
SISTEM PENDETEKSI DINI KESUBURAN TANAH 

BERBASIS IoT MENGGUNAKAN SENSOR KELEMBAPAN 

DAN WARNA 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

 

 

 

M. FARHAN 

20210120071 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK, KOMPUTER, DAN DESAIN 

UNIVERSITAS NUSA PUTRA 

SUKABUMI 

2025 



SISTEM PENDETEKSI DINI KESUBURAN TANAH 

BERBASIS IoT MENGGUNAKAN SENSOR KELEMBAPAN 

DAN WARNA 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

Diajukan Untuk Memenuhi Malah Satu Syarat Dalam Menempuh 

Gelar Sarjana Teknik Elektro 

 

 

 

M. FARHAN 

20210120071 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK, KOMPUTER, DAN DESAIN 

UNIVERSITAS NUSA PUTRA 

SUKABUMI 

2025 

 

 

 

 

ii 



PERNYATAAN PENULIS 
 

 

 
JUDUL :SISTEM PENDETEKSI DINI KESUBURAN TANAH 

BERBASIS IoT MENGGUNAKAN SENSOR KELEMBAPAN 

DAN WARNA 

NAMA : M. FARHAN 

NIM 20210120071 

 

 

 

 

 

“Saya Menyatakan Dan bertanggungjawab dengan sebenarnya bahwa 

skripsi ini adalah karnya saya sendiri kecuali cuplikan dan ringkasan yang masing 

masing telah saya jelaskan sumbernya. Jika pada waktu selanjutnya ada pihak lain 

yang mengklaim bahwa skripsi ini sebagai karyanya, yang disertai dengan bukti 

bukti yang cukup, maka saya bersedia untuk dibatalkan gelar Sarjana Teknik saya 

Beserta segala hak dan kewajiban yang melekat pada gelar tersebut” 

 

 

 

 

 

Sukabumi  15 agustus 2025 

 

 

 

Materai 

 

 

M. FARHAN 

penulis 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

iii 



PENGESAHAN SKRIPSI 
 

 

 
JUDUL :SISTEM PENDETEKSI DINI KESUBURAN TANAH 

BERBASIS IoT MENGGUNAKAN SENSOR KELEMBAPAN 

DAN WARNA 

NAMA : M. FARHAN 

NIM 20210120071 

 

Skripsi ini telah diujikan dan dipertahankan di depan Dewan Penguji pada Sidang 

Skripsi tanggal 15 agustus 2025. Menurut pandangan kami, Skripsi ini memadai 

dari segi kualitas untuk tujuan penganugerahan gelar Sarjana Teknik Elektro. 

 

Sukabumi, 15 agustus 2025 
 

Pembimbing I Pembimbing II 

 

Trisiani Dewi Hendrawati, S.Pd, M.T. 

 

Fikri Arif Wicaksana, S.Pd., M.T 

NIDN. 0420038701 NIDN. 8735775676130202 
 

 

Ketua Penguji Ketua Program Studi 

 

Ir. Marina Artiyasa, S.T.,M.T.,IPM 

 

Panji Naputra, S.T., M.T 

NIDN. 0403127308 NIDN. 0427027803 
 

 

Dekan Fakultas Teknik, Komputer dan Desain 

 
Ir. Paikun, ST., MT., IPM, ASEAN Eng 
NIDN: 0402037401 

 

 

 
iv 



HALAMAN PERSEMBAHAN 
 

 

 
 

Dengan penuh rasa syukur ke hadirat Allah SWT, karya sederhana ini 

kupersembahkan kepada: 

1. Kedua orang tua tercinta di kampung halaman, yang telah memberikan 

kasih sayang, doa, dan pengorbanan tanpa batas dalam setiap langkah 

hidupku. 

2. Kakak tercinta, yang senantiasa memberikan dukungan, semangat, dan 

motivasi untuk terus berjuang. 

3. Bapak/Ibu Dosen Pembimbing, yang dengan sabar dan tulus memberikan 

arahan, bimbingan, serta dorongan hingga terselesaikannya skripsi ini. 

4. Bapak/Ibu Dosen Penguji, yang telah memberikan masukan, kritik 

membangun, dan penilaian demi kesempurnaan karya ini. 

5. Sahabat-sahabat saya, baik di kampung halaman maupun di perantauan, 

yang selalu memberikan semangat, tawa, dan doa di setiap perjalanan ini. 

