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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM KENDALI KELENGASAN TANAH,
SUHU LINGKUNGAN, DAN PERANGKAP HAMA UNTUK BUDIDAYA
TANAMAN CABAI MERAH KERITING ( Capsicum anmm L.)
BERBASIS MIKROKONTROLER

Oleh

FAISAL AHMAD NOVAL

Produksi cabai yang kurang maksimal disebabkan karena kondisi lingkungan
yang tidak sesuai untuk pertumbuhan tanaman cabai. Kadar lengas dan suhu
lingkungan yang tidak sesuai dengan syarat tumbuh berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman cabai. Selain itu, faktor serangan hama yang tidak teratasi
menjadi penghambat pertumbuhan. Untuk itu, dibutuhkan teknologi yang mampu
mengendalikan kadar lengaahs lingkungan, dan perangkap hama tanaman

cabai merah keriting. Tujuan penelitian adalah untuk merancang sebuah sistem
kendali kelengasan tanah, suhu lingkungan, dan perangkap hama untuk budidaya

tanaman cabai merah keriting dengan berbasis mikrokontroler

Perancangan alat ini dilakukan dengan membuat skematik rangkaian, dilanjutkan
dengan pembuatan rangkaian alat kelengasan tanah, suhu lingkungan dan
perangkap hama. Kalibrasi dan validasi pada sensor kelengasan tanah dilakukan
dengan membandingkan antarki kadar air basis kering dan perubahan suhu

tanah. Untuk sensor suhu lingkungan dilakukan dengan membandingkan nilai



keluaran sensor dan alat ukur termometer. Melakukan kalibrasi dan validasi alat
perangkap hama dengan benda berbagai ukuran yang maiyekuran serangga,

lalu divariasi dengan jarak jangkauan sensor. Pengambilan data dilakukan dengan
pengujian kinerja alat berdasarkan keakurasian, waktu pengendalian, stabilitas,
respon sistem, pemberian aksi, perangkap hama, timer pemupukan dan paramete
pertumbuhan cabai merah keriting. Parameter pertumbuhan cabai merah keriting

terdiri dari tinggi tanaman (cm), jumlah daun (helai), dan keliling kanopi (cm).

Untuk nilai kalibrasi yang didapatkan pada nilai regredj §@nsor kelengasan

tanah sebesar ™11, sedangkan sensor suhu lingkungan secara betuut

sebesar 0,9981, 0,9994, dan 0,9991. Hasil uji kinerja alat kendali kelengasan tanah
dan suhu lingkungan didapatkan beberapa nilai diantaranya nilai keakurasian
sebesaB8,77 % dengagetting pant 33% dan 98,61% dengaetting point35°C.

Untuk uji kinerja waktu pengendalian dilakukan selama 41 menit 51,6 detik dan

47 menit 44,4 detik. Pengendalian kedua aktuator pompa secara keseluruhan
terjadi dengan kondisi yang stabil. Kecepatan respon stetgadi selama 10

menit 10 detik untuk pengendalian kelengasan tanah, sedangkan suhu lingkungan
terjadi selama 7 menit 10 detik. Pemberian aksi dilakukan selama 1 menit untuk
kedua pengendalian. Pemupukan menggunakan pupuk cair yang dilakukan
sebanyak 4 &li dengan jumlah aipupuk sebanyak 5000 ml. Perangkap hama
mampu menangkdpama dengan ukurarnldmm terbanyak dengan jumlah 51

hama, sedangkan yang paling sedikit pada ukura@ min sebanyak 1 hama.

Selain itu, pertumbuhan tanaman yang dikendaliklinm leaik dibanding dengan

yang tidak dikendalikan berdasarkan parameter tinggi tanaman, jumlah daun, dan

keliling kanopi. Untuk tanaman yang dikendalikan memiliki tinggi-rata



sebesar 54,50 cm, jumlah daun +ata 148 helai, dan keliling kanopi ratsta
sebesar 122,58 cm, sedangkan tanaman yang tidak dikendalikan memiliki tinggi
ratarata sebesar 41,33 cm, jumlah daun-rata sebanyak 40 helai, dan keliling

kanopi ratarata sebesar 57,83 cm.

Kata Kunci: Kelengasan Tanah, Perangkap Hama, Sistem Keradi, , Suhu
Lingkungan, Tanaman Cabai.



ABSTRACT

DESIGN OF CONTROL SYSTEM OF LAND DISTRIBUTION,
ENVIRONMENTAL TEMPERATURE, AND TRANSFER FOR REDUCED
CRUDE CULTIVATION ( Capsicum annuni.)

BASED ON MICROCONTROLLER

by

FAISAL AHMAD NOVAL

Chili productionis less than the maximum due to environmental conditions that

are not suitable for the growth of pepper plants. Moisture level and environmental
temperature are not in accordance with the requirements to grow affect the growth
of pepper plants. In additipnnresolved pest attack factors are inhibiting growth.
For that, it takes a technology that is capable of controlling moisture content,
ambient temperature, and pest curling plant pests. The objective of this study was
to design a soil humidity control sem, ambient temperature, and pest trap for

the cultivation of red curry chili plants with microcontroller based.

The design of this tool is done by making a circuit schematic, followed by making
a series of soil moisture tools, ambient temperature astdna@s. The calibration

and validation of ground humidity sensors are done by comparing between dry
base water content values and soil temperature changes. Environmental

temperature sensor is done by comparing the sensor output value and thermometer



gauge. Perform calibration and validation of pest trap tools with various size
objects that resemble insect size, then varied with range of sensor range. Data
retrieval is done by performance testing of tool based on accuracy, time of control,
stability, systen response, giving action, pest trap, fertilizer timer and growth
parameters of red curly pepper. The curly red chili growth parameters consist of

plant height (cm), number of leaves (strands), and canopy circumference (cm).

For the calibration value obtad on the regression value (R2) of the soil

humidity sensor of 0.9911, while the environmental temperature sensor was
0.9981, 0.9994, and 0.9991, respectively. The Result of performance test of soil
moisture control and environmental temperature got s@he such as value of
accuracy equal to 88,77% with setting point 33% and 98,61% with setting point
350C. To test the performance of the control time is done for 41 minutes 51.6
seconds and 47 minutes 44.4 seconds. The Control of both pump actuators as a
whole occurs with stable conditions. The speed of the system response occurs for
10 minutes 10 seconds for soil moisture control, while the ambient temperature
occurs for 7 minutes 10 seconds. The action is given for 1 minute for both
controls. Fertilizatn using liquid fertilizer is done 4 times with the amount of
waterfertilizer as much as 5000 ml. Pest traps capable of catching pests with a
size of @1 mm with the largest number of 51 pests, while the least in size-8f 7.1
mm as much as 1 pest. In &duh, plant growth is better controlled than
uncontrolled based on plant height parameters, number of leaves, and canopy
circumference. For controlled plants having an average height of 54.50 cm, an
average leaf number of 148 pieces, and an average caoogyof 122.58 cm,

whereas uncontrolled plants had an average height of 41.33 cm , the number of



leaves averaging as much as 40 pieces, and the periphery canopy average of 57.83

cm.

Keywords: Soil Fluidity, Pest Traps, Control Systems,, Environmental

Temperature, Chili Plants.
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. PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Cabai merah keritingCapsicum annuurh.) merupakan salasatu jenis tanaman
hortikultura yangtergolong sebagaitanamansayuran. Cabai merah keriting
banyak dimanfaatkamenjadibumbuuntukmenjadi penguat rasa makan@abai

ini tumbuh dan berkembang daerah tropis sehingga banyak petamiolmesia

yangmembudidayakannya.

Kebutuhan cabai di Indonesia terus mengalami peningkatan. Namun, hingga saat
ini produksi cabai di Indonesia masih belum dapat nmerme kebutuhan
masyarakabanyak Berdasarkan data Badan Pusat Sikti015 bahwapada

tahun 2012Indonesia berhals memproduksi cabai besdringga 954.363ton
dengan luas lahabh20.275 Ha. Kemudian pada tahun 20d8&ngalami kenaikan
sebesaf,13% dengan jumlah produk4i.012.87%on dengan luas lahd24.110

Ha dan pada tahun 2014 produksi cabai besacapai 1.074.611 ton dengan luas
lahan 128.734 Halurunrya produktivitas cabai tersebut diduga disebabkan oleh
berbagai faktor, antara lain mutu benih yang kurang baik, tingkat kesuburan tanah
yang semakin menurun, penerapan teknik budidaya yang kurakg desta

adanya permasalahan hama dan penyakit tanaman (Warisno dan Dahana, 2010).



Produksi cabai yang kurang maksimal disebabkan kakendisi lingkungan
yangtidak sesuai untuk pertumbuhan tanaman cabamnaman abai beradaptasi
dengan baik padauhu25°C-30°C (Harpenas dan Dermawan, 2010mumnya

petani menanam cabai pada lahan yang terbuka sehingga faktor cuaca
berpengaruh terhadap suhu lingkung&uhu lingkungan yang tidak sesu
dengan kebutuhan tanaman cakamngatberpengaruh terhadap perturhbn dan
perkembangan tanamaRenyerangarhamajuga merupakan salah satu faktor
resiko cukup besar dalam budidaya calPangendalian hama yang dilakukan
petaniialah dengan menyemprotkan bakRaahan kimiawipada tanaman cabai.
Pengendalian hama dilakukgana meminimalisisr kegagalan panemumnya

petani menggunakan rumah tanaman guna mengurangi serangan hama.

Rumah tanamang(eenhouse merupakan tempat yang ideal untuk budidaya
tanaman pangan, tanaman buahan, dan tanaman hortikultura (Opena dan Potter,
1999). Selain menjaga dari serangan hama, rumah tanaman mampu mengurangi

dampak perubahan cuaca yang tidak menentu.

Kebutuhan asur hara (nutrisi) dilalam tanah dan kondisi iklim mikro merupakan
hal yang sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tan@reEumbanua,
2014).Unsur haradan kondisi iklim mikromerupakan faktor pendukung terhadap
pertumbuhan tanamabintuk itu pemenuhan unsur hara diperlukan dan diberikan

secara tepat waktu dan dosis.

Pengendaliarsuhy kelembabandan perangkaphama yang feat dalamrumah
tanaman dinilai mampu meningkatkan proses pertumbuhan dan perkembangan

tanaman cabaPada penelitiaWahyono(2016), sistem kendali berhasil bekerja



sesuai kriteria desain yang ditentukan yakni mengendalikan suhu dengan rentang
25-30°C. Sdring perkembangan teknologi yang semakin canggih, maka
pengendaliasuhy kelembabandanperangkaghama berpotensi untuk dilakukan

secara otomatis.

Pengendalianlengas tanah,suhu lingkungan dan perangkap hamaerta
pemenuhan unsur hargecara otomatisdiharapkan dapatmeningkatkan
produktivitas cabai merah keriting dan mampeangurangi dangk penyerangan

hama pada tanaman

1.2. Rumusan Masalah

Perubahan suhu yarfigktuatif padagreerhouseberpengaruh terhadap laju
pertumbuhan tanaman cabai merah kerifingggi rendahnya suhu di dalam
greenhouselitentukan oleldistribusi cahaya, dakadarlengas tanah.
Peningkatan suhu gekitar tanamadanpenurunan kadar lenghsrpengaruh
negatif terhadap pertumbuhan. Jika pertumbuhan tanaman terganggu, maka

tingkat produktivitas cabai merah akangengaruh.

Selain itu, pertumbuhamanaman cabai merah dipengaruhi oleh pemenuhan unsur
hara dan serangan harRamberiarunsur hara yang tidak sesai@ngan jumlah

dan waktu yang tepéerpengaruh terhad@gertumbuhatanamarcabai

Serangan hama terhadap tanaman cabai menjadi suatu pernmagateha

dihadapi petaniPenanggulangan terhadap serangan hama cabai miamadia
yangbelum bisa dilakukasehinggaserangan hama memilik pengaruh negatif

terhadagpertumbuhananamarcabai.



