pH dan kelembapan tanah pada
pohon Akasia Mangium. Sensor-sensor yang dipakai sebagai
berikut :

1. Sensor pH Tanah

Sensor pH tanah IoT dapat digunakan untuk mengukur
pH tanah secara otomatis, memberikan informasi yang akurat
tentang kondisi tanah, dan juga mengukur tingkat keasaman,
juga dikenal sebagai pH kebasaan, tanah. Dalam pertanian
dan kehutanan, pH yang tepat dapat memengaruhi hal ini,
sehingga pengguna dapat menentukan kualitas tanah yang
ideal untuk jenis tanaman yang akan ditanam.

2. Sensor Soil Moisture YL-69

Sensor kelembaban tanah YL-69 merupakan sensor
analog sederhana yang dapat digunakan untuk mengukur
kadar air tanah. Sensor YL-69 bekerja berdasarkan prinsip
konduktivitas listrikair. Ketika tanah mengandung air,
kemampuan konduktif tanah meningkat. Sensor ini memiliki
dua probe yang dimasukkan kedalam tanah. Salah satu probe
adalah probe kelembaban, sementara yang lain adalah probe
referensi. Sensor mengukur perbedaan resistansi antara kedua
probe ini untuk menentukan tingkat kelembaban tanah.

3. Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 tahan air dapat dihubungkan
dengan mikrokontroler dan memiliki keluaran digital
sehingga tidak memerlukan rangkaian ADC. Ini memiliki
tingkat keakurasian yang tinggi dan kecepatan pengukuran
suhu yang lebih tinggi daripada sensor suhu lainnya.

4. Mikrokontroler ESP32

Mikrokontroler ~ ESP32  merupakan salah satu
mikrokontroler yang memiliki kemampuan untuk memenuhi
kebutuhan tersebut. Kemampuan ESP32 untuk menjalankan
tugas berat dapat dijadikan sebagai alternatif penggunaan
mikrokontroler berkemampuan tinggi lainnya yang semakin
langkahnya ketersediaannya seperti STM32, ataupun ARM.
Sehingga penggunaan ESP32 sebagai kontroler UGV dapat
dijadikan pertimbangan untuk direalisasikan, dimana hal
tersebut bergantung bagaimana fitur yang dimiliki chip
ESP32 digunakan secara optimal [8].
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5. BlynkApp

Di sistem yang dirancang penulis, untuk User Interface
(UI) menggunakan aplikasi Blynk Android. Blynk
merupakan platform yang memudahkan kita untuk
membangun aplikasi perangkat dan dasborweb khusus untuk
project IoT. Platform ini mencakup API firmware, hardware
yang didukung, manajemen koneksi. Blynk adalah aplikasi
pembuat program yang sederhana yang bisa digunakan untuk
membuat prototipe, menerapkan, dan mengelola perangkat
elektronik yang terhubung dalam skala apapun.

6. Telegram

Telegram adalah layanan pesan yang dapat di akses
secara global, berbasis cloud, dan terpusat yang menyediakan
obrolan terenkripsi ujung ke ujung, panggilan video, VolP,
berbagi file, dan beberapa fitur lainnya. Aplikasi ini dapat
digunakan untuk menghubungkan perangkat keras seperti
ESP32, Arduino, RaspberryPi, Seeed, Particle, SparkFun,
Adafruit, TI, dan lainnya ke cloud.

III. METODE

Pada Proyek Akhir ini, akan dilaksanakan rancang
bangun pendeteksi pH, suhu dan kelembapan tanah
menggunakan modul mikrokontroler ESP32 berbasis Internet
of Things. Pendeteksi pH, suhu dan kelembapan ini
menggunakan sensor pH tanah, sensor DS/8B20 dan sensor
YL-69 dan perangkat bisa di kontrol ON/OFF melalui
BlynkApp dan Telegram sebagai sarana untuk menampilkan
hasil pembacaan sensor. Proyek ini bertujuan untuk
mempermudah pengguna mengetahui kadar unsur hara suatu
tanah untuk tanaman pohon Acacia Mangium.

