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Abstract

Marigold flowers are plants that need to be cared for by watering and fertilizing regularly. Based on an
interview with Nyoman Gumitir's garden owner, Mr | Nyoman Putra Wijaya, he manually carried out
watering and fertilizer application. We need a system that can automatically make watering and fertilizer
applications to help farmers so that farmers can water and apply fertilizer on time. In this study, a plan was
designed to monitor soil conditions and control watering and automatic fertilizer application. The tool uses
NODEMCU ESP32, Soil Moisture Sensor, Soil pH sensor, Water Level Sensor, and an internet-connected
android application. The tests carried out are by plugging the Soil Moisture and Soil pH sensors into the soil
and placing the water level sensor in a water reservoir for two days to find the accuracy of sensor readings
on objects which can be monitored through the android application. The test results show that the tool can
monitor and control watering and fertilizer application on marigold plants, with a success rate of 93 per cent
soil moisture reading and the difference between the calculation of the soil pH sensor with a pH meter 0.18.
The water level sensor can read the water capacity. Furthermore, the tool can be developed with a
notification that the flowers have been harvested.
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Abstrak

Bunga gumitir merupakan tanaman yang perlu di rawat dengan cara disiram dan diberikan pupuk secara
rutin. Berdasarkan wawancara dengan pemiliki kebun Nyoman Gumitir yaitu bapak | Nyoman Putra Wijaya,
beliau melakukan penyiraman dan pemberian pupuk secara manual. Dibutuhkan sistem yang dapat
melakukan penyiraman dan pemberian pupuk secara otomatis untuk membantu petani, sehingga petani
dapat melakukan penyiraman dan pemberian pupuk tepat waktu. Pada penelitian ini dibuat rancang bangun
sebuah sistem yang dapat melakukan pemantauan kondisi tanah dan kontrol penyiraman juga pemberian
pupuk otomatis. Alat dirancang menggunakan NODEMCU ESP32, Sensor Soil Moisture, sensor pH Tanah,
sensor Water Level, dan aplikasi android yang sudah terhubung internet. Pengujian yang dilakukan yaitu
dengan menancapkan sensor Soil Moisture dan pH Tanah pada tanah, dan meletakan sensor water level
pada tempat penampungan air selama 2 hari untuk mencari akurasi pembacaan sensor terhadap objek yang
dimana dapat dipantau melalui aplikasi android. Hasil dari pengujian menunjukan alat mampu melakukan
pemantauan dan kontrol penyiraman dan pemberian pupuk pada tanaman gumitir, dengan tingkat
keberhasilan pembacaan kelembaban tanah 93 persen dan selisih perhitungan sensor pH tanah dengan pH
meter 0,18, serta sensor water level dapat membaca kapasitas air selanjutnya alat dapat dikembangkan
dengan adanya pemberitahuan bahwa bunga sudah panen.

Kata Kunci: 10T, Penyiraman, Pemberian Pupuk, Pertanian
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PENDAHULUAN

Bunga Gumitir merupakan tumbuhan bunga yang digunakan sebagai bahan sarana persembahyangan.
Bunga gumitir merupakan salah satu dari banyak bunga yang dibudidayakan oleh para petani di Provinsi Bali
[1]. Kebutuhan akan bunga gumitir di Bali cukup besar, seperti diketahui bunga gumitir menjadi pilihan
masyarakat Bali dalam membuat sarana persembahyangan, seperti canang dan banten yang digunakan oleh
masyarkat Bali, sebagian besar ada bunga gumitir. Tanaman bunga gumitir selain digunakan sebagai sarana
persembahyangan, bunga gumitir juga banyak digunakan oleh pelaku pariwisata di Pulau Dewata sebagai
penghias ruangan dan taman [1], [2].