Untuk itupemanéatan perkembangan teknologbitlang pertanian perlu
dilakukansebagai contodengan memanfaatkan sistem kenddéngaplikasikan
mikrokontrolersebagai sistem kendalhtukpengendaliakelengasan tanabuhu
lingkungan dan perangkap hansarta pemenuhan unsur hak@nmampu
dilakukan secara otomatisetika pengendalian tersebut mampu dilakukan maka
terciptakondisi yang sesuai dan baik untuk pertumbuhan cabai merah keriting.
Lalu bagaimanaerananganalatsistem kendali iklim mikro dan perangkap hama
untuk budidaya tanaman cabai merah keritmdpisa dilakukaf Hasil

perancangan inilajang akanpeneliti lakukan.

1.3.Batasan Masalah

Sebagai ruang lingkup perancangan penelitiarpanglitimengambil batas
cakupan pembahasan pada pengend&bk&ngasan tanabuhulingkungan

greenhousedan pmupukan, serta perangkap hama sebagai berikut.

1. Pengendalian suHingkungangreenhouselilakukanselama 31 hari pada
fase pertumbuhan dengarengeadalikan suhu dbawah35°C dalam
greenhouse

2. Pengendalian kelengasan tanah pgestautuhan kadar lengésnaman
cabai merah keriting selama 31 hari pada fase pertumbkibdar lengas
yang dibutuhkamalah kondisi kadar lengas tanah ant®&0 % untuk
tanaman cabai merah kerg.

3. Proses pemupukan dilakukan sebangddali dari waktu pengendalian

selama 31 hafase pertumbuhamenggunakatimer.



4. Pada pengendaliare@ngkap hama dilakukan selaBiaharidanmampu
menjeraiminimal satu jenis hama atagrangga.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuanumumdari penelitian ini adalamerancangsebuah sistem kendali
kelengasan tanah, sulmigkungan dan perangkap haniatuk budidaya tanaman

cabai merah keriting dengan basis mikrokontroler

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah :

1. Melakukan kalibrasi dan validasi sensor kelengaaaah untuk nilai kadar
lengas, sensor DHT22 untuk nilai suhu lingkungeeenhousgedan sensor
inframerah tipe EI-8®80NK untuk pendeteksian pada perangkap hama.

2. Melakukan pengujian alat untuk mendapatkani kilzerja aktuator yang
meliputi keakurasian, rerata waktu pengendalian, stabilitas, respon sistem,
pemberian aksi, perangkap hama, dan timer pemupukan.

3. Mengetahui perbedaan pertumbuhan tanaman oadraih keritingyang

dikendalikan oleh alat dengan yaidpk dikendalikan.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat sebagai bahan refeibnsih dalammengembangkan
suatu sistem kendali iklim mikrdanperangkaghamadalamgreenhoussecara
otomatis terutama menggunakan perangkat elektronik mikrokong&odeino
Mega 2560Pada tahap penelitian lanjutan diharapkan akan bermanfaat untuk

masyarakat secara luas.



2.1.Cabai Merah Keriting

[. TINJAUAN PUSTAKA

(sumber :Anonim, 2016)
Gambarl. Cabai merahdxiting

Cabai merah keritingQapsicum annuunk.) adalah tanaman buah yang dapat
digolongkan sebagai sayuran maupun bumbu. Cabai mengandung berbagai
macam senyawa yang berguna bagi kesehatan manusia. Di dalam 100 gram cabai
segar terkandung energy 40 Kcal, karbohidrat 8,81 g, protein 1,87 g, lefdak O,

g, vitamin A 952 U, vitamin V 143,7 mghiamin 0,72 mg, riboflavin,086 mg,
pyridoxine 0,506 mg, vitamin E 0,69 mg, Selain itu cabai juga mengandung

lasparaginase dan capsaicin yang berperan sebagai senyawa anti€ateer.



merahkaya akan flavonoidgeperti beta karoten, alfa karoten, lutein, zeaxanthin
dan cryptoxanthin. Selain itu cabai juga mengandung mineral penting seperti
kalium, mangan, zat besi dan magnesium (Syudtll, 2013). Sedangkan

klasifikasi cabai merah adalakbagai berikut:

Kingdom : Plantae (Tumbuhan)
Subkingdom  : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)

Super Divisi . Spermatophyta (Menghasilkan biji)

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)
Kelas : Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil
Sub Kelas : Asteridae

Ordo : Solanales

Famili : Solanaceae(suku terutgrungan)
Genus : Capsicum

Spesies : Capsicum annumL (Arianto, 2010).

Menurut Harpaas dan [2rmawan (2010), tanaman cabai dibedakan dalam
beberapa golongan dan tiap golongan memiliki berbagai jenis yaitu cabai merah
besar, cabai merah keriting, cabai rawit dan pap8k&ain itu, tanaman cabai
memiliki bentuk perdu, berdiri tegak dan bertajuk lebar. Cabang yang banyak

akan memunculkan bunga kemudian berkembang menjadi buabh.

Cabai memiliki 1,061,25 m dan termasuknaman pardu tegak dengan lama
tumbuh setahun atau menahun. Batang berkayu, betukw percabangan
lebar, penampang bersegi, batang muda berambut halus berwarna hijau. Daun

tunggal, bertangkai (panjangnya 2% cm),danletak bersebar. Helaian daun



bertuknya bulat telur sampai elips, ujung runcing, pangkal meruncing, tepi rata,
pertulangan menyirip, paamg 1,5120 cm, lebar 45 cm dan berwarna hijau

(Dalimartha, 2005).

2.2.Faktor Pertumbuhan Cabai Merah Keriting

2.2.1. Suhu

Suhu lingkungan mempunyai pengatathadap respon pertumbuhan dan
perkembangan tanaman cabai. Setiap tanaman memiliki kisaran suhu lingkungan
yang berbed&#eda dalam memenuhi kebutuhan dan perkembanga8inggdr
2013).Pernyataan tersebut sejalan dengan Kunri (2010) bahahai merah

dapat tumbuh dengan baik pada daerah dengan sufmata®0°C. Suhu ideal

untuk perkecambahan benih cabai yaiteBRSC, sedangkan suhu optimum

pertumbuhannya adalah-22°C.

Pada kondisi suhu tertentu seperti suhfClB8an diatas suhu 32C akan

menghasilkan buah cabai yang kurang b@éberapa pernyataan diatas diperkuat
dengan pendapat Tjahjadi (1991) bahwa tanaman cabai dapat tumbuh pada musim
kemarau (panas) apabila pengairan yang diberikan cukup dan dilakukan secara

teratur.



2.2.2. Kelengasan Taah

Lengas tanah adalah air yang terdapat dalam tanah yang terikat oleh bgalgagai
(matrik,osmosis, dan kapileirayaini meningkat sejalan dengan peningkatan
permukaan jenis zargdbhobot)dan kerapatan muatan elektrostatik zarah tanabh.
Tegangan lengasnah juga menentukan beberapa banyak air yang dapat diserap
tumbuhan. Bagian lengas tanah yang tumbuhan mangmyerap dinamakan air

keterediaan (Notohadiprabowo, 2006).

Gayayang mengikat lengas tanah ada trgéni 1) Gaya ikat matrik berasal dari
tarikan antar partikel tanah kemudian meningkat sesuai dengan peningkatan
permukaan jenis dan kerapatan muatan elektrostatistik partikel &yriahya
osmosis dipengaruhi oleh zat terlarut dalam air. 3) Gaya kapiler diltkengylkileh
pori-pori tanah berkaitan dgan tegangarMenurut penelitian Manohara (2008),
formulasi starter yang diinfestasikan ke dalam tanah dapat tumbuh dan

berkembang dengan baik pada kelengasan tanah 70% kapasitas lapang.

MenurutHarpenas (2010) tanam cabai dapat tumbuh dan beradaptasi pada
segala jenis tanah, mulai dari tanah yang berpasir ataupun tanah liat. Senada
dengan pendapat tersebljahjadi (1991 mengaakanbahwatanaman cabai
dapat tumbuh disegala jenis tanah, namun tanah yang cocak galzdh yang
mengandung beberapa unsur hara. Unssur hara tersebut berupa unsur N dan

K. Selain itu, tanaman cabai tidak suka dengan air yang menggenang.
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2.2.3. Unsur Hara

Pemupukan merupakan proses untuk memperbaiki atau memberikan tambahan
unsurunsur lara pada tanah, baik secara langsung maupun tidak langsung agar
dapat memenuhi kebutuhan bahan makanan terfBmuan pemupukan antara

lain memperbaiki kondisi tanah, meningkatkan kesuburan tanah, memberikan
nutrisi untuk anaman, dan memperbaiki kuaditeerta kuantitas tanaman

(Anonim, 2017). Hal ini sesuai dengan pendapat Poukoal.,(1998 (dalam

jurnal Alavan, 2015) bahwa unsur hara menjadi komponen penting bagi tanaman
khususnya unsur hara makro seperti unsur hara N, P, dan K dalam jumlah cukup
dan berimbangJumlah unsur hara yang cukup dan berimbang mampu
mempengaruhi pertumbuhan tananpada fase pertumbuhan vegetatif maupun

fase generatif.

Menurut aonim (2016), pemupukan dengan pupuk cair bisa dilakukan dengan
perbandingan 5 liter pupuk phonglh#PK) dan 150 liter air. Kemudian untuk satu
tanaman menggunakan pupuk cair sebanyak 2%@am satu gelas aiPenelitian
Alvan (2016), membuktikan bahwa pemupukan orgéi®6) dan anorganik

(50%) berpengaruh baik terhadap tinggi tanamanvesT.

Pada penelitian Darmawan (2013), pengaturan suhu, kelembaban udara, dan

pupuk otomatis padgreenhousemampu dilakukanPendapat tersebut didukung

ol eh penelitian Setiawan dan Rodbuf (2014
dilakukan secara berkala dalam kurun waktu tertétdn@turanwaktu

penyiramarpupupk caimenggunakafReal Time ClockRTC).
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2.3.Perangkap Hama

Definisi Pengendalian Hama Terpadu menurut Un{i®§2 (dalam
Nuryatiningsih 2011)adalahteknologi pengelolaan ekosistem yang bertujuan
untuk meningkatkan produksi pertanian dan kesejahteraan.gétamudian
mempertahankapopulasi hama dalam keadaan keseimbangan dengan musuh

alaminya, serta mengurangi atau membatasi penggunaan pestisida.

Cahyonodan Nurmahaludif2015) berpendap#tlat perangkap hama merupakan
suatu alat untuk memerangkap hama menggunakan lampu padalmadlam
Dengan memanfaaatkan sifat ketertarikan serangga pada cebaaygataan ini
didukungdalam penelitia\lim dan Ramza (2012) Salah satu sifat serangga
adalah memiliki ketertarikan terhadap cahaya. Dalam praktik secara tradisional,
misalnya menggunakdampu petromak untuk menangkap laron (serangga) dan
menangkap lalat buah dengan waran kuriredam penelitian Cahyono dan
Nurmahaludin (2015), penggunaan alat perangkap hama dapat membantu

memonitoring keberadaan dan populasi hama disekitar lokastyaagang.

