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Abstrak - Pupuk media tanam berperan penting dalam menjaga kesuburan tanah dan mendukung
pertumbuhan tanaman secara optimal. Namun, pemantauan kualitas pupuk pada penelitian sebelumnya
umumnya masih dilakukan secara parsial menggunakan alat terpisah dan belum terintegrasi dengan sistem
pemantauan real-time berbasis aplikasi, sehingga kurang efisien dan tidak mendukung pengambilan keputusan
secara cepat. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem pemantau kualitas
pupuk media tanam berbasis Android yang terintegrasi. Metode yang digunakan meliputi perancangan
perangkat keras menggunakan sensor tanah 7-in-1 dan mikrokontroler ESP32, pengembangan perangkat lunak
berbasis Android, serta integrasi data menggunakan Firebase Realtime Database untuk komunikasi real-time.
Pengujian sistem dilakukan dengan mengukur parameter suhu, kelembapan, pH, serta kandungan Nitrogen
(N), Fosfor (P), dan Kalium (K) pada media tanam. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
mengukur parameter dengan nilai suhu 26,2°-28,7°C, kelembapan 25,3-29,1%, pH 6,2-7,1, nitrogen 107-250
ppm, fosfor 280-478 ppm, dan kalium 265-492 ppm secara real-time. Selain itu, sistem dilengkapi dengan fitur
klasifikasi kondisi pupuk secara otomatis serta rekomendasi tanaman dan saran pemeliharaan. Kontribusi
utama penelitian ini adalah pengembangan sistem pemantauan kualitas pupuk yang terintegrasi, real-time, dan
berbasis Android yang mampu meningkatkan efisiensi pemantauan serta mendukung pengambilan keputusan
dalam pengelolaan media tanam secara berkelanjutan.

Kata kunci : Android, ESP32, Kualitas pupuk, Pupuk media tanam, Soil Sensor 7 in 1

Abstract - Ferttilizer plays a crucial role in maintaining soil fertility and supporting optimal plant growth.
However, fertilizer quality monitoring in previous studies has generally been conducted partially using
separate tools and has not been integrated with an application-based real-time monitoring system, resulting in
inefficiency and poor decision-making. This study aims to design and implement an integrated Android-based
fertilizer quality monitoring system for planting media. The methods used include hardware design using a 7-
in-1 soil sensor and an ESP32 microcontroller, Android-based software development, and data integration
using the Firebase Realtime Database for real-time communication. System testing was conducted by
measuring temperature, humidity, pH, and the content of Nitrogen (N), Phosphorus (P), and Potassium (K) in
the planting media. The test results show that this system is capable of measuring parameters with a
temperature value of 26.2°-28.7°C, humidity 25.3-29.1%, pH 6.2-7.1, nitrogen 107-250 ppm, phosphorus 280-
478 ppm, and potassium 265-492 ppm in real-time. In addition, this system is equipped with an automatic
fertilizer condition classification feature as well as plant recommendations and care suggestions. The main
contribution of this research is the development of an Android-based fertilizer quality monitoring system that
is integrated, real-time, and capable of increasing monitoring efficiency and supporting decision-making in
sustainable planting media management.

Keywords : Android, ESP32, Fertilizer quality, Planting media fertilizer, 7-in-1 Soil Sensor
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I. PENDAHULUAN

Pupuk media tanam memiliki peran
fundamental dalam menjaga kesuburan tanah dan
menunjang pertumbuhan tanaman secara optimal.
Unsur hara makro seperti Nitrogen (N), Fosfor (P),
dan Kalium (K) menjadi indikator utama kualitas
media tanam, sementara parameter lingkungan
seperti suhu, kelembapan, dan pH tanah
memengaruhi kemampuan akar dalam menyerap
nutrisi. Ketidakseimbangan parameter tersebut
dapat menyebabkan penurunan produktivitas
tanaman secara signifikan apabila tidak dilakukan
pemantauan secara tepat dan berkelanjutan.

Dalam praktiknya, pemantauan kualitas
pupuk masih banyak dilakukan secara manual
menggunakan alat ukur yang terpisah, seperti pH
meter, alat ukur NPK, serta sensor suhu dan
kelembapan. Pendekatan ini memiliki beberapa
keterbatasan, di  antaranya tidak efisien,
membutuhkan waktu yang lama, serta berpotensi
menghasilkan kesalahan pembacaan. Selain itu,
metode manual belum mampu menyediakan data
secara real-time dan terintegrasi untuk mendukung
pengambilan keputusan secara cepat.