Berdasarkan wawancara dengan pemilik perkebunan bunga gumitir, Bapak | Nyoman Putra Wijaya di
Banjar Dama, Desa Tibubeneng, Kecamatan Kuta Utara, selama beliau menjadi petani gumitir, beliau
melaksanakan pekerjaannya secara konvensional mulai dari pemberian pupuk mutiara cair dan penyiraman.
Dalam hal penyiraman untuk kebun bunga gumitirnya, bapak | Nyoman Putra Wijaya tidak menyediakan
sebuah tandon air melainkan masih menggunakan sebuah ember, mengingat kebunnya yang memiliki luas
sekikar 100 m? menyulitkan Bapak | Nyoman Putra Wijaya untuk melakukan mengecek secara mandiri.
Menurut bapak | Nyoman Putra Wijaya potensi bunga gumitir dikebunnya memang cukup besar, tetapi
kualitas dan kuantitas hasil panen belum maksimal. Meskipun bunga gumitir memiliki potensi yang cukup
besar, bukan berarti bunga gumitir mudah untuk dipelihara, ada beberapa permasalahan yang sering beliau
hadapi seperti ketika waktunya panen dimana setiap pohonnya memiliki waktu panen yang berbeda — beda
karena kesuburan tanah tidak merata [3], layunya tumbuhan dikarenakan telat melakukan penyiraman, dan
sibuknya bapak I Nyoman Putra Wijaya dalam membeli sebuah bibit dan pupuk sehingga kebun bunga
Gumitirnya sering telat mendapatkan penyiraman dan pemberian pupuk oleh bapak I Nyoman Putra Wijaya.

Berdasarkan permasalahan tersebut, perlu diberikan solusi pemecahannya yaitu sebuah sistem yang
dapat mempermudah pemilik kebun untuk bekerja melakukan penyiraman dan pemberian pupuk dari jarak
jauh, dimana sistem yang dibutuhkan adalah sistem yang dapat melakukan penyiraman terhadap tumbuhan
bunga gumitir yang dapat dikontrol dari jarak jauh secara otomatis yang dimana penyiraman otomatis ini
dapat mendeteksi keadaan tanah, sistem dapat mendeteksi keadaan ph dari tanah dan dapat memberikan
pupuk mutiara cair yang dikontrol dari jarak jauh secara otomatis, serta sistem juga mampu mengisi air pada
tempat penampungan air dengan otomatis, sehingga dapat meringankan beban pekerjaan dari pemilik kebun
Nyoman Gumitir.

Berdasarkan uraian diatas, maka dibuatlah sebuah Sistem Smart Farming berbasis 10T pada kebun
bunga gumitir. Internet of Things digunakan untuk memberikan pemanfaatan teknologi yang tepat guna
kepada masyarakat, meliputi fitur komunikasi data, kontrol data dan monitoring data [4], [5], [6]. Sistem ini
menggunakan sensor Soil Moisture, sensor pH Tanah, dan sensor Water Level sebagai komponen masukan.
Sensor Soil Moisture digunakan untuk mendeteksi tanah kering atau lembab, Sensor pH Tanah digunakan
untuk mendeteksi pH atau kadar asam dari tanah [7], dan sensor Water Level digunakan untuk mendeteksi
kapasitas pada air dari tempat penampungan air. Mikrokontroler yang digunakan menggunakan mode ESP
32 [8], [9]. Komponen Relai digunakan untuk menghidupkan pompa air untuk ke tempat penampungan air,

sebagai pemicu pompa melakukan penyiraman tanaman, dan menghidupan pompa pemberian pupuk pada
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tanaman. Relai juga digunakan untuk menghidupkan valve kontrol selang untuk digunakan membagi
penyiraman pada tanaman. Harapan pada sistem ini dapat meningkatkan kesuburan tanah agar hasil dari
panen tidak berbeda dan membantu petani agar dapat melakukan penyiraman dan pemberian pupuk dengan
tepat waktu dari jarak jauh ketika petani sedang tidak ada di kebun atau pada saat petani sedang sibuk.

Beberapa penelitian yang relevan dilakukan yaitu oleh Makruf, menjelaskan bahwa sistem
penyiraman tanaman membutuhkan sebuah hardware untuk menunjang sebuah sistem yang akan dibangun,
dan hardware dari sistem ini adalah mikrokontroler Arduino Uno sebagai pusat kendali dari sistem ini, sensor
DHT 22 sebagai pendeteksi suhu untuk ruangan tanaman, sensor soil moisture sebagai pengukur kelembaban
tanah dari tanaman, relai sebagai saklar elektronik dari sistem, Regulator LM2596 sebagai penurun tegangan,
SIMB00L digunakan untuk mengirimkan informasi melalui sms dari sistem, dan LCD (Liquid Cristal
display) digunakan sebagai output dari sistem yang berisi berupa informasi mengenai suhu ruangan dan
lembab tanah dari tanaman [10].