Di antara beberapa jenis pengendalian, pengendalian secara mekanis mungkin
kurang populer dibandingkan dengan pengendalian dengan nabati atau hayati.
Pengendalian mekanis dapat dilakukan dengan menggunakan tanaman perangkap,
perangkap feromon, pengkap cahaya dan perangkap warna ku@mgiri,

2015)
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2.4.Sistem Kendali

Sistem kedali sendiri telah memegang pean terhadap perkembangan ilmu dan
teknologi.Perkembangan teknologi ini tentunya mendorong manusia untuk terus
berinovasi guna mengendadik pekerjaan secara mandiri. Menurut Ogata (2010),
sistem kendali didefinisikan sebagai kumpulan beberapa metode yang muncul dari
kebiasaan manusia dalam melakukan aktivitasnya. Sedangkan Putri (2016), sistem
kendali adalah proses pengaturan/ pengendiraadap satu atau beberapa

besaran (variabel, paremeter) sehingga berada padangaatertentu.

Penerapan sistem kendali dibagi menjadi dua jenis yaitu sistem kendali tertutup
dan sistem kendali terbuka. Sistem kembali tertutup memiliki karakteristik
perbedaan antara sinyal masuk dan sinyal umpan balik (luaran). Sedangkan sistem
kendali terbuka memilikkarakteristik sinyal keluaran tidak diukur untuk
perbandingan dengan inpi@gata, 2010)Pada peneltian Istiyanto dan Efendy

(2004), sistem pengendahemberikan efesiensi kebutuhan perangkat keras yang

sedikit dan kebutuhan sumber catu daya yang kecil.

Sistem kontrol terdiri dari serangkaian komponen yang saling bersinergi.
Komponen tersebut diberikan istilah tertentuuknienjelaskan fungsinya dalam
sebuah sistem. Beberapa istilah tersebut antara lain (Ogata, 2010):
a. kontroler (controller) adalah alat atau metode yang digunakan untuk
memodifikasi sistem sehingga sesuai dengan tujuan sistem tersebut,
b. aktuator (actuator) atah alat yang akan menggerakkan plant,

c. plant (plant) adalah objek fisik yang akan dikendalikan,
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d. sensor adalah alat yang digunakan untukgo&ur hasil luaran sistem dan

memasukkan hasil pengukuran pada masukkan sistem.

2.5. Mikrokontroler

Jenis mikrokontrolesaat ini begitu beragam, salah satu mikrokontroler yang
sering digunakan dalam bidang elektronika dan instrumentasi adalah
mikrokontroler Atmel AVR yang memiliki arsitektur RISC 8 bit ¢(bés word).
Mikrokontroler Atmel AVR didukung oleh banyak perangkahg dapat
diprogram dengan bahasa manusia (humanoid) bukaggueakarbahasa mesin

(Dam, 2008)

ATmega2560 merupakan salah satu jenis mikrokontroler Atmel AVR yang
memiliki 85 pin Input/ Output yang tersedia. Beberapa fitur yang dimiliki oleh
mikrokontoler ATmega2560 yaitu ADC internal, EEPROM internal, timer, pulse

width modulation (PWM), port Input/Output, komunikasi serial dan komparator.
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(Sumber : Anonim, 2018c).

Gambar2. Konfigurasi pin Atmega2560
Arduino Mega2560 R&erupakan papan mikrokontroler generasi ke tiga yang
dibuat oleh perusahaan Arduoiberbasis chipset ATmega25@0duino Mega
2560 R3 memiliki jumlah pisebanyak 54 pin digital input/ouput. 54 pin tersebut
diantaranya 15 pituaran PWM, 16 pin sebagai pimasukkan analog dan 4 pin
sebagai UART. Selairtu Arduino Mega 2560R3 juga memiliki beberapa elemen

pendukung yaitu 16 MHz kristal osilator, koneksi USB, jack power, heliiiep,

dan tombol rese{Anonim, 2018g.
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Gambar3. Arduino Mega 2560

Tabell. Spesifikasi Arduino Mega2560.

No Spesfifikasi Keterangan

1  Mikrokontroler ATmega 2560

2 Tegangan Operasi 5V

3 Input Voltage disarankan)  7-12V

4 Input Voltage(limit) 6-20V

5 Pin Digital /0 54 (yang 15 pimutputPWM)
6 Pin Input Analog 16

7  Arus DC per pin I/O 40 mA

8 Arus DC untuk pin 3.3V 50mA

9 Flash Memory 256 KB (8 KBbootloader)
10 SRAM 8 KB

11 EEPROM 4 KB

12 Clock Speed 16 MHz

Sumber : Hendriono (2014)

2.6.Sensor dan Aktuator

Sensor adalah alat yang digunakan untuk mengukur besaran luaran sistem dan
mengonversinya menjadi sebuah sinyal masukan sehingga dapat dilakukan
perhitungan antara masukan dan luaran. Sedangkan aktuator adalah sekumpulan
alat yang berfungsi untuk membenmkaksi luaran untuk mempertahankan atau

mengubah sebuah sistem (Ogata, 2010).
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Aktuator dimanfaatkan dalam sistem kendali guna menjaga kestabilan atau
mengubah sistem. Aktuator sendiri dikendalikan sistem kendali menggunakan
relay.Relay berfungsi sebagagpghubung atau pemutus aliran arus listrik yang
dikendalikan dengan tegangan dan arus tertentu pada koilnya. Ada dua jenis relay
berdasarkan tegangan untuk menggerakkan koilnya, yaitu relay AC dan relay DC

(Setiawan, 2011).

Dalam penelitian Telaumbanudkk. (2014) kinerja aktuatodalam sistem
kendalidiukur berdasarkan kestabilgstability), ketelitian/ akurasjaccuracy)

dan kecepatan pengendalian aktuédpeed of actuator control)

2.6.1. Sensor Suhu DHT22

Sensor DHT22 adalah senshgital yangmampumengukur suhu dan

kelembaban udar&ensor intergolong mudah dalam pengaplikasiannya bersama
arduino.Kemampuannya dalam tingkat stabilitas tergolong baik serta kemampuan
kalibrasi yang akuraBpesifikasi sensor DHT22 dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel2. Spesifikasi Sensor DHT22

(sumber AAnonim, 2018a)

Kemampuan Spesifikasi
Tegangan Input 3,36V
Pembacaan 0-100 %
Kelemababan Udara
Pembacaan Suhu -40°C sampai 8GC
Dimensi 27mm x 59mm x

13.5mm
Konsumsi Arus 1-1,5mA

Berat 244
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2.6.2. Sensor Kelengasan Tanah

Sensor kelengasan tanah yang digunakan berupardib@yang ditancapkan ke
dalam tanah. Prinsip yang digunakan ialah prinsip konduktiWeguaprobe
diberikan beda potensial listrik untuk menghasilkan hubungan konduktivitas dan

resistansi.

2.6.3. Sensor Inframerah Tipe E18-D80NK

Sensor inframerah tipe EABB0NK ini merupakan salah satu jenis sensor untuk

mendeteksi keberadaan suatu objek. Sensor ini mampdetedsi suatu objek

dengan jangkauan tertentu, apabila sensor mendeteksi keberadaan suatu objek

maka output rangkaian sensBegitupdaan ber |l ogi
sebaliknya, ketika sensor tidak mendeteksi suatu objek maka output rangkaian
sensoraikn ber | ogi ka Kemampuannendetdkdi S2ngor ini dapat

diatur sesuai dengan kebutuh8pesifikasi sensor inframerah tipe ER80NK

dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel3. Spesifikasi Sensor Inframerah Tipe ER80ONK
(sumker : Anonim 2018b)

Kemampuan Spesifikasi
Jarak deteksi 3 cmi 80 cm
Sumber cahaya Infrared
Dimensi 17mm (D) x 40mm (L)
Tegangan input 5V DC
Konsumsi arus 100mA
Supply current dc <25mA
Material Plastic

Respon time <2ms
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. METODOLOGI

3.1.Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada Bultanuarii Mei 2018 Penelitian ini
dilaksanakan idGreenlousedan di LaboratoriunKomputerJurusan Teknik

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2.Alat dan Bahan

Alat yang digunakadalam penelitian ini yaitu perangkat computggen house
solder, tang potong, tang jepit, gunting, bor PCB, gerigagadboard,

multimeter,glue gunthermometer, pompa air, bak,alankipas

Bahan yang diperlukan dalam pembuatkat kendali temperature dan pengendali
hama otomatis yaittanah bibit cabai merah, Arduino Medb6Q kabel, sensor
DHT22 (T=40°C~+80°C; H=0-100%), sensokelengasan tanah, sensor
inframerah Liquid Crystal Display(LCD), Real Time ClockRTC), I°C DS1307,

SD Card Module, relaynodul, PCB, led indikator, resistor, kapasitor, saklar,

aki/accuselang, pipa, danozzle.
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3.3.Dasar Perancangan

Suhu di dalangreenhouséergolong lebih tinggi dibanding di lugreenhouse
Pengaruh suhu yang tinggi, disebabkan penggum@emhouselan beton yang
berada di sekitagreenhouseShelterpada atagreenhousemenyebabkan
terperangkapnya sinar pendek, dan beton yang berada di esesimouse,
menyerap serta memantulkan panasgyditerimanya. Hal ini menyebabkan iklim

mikro di greenhouséebih tinggi.

Di samping kelemahannygreenhouse mampuembantu tanaman dari pengaruh
buruk luar seperti angin yang terlalu kencang, serangan hama tanaman, dan juga
hujan. Selain itu, bentufreenhousg/ang cenderung tertutup, menjadikan iklim
mikro di dalamgreenhouséergolong mudah dikendalikan. Untuk mempermudah
penurunan suhu di dalagneenhouseligunakan streamin sebagai dinding
greenhousePemakaian streamin bertujuan agar udara dapatrk@asuk
greenhouselengan mudah. Hal inilah yang menjadi dasar perancangan dalam

pengendalian iklim mikro di dalagreenhouseklim tropis.

3.3.1. Dasar Perancangan Kendali Suhiingkungan dan Kelengasan Tanah

Kondisi suhu lingkungan yang terlalu tinggi mebgbkan pompa selalu aktif

pada siang hari, dan menyebabkan kondisi media tanah menjadi lebih basah,
sehingga menaikkan kelengasan > 80 %. Kelengasan yang tinggi ini mampu
menggangu pertumbuhan tanaman cabai. Interval pemberian air sangat
berpengaruh terhag kelembaban tanah, baik untuk setiap jenis tanaman maupun

fase pertumbuhannya (Kurrghal 2002). Pemberian air dengan interval Rari
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memunkinkan tumbuh dengan baik, karena kelembaban tanah masih cukup tinggi

antara 21,409%23,10%.

Tabel4. Penurunan Kelembaban tanah pada setiap interval pemberian air untuk

fase pertumbuhan cabai

Fase pertumbuhan dan Interval pemberian air
jenis tanaman Setiap harif 2 hari 3 hari 4 hari 5 hari

Fase inisiasi (€10) hari 32,20% 23,10% | 22,40% |21,40% | 20,10%

Fase vegetatif (45 hari) | 32,20% 23,10% | 21,40% | 19,50% | 18,60%

Fase generatif 32,20% 23,10% | 22,40% | 21,40% |20%

sumber : Kurniat al (2002)

Setiap fase memiliki perbedaan kelembaban tanah sehingga jumlah pemberian air
setiap fase berbeda sesuai dengan kebutuhan tanaman. Semakin bertambah umur
tanaman, tingkat kebutuhan tanaman pun bertambah untuk proses evapotranspirasi
dan perkolasi. Hal immenyebabkan kelembaban tanah pada fase generatif

semakin renah, dikarenakan air dalam tanah digunakan untuk pembentukan

buah/biji (Kurnia, 2004).

Menurut penelitian kurniat al2002, kelengasan tanah pada kisaran 23 %, pada
budidaya cabai lahan kering mampu meningkatkan hasil 0,4 kali lebih besar atau
15,6 kg/12 . Kelengasan 22 %, 21 %, dan 20% pada tanaman cabai, mampu
menurunkan produksi menjadi 13 kg/ 12, mkg/12 m, dan6 kg/12n7.