Perkembangan teknologi Internet of Things
(IoT) telah mendorong berbagai penelitian dalam
bidang monitoring pertanian berbasis sensor dan
mikrokontroler. Penelitian oleh Arafat et al. [1]
mengembangkan sistem monitoring kelembapan
tanah dan pemberian pupuk cair berbasis [oT,
namun sistem tersebut hanya berfokus pada satu
parameter utama sehingga belum
merepresentasikan ~ kondisi  tanah  secara
menyeluruh. Ciptadi dan Hardyanto [3]
mengimplementasikan teknologi IoT pada sistem
hidroponik menggunakan aplikasi Blynk, tetapi
sistem tersebut lebih berorientasi pada kontrol
dibandingkan analisis kualitas media tanam.

Silaban et al. [4] mengembangkan sistem
monitoring berbasis sensor 7-in-1 yang mampu
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mengukur beberapa parameter sekaligus dan
menampilkan data secara real-time melalui
aplikasi Blynk. Meskipun demikian, sistem ini
masih terbatas pada fungsi monitoring tanpa
adanya fitur analisis lanjutan seperti klasifikasi
kondisi tanah atau rekomendasi tanaman.
Penelitian lain oleh Fajar et al. [5] dan Westari et
al. [6] mengintegrasikan monitoring berbasis web
dengan ESP32 untuk parameter suhu, kelembapan,
dan pH, namun belum mencakup pengukuran
unsur hara NPK yang merupakan indikator penting
dalam kualitas pupuk.

Beberapa penelitian telah mengintegrasikan
sensor NPK untuk mendeteksi kandungan unsur
hara tanah. Pratama dan Zaeni [9] menunjukkan
bahwa sensor NPK dapat digunakan untuk
memonitor unsur hara secara real-time dengan
tingkat akurasi yang cukup baik, namun sistem
yang dikembangkan belum terintegrasi dengan
platform mobile yang user-friendly. Penelitian lain
juga menunjukkan bahwa sistem monitoring
berbasis Android telah dikembangkan [10], tetapi
masih terbatas pada parameter lingkungan tanpa
integrasi penuh dengan sensor NPK dan tanpa fitur
rekomendasi berbasis data.

Berdasarkan analisis terhadap penelitian-
penelitian tersebut, dapat diidentifikasi research
gap sebagai berikut: sebagian besar penelitian
hanya memantau parameter terbatas (tidak
terintegrasi NPK, pH, suhu, dan kelembapan
sekaligus); sistem yang ada umumnya hanya
menyediakan fungsi monitoring, tanpa fitur
klasifikasi kondisi atau rekomendasi tanaman;
integrasi ~ antara  sensor  multi-parameter,
mikrokontroler, dan aplikasi Android real-time
masih belum optimal dan belum banyak
dikembangkan secara terpadu. Untuk memperjelas
perbandingan dengan penelitian sebelumnya,
disajikan pada Tabel I berikut.

Tabel 1. Perbandingan Penelitian Terkait

Ref. Parameter Platform Fitur Batasan
NPK, pH, suhu, o . Tidak ada klasifikasi dan

[4] kelembapan Blynk Monitoring real-time rekomendasi

[5], [6] pH, suhu, kelembapan =~ Web Monitoring Tidak mengukur NPK

[9] pH, suhu, kelembapan ~ Android Monitoring Parameter tqrbatas, tanpa
rekomendasi

[10] NPK IoT Monitoring unsur hara Tidak terintegrasi multi-
parameter

Penclitian usulan NPK, pH, suhu, Android Monitoring klasifikasi, i

kelembapan

rekomendasi
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Berdasarkan research gap tersebut, penelitian
ini mengusulkan pengembangan sistem pemantau
kualitas pupuk media tanam berbasis Android yang
terintegrasi dan real-time. Sistem yang dirancang
menggunakan sensor tanah 7-in-1 untuk mengukur
parameter NPK, pH, suhu, dan kelembapan, yang
dihubungkan dengan mikrokontroler ESP32
sebagai pusat pemrosesan data. Data hasil
pengukuran dikirimkan secara real-time ke aplikasi
Android melalui Firebase Realtime Database.