Penelitian lain yang relevan tentang smart farming dilakukan oleh Mursalin, dimana hasil penelitian
ini melakukan perancangan penyiraman otomatis untuk tanaman, terdapat beberapa hardware pada alat ini
sehingga bisa menjalankan sebuah sistem penyiraman otomatis, komponen relai yang digunakan sebagai
saklar elektronik pada sistem ini, pompa air digunakan untuk mengalirkan air menuju tanaman, sensor
kelembaban tanah digunakan untuk mendeteksi tanah yang kering atau basah, apabila tanah kering maka
sistem akan langsung melakukan penyiraman secara otomatis, setelah itu ada sensor DHT 11 yang digunakan
untuk mendeteksi suhu dari tanah tanaman. Sistem ini dimonitoring melalui sebuah web server sehingga
pengguna dapat untuk melakukan monitoring menggunakan jaringan internet [11]. Pada penelitian
selanjutnya  dilakukan oleh Prasetyo & Abdullah, menjabarkan bahwa sistem penyiraman tanaman
menggunakan NodeMCU sebagai pusat kontrol sistem dan telegram sebagai notifikasi sistem. Sistem bekerja
sudah sesuai harapan dengan monitoring kelembapan dibawah 55% maka sistem akan bekerja untuk
menghidupkan pompa dan memberikan notifikasi kepada user melalui internet dengan interface telegram
[12], [13].

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan rancang bangun untuk menghasilkan suatu sistem smart
farming berbasis 10T dengan menggunakan metode pengumpulan data primer berupa wawancara dan
observasi serta menggunakan referensi dari artikel jurnal [14]. Wawancara dilakukan dengan tatap muka
langsung kepada narasumber untuk mendapatkan keperluan pengumpulan data primer. Wawancara
dilaksanakan pada tanggal 9 Mei 2021, strategi wawancara tidak terstruktur dilakukan kepada pemilik kebun
yaitu bapak | Nyoman Putra Wijaya, informasi yang didapatkan bahwa pemilik kebun melakukan
penyiraman dengan manual dan melakukan pemberian pupuk kristal cair dengan cara konvensional dengan
menggunakan sebuah ember yang digunakan untuk menampung air dan menampung pupuk kristal cair.
Perancangan sistem yang dibangun mengacu pada blok diagram yang sudah disusun sesuai dengan analisis

kebutuhan pengguna [15]. Pada Gambar 1 diperlihatkan blok diagram dari sistem smart farming.
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem Smart Farming Berbasis IoT
[Sumber: Dokumentasi Perancangan Sistem]

Pada blok diagram di atas merupakan sistem smart farming berbasis IoT yang akan dibangun, dimana
menggunakan sensor soil moisture mendeteksi kekeringan pada tanah, modul kontroler ESP32 sebagai proses
data untuk mengirim data menuju firebase menggunakan wifi sehingga data dapat tampil pada aplikasi
android [16], aplikasi android dapat digunakan untuk memberikan perintah terhadap ESP32 agar melakukan
penyiraman. Kontroler ESP32 digunakan mengaktifkan relai untuk menghidupkan pompa air untuk
penyiraman. Sensor pH Tanah mendeteksi asam pada tanah selanjutnya digunakan sebagai data monitoring
pemberian pupuk pada tanaman [17].

Sensor Water Level berfungsi mendeteksi kapasitas pada tandon air [18], luaran dari sensor diteruskan
ke modul ESP32 untuk dilakukan proses pada data kemudian mengirim data menuju database menggunakan
wifi. Sistem akan melakukan pengisian air otomatis pada penampungan air untuk melakukan pengisian air
kembeali jika sudah tidak terdeteksi pada sensor terhadap tandon air melalui wifi, kemudian ESP32 dapat
memberikan perintah secara otomatis untuk menghidupkan relai, kemudan relai dapat menghidupkan pompa
air untuk menarik air dari sumber air lalu melakukan pengisian tandon air. Agar arah dalam merancang
bangun sistem sesuai dengan rencana telah disusun rangkaian skematik dari sistem smart farming berbasis
IoT, pada Gambar 2 ditampilkan rancangan skematik yang dibangun secara keseluruhan [19], [20].
Perancangan sistem yang dikembangkan juga dibuatkan diagram alirnya (flowchart), sehingga unjuk kerja
dari sistem smart farming berbasis IoT dapat dianalisis secara detail. Diagram alir yang disusun disesuaikan
dengan tahapan unjuk kerja sistem, dimana ada tiga diagram alir yang proses kerjanya dilakukan secara