Berdasarkan data tersebut, maka kelengasan tanah ideal adalah 23 persen. Akan
tetapi, nilai seting point pada perancangan aktuator kelengasan adalah 33. Nilai
ideal 23 % dinaikkan 10 % menjadi 33 %. Hasil ini diperoleh dari pertimbangan
saat papenelitian, agar saat sistem kendali tidak dapat bekerja karena gangguan,

kelengasan tanah masih berada pada ambang kesesuaian tanaman cabai.
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Pertimbanban terhadap sistem kendali tidak bekerja dapat diakibatkan oleh

gangguan teknis seperti kerusakan giskendali dan padamnya aliran listrik.

Berdasarkan beberapa penelitian, suhu yang tinggi dalam waktu singkat tidak
menyebabkan kerusakan pada tanaman, karena tanaman memiliki toleransi
ketahanan terhadap suhu. Selain itu, Kunri (2010) berpendapat baleivenerah
dapat tumbuh dengan baik pada daerah dengan sutmata@ °C. Hal ini telah
dibuktikan oleh prapenelitian yang telah dilakukan, bahwa tanaman cabai tetap
dapat bertumbuh dan berubah saat suhu mencay3si 85 Akan tetapi, kondisi
suhu tinggidalam waktu lama, mampu menyebabkan terganggunya secara

signifikan pertumbuhan tanaman.

Untuk itu pada penelitian ini, nilgietting poinsuhu lingkungan ditetapkan pada
suhu 35°C dan padam pada suhu 32C5 Nilai ini diambil untuk mencegah
banyaknya ap air yang berada di dalagreenhouseDari hasil prapenelitian
sebelumnya, suhu mampu turun setelah penyemprotan kisat@n I8iai setting
pointpada kelengasan tanah ditetapkan pada nilai 33%. Peneettiag point

ini didukung dengan data yang djht pada praenelitian.

3.3.2. Dasar PerancangarPemupukan

Pemenuhan unsur hara tanaman merupakan hal yang harus dilakukan dalam
melakukan budidaya tanaman. Pemenuhan kadar unsur hara tanaman cabai
dilakukan dengan menggunakan pupuk NPK yang dilarutkan dalam a
Pemenuhan unsur hara ini dilakukan sebagai pupuk susulan, dikarenakan
pemupukan dasar sudah dilakukan pada awal penanaman. Mamumirh

(201M), pemupukan dengan cara dikocor dilakukan dengan melarutkan 1 Kg
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pupuk NPK Mutiara dengan 100 liter air.KBsan pada setiap tanaman sejumlah
250 ml per batang. Lalu pemberian pupuk dilakukan setHp Tari sekali. Timer
pemupukan yang diaplikasikan pada alat yakni selama 9 hari sekali dengan jumlah

tanaman sebanyak lima tanaman cabai.

3.3.3. Dasar PerancanganPerangkap Hama

Perangkap hama memiliki manfaat sebagai penanggulangan dari serangan hama
terhadap tanaman. Perangkap hama yang dibuat berupa lampu perangkap hama
yang dimodifikasi dengan tambahan kipas angin. Komponen utama dari lampu
perangkap hama iyaitu lampu, corong, kipas anginpser inframerah, dan

wadah air.

3.4.Kriteria Desain

Alat kendali otomatigni dirancang untuk dapat bekerja secara kontinu
mengendalikasuhulingkungan dalangreenhous@ada rentang335°C dan
mergendalkannilai kadarkelengasa tanah di ata83%. Pemberianypukcair
selama3 detikmenggunakan timer setiggmbilan hari sekafierta

menerbangkan hama saat sensor inframerah hidup.

Saat sihulingkungan dalangreerhousemelewati batas ketentuamaka
mikrokontroler mengaktifkan relay untuk menghidupk@ampa aipertamalalu
pompa air pertamanengkabutkan airnriuk menurunkasuhulingkungan Begitu
jugasebaliknyaketika nilai kadar lengas melewati batas ketentuan, maka
mikrokontroler mengaktifkarelay untuk menghidupkgmompa air kedua

Kemudian pompa air keduemenyemprotkan agebagai upaymeningkatkan



23

kadar lengas tanah. Pada alat perangkap hama, mikrokontroler mengaktifkan relay
untuk menghidupkan kipas saat sensor inframerah mendetekead@ae hama

atau serangga.

Pengendalian aktuator suhu diharapkan mampu dikendalikan hingga keakurasian
sebesar 90%. Begitu juga, pengendalian aktuator kelengasan tanah diharapkan

mampu dikendalikan hingga keakurasian sebesar 90%.
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3.5.Prosedur Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian yang mensinergikan rangkaian alat kendali
kelengasan tanakphulingkungan pemupukan dan perangkap hamambuatan
alatini dilakukandalam beberapa tahap yakpgmbuatan skematik rancangan
alat,pembuatan alatingkaian, kalibrasi dan Mdasi, serta penulisan program
pemasangan instalasi alat, pemasangan sistem kendali, pengambilan data, dan
analisis data. Berikut adalah diagram alir penelitian yang ditunjukangaaclaar

6.
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Gambar6. Diagram &r prosedur pnelitian
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3.6.Perancangan Alat

Peranangan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pembuatan skematik
rangkaianperakitan perangkat keras, pemrogrardankalibrasi alat yang

ditunjukan pad@ambalr7.

a. Skematik rangkaian
Arduino sebagai pus&endalimengendalikan modul dan komponen yang ada.

Pembuatan skematik rangkaian ditunjukan pada gambar 8.

b. Perakitan Perangkat Keras
Proses awal yang dilakukan adalah pembuatan kotak dengan akrilik. Kemudian
dilanjutkan dengan perakitan perangkat keras dengameardefinisikan hasil
skematik rangkaian yang kemudian dilakukan perangkaian komponen utama.
Komponerkomponen utama yang dirangaki ialah mikrokontrdlerta Logger,
RTC, dan relay module. Sensor kelengasan tanah, Sensor DHT22, sensor
inframerah dan LCDidangkai secara terpisah dengan komponen utama namun

tetap dihubungkan pada pin mikrokontroler.

Setelah komponen utama selesai dirakit pada kotak akriklik, masukan kotak
akrilik tersebut ke dalam kotak besi (lebih besar). Perangkat keras yang
dimasukkan dlam kotak besi adalah kotak akrilik (komponen utaicha), catu
daya, sedangkan untuk sensor kelengasan tanah, sensor DHT22, sensor
inframerah, dan aktuator seperti pompa air, kipas angin, dan lampu pijar

diletakkan di dalangreenhouse.
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Skematik modul utama
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Gambar7. Diagram alir perancangatat
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c. Kalibrasidan ValidasiAlat
Kalibrasi alat merupakan sebuah prosedur untuk mengetahui keabsahan data
luaran alat. Metode kalibrasi dilakukan dengan cara membandingkan alat yang
akan dikalibrasi dengan kalibratgaing memiliki akurasi tinggiKalibrasi
dilakukan pada alat yang seridigjunakan secara periodik, alat yang akan

digunakan maupun alat baru yang menggunakan sensor.

c.1. Sensor kelengasanth

Pada penelitian ini dilakukan kalibrasi dengan menggunakan pergandintara
variasi suhu tiap kadar lengas yang ditentukamgamilai keluaranpembacaan
sensor dan termometpgada tiap variasi suhu dan kadar lengas yang ditentukan
Nilai yang ditampilkan olelsensor dan hasil perhitungan kadar lerigesebut
dibandingkaruntukmendapatkan rumysng diaplikasikan padaemrograman.

Data tersebut dilakukan uji dengan analisis regresi linear untuk mendapatkan nilai
korelasi antara alat pengukur suhu yang dibuat dengan termometer. Tahap
kalibrasi ini bertujuan untuk mendapatkan angka kalibrasi suhu dan nilai ADC

yang tepasehingga akamampu bekerja secara optimal.

Kalibrasi sensor kelengasan tamilakukan dengamerendam tanah (sampel)
selama 1 hari. Kemudian tiriskan tanah tersebut hingga jumlah air berkurang dan
tidak menggenang. Kadar air pada tanah diasumsikarnatia0&6. Tahap
selanjutnya adalah pemanasan tanah hingga perkiraan ka@@&f@iKemudian
dilakukan masangan sensor kelengasan tasamsor suhuan termometer

dengan memasukkannya ke dalam tanah.
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Proses kalibrasi selanjutnyakni, merangkai alatecara sederhana dengan
menghubungkan sensor kelengasan tanah, sensor suhu, dan LCD ke
mikrokontroler. Lakukan pengambilan data berupa nilai keluaran sensor
kelengasan, sensor suhu dan termometer, serta nilai keluaran pembacaan kedua
sensor pada penurunanhs 40, 38, 36, 34, 32, dan°80yang terbaca oleh
termometer. Proses berikutnya dilakukan penurunan kadar air tanah dengan
pemanasan pada suhu tertentu hingga kadar air perkis@df. Dilakukan

pencatatan kembali nilai keluaran sensor kelengasan, seimgrdan

termometer, serta nilai keluaran pembacaan kedua sensor pada penurunan suhu
40, 38, 36, 34, 32, dan 8Q yang terbaca oleh termometer. dklikan tahap

tersebut secara berturutan dari asumsi kadar air tanah sebesar 40%, 35%, 30%,
hingga 25%. Pras kalibrasi sensor kelengasan tanah bertujuan untuk
menyamakan nilai keluaran sengengan keadaaeal nilai kadar lengas pada

tanah.

Setelah mendapatkan data kalibrasi sensor kelengasan tan&adaatairdiolah
menggunakan rumus kadar air basisigrPenggunaan rumus kadar air basis

kering didasari oleh proses pengambilan data yang dilakukan dengan menguapkan
air pada tanah (pengeringaBprikut rumus kadar air basis kering yang

digunakan(3.1).

VoY wp T k..G.1)

Tahapan selanjutnya adalah validasi, validasi ini bertujuan untuk memastikan nilai
yang keluar dariensor sudah sesu#ngan nilai kadar lengas secara aktual

Proses validasi sensor kelengasan dan suhu tanah dilakukan dengan menyamakan
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nilai keluaran sensor dengan nilai kadar lengas secara real di lapangan pada waktu
yang sama. Sampel tanah diambil padadia tanam di sekitar peletakkan sensor
kadar lengas dan suhu tanah. Sampel tanah yang sudah diambil, selanjutnya
dioven selama 24 jam pada suhu @&ntuk mengetahui nilai kadar air tanah.