Keterbaruan dari penelitian ini terletak pada
integrasi multi-parameter dalam satu sistem
berbasis IoT yang tidak hanya melakukan
monitoring, tetapi juga dilengkapi dengan fitur
klasifikasi kondisi pupuk secara otomatis serta
rekomendasi tanaman dan saran pemeliharaan.
Kontribusi ilmiah dalam bidang teknik elektro
meliputi: Perancangan sistem akuisisi data multi-
sensor berbasis ESP32 untuk pemantauan kualitas
media tanam, Integrasi komunikasi data real-time
menggunakan Firebase sebagai bagian dari sistem
IoT, dan Pengembangan sistem cerdas berbasis
aplikasi Android yang mampu melakukan analisis
sederhana (klasifikasi dan rekomendasi) dari data
sensor.Dengan demikian, sistem yang diusulkan
diharapkan  dapat  meningkatkan efisiensi
pemantauan kualitas pupuk, mempermudah
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pengguna dalam pengambilan keputusan, serta
mendukung penerapan teknologi pertanian presisi
berbasis IoT secara berkelanjutan.

II. METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
mencakup dua aspek utama, yaitu perancangan dan
realisasi perangkat keras (hardware) serta
pengembangan  perangkat lunak (software)
berbasis Android. Tahapan-tahapan metode
disusun secara terintegrasi agar alat pemantau
kualitas pupuk media tanam dapat bekerja secara
optimal dan efisien.

A. Perancangan Sistem

Gambar 1 merupakan skematik yang
menunjukkan rangkaian sistem pemantauan
kualitas pupuk media tanam berbasis ESP32
sebagai pusat kendali. Mikrokontroler ini
terhubung dengan soil sensor 7-in-1 yang mampu
mengukur enam parameter penting, yaitu suhu,
kelembapan, pH, serta kandungan Nitrogen (N),
Fosfor (P), dan Kalium (K). Sehingga parameter
yang tidak digunakan pada sensor tersebut yaitu
koduktivitas yang digunakan untuk mengukur
kepadatan tekstur tanah.
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Sensor berkomunikasi melalui modul TTL to
RS485 untuk memastikan transmisi data yang lebih
stabil, dan hasil pengukuran ditampilkan secara
lokal melalui layar TFT. Serta modul step-down
LM2596 sebagai pengatur tegangan dari sumber
daya utama berupa baterai 18650. Seluruh data
sensor dikirim secara nirkabel ke Firebase
Realtime Database melalui koneksi Wi-Fi internal
ESP32, sehingga pengguna dapat memantau
kondisi pupuk secara real-time melalui aplikasi
Android. Setelah perakitan selesai, alat dikalibrasi
dan diuji menggunakan berbagai jenis pupuk untuk
memastikan akurasi pembacaan serta keandalan
sistem dalam berbagai kondisi lingkungan.

Gambar 6. Tlustrasi Perancangan Sistem

Gambar 2 memperlihatkan  ilustrasi
perancangan sistem yang terdiri dari beberapa
komponen utama yang dirakit dalam satu kesatuan
perangkat. Di dalam kotak perangkat tampak
terdapat beberapa modul elektronik seperti
mikrokontroler ESP32, Soil Sensor 7 in 1, Voltage
Sensor, PCB, Catu Daya, serta layar TFT OLED
untuk menampilkan informasi. Komponen-
komponen ini dirancang agar terintegrasi secara
fungsional guna mendukung proses pemantauan
atau pengendalian sesuai tujuan sistem. Penutup
pelindung juga disertakan untuk menjaga
keamanan dan kerapihan instalasi perangkat dari
faktor luar seperti debu atau benturan. Desain ini
mencerminkan struktur sistem yang tertata dengan
baik dan mempertimbangkan aspek fungsional
serta estetika.

Flowchart pada Gambar 3 menjelaskan alur
kerja sistem pemantauan kualitas pupuk media
tanam berbasis Android. Proses dimulai saat
ESP32 terhubung ke jaringan Wi-Fi, kemudian
OLED menampilkan status “Sistem Ready” dan
menunjukkan parameter awal dengan nilai nol.
Setelah sensor ditancapkan ke media tanam, sistem
melakukan proses stabilisasi selama 30 detik. Jika
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sensor berhasil membaca data, maka OLED akan
menampilkan nilai parameter (seperti pH, suhu,
kelembapan, dan kandungan unsur hara), status
parameter, serta rekomendasi tanaman yang sesuai.
Selanjutnya, data dikirim ke Firebase dan
ditampilkan pada aplikasi Android secara real-
time. Aplikasi juga menampilkan informasi status
dan rekomendasi tanaman berdasarkan hasil
pembacaan sensor. Apabila sensor dilepaskan dari
media tanam, sistem akan kembali menampilkan
nilai nol baik pada OLED maupun aplikasi, yang
menandai bahwa proses pembacaan telah
dihentikan.

