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“Perancangan Alat Pendeteksi Kondisi Tanah untuk Tanaman Obat 

Menggunakan LoRa” 

 

ABSTRAK 

Indonesia memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi, termasuk berbagai tanaman 

obat yang berperan penting dalam pengobatan tradisional dan memiliki nilai ekonomi. 

Pertumbuhan optimal tanaman obat sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah, terutama 

parameter kelembaban, suhu udara, kelembaban udara, dan pH tanah. Oleh karena itu, 

diperlukan inovasi teknologi yang dapat mempermudah pemantauan kondisi tanah 

secara real-time dan jarak jauh untuk mendukung pertanian modern. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun alat pendeteksi kondisi tanah tanaman obat 

menggunakan teknologi LoRa yang terintegrasi dengan aplikasi Android. Metode yang 

digunakan meliputi perancangan sistem yang terdiri dari dua bagian utama: transmitter 

dan receiver. Transmitter dilengkapi dengan sensor soil moisture, sensor pH tanah, dan 

sensor DHT22 untuk mengukur suhu serta kelembaban udara, serta mikrokontroler 

NodeMCU ESP32 yang mengirimkan data ke receiver melalui modul LoRa SX1278. 

Receiver menerima data tersebut dan menampilkannya pada LCD 16x2 I2C, serta 

mengirimkan data ke database Firebase agar dapat dipantau melalui aplikasi Android. 

Pengujian dilakukan pada lima jenis tanaman obat, yaitu jahe, lengkuas, temulawak, 

daun mint, dan sambiloto, untuk memastikan akurasi pembacaan sensor dan kestabilan 

transmisi data. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat dapat mendeteksi kondisi tanah 

secara akurat, dengan suhu udara stabil sekitar 27,61°C, kelembaban udara antara 68–

71%, kelembaban tanah sekitar 55,48%, serta pH tanah sekitar 6.68. Sistem juga 

berhasil mengirimkan data secara real-time ke aplikasi Android menggunakan LoRa 

tanpa gangguan. Berdasarkan hasil tersebut, alat ini terbukti efektif dan stabil untuk 

membantu pemantauan kondisi tanah tanaman obat, sehingga dapat mendukung 

peningkatan efisiensi dan akurasi dalam perawatan tanaman obat berbasis teknologi IoT.  

Kata kunci: IoT, LoRa, ESP32, sensor tanah, tanaman obat, soil moisture, pH tanah, 

Android. 
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“Design of Soil Condition Detection Tools for Medicinal Plants Using LoRa” 

 

ABSTRACT 

Indonesia has high biodiversity, including various medicinal plants that play an 

important role in traditional medicine and have economic value. Optimal growth of 

medicinal plants is greatly influenced by soil conditions, especially humidity parameters, 

air temperature, air humidity, and soil pH. Therefore, technological innovation is needed 

that can facilitate real-time and remote monitoring of soil conditions to support modern 

agriculture. This study aims to design and build a soil condition detector for medicinal 

plants using LoRa technology integrated with an Android application. The method used 

includes designing a system consisting of two main parts: transmitter and receiver. The 

transmitter is equipped with a soil moisture sensor, soil pH sensor, and DHT22 sensor to 

measure temperature and air humidity, as well as a NodeMCU ESP32 microcontroller 

that sends data to the receiver via the LoRa SX1278 module. The receiver receives the 

data and displays it on a 16x2 I2C LCD, and sends the data to the Firebase database so 

that it can be monitored via the Android application. Testing was carried out on five types 

of medicinal plants, namely ginger, galangal, temulawak, mint leaves, and sambiloto, to 

ensure the accuracy of sensor readings and the stability of data transmission. The test 

results show that the tool can detect soil conditions accurately, with a stable air 

temperature of around 27.61°C, air humidity between 68–71%, soil moisture of around 

55.48%, and soil pH of around 6.68. The system also successfully sends data in real-time 

to an Android application using LoRa without interruption. Based on these results, this 

tool has proven to be effective and stable in helping to monitor the soil conditions of 

medicinal plants, so that it can support increased efficiency and accuracy in the care of 

medicinal plants based on IoT technology. 