A. Perancangan Sistem Pendeteksi

Kelembapank Tanah
Adapun perancangan sistem Pendeteksi pH, Suhu dan
Kelembapan Tanah pada blok diagram sebagai berikut

pH, Suhu dan

Tanah Platform

F—

GAMBAR 3. 1
Blok Diagram Sistem

Berdasarkan blok diagram pada Gambar 3.1 dapat
diperoleh beberapa poin yang dibutuhkan dalam perancangan
sistem pendeteksi pH, suhu dan kelembapan tanah sebagai
berikut
1. Tanah sebagai sinyal utama

Pada sistem ini tanah yang menjadi sarana tumbuhnya
pohon Acacia Mangium adalah sinyal utama dari suksesnya
kinernya perangkat yang dibuat
2. Sensor- sensor
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Sensor-sensor yang dipakai adalah sensor pH tanah,
DS18B20 dan YL-69 yang dimana sensor pH befungsi untuk
mengukur pH, DSI8B20 untuk suhu dan YL-69 untuk
mengukur kelembapan tanah. Cara menggunakan sensor-
sensor tersebut adalah dengan memasukkan setiap probe
sensor kedalam tanah.

3. Mikrokontroler ESP32

Mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai modul utama
untuk berjalannya perangkat. ESP32 memiliki modul WI-FI
bisa membuat hasil dari pembacaan sensor bisa dikirimkan
ke Telegram dan perangkat juga bisa dikontrol melalui
BlynkApp.

4. Software BlynkApp dan Telegram

Software BlynkApp berfungsi sebagai pengontrol
ON/OFF perangkat dan Telegram berfungsi sebagai sarana
tampilan hasil dari pembacaan sensor.

5. Laptop

Pada laptop akan dirancang sebuah program
menggunakan software ArduinoIDE untuk menjalankan
perangkat.

B. Flowchart

Flowchart adalah representasi grafik dari langkah-
langkah dan urutan prosedur yang terlibat dalam suatu
program [9]. Pada flowchart di bawah ini dapat di jelaskan
bahwa terdapat 3 komponen sebagai input data yang Data
terhubung dengan ESP32 yaitu sensor pH tanah, DS18B20
dan YL-69.

GAMBAR 3.2
Flowchart Sistem

Dalam proyek ini, perangkat akan dirancang
menggunakan mokrokontroler ESP32 dan untuk sensor,
menggunakan sensor pH tanah, DS18B20 dan YL-69. Pada
tahap perancangan akan ditentukan komponen yang
dibutuhkan dan sistem yang akan dijalankan pada perangkat
yang akan dibuat. Selanjutnya, pada tahap berikutnya akan
melakukan pembelian sensor dan komponen yang
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diperlukan. Setelah sensor dan komponen sudah tersedia,
tahap selanjutnya adalah membuat program node
menggunakan software ArduinoIlDE. Pemrograman akan
mencakup sensor-sensor dan komponen yang akan
digunakan seperti pH tanah, DS18B20 dan YL-69 dan untuk
komponennya mencakup relay dan LCD. Data dari
prmbacaan sensor tersebut akan ditampilkan di LCD dan juga
dikirim ke Telegram. Perangkat juga bisa di ON/OFF melalui
BlynkApp. Jika terjadi masalah pada salah satu komponen
atau program yang menyebabkan kinerjanya tidak berjalan
dengan baik akan dilakukan evaluasi dan analisis untuk
memperbaiki masalah tersebut.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian delakukan dengan dengan menguji perangkat
dengan cara mengambil 3 sample tanah yaitu tanah biasa,
tanah pasir dan tanah lumpur. Selanjutnya memasukkan
setiap probe sensor kedalam tanah