Diagram Blok Sistem dan Aplikasi
ditunjukkan pada Gambar 4. Dari diagram blok
dapat dilihat alur sistem antar komponen dalam
perangkat pemantau kualitas pupuk media tanam
dengan  Aplikasi Android. Pusat sistem
dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32 yang
menerima data dari beberapa sensor, yaitu Soil
Sensor 7 in 1 dan Voltage Sensor, serta
memperoleh suplai dari Catu Daya. Data yang
dikumpulkan oleh ESP32 ditampilkan secara lokal
melalui layar TFT OLED dan dikirimkan melalui
koneksi Internet ke platform Firebase. Dari
Firebase, data tersebut kemudian dapat diakses dan
ditampilkan dalam aplikasi Android.

B. Perancangan Aplikasi

Bagian ini menjelaskan proses perancangan
aplikasi Android bernama PlantCare, yang
dikembangkan menggunakan Android SDK.
Aplikasi  ini  dirancang untuk melakukan
pemantauan kualitas pupuk pada media tanam
secara  real-time, dengan mengintegrasikan
teknologi Internet of Things (IoT) dan Firebase.
Tujuan utama dari aplikasi ini adalah untuk
mendukung petani dan pelaku agribisnis dalam
memonitor parameter pupuk media tanam, seperti
suhu, kelembapan, pH tanah, serta kandungan
unsur hara makro seperti Nitrogen (N), Fosfor (P),
dan Kalium (K).

Flowchart pada Gambar 5 menjelaskan
tahapan perancangan dan pengembangan aplikasi
Android secara sistematis. Proses dimulai dari
perencanaan desain aplikasi, pembuatan desain
antarmuka pengguna atau User Interface (UI)
menggunakan Figma, penentuan halaman dan
elemen yang dibutuhkan, hingga penyusunan
layout dan navigasi antar tampilan. Setelah desain
dirampungkan, perancang merealisasikannya ke
Android Studio dengan memilih bahasa
pemrograman Java dan membuat tampilan
menggunakan XML. Selanjutnya, dilakukan
penulisan kode Java untuk setiap halaman,
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integrasi dengan Firebase Realtime Database, dan
pengujian aplikasi menggunakan emulator atau
perangkat fisik. Aplikasi mengambil data sensor,
lokasi, dan waktu dari Firebase, kemudian

Mulai

ESP32 larkoneksi WiFi

v

Oled menampilkan sistem
ready

v

QOled menampilkan
parameter dalam nilai 0

A

A 4

Menancapkan sensor ke
pupuk media tanam

Stabllisasi 30 detik

Apakah sensor
membaca data
parameater pupuk
media tanam?

TIDAK

Oled menampilkan nilai
parameter, status
parameter, dan
rekomendasi tanaman

Data dikinm ke Firebase
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mengecek keberhasilan pembacaan data. Jika
berhasil, data ditampilkan di aplikasi Android dan
proses pengembangan dinyatakan selesai.

Data ditampilkan pada
aplikasl android

v

Aplikasi menampilkan nilai

parameler, status .
parameter, dan

rekomendasi tanaman

Apakah sensor
dicabut dari pupuk
media tanam?

TIDAK

Oled kembali menampilkan
paramaler dalam nilai 0

h 4

Aplikasi menampilkan
parmeler dalam nilai 0

Selesai

Gambar 7. Flowchart Sistem
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Gambar 8. Diagram Blok Sistem dan Aplikasi

Ilustrasi Perancangan Aplikasi ditunjukkan pada
Gambar 6. Yang mana menggambarkan alur
komunikasi data pada sistem aplikasi PlantCare
berbasis Android yang dikembangkan
menggunakan Android Studio. Dalam sistem ini,
data yang diperoleh dari sensor dikirimkan oleh
mikrokontroler ESP32 ke layanan Firebase
Realtime Database melalui koneksi Internet.
Firebase berfungsi sebagai cloud-based backend
yang menyimpan dan menyinkronkan data secara
waktu nyata (real-time) ke berbagai perangkat
klien [11]. Data yang tersimpan kemudian dapat
diakses oleh aplikasi PlantCare yang terinstal di
perangkat Android pengguna. Aplikasi ini
menyajikan informasi secara langsung dalam
antarmuka yang interaktif, serta memberikan
rekomendasi jenis tanaman berdasarkan nilai suhu,
kelembapan, pH, dan kandungan NPK yang
terdeteksi. Dengan arsitektur ini, pengguna dapat
memantau kualitas pupuk media tanam dari jarak
jauh secara efisien dan responsif.