Keywords: IoT, LoRa, ESP32, soil sensor, medicinal plants, soil moisture, soil pH, 

Android. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia dikenal sebagai negara dengan keanekaragaman hayati yang 

sangat tinggi, termasuk tanaman obat yang memiliki nilai ekonomi dan manfaat 

kesehatan. Tanaman obat atau dikenal dengan nama biofarmaka adalah jenis-jenis 

tanaman yang memiliki fungsi dan berkhasiat sebagai obat dan dipergunakan 

untuk penyembuhan ataupun mencegah berbagai penyakit. Pertanian modern 

menuntut pemantauan kondisi tanah yang presisi, terutama untuk tanaman obat 

yang sensitif terhadap kelembapan dan pH tanah. Dalam konteks ini, teknologi 

Internet of Things (IoT) memungkinkan pemantauan tanah secara real-time dan 

efisien melalui penggabungan sensor fisik dan perangkat komunikasi nirkabel. 

Penggunaan sensor kelembapan dan pH tanah yang dikombinasikan dengan 

mikrokontroler seperti ESP32 telah terbukti mampu memberikan data akurat di 

berbagai kondisi lingkungan (Ruslan et al., 2021).  

 Seiring dengan perkembangan zaman, salah satu teknologi yang 

mendukung IoT adalah Long Range (LoRa), yang memungkinkan komunikasi 

data jarak jauh dengan konsumsi daya rendah. LoRa sangat cocok digunakan 

untuk area perkebunan yang luas, di mana sinyal jaringan konvensional sulit 

dijangkau.. Selain itu, integrasi perangkat dengan aplikasi berbasis Android 

memberikan kemudahan bagi pengguna dalam memantau dan mengontrol 

kelembaban tanah secara praktis melalui perangkat seluler. Dengan latar belakang 

ini, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun Alat Pendeteksi 

Kondisi Tanah Untuk Tanaman Obat menggunakan LoRa berbasis Aplikasi 

Android yang dapat menampilkan hasil 10 rekomendasi  jenis tanaman obat yaitu 

jahe, kunyit, temulawak, serai, lidah buaya, lengkuas, jeruk nipis, kencur, bawang 

putih, dan kelor. Alat ini diharapkan dapat memberikan solusi inovatif untuk 

mendukung perkebunan modern, serta meningkatkan efisiensi pemeliharaan 

tanaman obat, dalam  penerapan teknologi digital. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan yang akan 

dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana cara merancang alat pendeteksi kondisi tanah tanaman obat 

menggunakan LoRa ? 

2. Bagaimana cara membuat sistem alat pendeteksi kondisi tanah tanaman obat 

menggunakan LoRa terhubung ke database secara real-time ? 

3. Bagaimana cara menguji alat pendeteksi kondisi tanah tanaman obat 

menggunakan LoRa? 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah :  

1. Mampu merancang alat pendeteksi kondisi tanah tanaman obat menggunakan 

LoRa. 

2. Mampu membuat sistem alat pendeteksi kondisi tanah tanaman obat 

menggunakan LoRa sehingga dapat terhubung ke database secara real-time. 

3. Mampu melakukan pengujian terhadap alat pendeteksi kondisi tanah tanaman 

obat menggunakan LoRa. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari program ini adalah :  

1. Alat pendeteksi kondisi tanah tanaman obat menggunakan LoRa. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Hak Kekayaan Intelektual (HKI) untuk melindungi inovasi yang dihasilkan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian terhadap alat 

pendeteksi kondisi tanah tanaman obat menggunakan teknologi LoRa berbasis 

aplikasi Android adalah; 

1. Alat ini berhasil dirancang dengan menggunakan 5 komponen utama yaitu 

mikrokontroler ESP32, LoRa SX1278, sensor soil moisture, sensor 

DHT22, dan sensor pH Tanah. 

2. Sistem ini mampu bekerja dengan baik dalam membaca dan mengirimkan 

data lingkungan berupa suhu udara, kelembaban udara, kelembaban tanah, 

dan pH tanah secara real-time.  

3. Pengujian dilakukan pada 10 jenis tanaman obat, yaitu jahe, kunyit, 

temulawak, serai, kumis kucing, lengkuas, sambiloto, kencur, bawang 

putih, dan daun mint. Dari pengujian tersebut, diperoleh nilai rata-rata 

akumulasi RSSI sebesar -90.38 dBm. Suhu udara sebesar 27.61 °C, 

kelembaban udara 71%, kelembaban tanah 55.48%, dan pH tanah 6.68. 

Nilai-nilai ini menunjukkan bahwa alat mampu mendeteksi kondisi 

lingkungan dengan akurat dan stabil serta sesuai dengan rentang ideal 

pertumbuhan sebagian besar tanaman obat.  