terpadu. Pada Gambar 3 diperlihatkan flowchart dari sistem smart farming [21].
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Gambar 2. Rangkaian Skematik Smart Farming Berbasis IoT
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[Sumber: Dokumentasi Perancangan Sistem]

Flowchart yang ada pada Gambar 3 menjelaskan alur sistem mulai dari awal hingga akhir. Flowchart
berfungsi memberikan alur kerja dari sistem yang dirancang sehingga pengguna dapat mengkoreksi tahapan
sistem [22], [23]. Flowchart dimulai dari posisi start, kemudian sensor pH tanah melakukan deteksi untuk
kadar asam tanah. Setelah melakukan deteksi, sensor mengirim data menuju ESP32, ESP32 mengirim data
menuju firebase melalui perantara wifi agar data dapat tertampil pada aplikasi android. Setelah menampilkan
data pada aplikasi android, dapat dilihat data yang tertera, apabila terdeteksi kurangnya kadar asam atau pH
tanah maka pengguna dapat melakukan perintah untuk memberikan pupuk kristal cair melalui aplikasi
android. Kemudian perintah dari aplikasi android dikirim menuju ESP32 melalui perantara wifi, sehingga
ESP32 dapat melakukan kontrol untuk menghidupkan relai. Setelah relai aktif, maka akan menghidupkan

pompa secara otomatis dan menyalurkan pupuk kristal cair menuju tanaman.
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Gambear 3. Flowchart Sistem Smart Farming untuk pemberikan pupuk, penyiraman dan pengisian air)
[Sumber: Dokumentasi Percobaan Sistem]

il

Sensor soil moisture digunakan untuk mendeteksi kelembaban tanah. Data sensor diteruskan menuju
ESP32 untuk mengirim data menuju firebase melalui komunikasi data internet agar dapat tertampil pada
aplikasi android. Pada aplikasi android dapat dilihat data monitoring dari kelembapan tanah, apabila
terdeteksi kelembapan tanah berkurang, maka akan menjalankan perintah untuk melakukan penyiraman.
Sensor Water Level melakukan deteksi untuk volume dari pada tempat air (tandon). Data sensor diteruskan
menuju kontroler ESP32 untuk mengirim data menuju firebase melalui internet. Apabila volume air
terdeteksi kurang dari set poin yang ditetapkan, maka sensor kan mengirimkan trigger ke kontroler ESP32
untuk menghidupkan relai. pada pompa air dan mengisi air pada tandon sesuai dengan batas set poin pada
sensor.

Sistem smart farming berbasis IoT menggunakan aplikasi android sebagai interface komunikasi antara
pengguna dengan sistem. Aplikasi andorid yang dirancang terdapat halaman home yang digunakan untuk
monitoring, semua data yang diukur oleh sensor dan di proses oleh kontroler. Halaman aksi yang digunakan

untuk melakukan untuk melakukan trigger seperti penyiraman, pemberian pupuk, dan pengisian air pada
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tandon, halaman notifikasi digunakan untuk pemberitahuan semua pembaharuan data yang diterima oleh

aplikasi. Berikut ini tampilan awal rancangan interface aplikasi android.
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Gambar 4. Rancangan Interface Android dari Sistem Smart Farming
[Sumber: Dokumentasi Perancangan Sistem]