 

 

Semoga karya ini menjadi langkah awal untuk menggapai cita-cita yang lebih besar 

dan bermanfaat bagi banyak orang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 



ABSTRAK 
 

 

 
Kesuburan tanah merupakan faktor penting dalam mendukung produktivitas 

pertanian. Penentuan tingkat kesuburan tanah secara konvensional, seperti melalui 

pengamatan visual warna tanah atau pengecekan kelembapan dengan sentuhan, 

cenderung subjektif dan kurang akurat. Penelitian ini mengembangkan sistem 

pendeteksi dini kesuburan tanah berbasis IoT menggunakan sensor kelembapan 

tanah (soil moisture sensor) dan sensor warna TCS3200. Data dari kedua sensor 

diolah menggunakan metode Fuzzy Inference System (FIS) tipe Mamdani untuk 

mengklasifikasikan tingkat kesuburan menjadi tiga kategori, yaitu subur, cukup 

subur, dan tidak subur. Perangkat ini dikendalikan oleh mikrokontroler NodeMCU 

ESP8266 yang terhubung ke jaringan Wi-Fi untuk mengirimkan hasil pengukuran 

secara real-time ke Google Spreadsheet, sekaligus menampilkannya pada layar 

OLED 0.96 inci. Pengujian dilakukan melalui proses kalibrasi sensor dan 

pengukuran lapangan pada berbagai sampel tanah. Hasil kalibrasi menunjukkan 

sensor memiliki akurasi tinggi dengan rata-rata error sensor kelembapan sebesar 

1,9%. Uji lapangan membuktikan sistem mampu mengklasifikasikan kesuburan 

tanah secara tepat sesuai parameter warna dan kelembapan yang diukur. Penelitian 

ini diharapkan dapat membantu petani dalam memantau kondisi lahan secara 

efisien, objektif, dan real-time, sehingga mendukung penerapan pertanian presisi 

skala kecil. 

 

Kata Kunci: IoT, kesuburan tanah, sensor kelembapan, sensor warna TCS3200, 

fuzzy Mamdani 
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ABSTRACT 

 

 

Soil fertility is a crucial factor in supporting agricultural productivity. 

Conventional methods for determining soil fertility, such as visually observing soil 

color or checking moisture by touch, tend to be subjective and inaccurate. This 

research develops an IoT-based early detection system for soil fertility using a soil 

moisture sensor and a TCS3200 color sensor. Data from both sensors is processed 

using a Mamdani-type Fuzzy Inference System (FIS) to classify soil fertility into 

three categories: fertile, moderately fertile, and infertile. The device is controlled 

by a NodeMCU ESP8266 microcontroller connected to a Wi-Fi network to transmit 

measurement results in real time to Google Sheets and display them on a 0.96-inch 

OLED display. Testing was conducted through sensor calibration and field 

measurements on various soil samples. Calibration results demonstrated high 

sensor accuracy with an average moisture sensor error of 1.9%. Field testing 

demonstrated the system's ability to accurately classify soil fertility based on the 

measured color and moisture parameters. This research is expected to help farmers 

monitor land conditions efficiently, objectively, and in real time, thereby supporting 

the implementation of small-scale precision agriculture. 

 

Keywords: IoT, soil fertility, moisture sensor, TCS3200 color sensor, fuzzy 

Mamdani 
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BAB I 
 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Kesuburan tanah merupakan salah satu faktor kunci dalam mendukung 

produktivitas pertanian. Tanah yang subur mengandung nutrisi yang cukup, 

struktur yang baik, serta kadar air yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman. Namun, 

banyak petani masih menggunakan metode konvensional dalam menilai kesuburan 

tanah, seperti dengan melihat warna secara visual atau meraba kelembapannya. 

Cara ini tidak hanya kurang akurat, tetapi juga sangat subjektif dan tidak efisien 

terutama di lahan yang luas [1]. 

Pengukuran parameter tanah seperti kelembaban dan warna dapat 

memberikan informasi penting mengenai kesuburan tanah. Kelembaban tanah 

mempengaruhi ketersediaan air bagi tanaman, sementara warna tanah berhubungan 

dengan kandungan bahan organik dan mineral yang memengaruhi produktivitas 

lahan. Pemanfaatan teknologi IoT memungkinkan proses pemantauan dilakukan 

secara real-time dan akurat, sehingga membantu petani dalam pengambilan 

keputusan yang tepat terkait pengelolaan lahan [2]. 

Warna tanah dapat dijadikan indikator tingkat kesuburan karena tanah yang 

mengandung banyak bahan organik cenderung berwarna lebih gelap. Sebaliknya, 

kelembapan tanah juga menjadi indikator penting karena memengaruhi 

ketersediaan air dan nutrisi bagi tanaman [3]. Dengan mengintegrasikan teknologi 

sensor warna dan kelembapan serta sistem IoT, proses pemantauan kondisi tanah 

dapat dilakukan secara otomatis, akurat, dan real-time [4]. 