Pada tahap evaluasi sistem, dilakukan
pengujian  kinerja komunikasi data untuk
memastikan bahwa sistem monitoring berbasis
Internet of Things (IoT) dapat bekerja secara

optimal dan real-time. Parameter evaluasi yang
digunakan meliputi latency (waktu tunda
pengiriman data) dan throughput (laju pengiriman
data). Analisis latency diperlukan untuk
mengetahui seberapa cepat data hasil pengukuran
sensor (NPK, pH, suhu, dan kelembapan) dapat
diterima oleh aplikasi Android setelah dikirim dari
mikrokontroler ESP32. Hal ini penting karena
keterlambatan data dapat memengaruhi ketepatan
pengambilan keputusan dalam pemantauan kondisi
media tanam.

Selain itu, pengukuran throughput dilakukan
untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam
mentransmisikan data secara kontinu melalui
jaringan internet ke Firebase Realtime Database.
Nilai throughput yang baik menunjukkan bahwa
sistem mampu menangani pengiriman data sensor
secara stabil tanpa kehilangan paket data. Evaluasi
ini menjadi krusial karena sistem yang
dikembangkan mengandalkan komunikasi IoT
berbasis jaringan, sehingga kualitas layanan
(Quality of Service/QoS) seperti latency dan
throughput  berpengaruh langsung terhadap
keandalan sistem monitoring secara keseluruhan.
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Gambar 9. Flowchart Aplikasi
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N

Firebase

Gambar 10. Ilustrasi Perancangan Aplikasi

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Fungsionalitas Sistem

Pengujian fungsionalitas dilakukan untuk
memastikan bahwa seluruh komponen sistem, baik
perangkat keras maupun perangkat lunak, bekerja
sesuai dengan fungsi yang telah dirancang.
Pengujian ini mencakup proses akuisisi data oleh
sensor, pengolahan data oleh mikrokontroler,
pengiriman data ke cloud, serta visualisasi data
pada layar TFT OLED dan aplikasi Android.

Pengujian dilakukan dengan mengambil data
dari tiga jenis media tanam berbeda (pupuk Pak
Tani, pupuk kotoran kambing, dan pupuk Tunas
Rimbun). Data hasil pembacaan sensor
ditampilkan secara langsung pada TFT OLED,
kemudian dikirimkan ke Firebase untuk
selanjutnya ditampilkan pada aplikasi Android.
Nilai yang ditampilkan pada kedua platform
dibandingkan untuk melihat kesesuaian data.
Perbandingan antara tampilan pada TFT OLED
dan  aplikasi  Android dilakukan  untuk
memverifikasi integritas dan konsistensi data
dalam sistem IoT.

Gambar 11. Aplikasi terintegrasi Sistem

Berdasarkan Gambar 7, perangkat keras yang
terdiri dari sensor tanah dan layar TFT berhasil
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menampilkan data parameter lingkungan secara
real-time. Data ini secara otomatis dikirimkan ke
layanan cloud Firebase Realtime Database, yang
kemudian ditampilkan pada antarmuka aplikasi
Android.

Firebase berperan sebagai penghubung antara
perangkat  dan  aplikasi, = memungkinkan
sinkronisasi data secara instan dan akurat [12],
[13]. Setiap kali data sensor berubah, Firebase
memperbarui  isi  database secara real-time
sehingga pengguna dapat langsung melihat nilai
terbaru tanpa perlu melakukan penyegaran manual.
Sinkronisasi ini menunjukkan bahwa sistem
komunikasi data telah berjalan stabil dan handal.

Berdasarkan hasil pengujian fungsionalitas
yang ditampilkan pada Tabel II, memperlihatkan
bahwa seluruh parameter yang diukur oleh sensor
memiliki nilai yang sama antara tampilan pada
TFT OLED dan aplikasi Android. Tidak ditemukan
perbedaan nilai yang signifikan, sehingga dapat
disimpulkan bahwa proses transmisi data berjalan
dengan baik. Kesesuaian hasil menunjukkan
bahwa sistem mampu menampilkan data secara
real-time dan konsisten, tidak terjadi data loss atau
perubahan  nilai selama  transmisi,  fitur
rekomendasi tanaman berjalan sesuai dengan
kondisi parameter yang terbaca.