Nilai kadar ari tanah yang didapatkan dibandingkan dengarpeitabacaan yang
dikeluarkan oleh sensor kelengasan taadgram alir kalibrasi dan validasi

sensor kelengasan tanddpat dilihat pada gamb@r Dalam menentukan nilai
persamaan yang diaplikasiakan pada program Arduino, penelitian ini

menggunakan bantuaplikasi Miscrosoft Excel dengdool box data analysis
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Perakitan Alat

v

Penyediaan sampel tanah

A

v

Sampel tanah dipanaskan selama 1 jam hingga
kadar air pada lengas 60%

v

Pengambilan samel tanah pada kadar lengas
40%, 35%, 30%, dan 25%.

v
v v
Pengambilan data suhu tanah dan Sampel ditimbang, lalu dioven
nilai keluaran ADC pada mikrokontroler selama 24 jam pada suhu 105°C.
v v
Data diambil pada suhu 40, 38, 36, Setelah dioven, sampel ditimbang
34, 32, 30 °C termometer. kembali. Lalu hitung kadar air tanah
v v
v

Dilakukan pencarian persamaan hubungan suhu,
konduktasi dengan kelengasan tanah

v

Uji Korelasi

v

Pengambilan sampel tanah pada media tanam

v

Dioven selama 24 jam pada suhu 105 °C, lalu dicari nilai kadar air

v

Nilai kadar air tanah yang didapat dibandingkan dengan
nilai kadar lengas yang keluar dari sensor pada waktu yang sama

v

Uji RMSE

Data keluaran sesuai Tidak

dengan hasil perhitungan
kadar air

Gambar9. Diagramalir kalibrasidan validaskelengasan tanah
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c.2. Sensosuhu (DHT22)

Kalibrasi alat pengukur suhimgkungan(sensor DHT22) dilakukan dengan
membandingkan nilai keluaran sensor dengan alat ukur termometer. Nilai yang
ditampilkan oleh kedua alat tersebut dibandingkan agar mendapatkanyamgus
diaplikasikan padpemrograman. Data tersebut dilakukemgujiandergan

analisis regresi linear untuk mendapatkan nilai korelasi antara alat pengukur suhu
yang dibuat dengan termometer. Tahap kalibrasi ini bertujuan untuk mendapatkan
angka kalibrasi suhlingkunganyang tepat sehingga alat mampu bekerja secara

optimal.

Kalibrasi sensosuhu dilakukan dengan cara memanaskan sebuah lcdeggn
diameter 15 cm dan tinggi 25 grangditutup hingga suhunya mencapafG0
Sensor suhu yang digunakan sebanyak 3 buah dan 1 buah termiereigdian
sensor suhu dimasukkan kedalarang kaleng tersebut bersamaan dengan
termometedigital sebagai pembandingnyemudian dilakukan pencatatan nilai
yang keluar dari kedua alat ukur, setiap penurunan 2 derajat dari alat ukur
termometer dari suhu 80 hingga 30°C. data yang sudah tercadiitakukan

analisis regresi untuk mendapatkan sebuah persamaan yang digunakan untuk

mendapatkan nilai suhu aktual.

Tahap validasbertujuan untuk memastikan nilai yang keluar dari sensor sudah
sesuai dengan alat ukur termomelnses validasi yang dilakan dengan
menyiapkan kaleng dengan diameter 15 cm dan tinggi 2&ebisigai minatur
ruangan untuk pengujian. Letakkan minatur ruangan ini dinatiaglatedengan

tujuan menaikkan suhingkungan Pengambilan data yang dilakukan pada suhu
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50, 49, 47, 45,3, 41, dan 46C. Data yang diambil merupakan nilai keluaran dari
sensor yang dihasilkan dari perhitungan persamaan proses kalagsam alir
kalibrasi dan validasi sensor suimgkungan(Sensor DHT22§lapat dilihat

gambarl0. Dalam menentukan nilai persamaan yang diaplikasiakan pada program
Arduino, penelitian ini menggunakan bantuan aplikasi Miscrosoft Excel dengan

tool box data analysis

Perakitan Alat
v

Penyediaan miniatur ruangan dan sensor

v

Pemanasan miniatur ruangan dengan hot plate hingga 50 °C

v

Pengambilan data penurunan suhu dari 50, 48, 46, 44, 42, 40
38, 36, 34, 32, dan 30 °C

v

Analisis Regresi

v

Penyediaan miniatur ruangan dan sensor

v

Pemanasan miniatur ruangan dengan hot plate hingga 50 °C

v

Pengambilan data penurunan suhu dari 50, 49, 47, 45, 43, 41
39, 37, 35, 33, 31, dan 30 °C

v

A

Uji RMSE

Data keluaran sesuai Tidak

dengan pembacaan alat termometer

GambarlQ. Diagaram alir kalibrasi dan validasi suimgkungan
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c.3. Sensoimframerah

Kalibrasi dan validasi pada sensor inframerah dilakukan dengan uji coba
pendeteksian menggunakan benda deteksi yang dipadukan dengalDiggekm

alir kalibrasi dan validasi sensor inframerah dapat dilihat pada gdrbar

Perakitan Alat <

v

Penyediaan 5 sampel benda deteksi dengan ukuran 100mm’,
400mm°, 900mm-, 1200mm’, dan 2500mm"

v

Pengambilan data pendeteksian pada jarak 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, dan 10 cm pada masing-masing ukuran

v

Data pendeteksian

v

Penyediaan 5 sampel benda deteksi dengan ukuran 90mm’,
380mm’, 930mm’, 1280mm’, dan 2750mm"

v

Pengambilan data pendeteksian pada jarak 1.1, 2.1, 2.9, 4, 5.1,
6.1, 7.05, 8.03, 9.2, dan 9.9 cm pada masing-masing ukuran

v

Data pendeteksian

v

Tidak

Semua ukuran terdeteksi

Gambarll Diagram alir kalibrasi dan validasi sensor inframerah
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d. Pemrograman
Perangkat lunak yangjgunakan dalam pemrograman nokontroler adalah
softwareArduino IDE (Gambar ). @8nrogramamemiliki tujuan untuk
memberikan perintah pada mikrokontroler agar dapat bekerja sesuai dengan
sistem yang diinginkarRenulisan program menggunakan bahasa pemrograman C
seperti yang ditunjukan padambarl2. Setelah penulisan selesai, tahapan
selanjutny adalah pengecekan program yang ditulis. Pengecekan dilakukan
dengan melakukan verifikasi pas@aftwareArduino IDE, jikasoftwaretidak
memberikan peringatan, maka program sudah tepat dan bisa dijalankan. Langkah
terakhir adalaluploadprogram,uploadprogram ini bertujuan untuk menuliskan
program yang dibuat pada mikrokontroler. Kemudian mikrokontroler

melaksanakan aksi sesuai dengan penulisan program yang dibuaiplaadli

Final_RevisiProgram2__cohacoha_

/1
#include <Ethernet.h>

#include <Wire.h>

#include <L1q1.udCr;.'stal_12C.h>
#include <RTClib.h>

#include <DHT.h>

#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#define hidup HIGH

#define mati LOW
<

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on COMS

Gambarl2. Penampilan program arduimeenggunakan bahasa pemrograman C
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Tampilan LCD [«

Power On

Pembacaan Sensor /

Suhu DHT22 /

34,5°C<suhus35°C

Pompa Air pengkabutan Hidup

Pompa Air pengkabutan Mati

Pompa Air pengkabutan Hidup

v

v

v

Waktu tunggu 1 menit

Waktu tunggu 1 menit

Waktu tunggu 1 menit

v

v

Simpan Data Suhu

Power Off

s

Gambarl3. Diagramalir pemrograman pompa pengkabukamdali suhu

lingkungangreenhouse
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Tampilan LCD [«

Power On

Pembacaan Sensor /

Suhu Kelengasan Tary‘

5

33<lengas tanah<34

<

lengas tanah<33

lengas tanah>34

Pompa Air lengas tanah Hidup Pompa Air lengas tanah Hidup Pompa Air lengas tanah Mati
Waktu tunggu 1 menit Waktu tunggu 1 menit Waktu tunggu 1 menit

Simpan Data Suhu

Power Off

I

Gambarl4. Diagramalir pemrograman pompa &endali kelengasan tanah

3.6.1. Perancargan Struktural

Alat pengendali kelengasan tanah dan temperatur ini dirancang secara otomatis

untuk mengendalikan kelengasan tanah dan temperatur pada rumah tanaman

sesuai kriteria desain yang ditetapkAda 3 bagian pada proses perancangan

perangkat keragang dirangkai yaitu perangkat keras bagian penginderaan,

perangkat keras bagian pengolah data hasil penginderaan, dan perangkat keras

pelaksana bagian aktuator dan luaran hasil pengolah data.
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a. Bagian Penginderaan
Bagian penginderaan ialah bagian pertgarag bersinggungaatau bersentuhan
secara langsung dengan objek penelifRada bagian penginderaan ini terdapat
beberapa perangkkeras yakni sensor DHT22, sensor kelengaszahtdan

sensor inframerah

Tiga sensor DHT22 (DHT22®HT22bdanDHT22¢ mengukursuhudan
kelembabaryang ada di dekat media tandmalu sensor kelengasan tanah
ditempatkan pada media tan@@nah) Datayang didapatkan dahiasil
pengukuran akan dikirimkan ke mikrokontroler. Nilai besaran temperatur dan
kelembaban serta kelesgan tanah berupa sinyal digitadhtuk sensor inframerah

diletakkan pada alat perangkap hama.

Sensor DHT22 diletakan pad#edia tanansesuai titik koordinat yang telah
ditentukan. Titik koordinat sensor diatur dengan titik pusat (0,0,0) yang terletak
padabagianujung deparkananbawah rumah tanamdlihat gambarl6). Titik
kordinat peletakan sensor DHT22 dapat dilppeda tabel Asedangkan sensor

kelengasartanah dapat dilihat pada tabel 5

Tabel5. Koordinat peletakan senddHT22 pada rumah tanaman.

. X y y4
Titik Sensor (cm)  (cm) (cm)

1 T1 30 10 50

2 T2 30 10 150

3 T3 30 10 100
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Tabel6. Koordinat peletakan sensor kelengasan tanahmpad&a tanam

. X Z

Titik Sensor (cm) (cm) (cm)

1 Kelengasar 30 50 100
Tanah

Sensor inframerah diletakkan pada alat perangkap hama di dekat lampu pemikat
hama atau serangga. Sensor inframerah yang digunakan sebanyak 1 sensor.
Peletakan sensor inframerah dapat dilihat pada gambar 26.

b. Bagian Pengolah Data
Bagianpengolah datanerupakan bagiayang mengolah hasil penginderaan yang
dilakukan oleh sensor pada bagian pengindeRaacbagianini terdapat
beberapa komponen perangkat keras, yaituokontroler Real TimeClock

(RTC) danSD card module

Perangkat kes pada bagian pengolah data dirangkai dan disusun pada
mainboard Mainboardmemiliki tugas sebagai pengolah dan penyimpan data
yang didapatkan dari proses pengumpulan data. Salah satu rangkaiannya ialah
mikrokontroler yang berfungsi sebagai prosesor yaaggolah data yang
dikirimkan oleh sensoMainboard disimpan dalam sebuah kotak yang terbuat
dari akrilik guna menghindari kontak langsung dengan delnair. Tata letak

penempatan kotakainboarddapat dapat dilihat padmmbarl5.
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Keterangan :
1. Mikrokontroler dan Arduino Shield 8. Tombol Reset
2. Modul micro SD card 9. Regulator
3. RTC Ds1307 10. Power Supply
4. Modul relay 4-channel 11. Terminal Pompa dan Kipas
5.LCD 12. Switch on/ off
6. Transistor 13. Jalur kabel
7. AC socket

Gambarl5. Skema peletakan komponen pengolah data

c. Bagian Aktuator dan Luaran
Bagian aktuator dan luaran merupakan bagian terakhir dari rangkaian alat kendali
kelengasan tanah dan suhu rumah tanaBagian ini berfungsi memberikan
respon atau tanggan hasil pengolahan data dawainboard.Bagian ini terdiri
darirelay moduledanLiquid Crystal Display(LCD). Kedua komponen tersebut
dirangkaimenjadi satulengamainboard.Relay Modulalihubungkan dengan
dua pompa air, kipas angin, dan lampu dengan k@btl.letak aktuator berupa

dua pompa air, kipas angin, dan lampu dajétat pada gambal6.
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Keterangan :