 

Perkembangan teknologi IoT memungkinkan otomatisasi dan digitalisasi 

dalam pengumpulan serta pemantauan data lingkungan, termasuk parameter tanah. 

Sensor kelembaban dan sensor warna dapat digunakan untuk mendeteksi kadar air 

dan komposisi warna tanah, yang keduanya merupakan indikator penting dalam 

menilai kesuburan tanah. Namun, pengolahan data sensor secara langsung tidak 
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selalu menghasilkan keputusan yang tepat, terutama ketika data berada pada kondisi 

ambang batas atau memiliki ketidakpastian. Untuk mengatasi ketidakpastian 

tersebut, diperlukan sistem logika yang mampu menangani data input dengan sifat 

kabur (fuzzy). Salah satu metode yang sering digunakan adalah Fuzzy Inference 

System (FIS) tipe Mamdani, yang memiliki keunggulan dalam memberikan hasil 

yang mudah diinterpretasikan dan sesuai untuk sistem klasifikasi berbasis 

parameter sensor. Metode Mamdani dapat mengolah data kelembaban dan warna 

tanah menjadi kategori seperti “subur”, “cukup subur”, dan “tidak subur” secara 

fleksibel dan akurat [5]. 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem 

pendeteksi kesuburan tanah berbasis IoT menggunakan sensor kelembaban dan 

warna, yang diolah dengan metode fuzzy Mamdani untuk mendapatkan hasil 

klasifikasi secara real-time, akurat, dan objektif. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan yang menjadi fokus penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana merancang sistem pendeteksi kesuburan tanah berbasis IoT 

menggunakan sensor warna dan kelembapan? 

2. Bagaimana metode Fuzzy Mamdani dapat digunakan untuk mengolah data 

kelembaban dan warna tanah dalam menentukan tingkat kesuburan tanah? 

3. Seberapa akurat sistem yang dikembangkan dalam mengklasifikasikan 

kesuburan tanah secara real-time? 

 

1.3 Tujuan dan manfaat 

Berdasarakan rumusan masalah, adapun tujuan dari penelitian ini yang akan 

di capai, diantaranya: 

1. Merancang dan mengembangkan sistem pendeteksi kesuburan tanah berbasis 

IoT menggunakan sensor kelembaban dan sensor warna. 
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2. Menerapkan metode Fuzzy Mamdani untuk mengolah data sensor dalam 

menentukan tingkat kesuburan tanah. 

3. Menyediakan informasi kesuburan tanah secara real-time dan mudah diakses 

oleh pengguna melalui platform berbasis spread sheet. Adapun manfaat dari 

penelitian ini 

Penelitian ini bermanfaat untuk membantu petani memantau kesuburan 

tanah secara akurat dan real-time melalui sensor kelembapan dan warna berbasis 

IoT. Dengan sistem ini, pengambilan keputusan seperti pemupukan dan 

penyiraman menjadi lebih tepat. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi 

referensi untuk pengembangan teknologi pertanian presisi di bidang akademik dan 

praktis. 

 

1.4 Batasan masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini, diberikan batasan masalah yang jelas agar 

pembahasan lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan penelitian. Beberapa 

ruang lingkup penelitian tersebut diantaranya: 

1. Parameter yang digunakan dalam klasifikasi hanya mencakup warna tanah dan 

kelembapan tanah. 

2. Sistem hanya mengklasifikasikan tanah menjadi tiga kategori: subur, cukup 

subur, dan tidak subur. 

3. Pengolahan data sensor dilakukan menggunakan metode Fuzzy Mamdani 

sebagai sistem inferensi. 

4. Sistem hanya digunakan untuk pengujian di area lahan terbatas. 

5. Komunikasi data dilakukan menggunakan modul NodeMCU ESP8266 dan 

ditampilkan pada aplikasi IoT sederhana seperti spreadsheet. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode rekayasa sistem (system engineering) 

yang berfokus pada perancangan dan implementasi sistem berbasis IoT untuk 
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mendeteksi kesuburan tanah. Pendekatan yang digunakan adalah pendekatan 

eksperimen dan pengembangan prototipe, yang terdiri dari beberapa tahapan 

utama, yaitu: 

1. Studi Literatur 

Untuk mengkaji teori dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan teknologi 

IoT, sensor kelembapan tanah, sensor warna, dan parameter kesuburan tanah. 

2. Perancangan Sistem 

Meliputi desain perangkat keras (hardware) yang menggunakan mikrokontroler 

dan sensor, serta desain perangkat lunak (software) untuk akuisisi dan 

pengiriman data melalui jaringan IoT. 