A. Pengujian Pada Tanah Biasa
Berikut hasil pengujian pada tanah biasa

TABEL 4. 1
Pengujian pada tanah biasa
Percobaan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ProdukPA_ |pH 49 485 4w 375|330  3se 459 306 2w 3y
Subu B 550 B0 50| 2550|2530 1550 2550 2550 2550
Kelembap: 60%  60%  60%  60% 60% 60%  60% 60% 60% 60%|
11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 [RataRata
sed| 391 35 a1 400] 508 e 4n]  430] 445 407
25.50) 2550 2575 2581 2581 2575 2581 2581 2581 2581 2562
0% e0n] 60 0] eon[  eou]  eon[ eon] e0u]  e0%]  e0n
B. Pengujian Pada Tanah Pasir
Berikut hasil pengujian pada tanah pasir
TABEL 4.2
Hasil pengujian pada tanah pasir
Percobaan 1 | 2 3 4 5 6 7 § 9 10
Produk PA pH 446| 438 4.9 352 489 5.96 342 546 5.16 5.19)
Suhu 2544 2544 B4 2544 B4 2550, B4 2544 25.44§ 5.4
Kelembapan
1 n B u_| 16 7 18 19 N0 [RataRata
3.74 5.89| 3.56 3.77| 391 5.78| 355 4.52] 378 544 457
2544 5.4 25.50] 2544 2544 25.44| 5.4 25.50] 2550 2550 25, 4&‘
| |
C. Pengujian Pada Tanah Lumpur
Berikut hasil pengujian pada tanah lumpur
TABEL 4.3
Hasil pengujian pada tanah Lumpur
Percobaan | 1 2 3 1 [ 5 6 7 5 | 9 [ w0 ]
Produk PA P«_H 531 48 575 594 &3 500, 15| 4% 7.79]
Sisha 3550 54 54 z‘«igl B4 550 B4 5 sg‘ B4 54
[Kelembapan 69% 69% 69% 69% 69% 69% 9% 69% 69%] 69%)]
i 5 B i (5 1 7 5 g 20 [Rata-Rata
58 195 5% i3] 2|  ee  5a| 58| 75 593 5p
25441 544 544 544 544 5.4 2544/ B4 25441 25.441 25.45]
9% eon]  oo% 9% 69%|  69%|  e9%|  o9a]  e9%|  69%] &%

Pada tiga sample tanah yang berbeda, dapat di simpulkan
hasil pengujian sebagai berikut:

Tanah biasa :

a. pH ratarata: 4.07

b. Suhu rata-rata : 26°C

c. Kelembapan rata-rata : 60%

Tanah Pasir :
a. pHrata-rata:4.57
b. Suhu rata-rata : 25°C
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c. Kelembapan rata-rata Sensor kelembapan tidak

berfungsi di tanah pasir/tanah yang bersifat kering

Tanah Lumpur :
a. pHrata-rata:7.79
b. Suhu rata-rata : 25°C
c. Kelembapan rata-rata : 69%
Dapat diambil kesimpilan bahwa nilai pH pada setiap sample
tanah memiliki kecenderungan nilai yang bervariasi secara
signifikan. Untuk suhu dan kelembapan cebnderung tetap
konsisten di setiap titik pengukuran tanah.

V. KESIMPULAN

Hasil perancangan, pengujian, dan analisis yang dilakukan
mencapai beberapa kesimpulan berikut:
1. Studi literatur menunjukkan bahwa sistem yang
menggunakan ESP32 dapat mendeteksi kelembapan dan pH
tanah.
2. Nilai standar pH untuk pohon Acacia Mangium adalah 4,8-
5,2 dan hasil pengujian dari ketiga objek tanah tersebut
menyimpulkan tanah tersebut kurang baik untuk Acacia
Mangium
3. Nilai standar suhu untuk Acacia Mangium adalah
temperatur maksimum :
31 - 34 °C dan Temperatur Minimum : 16 — 12°C.
Dari hasil pengujian di atas dapat disimpulkan suhu dari
ketiga tanah tersebut memenuhi syarat dengan kata lain
hasilnya baik
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