4. Pengujian performa modul LoRa SX1278 dilakukan dalam dua kondisi 

yaitu LoS dan n-LoS. Diperoleh nilai yang paling stabil saat kondisi LoS 

yaitu pada jarak 10 meter dengan nilai RSSI -83 dan nilai SNR 9.00 

dengan status Sangat Baik. Untuk nilai yang paling rentan yaitu saat 

kondisi non-LoS, yaitu pada jarak 150 meter dengan nilai RSSI -115 dan 

nilai SNR -8.50 dengan status Sangat Buruk. Meskipun terdapat 

penurunan kualitas sinyal pada kondisi n-LoS, data tetap berhasil dikirim 

tanpa kehilangan informasi. 
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5.2 Saran 

Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan:  

1. Menambahkan fitur peringatan (notifikasi) pada aplikasi Android apabila 

parameter lingkungan berada di luar batas optimal.  

2. Memperluas jumlah jenis tanaman obat yang dapat dikenali dan dipantau 

oleh alat.  

3. Mengoptimalkan sensor pH agar memiliki akurasi lebih tinggi dan stabil 

terhadap fluktuasi nilai.  

4. Mengintegrasikan sistem tenaga surya sebagai alternatif sumber daya agar 

alat dapat digunakan di area terpencil tanpa listrik.  

5. Menambahkan fungsi penyimpanan data historis untuk keperluan analisis 

jangka panjang.  
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LAMPIRAN 

L- 1 Sketch Code Transmitter 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

#include <DHT.h> 

 

// -------------------- WiFi Configuration -------------------- 

#define WIFI_SSID "BK WIFI 2.4G" 

#define WIFI_PASSWORD "kosputih" 

 

// -------------------- Firebase Configuration -------------------

- 

#define DATABASE_URL "https://monitoring-kualitas-tana-f6b06-

default-rtdb.firebaseio.com/" 

#define API_KEY "AIzaSyDEyAQg4Vhs5fxbOK46nmbKR9ziNQ6B5qU" 

 

// -------------------- Firebase Instances -------------------- 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

unsigned long sendDataPrevMillis = 0; 

const long sendDataIntervalMillis = 10000; 

bool signupOK = false; 

 

// -------------------- DHT22 Configuration -------------------- 

#define DHTPIN 4 

#define DHTTYPE DHT22 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

// -------------------- Pin Konfigurasi -------------------- 

#define SOIL_MOISTURE_PIN 34 

#define SS 5 

#define RST 14 

#define DIO0 2 

#define DMSpin 13 

#define indikator 2 

#define adcPin 35 

 

// Tambahan LED indikator 

#define LED_WIFI 25 

#define LED_FIREBASE 26 

 

 

// -------------------- Variabel Global -------------------- 

float Temp_Val = 0; 

float Humd_Val = 0; 

float soilMoisturePercent = 0.0; 

int soilMoistureRaw = 0; 

int ADC; 

float lastReading; 

float pH; 

 

// -------------------- Fungsi: Baca DHT22 -------------------- 

void read_DHT22() {  
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  Temp_Val = dht.readTemperature(); 

  Humd_Val = dht.readHumidity(); 

 

  if (isnan(Temp_Val) || isnan(Humd_Val)) { 

    Serial.println(F("Failed to read from DHT22!")); 

    return; 

  } 

 

  Serial.println("------ DHT22 ------"); 

  Serial.print("Humidity : "); Serial.print(Humd_Val); 

Serial.println(" %"); 

  Serial.print("Temperature : "); Serial.print(Temp_Val); 

Serial.println(" °C"); 

} 

 

// -------------------- Fungsi: Baca Soil Moisture ---------------

----- 

void readSoilMoisture() { 

  soilMoistureRaw = analogRead(SOIL_MOISTURE_PIN); 

  soilMoisturePercent = ((soilMoistureRaw - 0) * (70.0 - 40.0) / 

(4095.0 - 0)) + 40.0; 

 

  Serial.println("==== Soil Moisture ===="); 

  Serial.print("Persentase : "); 

Serial.print(soilMoisturePercent); Serial.println(" %"); 

} 

 

// -------------------- Fungsi: Baca pH Tanah -------------------- 

void readPHTanah() { 

  digitalWrite(DMSpin, LOW); 

  digitalWrite(indikator, HIGH); 

  delay(10000); 

 

  ADC = analogRead(adcPin); 

  pH = (-0.0233 * ADC) + 12.698; 

  lastReading = pH; 

 

  digitalWrite(DMSpin, HIGH); 

  digitalWrite(indikator, LOW); 

  delay(3000); 

 

  Serial.println("------ Sensor pH ------"); 

  Serial.print("ADC : "); Serial.print(ADC); 