1. Letak Sensor Suhu Ruang 6. Wadah Air Kelengasan

2. Sprayer 7. Wadah Air Pemupukan

3. Perangkap Hama 8. Kotak Panel Mikrokontroler
4. Letak Sensor Suhu & Kelengasan Tanah 9. Pompa Air

5. Wadah Air Pengka 10. Pipa

Gambarl6. Peletakkan alaalat penelitian

3.6.2. PerancanganFungsional

Penelitian ini dirancang sebuah sistem kendali berupa alatrgangliki fungsi
untuk mengendalikasuhu, kelembaban dan kelengasan tal@dmmedia tanam
dengan cara menyemprotkan air secara real fiereangkapan hama secaraor
off dan pemupukan yang dilakukdangartimer (berkalg. Alat ini memiliki
beberapa komponegmitu Sensor Kelengasan Tan&ensor DHT22Sensor
InframerahMikrokontroler, Real Time Clock (RTC) dan SD card modul, Laqui

Crystal Display (LCD), sertRelay modil.

a. SensolkKelengasan Tanah
Sensor inbekerja dengan cara mengukur konduksi tanah. Konduksi tanah
diperkuat melalui OPAM 074 sebelum dikirim ke mikrokontrof&gnsor

kelengasan tanah dapat dilihat pgdanbarl?.
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Keterangan :

1. Modul Sensor Kelengasan Tanah
2. Probe sensor Kelengasan Tanah
3. Sensor Suhu LM35

Gambarl?7. Modul sensor &lengaan tanah
Cara menggunakarobeini dengan memasukkan sensor lengas dan suhu ke
dalam tanah. Masukkan sensor lengas tanah dengan kedalaman 10 cm, sedangkan
sensor suhu tanah sebesar 3 cm. Kemudian pasangkan konektor sensor pada
modul dan konektor modul pada pin arduino, serta berikan tegangan pada daya
melaluipower supply{+12 volt dan-12 volt). Modul ini memiliki 6 kaki pin, dua
diantaranya pin VCC, dua diantaranya pin GND, pin data lengas tanah, dan pin
data suhu tanah. Pin VCC, GNpin lengas tanah, dan paohu pada modul
dihubungkan ke pin VCC dan GND Arduino, sedanggianpin lengas tanah

pada pin Axdan pinsuhu pada pin A6

b. SensoDHT22
Sensor DHT22 berfungsi sebagai penangkap besatardan kelembaban yang

akan diteruskake mikrokontroler. Besaran yang telah diukur oleh sensor DHT22
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akan langsung diubah menjadi sinyal digital sebelum dikirim ikeakontroler.

Sensor DHT22 dapat dilihat pagambarl8.

Gambarl8. Sensor DHT22

Pada penelitian ini menggunakan sensor DHT22 sebanyak 3 buah, yang
penempatan nya pada lokasi berbgithat pada gambar 24). Jumlkhki pin

yang dimiliki oleh sensor ini sebanyak 3 pin berupa, VCC, GND, dan pin data.
Kaki pin VCC dan GND pada semua modahsor DHT22 dihubungkan pada pin
VCC dan GND Arduino. Pada pin data sensor dihubungkan bettutitpada

pin digital 37, 39, dan 41

c. Sensor InframeraB18D80ONK
Sensor inframerah berfungsi sebagai pendeteksi kehadiran antgriman
sinyal ke mikrokatrolerterjadisetelah adanya pantulan cahaya dan diterima oleh
receiverJumlah kaki pin yang dimiliki oleh sensor ini sebanyak 3 pin berupa,
VCC, GND, dan data. Kaki pin VCC dan GND sensor dihubungkan pada pin
VCC dan GND Arduino. Pin data sensor dihngkan pada pidigital 31

Arduino. Sensor inframerah EAB80ONK dapat dilihat padgambarl9.
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)

Gambarl9. Sensor Inframerah EABSONK

d. Mikrokontroler Arduino Mega 2560
Mikrokontrolerberfungsi untuk menerima sinyal data yang dikirimkan oleh
sensorSelanjutnyamikrokontroler akan mengolah ddatasebut Data yang telah
diolah akan diteruskan ke komponen selanjutnya untuk disimpan, ditampilkan dan
dieksekusi oleh aktuatavlikrokontroler ini dalam pengoperasiannya
membutuhkan tegangan sebesar 5 volt demgaritegangan 12 volt dapower
supply Boardini memiliki pin 1/O yang cukup banyak, jumlahnya mencabai 54
pin buah digital I/0O (15 pin diantaranya adalah PWM), 16 pin analog input, 4 pin
UART (serial porthardwarg. Namun dalam merangkai alat kendali, pin yang
terdapat pada produk ini tidak mencpkdengan jumlah pin yang dibutuhkan.
Penggunanan produk ini memerlukan komponen tambahan yakni Arduino sensor
shield v4.0. Komponen tambahan ini berfungsi sebagai tambahan jumlah konektor
pin arduino Bentuk mikrokontroler dan bagidragiannya ditunjukapada

gambar20.
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Keterangan :

1. Mikrokontroler

2. Pin Analog

3. Pin Digital

4. Konektor USB

5. Konektor Catu Daya
6. Pin Sumber Tegangan

Gambar20. Mikrokontroler pnis Arduino Mega 2560
e. Real Time ClockRTC) DS13074C
Real Time Clock (RTC) berfungsi untuk memberikan informasi waktu dari setiap
data yang telah diolah oleh mikrokontroler yang atiagimpan oletdata logger
Data yang telah dicatat oleh data logger dapat disimpan pada SD Card dalam

bentuk file *.txt

Gambar2l. Real time ock.

Komponen elektronika ini sudah berbasfs, Isehingga jumlah kaki pin yang
dihubungkan ke pin mikrokontroller Arduino hanya empat kaki pin. Keempat kaki
tersebut yakni, VCC, GND, SDA, dan SCL. Kaki pin GND dan VCC pada RTC
dihubungkan pada pin GND dan VCC Arduino, sedangkan kaki pin SDA dan

SCL seara berurutan dihubungkan ke pigital 20 dan 21.
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f. Liquid Crystal Display(LCD) 20x4 FC
Liquid Crystal Display(LCD) berfungsi untuk menampilkan informasi temperatur
dan kelembaban yang telah diolah oleh mikrokontroler secalréime.Data yang
ditampikan akan diperbarui setid@pdetik Bentuk LCD darl*C dapat dilihat

pada gambar 22.

Gambar22. Liquid crystal displaydan modul iC.
LCD memiliki jumlah pin sebanyak 16 yang harus dihubungkan dengan
mikrokontrollerArduino. Namun pada penelitian ini menggunakan mowil |
untuk mengurangi jumlah kaki pin yang dihubungkan pada mikrokontroller
Arduino. Modul FC ini berupa papan PCB berukuran kecil yang didalamnya
mencakup seluruh kaki pin (16 pin) pada LCD, kemudiangubahnya menjadi
4 kaki pin yakni, GND, VCC, SDA, dan SCL. Kaki pin GND dan VCC pada
modul FC dihubungkan pada pin GND dan VCC Arduino, sedangkan kaki pin

SDA dan SCL secara berurutan dihubungkan kelgial 20 dan 21.

g. Modul micro SD card
Komponen ini berfungsi untuk menyimpan data setelah diolah oleh
mikrokontroler.Data yang telh dicatat oleh data logger akdisimpan pada SD

Card dalam bentuk file *.txBentuk komponen ini dapat dilihpada gamba23.
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Gambar23. Modul micro SD card.

Modul SD card memiliki jumlah kaki pin sebanyak enam pin yang dihubungkan
ke Arduino. Kaki pin tersebut yakni GND, VCC, CS, MOSI, MISO, dan SCK.
Kaki pin VCC dan GND pada modul SD Card dihubungkan pada pin VCC dan
GND mikrokontroller Arduino. Sedangkan kakn CS, MOSI, MISO, dan SCK
dihubungkan secara berurutan padadgital Arduino 52, 53, 51, dan 50

h. Modul relay 4Channel
Modul relayberfungsi untuk menyambung atau memutus arus AC listrik
bertegangan tinggi (220/110 volt). Proses pemutusan dan peaggem arus
listrik diatur oleh mikrokontroletModul Relayterhubung langsung dengan

perangsat aktuator yaitu dupompa airkipas angirdan lampu pijar

Gambar24. Modul relay4-channel

Modul relay4-channelyang digunakan dagihubungkan dengan Arduino

memiliki jumlah pin sebanyak fin. Pada kaki pin GND dan VCC dihubungkan
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ke regulator, sedangkan yang lainnya dihubungkan padapitdigital. Ke-
empat pin lainnya bersimbolkan secara bertturuit yakni IN1, IN2, IN3, dan
IN4. Ke-empat pin tersebut dihubungkan secara berurutan ldigital 3,4, 5,
dan6.

h.1.Pompa Air

Pompa air yang digunakan dalam penelitiarbarjumlah tiga buapompa
Berdasarkan furginya yaitu pompa air penurun suimeenhousgpompa air
pemenuln kondisi kelengasan tandAnpompaair pemupukanPompa air
penurun suhlingkunganberfungsimemenuhi kondisi suhlingkungan dalam
greenhouse berkisar &5°C (akurasit 1°C), pompa air pemenuhan kondisi
kelengasan tanah berkisar-33 pada pembaca#&DC, dan mmpa air untuk
pemupukardilakukan menggunakgmupuk cairsecara berkala.

h.2.Kipas Angin

Kipas angin yang digunakan dalam penelitian ini umgherbangkan hama pada
alat peangkap hamé&Setelah mikrokontroler menerima sinyal dari sensor
inframerah, maka mikrokontroler akan mengirimkan perintah pada kipas angin

untuk hidup dan menerbangkan hama atau serangga ke wadah penampungan.

3.7.Mekanisme Kerja

Sistem kendali kelengasan tanah, pemupuan perangkap hama ini didesain
untuk bekerjsecaraerusmenerus daberkelanjutanTahap awal disiapkan
empatbakyang digunakan untukadah air pompa kabuwjadah air pompa
pemupukan, wadah air pompa kelengasan tanah dan wadah air untuk perangkap

hama.Pada pengendalian sulmgkungan sensor DHT22 dédtakkan di tiga
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lokasi yang berbeda. Ketiga lokasi tersebut diletakkatalamgreenhous@ada
bagiandepan, tengah, dan belakahigntuk pengendalian kelengasan tanah
dilakukan pemasangan probe sensor kelengasan dan sensor suhu LM35 ke dalam
tanah di dekat tanaman calf@eérangkap hammenggunakasensor inframerah
yangdiletakkandi dekat lampu pemikat serangga atau hatasil pembacaan
sensorsensor tersebut menjadi acuan mikrokontroler untuk memberikan aksi ke
relay yang terhubung ke masirgasing pompa dan kipas andietika nilai suhu
lingkungan>35°C, maka pompa air pengkabutan akan hidup. Lalu pompa air mati
ketika suhuingkunganberada pada=32°C. Ketika nilai kadar lengas >33, maka
pompa air lengas tanah akan hidup. Lalu pompa air mati pada nilai kadar
lengas<=31Pompa air pemupukan hidup setfaparisekali selam&3 detik.
Sedangkan kipas angin hidup selama 5 detik saabsiEfimmerah mendeteksi
keberadaan serangga atau haB®elah beberapa perintah telah dilaksankan,

maka mikrokontroler mengulang proses dari awal hingga alat dimatikan.

3.8.Uji Kin erja Alat

Alat akan diuji pad@reenhousedengan ukuran 6 m x 3 m x 4 m dan tempat
peletakarmedia tananftanah)yang telah dibuat dengan dimensi 200 cm x 60 cm
x 50 cm.Pengujian dilakukaberupa analisis kinerja dari aktuator pada sistem
kendali. Analisinya berupa nilai keakurasian, rerata wakingendalian,

stabilitas, respon sistem, dan pemberian aksi.