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini dilakukannya pemasangan dari keseluruhan komponen yang dimana keseluruhan
komponen diletakan di dalam sebuah box panel yang sudah disesuaikan dengan rancangan sistem. Sebelum
dilakukan implementasi, dilakukannya percobaan pada beberapa komponen terlebih dahulu agar komponen
dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. Komponen sensor soil moisture dirangkai pada model ESP 32
sebagai inputan dari parameter kelembaban tanah, komponen sensor pH digunakan sebagai inputan dari
parameter keasaman air dari larutan nutrisi untuk tanaman, komponen sensor water level dirangkaian pada
sistem untuk mengukur ketinggian dari air pada tandon air yang digunakan, komponen relai digunakan
sebagai saklar penghubung dari trigger mikrokontroler ke peralatan yang membutuhkan tegangan yang lebih
besar. Semua komponen yang digunakan disambungkan ke pin I/O pada modul ESP 32 yang telah dirancang
sebelumnya pada gambar skematik. Komponen sensor yang digunakan terlebih dahulu dilakukan uji coba

dengan menggunakan skenario yang telah dipersiapkan. Tampilan perakitan semua komponen yang

digunakan pada sistem smart farming dapat dilihat pada Gambar 5 berikut ini.
i

Gambar 5. Komponen Sistem Smart Farming
[Sumber: Dokumentasi Percobaan Sistem]
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Pengujian dilakukan pada kebun bunga gumitir di Br. Dama, Desa Tibubeneng, Kecamatan Kuta
Utara dengan melakukan uji coba selama dua hari. Uji coba ini dilakukan untuk mengukur kelembaban
tanah, mengukur pH tanah, dan menguji pengisian air otomatis pada tempat penampungan air dari kebun
bunga gumitir tersebut, serta menguji apakah sistem pada sisi hardware dan sofiware sudah terkoneksi.

Pengujian dilapangan dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini

Tabel 1. Pengujian Kelembaban Tanah
[Sumber: Dokumentasi Percobaan Sistem]
NO | Data Analog | Hasil yang Percobaan Gagal | Berhasil Keterangan
dari sensor diharapkan

1 >=1001 Kering 5 kali 1 4 Keberhasilan 80%

4095 Kering 5 kali 0 5 Keberhasilan 100%

3 863 Basah 5 kali 0 5 Keberhasilan 100%
Rata — rata tingkat keberhasilan 93%

Pada Tabel 1 merupakan pengujian yang dilakukan dengan menguji 5 tanah berbeda yang dimana
pada pengujian pertama dilakukan menguji tanah kering pada tempat penelitian, yang dimana hasil dari
pengujian ini, mendapatkan tingkat kegagalan 1 kali yang dikarenakan tanah pada saat itu tanah sedang
kering tetapi data yang didapat dibawah 1000, yang dimana set poin 1000 itu merupakan tanah basah,
sedangkan pada 4 tanah lainnya mendapatkan tingkat keberhasilan yang sesuai dengan keadaan tanah pada
saat itu.

Pada pengujian kedua dan ketiga, dilakukan pengujian kembali dengan 5 tanah yang berbeda yang
dimana pada percobaan ini melakukan pengujian untuk mendeteksi tanah kering dan tanah basah, hasil
pengujian yang kedua dan ketiga mendapatkan hasil yang tepat dan sesuai dengan yang diharapkan.
Persentase pengujian pada sensor kelembaban tanah mendapatkan hasil 93%, dimana dari ketiga proses
pengujian dan masing-masing pengujian dilakukan lima kali percobaan menghasilkan hasil yang cukup baik

dalam mengukur tingkat kelembaban tanah.

Tabel 2. Pengujian pH Tanah
[Sumber: Dokumentasi Percobaan Sistem]

No Percobaan pH sensor pH meter Selisih Perhitungan pH
1 Percobaan Tanah 1 4.25 4.50 0.25
2 Percobaan Tanah 2 4.28 4.50 0.22
3 Percobaan Tanah 3 4.29 4.50 0.21
4 Percobaan Tanah 4 4.38 4.50 0.12
5 Percobaan Tanah 5 4.40 4.50 0.10
Rata — rata selisih perhitungan pH 0.18

Pada Tabel 2 diperlihatkan hasil percobaan dari sensor pH pada tanah dari tanaman bunga gumitir,
dalam proses percobaan pengukuran pH tanah digunakan dua alat yaitu sensor pH sebagai sensor eksperimen
yang diuji dan alat ukut pH meter sebagai alat ukur standar dari pengukuran pH tanah. Hasil pengukuran pH
antara sensor dan pH meter terdapat selisih dan setelah dilakukan percobaa yang berulang — ulang selisih
yang terjadi tidak terlalu jauh, sehingga hasil dari pengukuran sensor dapat digunakan sebagai hasil

pengukuran.
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Tabel 3. Pengujian Water Level
[Sumber: Dokumentasi Percobaan Sistem]