B. Pengujian Tampilan Aplikasi Android

Halaman Home pada Gambar 8
menampilkan informasi mengenai lokasi pengguna
beserta kondisi cuaca dan suhu di lokasi tersebut.
Informasi ini bertujuan untuk membantu pengguna
dalam memantau kualitas pupuk media tanam
berdasarkan kondisi suhu di lingkungannya. Pada
halaman Home akan menampilkan data parameter
pengukuran pupuk media tanam yang terbaca pada
TFT OLED seperti nilai suhu yang menunjukkan
26,8°C, kelembapan 23,1%, pH 5,3, nitrogen 51
ppm, dan nilai parameter lainnya. Selain itu,
halaman Home juga dilengkapi dengan fitur
navigasi yang mengarahkan pengguna menuju
halaman Rekomendasi Tanaman, sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 9.

Gambar 9 menunjukkan daftar tanaman buah
yang cocok ditanam pada pupuk media tanam.
Adapun daftar ini disesuaikan dengan parameter
pupuk media tanam seperti pH, suhu, kelembapan,
dan kandungan unsur hara NPK. Pada navigasi
aplikasi selanjutnya, akan ditampilkan halaman
Analisis yang berupa tampilan nilai parameter
pupuk media tanam dalam bentuk grafik atau skala
horizontal yang ditunjukkan pada Gambar 10.
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Tabel II. Hasil Pengujian Fungsionalitas Sistem
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Jenis Pupuk Media

Nilai pada TFT OLED Nilai pada aplikasi Keterangan
Tanam
pH: 6.2 pH: 6.2
suhu: 28.70 °C suhu: 28.70 °C
kelembapan: 25.30% kelembapan: 25.30% Sesuai antara
Pupuk Pak Tani nitrogen: 107.00 ppm nitrogen: 107 ppm Sistem alat
fosfor: 280.00 ppm fosfor: 280 ppm dengan aplikasi
kalium: 265.00 ppm kalium: 265 ppm android
rekomendasi: Melon, Mangga, rekomendasi: Melon, Mangga,
Semangka Semangka
pH: 6.80 pH: 6.8
suhu: 28.20°C suhu: 28.2 °C
kelembapan: 28.10% kelembapan: 28.10% S .
) ; ) ; esuai antara
Pupuk Kotoran n1trog$:n. 160.00 ppm mtrog.en. 160 ppm Sistem alat
Kambing fosfor. .478.00 ppm fosfor. .478 ppm dengan aplikasi
kalium: 492.00 ppm kalium: 492 ppm droid
rekomendasi: Melon, Buah rekomendasi: Melon, Buah androl
Naga, Naga,
Apel, Semangka Apel, Semangka,
pH: 7.10 pH: 7.1
suhu: 26.20 °C suhu: 26.20 °C
kelembapan: 29.10% kelembapan: 29.10% Sesuai antara
. nitrogen: 250.00 ppm nitrogen: 250 ppm Sistem alat
Pupuk Tunas Rimbun fosfor: 457.00 ppm fosfor: 457 ppm dengan aplikasi
kalium: 483.00 ppm kalium: 483 ppm android
rekomendasi: Mangga, Alpukat, rekomendasi: Mangga, Alpukat,
Jambu, Buah Naga, Melon Jambu , Buah Naga, Melon
Gambar 10 memperlihatkan halaman otomatis ditampilkan pada halaman tersebut.

Analisis yang menampilkan nilai yang sama
dengan parameter pupuk media tanam pada
halaman Home, namun disajikan dengan cara yang
memudahkan pengguna untuk memahami kualitas
parameter pupuk media tanam secara garis besar.
Halaman ini menampilkan nilai maksimum dan
minimum  dari  setiap  parameter, serta
mengkategorikan masing-masing parameter ke
dalam label seperti “Tinggi”, “Rendah”, atau
“Normal”. Selanjutnya, pengguna dapat melihat
saran perbaikan untuk parameter yang termasuk
dalam kategori “Rendah” dan “Tinggi” pada
halaman Pengawasan yang ditampilkan pada
Gambar 11. Halaman Pengawasan pada Gambar
11 menampilkan informasi kondisi pupuk media
tanam yang ditandai dengan warna merah untuk
kategori ”Tinggi” dan ”Rendah” dan warna hijau
untuk kategori “Normal”. Jika parameter yang
ditampilkan dalam warna merah tersebut ditekan,
akan menampilkan saran korektif untuk parameter
pupuk media tanam. Semua nilai parameter pupuk
media tanam yang terbaca akan disimpan dan
ditampilkan pada halaman Riwayat seperti pada
Gambar 12. Halaman Riwayat yang ditampilkan
pada Gambar 12 memperlihatkan bahwa hasil
pembacaan parameter pupuk media tanam dari Soil
Sensor 6 in 1 tersimpan dengan baik dan secara