  Serial.print(" | pH : "); Serial.println(pH, 2); 

} 

 

// -------------------- Fungsi: Kirim ke Firebase ----------------

---- 

void store_data_to_firebase_database() { 

  bool success = true; 

 

  if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "alfian/suhu", Temp_Val)) { 

    Serial.println("DHT22 Suhu berhasil dikirim"); 

  } else { 

    Serial.println("DHT22 Suhu gagal dikirim"); 

    Serial.println(fbdo.errorReason()); 

    success = false; 

  } 
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  if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "alfian/kelembaban", 

Humd_Val)) { 

    Serial.println("DHT22 Kelembapan berhasil dikirim"); 

  } else { 

    Serial.println("DHT22 Kelembapan gagal dikirim"); 

    Serial.println(fbdo.errorReason()); 

    success = false; 

  } 

 

  if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "alfian/soilMoisture", 

soilMoisturePercent)) { 

    Serial.println("Soil Moisture berhasil dikirim"); 

  } else { 

    Serial.println("Soil Moisture gagal dikirim"); 

    Serial.println(fbdo.errorReason()); 

    success = false; 

  } 

 

  if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "alfian/phTanah", pH)) { 

    Serial.println("pH Tanah berhasil dikirim"); 

  } else { 

    Serial.println("pH Tanah gagal dikirim"); 

    Serial.println(fbdo.errorReason()); 

    success = false; 

  } 

 

  // LED indikator pengiriman firebase 

  if (success) { 

    digitalWrite(LED_FIREBASE, HIGH); 

    delay(2000); 

    digitalWrite(LED_FIREBASE, LOW); 

  } 

} 

 

// -------------------- Fungsi: Kirim via LoRa -------------------

- 

void sendToLoRa() { 

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.print(Temp_Val); LoRa.print(","); 

  LoRa.print(Humd_Val); LoRa.print(","); 

  LoRa.print(soilMoisturePercent); LoRa.print(","); 

  LoRa.print(pH); 

  LoRa.endPacket(); 

 

  Serial.println("Data berhasil dikirim melalui LoRa"); 

  delay(3000); 

} 

 

// -------------------- Setup -------------------- 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  dht.begin(); 

 

  // Konfigurasi pin LED 

  pinMode(LED_WIFI, OUTPUT); 

  pinMode(LED_FIREBASE, OUTPUT); 

 

  // Koneksi WiFi 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 
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  Serial.print("Menghubungkan ke WiFi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println("\nTerhubung ke WiFi"); 

 

  // LED indikator WiFi ON 

  digitalWrite(LED_WIFI, HIGH); 

 

  // Konfigurasi Firebase 

  config.api_key = API_KEY; 

  config.database_url = DATABASE_URL; 

 

  if (Firebase.signUp(&config, &auth, "", "")) { 

    signupOK = true; 

    Serial.println("Firebase sign up berhasil"); 

  } else { 

    Serial.printf("Firebase SignUp gagal: %s\n", 

config.signer.signupError.message.c_str()); 

  } 

 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

  Firebase.reconnectWiFi(true); 

 

  pinMode(SOIL_MOISTURE_PIN, INPUT); 

  pinMode(DMSpin, OUTPUT); 

  pinMode(indikator, OUTPUT); 

  digitalWrite(DMSpin, HIGH); 

  analogReadResolution(10); 

 

  SPI.begin(18, 19, 23, SS); 

  LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

 

  if (!LoRa.begin(433E6)) { 

    Serial.println("LoRa init failed!"); 

    while (1); 

  } 

  Serial.println("LoRa initialized"); 

} 

 

// -------------------- Loop -------------------- 

void loop() { 

  if (Firebase.ready() && signupOK && 

      (millis() - sendDataPrevMillis > sendDataIntervalMillis || 

sendDataPrevMillis == 0)) { 

 

    sendDataPrevMillis = millis(); 

 

    read_DHT22(); 

    readSoilMoisture(); 

    readPHTanah(); 

 

    sendToLoRa(); 

    store_data_to_firebase_database(); 

  } 

} 
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L- 2 Sketch Code Receiver 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

 

// -------------------- Konfigurasi Wi-Fi -------------------- 

#define WIFI_SSID "Fathimah 2" 

#define WIFI_PASSWORD "sayangku" 

 

// -------------------- Firebase -------------------- 

#define API_KEY "AIzaSyDEyAQg4Vhs5fxbOK46nmbKR9ziNQ6B5qU" 