No Data Dari Ouput Yang Output Sebenarnya Keterangan
Sensor diharapkan
1 >=2400 Terdeteksi Terdeteksi Ketinggian air normal
2 <=2200 Tidak Tedeteksi Tidak Terdeteksi Ketinggian air berkurang

Pada Tabel 3 ini merupakan hasil dari pengujian yang didapat dari data sensor water level yang
dimana data dari sensor water level jika nilai yang dideteksi oleh sensor sebesar >= 2400 maka ketinggian air
terdeteksi oleh sensor dan pompa air pada sistem akan mati. Apabila data dari sensor mendeteksi nilai
<=2200 maka ketinggian air mulai menurun dan pompa air akan dihidupkan melalui kontrol pada modul

EPS32 untuk mengisi tempat penampungan air.
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Gambar 6. Interface Aplikasi Mobile dari Smart Farming
[Sumber: Dokumentasi Percobaan Sistem]

Pada Gambar 6 diperlihatkan inferface halaman home, action dan notifikasi dari aplikasi smart
farming berbasis 10T, interface ini digunakan untuk melakukan monitoring terhadap kelembaban dari tanah
dan monitoring pH pada tanah. Data yang di tampilkan pada aplikasi android ini didapatkan dari database
firebase yang sudah dikirim dari kontroler ESP32. Interface pada aplikasi ini juga dilengkapi dengan tombol
yang digunakan untuk melakukan penyiraman dan pemberian pupuk pada tanaman bunga gumitir, sistem ini
akan bekerja secara otomatis mendeteksi status tanah apakah basah atau kering, jika keadaann tanah basah
tidak perlu untuk melakukan penyiraman dan jika status berubah tanah kering maka dilakukan perintah
melakukan penyiraman. Pengukuran pH tanah dilakukan secara otomatis melalui sensor pH, dimana status
tanah terdeteksi pada parameter yang sudah ditetapkan maka sistem akan melakukan pemberian pupuk cair

melalui jalur yang telah dirancang.

KESIMPULAN

Rancang bangun sistem smart farming berbasis 10T studi kasus kebun nyoman gumitir telah berhasil
dilakukan, dari penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa dalam proses pembuatan sistem

Smart Farming Berbasis 10T terlebih dahulu dilakukan dengan membuat analisis ebutuhan, skematik sistem
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menggunakan aplikasi proteus, setelah itu melakukan pemasangan rangkaian pada boks yang terdiri dari
komponen input, modul kontroler ESP32 dan komponen output, penyambungan antar komponen
menggunakan kabel jumper, proses pemasangan telah disesuaikan pada skematik yang sudah dirancang dan
pemasangan pin — pin untuk menghubungkan komponen 1/O dengan kontroler ESP32 sudah sesuai dengan
rancangan. Komponen yang digunakan dalam merancang dan membangun Sistem Smart Farming berbasis
10T di kebun bunga gumitir yaitu menggunakan sensor soil moisture sebagai pendeteksi kelembaban tanah,
mengukur pH tanah menggunkan sensor pH tanah dan untuk mendeteksi kapasitas volume air pada tempat
penampungan air menggunakan sensor water level. Aplikasi android digunakan untuk melakukan monitoring
dan melakukan kontrol untuk melakukan penyiraman dan pemberian pupuk. Hasil dari Kinerja sistem,
didapatkan pengukuran kelembaban tanah memiliki rata — rata tingkat keberhasilan 93%, dan juga hasil dari
rata — rata selisih perhitungan sensor pH dengan pH meter sebesar 0.18, serta sensor water level dapat
medeteksi kapasitas air pada tempat penampungan air.

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah pengembangan pada sistem
pengairan dengan menggunakan spingkler agar sebaran air merata pada tanaman, adanya pengembangan
pada sensor pH dan kelembaban tanah untuk mencakup tanah yang lebih luas sehingga mengakomodasi

seluruh area tanah yang digunakan sebagai media tanam dari kebun bunga.
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