Sebagai contoh, nilai-nilai seperti suhu 26,8°C,
kelembapan 23,1%, pH 5,3, nitrogen 51 ppm,
fosfor 27 ppm, dan kalium 158 ppm yang terbaca
di halaman Home akan langsung tersimpan dan
muncul kembali di halaman Riwayat. Data tersebut
ditampilkan secara lengkap beserta informasi
waktu, tanggal, bulan, dan tahun saat pembacaan
dilakukan pada aplikasi PlantCare. Berdasarkan
hasil pengujian tampilan aplikasi Android
PlantCare, dapat disimpulkan bahwa setiap fitur
yang disediakan telah berjalan dengan baik dan
saling terintegrasi. Mulai dari halaman masuk dan

registrasi, pengguna dapat dengan mudah
mengakses aplikasi setelah mendaftar.
Tampilan halaman Home menyajikan

informasi lokasi, suhu, dan parameter pupuk media
tanam secara real-time, serta menyediakan
navigasi menuju halaman Rekomendasi Tanaman.
Halaman Analisis menampilkan parameter dalam
bentuk grafik serta klasifikasi nilai, sedangkan
halaman Pengawasan memberikan saran korektif
untuk nilai parameter yang tidak normal. Semua
data hasil pembacaan sensor tersimpan otomatis
dan ditampilkan kembali secara lengkap di
halaman Riwayat, sehingga pengguna dapat
memantau dan mengevaluasi kondisi pupuk media
tanam dari waktu ke waktu secara efektif.
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Q. Kata Depok

Lihat semua data sensor di bawah ini

26,8°C 231%

Suhu Kelembaban Kelembapan

Rendwh
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Nitrogen

Gambar 12. Halaman Home Gambar 14. Halaman Analisis
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Gambar 13. Rekomendasi tanaman buah Gambar 15. Halaman Pengawasan
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Gambar 16. Halaman Riwayat

C. Evaluasi Kinerja Jaringan (QoS)

Pengujian Quality of Service dilakukan dengan
mengamati proses pengiriman dan penerimaan data
yang ditangkap menggunakan software Wireshark.

1) Quality of Service (QoS) pada Sistem Alat

Tabel III menunjukkan nilai rata-rata QoS
pada sistem alat. Evaluasi Quality of Service (QoS)
dilakukan untuk mengetahui sejauh mana kualitas
jaringan mempengaruhi performa pengiriman data
dari perangkat ke server Firebase. Parameter yang
diuji meliputi latency, jitter, throughput, packet
loss, RSSI, dan quality. Pengujian dilakukan pada
tiga variasi jarak, yaitu 1 meter, 5 meter, dan 10
meter.

Tabel II1. Nilai rata-rata QoS pada sistem alat

Jarak  Latency Throughp  Packet

ut Loss

(m) M9 (kbps) (%)
1 400.8 5.402 0.0
5 474 147.95 0.0
10 587.4 3.55 0.14

Berdasarkan hasil pengujian, diketahui bahwa
semakin jauh jarak antara perangkat dan sumber
sinyal, maka nilai latency dan jitter cenderung
meningkat, sementara throughput dan kualitas
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sinyal mengalami penurunan. Pada jarak 1 meter,
sistem menunjukkan performa terbaik dengan
kualitas sinyal tinggi dan tanpa kehilangan data.
Namun, pada jarak 10 meter mulai terdeteksi
penurunan performa yang signifikan, ditandai
dengan meningkatnya packet loss serta penurunan

quality.

2)  Quality of Service (QoS) pada Aplikasi Android

Berdasarkan data pada Tabel IV mengenai
pengujian Quality of Service (QoS) aplikasi,
diperoleh hasil bahwa nilai packet loss pada semua
jarak pengujian (1 meter, 5 meter, dan 10 meter)
adalah 0%, yang menunjukkan bahwa tidak
terdapat kehilangan paket data selama proses
transmisi, menandakan kestabilan sistem sangat
baik.