3.8.1. Keakurasian/ Keakuratan

Keakurasian/ keakuratan menunjukan ketepatan kinerja alat ketika melewati

setting pointyang ditentukan. Untuk menentukan nilai keakurasian, sebelumnya
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harus diketahuigrlebih dahulu nilai ketidakakurasian alat. Cara perhitungannya

menggunakan persamaan {3 Pelaumbanua, 2015).

B s S

s an oA~ N s PP RN

Keterangan :
SP = Nilai setting point
00 = Nilai Aktual ke-i

N = jumlah data

3.8.2. Waktu Pengendalian

Rerata waktu pengendalian menunjukan kecepatan kinerja alat dalam
mengendalikan suatu nilai untuk mencagedting pointCara perhitungannya

dengan menggunakan persamaan)(@@laumbanua, 2015).

5 B

Y ) e e (33
Keterenagan :

RWP = Rerata waktu pengendalian (menit)

0 = Aktuatot Hidup kei (menit)

N = Jumlah data

3.8.3. Stabilitas

Stabilitas menunjukan keampuan alat kendali dalam menghasilkan kinerja yang
tetap atau tidakPrasetyo2017).Ketidakstabilan pada sistem kendali

berpengaruh teddap pertumbuhan tanaman cabiéia keadaan kelengasan tanah
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dan iklim mikro yang dikendalikan menyimpang jauh deatas yang ditentukan,

maka keadaan ini akan berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman cabai

3.8.4. Respon Sistem

Respon sistem memperlihatkiecepatarkinerjaatau tanggapaalat kendali

terhadap ada atl tidaknya gangguan dan wakiRespon sistem berbentuk kurva

ini menjadi dasar dalam menganalisa karakteristik sistem selain penggunaan
persamaan matematika. Respon sistem dibagi menjadi dua domain yakni domain

waktu (time responsejan domain frekuengirequency response)

Dalam klaifikasinya domain wakt(time responsenerupakan karakteristik

respon yag spesifikasi perfomansinya didasarkan pada pengamatan bentuk respon
output terhadap perubahan wak®ecara umum spesifikasi perfomansi respon

waktu dibagi menjadi dua tahapan yagpesifikasi respotransientdan

spesifikasi resposteady state Resportransientdigunakan untuk mengukur

waktu saat sistem dimulai hingga terjadi perubahan atau gangguan yang masuk
dalam keadaasteady stateResporsteady stateigunakan untuk menguk

waktu saat sistem atau respon dalam keadaan stabil sampai waktu yang tak

terbatas.
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Gambar25. Sinyal respon transiatan steady state

3.8.5. Pemberian Aksi

Pemberian aksiithinjukkan géngan banyaknya jumlatr yang dikeluarkan dan
udarayang dhembugan ketika aktuator dihidupkadumlah air yang dikeluarkan
berdasarkan besar atau kecilnya perubahan nilai sensor yang terjadi. Air yang
diberikan terdapat tiga fungsi yakni, sebagai penurun sugkungan

penmenuhan kadar leng&@nahdan pemupukan. Sedangkan aktuator kipas

menghembuskan udara untuk menerbangkan serangga atau hama.

Untuk menghitung jumlah rat@ata airyang keluatiap menit digunakan rumus :

%5 p 1 Ipht MH—_A(")— ................................

Keterangan :

EU = Keserangaman Pancar
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0Q = Jumlah lubang
Cv = Koefisien variasi (gunakan 90%)
Qmin = Nilai terkecilair keluar per menit

Qmean= Jumlah rataata air keluar per menit

3.8.6. Perangkap Hama

Perangkap hama yang dikendalikan menggunakan sistem kieekialjasaat

hamaatau seranggerdeteksblehsensor inframeralsensor inframerah yang
mendeteksi keberadaan hama atau serangga mengirimkan sinyal ke mikrkontroler.
Mikrokontroler mengolah damengirimkan perintah untuk menghidupkan kipas.
Kipas tersebumampumenerbangkan hama atau serangga menuju genangan air
yang diletakkan di dalam perangk@®sain perangkap hama dapat dilihat pada
gambar26. Pengambilan data perangkap hama dilakukan dengan menghitung
jumlah hama atau serangga yang tertangkap. Jumlah hama atau serangga yang

tertangkap diklasifikasikan berdasarkan ukuran (panjang).
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|| Sensor
Inframerah

109,82

Gambar6é. Perangkamama

3.8.7. Timer Pemupukan

Pemupukan yang diberikan pada tanaman cabai berupa pupuk NPK yang
dilarutkan dalam air. Pupuk yang sudah dilarutkan tersebut akan disemprotkan ke
tanaman menggunakan pompa air. Penyemprotan pupuk cair dilakukan
berdasarkan waktu yang telah ditentudlangan pemrograman timer pada

Arduino IDE. Jumlah pupuk yang digunakan sebanyak 12.5 gram yang dilarutkan
pada 1250 ml air dengan jumlah tanaman sebanyak 5 Bupbkdisemprotkan
selama 63 detik berdasarkan spesifikasi jumlah air yang maikgluatkan

pompa air sebanyak2lliter per menitnya.
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3.8.8. Parameter Pertumbuhan Cabai Merah Keriting

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah tinggi tanaman, jumlah daun,
dan keliling kanopi tanaman. Tanaman cabai yang diamati berjumlah 12 tanaman,
dengan rigian 6 tanaman yang dikendalikan oleh alat dan 6 tanaman tidak
dikendalikan oleh alaPengamatan dilakukan selama 31 hari dengan pengamatan

tiap 4 hari sekali.

3.9. Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan mengukur slilgkungan suhu tanah,
kelengasamanah dan perangkap hanb@rdasarkakeakuratan sensor, kecepatan
respon, stabilitas darespon systerttanggapan sistemata hasil pengukuran
yang didapat akan disimpan dal&D Cardberformat *txt, dengan terval
penyimpanan data selama 1 jam atam@dit. Perekaman data saat uji kinerja
dilakukan selama 720 jam atau 30 hBata yang telah disimpan akan dianalisis
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel dan ditampdidam bentuk

tabel dan grafik.

3.9.1. Root Mean Square Erro(RMSE)

Root Mean Squa Error (RMSE) adalah sebuah metode untuk mengetahui
besarnya nilai kesalahan pendugaan dari model yang dikembaR)RSE
merupakan i ratarata dari jumlah kuadrat kesalahan dari hasil model
pendugaanSelain RMSE, terdapat metode lain yalgunakamdalam pengujian
untuk mengetahui besarnya kesalahan pendugaan, metode tersebuViadalah

Absolute Error (MAE)NiIlai yang dihasilkan dari persamaan MAE kurang sensitif
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terhadap nilai kesalahan yang besar dibandingkan metode RE&Miai sejalan
dengarpendapat QodarRQ15), RMSE merupakan pilihaerbaik untuk

mengetahui besar nilai kesalahan pendugaan karena dapat memberikan gambaran
tentang kekonsistenan dari sebuah model yang dikembarggaakin kecil nilai
RMSE, maka model tersebut mampu memlaarikasil yang relatif lebih

konsisten dari semua variabel bebas yaAgmlit pada rumus perhitungan.

Rumus perhitungan nilai RMSEagat dilihat pada persamaan j38aputra,

2016).

YO YO =B 0 0 e (3)4
Keterangan :

n = jumlah data

0 = nilai observasi ké i

0 = nilai prediksi kei i

3.9.2. Koefisien Determinasi (R)

Koefisien determinasi (& diterapkan untuk mengukur tingkat besar kecil
kemampuan variabel bebas dalam menerangkan variabel ténkga 1

merupakan nilai koefisien determinasi terbesar, sedangkan nilai koefisien terkecil
adalah ONilai koefisien determinasi (®ini menunjuklan seberapa besar variasi
dari variable terikat (Y) dapat diterangkan oleh variable bebag\@&bilanilai

R?=1 atau R4 1, maka hasi prediksi model dikatakan b&ikdangkan untuk

nilai regresi yang tidak dapat digunakan dalam pembuatan perkiraabelar

bebas (xjadalahnilai R? = 0 atau R4 0.
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3.9.3. Koefisien Korelasi (KK)

Koefisien korelasi merupakan bilangan yang digunakan untuk mengukur keeratan
hubungan antara dua variabel. Nilai koefisien korelasi ini berkisar attard.

+1 (10 KO&1).Koefisien korelasmenampilkarkekuatan dari hubungan

linear dan arah hubungan dua variabel adika koefisien korelasi bernilai

positif, makakeduavariabel tersebut berkorelasi positif dan mempunya
hubungarsearahDengan begitu, jika nilai variabel X tinggi, maka nilai variabel

Y akan tinggi pula. Ketika koefisien korelasi bernilai negatif, maka kedua variabel
tersebut berkorelasi negatif dan mempunyai hubungan terbalik. Dengan begitu,
jika nilai variabel X tinggimaka nilai variabel Y akan menjadi rendah (dan
sebaliknya)lnterpretasi mengenai kekuatan hubungan antara dua variabel dapat

dilihat padaabel6.

Tabel7. Interpretasi koefisien korelasi

Interval Koefisien Tingkat Hubungan
07 0,199 Sangat Rendah
0,207 0,399 Rendah

0,407 0,599 Sedang

0,601 0,799 Kuat

0,801 1 Sangat Kuat

(sumber : Sugiyono, 2007)
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Rangkaian Sistem Kendali

Hasil rangkaiaralat penelitiarsistem kendali kelengasan tanah, pemupukan, dan
perangkap hamgang diterapkan padgreenhouselapat dilihat padgambar27
dan 29 Pembuatarsistem kendalini dibagi menjadi dua bagian yakni, bagian

alat kendali dan bagminstalasi poma air dan hama.

Gambar27. Rangkaian alat penelitiaistem kendali padgreenhouse
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4.1.1. SistemKendali

Alat kendaliberbentuk kotak yang terbuat dari plastik akrilik berdimensi 30 cm x
10 cm x 40 cm. Terdapat beberapa rangkaian elektronika yang dihnubungkan
menjadi satu. Setiap komponen rangkaian elektronika memiliki fungsinya masing
masing yanderbentuk menjadi alatgem kendali kelengasan tanah, pemupukan,
dan perangkap hama seperti pgdebar28 dan 29 Berikut komponen

komponen yang membentuk alat kendali kelengasan tanah, pemupukan, dan
perangtap hama yaitu, mikrokontrolérduino Mega 2560Arduino Unoshield

power supplymodul sensor kelengasan tanah dan Im35, modul sensor DHT22,
modul sensor inframerafipe EL8D80NK, RTC DS1307, modul relay-4

channe] LCD 20x4 fC, regulator, transistomodul micro SD carddll.