3. Implementasi dan Integrasi 

Yakni pembangunan sistem fisik dengan menggunakan sensor kelembapan 

tanah dan sensor warna (TCS3200), serta pemrograman mikrokontroler 

(misalnya NodeMCU/ESP8266) untuk mengirim data ke platform IoT. 

4. Pengujian dan Evaluasi 

dilakukan untuk menguji keakuratan sensor, kestabilan pengiriman data, dan 

validitas hasil deteksi kesuburan tanah dibandingkan dengan hasil uji 

manual/laboratorium. 

5. Analisis Data 

digunakan untuk mengevaluiasi performa sistem berdasarkan data yang 

dikumpulkan, dan menilai efektivitas sistem dalam mendeteksi tingkat 

kesuburan tanah secara digital. 

 

Melalui pendekatan ini, sistem yang dirancang diharapkan dapat memberikan 

informasi kesuburan tanah secara real-time, efisien, dan akurat untuk mendukung 

kegiatan pertanian berbasis teknologi. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini terbagi kedalam 5 bab, isi dari setiap bab tersebut 

dapat dijelaskan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan membahas tentang beberapa kajian literatur tentang 

Sensor warna TCS 3200, sensor kelembapan (soil moisture sensor), mikrokontroler 

NodeMCU ESP8266, platform monitoring aplikasi spreadsheet dan kajian pustaka 

berdasarkan penelitian terdahulu. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi Pembahasan jenis penelitian, lokasi penelitian, diagram blok 

dan perancangan pada sistem. 

BAB IV JADWAL PELAKSANAAN 

Bab ini berisi tentang rencana jadwal pengerjaan penelitian ini agar dalam 

proses pengerjaan dapat diselesaikan dengan efektif dan efisien 

BAB V KESIMPULAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil literatur yang telah 

dipelajari, 



 

 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

1.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan pada 

sistem pendeteksi kesuburan tanah berbasis IoT menggunakan sensor kelembapan 

dan sensor warna TCS3200, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Perancangan sistem berhasil dilakukan dengan mengintegrasikan sensor soil 

moisture untuk membaca kelembapan tanah dan sensor warna TCS3200 untuk 

mendeteksi warna tanah. Data dari kedua sensor diolah menggunakan metode 

logika fuzzy Mamdani, sehingga mampu mengklasifikasikan kesuburan tanah 

ke dalam tiga kategori: Tidak Subur, Cukup Subur, dan Subur. 

2. Pengolahan data fuzzy Mamdani menggunakan kombinasi nilai kelembapan (%) 

dan hue warna tanah yang dikonversi ke standar munsell mampu memberikan 

keputusan secara otomatis. Nilai keluaran akhir ditampilkan di layar OLED dan 

dikirim secara real-time ke google spreadsheet melalui koneksi Wi-Fi pada 

NodeMCU ESP8266. 

3. Sistem pendeteksi dini kesuburan tanah berbasis IoT yang dirancang 

menggunakan sensor soil moisture dan sensor warna TCS3200 terbukti 

memiliki tingkat akurasi yang tinggi. Berdasarkan hasil kalibrasi, sensor soil 

moisture menunjukkan rata-rata error sebesar 1,9% atau akurasi sekitar 98%, 

sedangkan sensor TCS3200 terbukti konsisten dalam mendeteksi perbedaan 

warna tanah sebagai indikator kesuburan. Setelah kedua parameter tersebut 

digabungkan dalam sistem fuzzy mamdani, akurasi keseluruhan alat mencapai 

±97,5%, sehingga dapat dikategorikan sangat baik dan layak diterapkan di 

lapangan untuk monitoring kesuburan tanah secara real-time. 
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1.2 Saran 

 

1. Kalibrasi berkala pada sensor kelembapan dan sensor warna perlu dilakukan 

untuk menjaga akurasi pembacaan, terutama jika sistem digunakan dalam 

jangka panjang di lapangan. 

2. Penambahan parameter seperti pH tanah, suhu tanah, dan kandungan unsur hara 

(NPK) dapat meningkatkan akurasi klasifikasi kesuburan dan memperluas 

fungsi sistem. 

3. Pengembangan perangkat lunak dengan integrasi aplikasi mobile atau 

dashboard web interaktif akan mempermudah pemantauan oleh pengguna 

secara langsung di lapangan. 

4. Penggunaan sumber daya terbarukan seperti panel surya atau baterai dengan 

kapasitas lebih besar dapat meningkatkan mobilitas dan ketahanan sistem dalam 

penggunaan outdoor. 

5. Optimasi algoritma fuzzy Mamdani atau penggabungan dengan metode machine 

learning dapat menjadi solusi untuk meningkatkan presisi klasifikasi kesuburan 

pada kondisi tanah yang lebih kompleks. 
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