Tabel IV. Nilai rata-rata QoS pada aplikasi android
Jarak  Packet Loss Throughput  Delay

(m) (%) (kbps) (ms)

1 0 21.126 0,4

5 0 388.,6 6,11156
10 0 2554 19,16192

Nilai throughput tertinggi terjadi pada jarak 5
meter sebesar 388,6 Kbps, yang berarti pada jarak
tersebut sistem mampu mentransmisikan data
dengan kecepatan optimal. Sementara itu, pada
jarak 1 meter dan 10 meter, throughput menurun
masing-masing menjadi 21,126 Kbps dan 255.,4
Kbps, yang menunjukkan adanya pengaruh jarak
terhadap kecepatan pengiriman data. Untuk
parameter delay, nilai terkecil dicapai pada jarak 1
meter sebesar 0,4 ms, sedangkan delay meningkat
secara signifikan pada jarak 5 meter (6,11156 ms)
dan 10 meter (19,16192 ms). Meskipun terjadi
peningkatan delay seiring bertambahnya jarak,
keseluruhan nilai masih tergolong rendah dan
dapat diterima dalam konteks aplikasi monitoring
secara real-time. Secara keseluruhan, hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki
performa QoS yang baik dan stabil pada berbagai
jarak.

D. Evaluasi Kualitas Jaringan

Pengujian kualitas jaringan yang mencakup
parameter RSRP, RSRQ, dan SINR dilakukan
dengan mempertimbangkan bahwa baik sistem
perangkat keras maupun aplikasi Android sama-
sama bergantung pada koneksi internet sebagai
media komunikasi data. Oleh karena itu, hasil
pengujian jaringan berlaku seragam untuk
keseluruhan sistem karena keduanya terhubung
dalam satu infrastruktur jaringan yang sama.
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Tabel V. Nilai rata-rata kualitas jaringan pada sistem alat dan
aplikasi android

Jarak RSRP RSRQ SINR
(m) (dBm) (dB) (dB)
1 -65.1 -6.49 25
5 -76.0 -8.76 16.4

Im -90.0 -12.3 5

Berdasarkan Tabel V, terlihat bahwa kualitas
jaringan mengalami penurunan seiring dengan
bertambahnya jarak antara perangkat dan sumber
sinyal. Nilai rata-rata RSRP menurun dari -65,1
dBm pada jarak 1 meter menjadi -90,0 dBm pada
jarak 10 meter, menunjukkan penurunan kekuatan
sinyal. Hal serupa juga terjadi pada RSRQ, yang
memburuk dari -6,49 dB menjadi -12,3 dB,
menandakan penurunan kualitas sinyal yang
diterima. Sementara itu, SINR sebagai indikator
kejernihan sinyal juga menurun signifikan dari 25
dB menjadi 5 dB, menunjukkan semakin besar
gangguan atau noise pada sinyal. Secara
keseluruhan, hasil ini mengindikasikan bahwa
jarak memiliki pengaruh langsung terhadap
performa jaringan nirkabel yang digunakan dalam
sistem.

IV.  KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan
merealisasikan sistem pemantauan kualitas pupuk
media tanam  berbasis Android dengan
mengintegrasikan ESP32, soil sensor 7-in-1, dan
Firebase Realtime Database. Sistem mampu
mengukur parameter suhu, kelembapan, pH, serta
kandungan nitrogen, fosfor, dan kalium secara
real-time, serta menampilkan data secara konsisten
pada layar OLED dan aplikasi Android. Selain
fungsi monitoring, sistem juga dilengkapi fitur
klasifikasi kondisi media tanam dan rekomendasi
tanaman. Hasil pengujian Quality of Service (QoS)
menunjukkan performa komunikasi yang baik
dengan packet loss 0%, serta nilai throughput dan
delay yang masih mendukung monitoring real-
time, meskipun kualitas sinyal menurun seiring
bertambahnya jarak.

Kontribusi ilmiah penelitian ini terletak pada
integrasi sistem loT multi-parameter dalam satu
platform berbasis Android yang tidak hanya
melakukan monitoring, tetapi juga menyediakan
analisis berupa klasifikasi dan rekomendasi. Untuk
pengembangan  selanjutnya, sistem  dapat
ditingkatkan dengan penerapan metode kecerdasan
buatan untuk rekomendasi yang lebih adaptif,
integrasi dengan sistem kontrol otomatis seperti
irigasi dan pemupukan, serta pengujian pada skala
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lapangan yang lebih luas guna meningkatkan
keandalan dan validitas sistem.
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