#define DATABASE_URL "https://monitoring-kualitas-tana-f6b06-

default-rtdb.firebaseio.com/" 

 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

bool signupOK = false; 

 

// -------------------- LCD I2C -------------------- 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); // Ganti alamat I2C jika perlu 

 

// -------------------- LoRa Pin -------------------- 

#define SS 5 

#define RST 14 

#define DIO0 2 

 

// -------------------- Variabel Global -------------------- 

float suhu = 0.0; 

float kelembaban = 0.0; 

float soilMoisture = 0.0; 

float pH = 0.0; 

String loraData = ""; 

 

unsigned long lastDisplayMillis = 0; 

const unsigned long displayInterval = 10000; // LCD update setiap 

10 detik 

 

// -------------------- Fungsi: Parsing Data -------------------- 

void parseData(String data) { 

  int index1 = data.indexOf(','); 

  int index2 = data.indexOf(',', index1 + 1); 

  int index3 = data.indexOf(',', index2 + 1); 

 

  suhu = data.substring(0, index1).toFloat(); 

  kelembaban = data.substring(index1 + 1, index2).toFloat(); 

  soilMoisture = data.substring(index2 + 1, index3).toFloat(); 

  pH = data.substring(index3 + 1).toFloat(); 

} 

 

// -------------------- Fungsi: Tampilkan ke LCD -----------------

--- 

void tampilkanLCD() { 

  lcd.clear(); 
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  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("T:"); lcd.print(suhu, 1); lcd.print("C "); 

  lcd.print("H:"); lcd.print(kelembaban, 1); lcd.print("%"); 

 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("S:"); lcd.print(soilMoisture, 1); lcd.print("% "); 

  lcd.print("pH:"); lcd.print(pH, 2); 

} 

 

// -------------------- Fungsi: Kirim ke Firebase ----------------

---- 

void kirimKeFirebase() { 

  if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "alfian/suhu", suhu)) 

    Serial.println("Suhu terkirim"); 

  else 

    Serial.println(fbdo.errorReason().c_str()); 

 

  if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "alfian/kelembaban", 

kelembaban)) 

    Serial.println("Kelembaban terkirim"); 

  else 

    Serial.println(fbdo.errorReason().c_str()); 

 

  if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "alfian/soilMoisture", 

soilMoisture)) 

    Serial.println("Soil Moisture terkirim"); 

  else 

    Serial.println(fbdo.errorReason().c_str()); 

 

  if (Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, "alfian/phTanah", pH)) 

    Serial.println("pH Tanah terkirim"); 

  else 

    Serial.println(fbdo.errorReason().c_str()); 

} 

 

// -------------------- Setup -------------------- 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

 

  // Wi-Fi 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Menghubungkan WiFi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println("\nWiFi Terhubung"); 

 

  // Firebase 

  config.api_key = API_KEY; 

  config.database_url = DATABASE_URL; 

 

  if (Firebase.signUp(&config, &auth, "", "")) { 

    Serial.println("Firebase SignUp berhasil"); 

    signupOK = true; 

  } else { 

    Serial.print("Firebase gagal: "); 
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    Serial.println(config.signer.signupError.message.c_str()); 

  } 

 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

  Firebase.reconnectWiFi(true); 

 

  // LoRa 

  SPI.begin(18, 19, 23, SS); // SCK, MISO, MOSI, SS 

  LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

 

  if (!LoRa.begin(433E6)) { 

    Serial.println("LoRa gagal diinisialisasi"); 

    lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("LoRa GAGAL"); 

    while (1); 

  } 

  Serial.println("LoRa siap"); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("LoRa RX Siap"); 

  delay(1500); 

  lcd.clear(); 

} 

 

// -------------------- Loop -------------------- 

void loop() { 

  int packetSize = LoRa.parsePacket(); 

  if (packetSize) { 

    loraData = ""; 

    while (LoRa.available()) { 

      loraData += (char)LoRa.read(); 

    } 

 

    Serial.print("Data Diterima: "); 

    Serial.println(loraData); 

 

    parseData(loraData); 

 

    if (millis() - lastDisplayMillis >= displayInterval) { 

      tampilkanLCD(); 

      lastDisplayMillis = millis(); 

    } 

 

    if (Firebase.ready() && signupOK) { 

      kirimKeFirebase(); 

    } 

  } 

} 
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L- 3 Datasheet Komponen 
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L- 4 Rangkaian Skematik Transmitter 
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L- 5 Rangkaian Skematik Receiver 
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L- 6 Alat Tampak Depan 
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L- 7 Alat Tampak Dalam 
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