RANCANG BHNGUN SlSTEM KENDM I

mm& ﬂf’

Gambar28. Kotak rangkaian elektronika sistem kendali



Gambar29. Peletakarkotak rangkaian elektronika sistem kendali
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Keterangan :

1. Mikrokontroler dan Arduino Shield 7. AC socket

2. Modul micro SD card 8. Tombol Reset

3. RTC Ds1307 9. Regulator

4. Modul relay 4-channel 10. Power Supply

5.LCD 11. Terminal Pompa dan Kipas
6. Transistor 12. Switch on/ off

Gambar30. Rangkaiarelektronika sistem kendali
a. Modul sensor kelengasaan suhu tanah
Modul sensokelengasaniansuhu tanatini merupakan komponen elektronika
yeng berfungsi untuk membacaaiikadar lengadan suhu tanayang
dikeluarkan dalam bentuk nilainalog Digital Converte(ADC). Modul ini

dilengkapi dengan probe berupa dua logaowes supply12 volt dan-12 volt.
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b. Modul sensor DHT22
Sensor suhu DHT22 adalah komponen elektronika yang memiliki fungsi untuk
mengukumilai suhudan kelembaban udara di sekitarngansor ini mudah
digunakan bersama dengan mikrokontroller Arduino. Komponesenai
digunakan pada kelembaban udarB00% dengan akurasiZ®6 dan cocok pada

suhu-40°C sampai 86C dengan akurasi0,5°C.

c. Modul sensor inframerah tipe ELBONK
Sensor inframerah tigeE18-D80NK adalah komponen elektronika yang
memiliki fungsi untuk mengukur jarak dan mendeteksi keberadaan suatu benda.
Sensor ini memiliki jarak batasan dari 3 cm hingga 80 cm denganoNhit
Komponen ini membutuhkaegangarselesar 5 volt yang cocok digunakan pada
mikrokontroller Arduino. Penelitian ini menggunakan sensor inframerah sebagai

pendeteksi keberadan hama.

d. Mikrokontroler dan Arduino sensshieldv4.0
Mikrokontroler merupakan komponen utama yang berperan penting desiizm
kendali, mikrokontroler berperan untuk mengatur semua komponen yang
terhubung pada rangkaian elektronika. Pada penelitian ini menggunakan
mikrokontroler dengan produk Arduino Mega 2560 yang didalamnya terpasang

chip Atmega2560.

e. Real Time ClockRTC) DS1307iC
Real Time ClockRTC) DS1307merupakan komponen elektronika yang

berfungsi untuk menghitung waktu secegal timemulai dari detik, menit, jam,



64

hari, tanggal, bulan dan tahun. RTC ini memiliki baterai koin tipe CR2032

bertegangan 3 V sebaghiya cadangan.

f. Liquid Crystal Display(LCD) 20x4 FC
LCD merupakan komponen elektronika berupa laya digital yang berfungsi
menampilkan nilai atau suatu keterangan. Tipe LCD yang digunakan pada
penelitian ini berupa LCD 20x4C. LCD tipe ini memiliki leba karakter
sebanyak 20 dan memiliki 4 baris karakter, sehingga Icd ini mampu menampilkan

keterangan sebanyak 80 karakter.

g. Modul micro SD Card
Modul micro SD Card merupakan komponen elektronika yang memiliki fungsi
untuk menyimpan data. Modul ini memerlakizzgangan sebesar 5 V atau 3,3 V
untuk dapat difungsikan, sehingga modul ini cocok digunakan pada
mikrokontroller Arduino. Penyimpanannya dapat berupa ldg@ger, audio,

video, maupun grafis.

h. Modul relay 4channel
Modul relay digunakan untuk mengbungkan daya proses mikrokori&o
Arduino ke perangkat yang membutuhkan arus dan voltase lebih titaging
masingrelay memiliki 3 fungsi utama yang berbeda yakni, sebagai termnial
umum (COM), arus terbuka ataormally openNO), dan arus tertutup ata
normally closedNC). pada modutelay 4-channe] relay (IN1) digunakan untuk
pompa air kadar lengas tanadlay (IN2) digunakan untuk pompa air
pemupukantelay (IN3) digunakan untuk pompa air pengkabutan, redeny (IN4)

digunakan untuk kipas perangkhama.
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i. Power Supply
Power Supplynerupakan komponen elektronika yang memiliki fungsi untuk
menyuplai tegangan secara langsung ke kompkosmponen lainnya. Komponen
ini memiliki kemampuan mengubah tegangan AC menjadi DC, sehingga
komponen ini dibutuhkanniuk penggunaan kompon&omponen dengan

tegangan DC.

4.1.2. Instalasi Pompa Air dan Perangkap Hama

Pembuatan instalasi pompa air dibagi menjadi tiga bagian yakni, instalasi pompa
air kelengasan tanah, instalasi pompa air pengkabutan air, dan instalasi pompa air
pemupulan, sedangkan padastalasi perangkap hama hanya ada satu bagian.

Dari keseluruhan instalasi membutuhkan sejumlah komponen, komponen

komponen tersebut yakni pompa air, bak penampung air,nmpale dan kipas.

a. Instalasi pompa kelengasan tanah
Instalasi pompa air kelengasan tanah dipadukan desagasaluran pipaang
diletakkandi atas media tanarRemasangan instalasi ini dapat dilihat pada
gambar3l. Pada pipa paralon diberikan lubang sebarmjalkbang dengan jarak
25 cm antar lubandg?ompaair yang digunakan adalah pompa air aquarium
dengan daya dororsgtinggi2 meter dan kapasitas sebany&R liter per jam
Bak penampung air pada instalasi ini menggunakan drum dengan kapasitas air

sebanyaki 20 liter.
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b - 2T

Keterangan :

1. Pompa dan wadah penampung air 3. Sensor kelengasan tanah
2. Pipa saluran larutan air-pupuk

Gambar31l. Instalasi pompa air kelengasamah

b. Instalasi pompa air pengkabutan
Instalasi pompa air pengkabutan air dipadukan dengan beberapa saluran pipa yang
menggantung di atas tanam&ipa yang dipasang pada dua bagian, bentuk
pemasangan dapat dilihat pagmambar32. Pada pipa paralon diberik&iubang
yang dipasangozzledengan jarak antar lubang adalah 40 Bompa air yang
digunakan adalah pompa ahimizutipe jet 108 bit dengadaya dorong
maksimal 30 mPompa ini mampu menyemprotkan air sebanyak liter/ menit
tiap lubang, jika ada 7 lubang maka pompa ini mamgnyemprotkan air

sebanyak 12, liter/ menitnya.
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B Keterangan : i
e 1. Pipa saluran pengkabutan air 5
2. Kotak mikrokontroler )

Gambar32. Instalasi pompa airgmgalabutanair

c. Instalasi pompa air pemupukan
Instalasi pompa air pemupukan dipadukan dengan satu saluran pipa yang
diletakkan dekat dengan tanamBemasangan instalasi ini dapat dilihat pada
gambar33. Pada pipa paralon diberikan lubang sebamakang e&ngan jarak
20 cm antar lubandg?ompa air yag digunakan adalah pompa air aquarium
dengan daya dorong setinggi 2 meter dan kapasitas seb8®éter per jam
Bak penampung air pada instalasi ini menggunakan drum dengan kapasitas air
sebanyal 5 liter. Larutan pupuk cair inberasal dari pupuklPK sebanyaki2,5

gram yang dilarutkan pada aitbs@yak 1250 ml
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Keterangan :
1. Pompa Air-pupuk 3. Pipa saluran larutan air-pupuk
2. Wadah penampung larutan air-pupuk

Gambar33. Instalasi pompa airgmupukan
d. Instalasi perangkap hama
Instalasi perangkap hanra menggunakan alumunium dengan ketebaldmtm,
bentuk perangkap hama dapat dilipatta gamba34. Perangkap ini
memanfaatkan bentuk corong pada desain perangkap sebagai jangkauan aksi dari
mikrokontroler Kipas yang diletakkan pada corong bagian atas memudahkan

penerbangan serangga/ hama yandgeteksi oleh sensor.
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Keterangan :

1. Sensor inframerah

2. Lampu pemikat hama/ serangga
3. Kipas angin

4. Wadah genangan air

Gambar34. Instalasi perangkapma

4.2. Kalibrasi dan Validasi Sensor

4.2.1. Kalibrasi

a. Sensor Kelengasan Tanah

Data kalibrasi sensor kelengasan tanah dapat dilihat pada gambar 35.
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Nilai kelengasan 72 % pada suhu 480

450 - y = 9.0571x + 49

400 - Rz =0.9911

350 -
8 300 - Seriesl
< 290~ — Linear (Series1)

200 -

150 -

100 T T T T 1

0 10 20 30 40 50
SUHU

Gambar35. Kalibrasi sensokelengasan dan sultanah
Dari gambar35 dapat terlihat bahwa nil&? sebesar 0,99 yang berartbahwa
sebanyak 991% variasi nilaikelengasan tanadktual pada suhu tanah 40°C
mampu dijelaskan oleh variasi dari variabel sekstgngasan tanaNilai 0,89 %
(100%- 99,11% = 089%) dijelaskan oleh seba®bab lain diluar model.
Persamaan y digunakan sebagai angka koreksi untuk memprediksi nilai
kelengasan tanadktual dari pembacaan sen&etengasan dan suhu tanah
Persamaan irdidapatkan menggunakan bantuan program Microsoft Excel, yaitu

tool box data analysisModel persamaannya :
T4 = (nilai suhu tanah sensot3.23)/1.3389........ccccccceeeviiiiiiiiiiinnns (4.2)

ADC= (nilai kelengasan tanagensor 0,028998250141699% (T4 *

0,07147733713027)# 2219934 € ......ccceee.n. eéeéeé. (8.

Persamaan (4.Dan (4.2)ini yang digunakan untuk mengukur nika&lengasan

dan suhu tanah secara aktdahgan menuliskannya pada program Arduino IDE.
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b. Sensor Suhu DHT22
Prosegalibrasi sensor suhu ini bertujuan untuk menyamakan nilai keluaran

sensor dengan alat ukur pada umumnya dari persamaan yang didapatkan.

Sensor DHT

52 1 y = 0.9985x% 0.8697

48 - R2 = 0.9981
—
'f 44 -
o 407 Seriesl
5 36 -
g 30 —— Linear (Series1)
wn 28

24 -

20 T T T T T T T 1

20 24 28 32 36 40 44 48 52
Kalibrator

Gambar36. Kalibrasi sensosuhu 1
Dapat dilihat padgambar36, nilai R* sebesar 0,981 yang berartbahwa
sebanyak 99 B variasi nilai suhu aktual mampu dijelaskan oleh variasi dari
varialel sensor suhwilai 0,19 % (100%- 99,81% = 019%) dijelaskan oleh
sebabsebab lain diuar model Persamaan y digunakan sebagai angka koreksi
untuk menprediksi nilai suhu aktual dari pembacaan sensor suhu. Model

persamaannya :
T1= (nilai suhusensor +08 6 97) / 0. 9085 ¢ééééé3péééééé. (4

Persamaan (8) ini yang digunakan untuk mengukur nilai suhu dengan

menuliskannya pada program Arduino IDE.
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SENSOR DHT 2

52 1 y = 1.0082x 0.8
48 - R2 = 0.999

44 -

40 -
36 | DHT 2

30 . ——Linear (DHT 2)

Sensor DHT1

28 -
24 -

20 T T T T T T T 1
20 24 28 32 36 40 44 48 52

Kalibrator

Gambar37. Kalibrasi sensasuhu 2
Dapat dilihat padgambar37, nilai R* sebesar 0,981 yangberarti bahwa
sebanyak 994% variasi nilai suhu aktual mampu dijelaskan oleh variasi dari
variabel sensor suhililai 0,06 % (100%- 99.94% = 006%) dijelaskan oleh
sebabsebab lain diuar model. Persamaan y digunakan sebagai angka koreksi
untuk memprediksi nilai suhu aktual dari pembacaan sensor suhu. Model

persamaannya :
T2= (nilai suhu sensor + 0.8)/0082¢é é é € € € € € € € é é . (44 .

Persamaan (4) ini yang digunakan untuk mengukur nilai suhu dengan

menuliskannya pada program Arduino IDE.
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SENSOR DHT 3
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Gambar38. Kalibrasi sensasuhu 3
Dapat dilihat padgambar38, nilai R* sebesar 0,381 yang berarti bahwa
sebanyak 991% variasi nilai suhu aktual mampu dijelaskan oleh variasi dari
variabel sensor suhililai 0,09 % (100%- 9991% = 009%) dijelaskan oleh
sebabsebab lain diuar model. Persamaan y digunakan sebagai angka koreksi
untuk memprediksi nilai suhu aktual daerpbacaan sensor suhu. Model

persamaannya :
T3= (nilai suhu sensor +®727/0,9882¢ ¢ ¢ ¢ ¢ é é é € € é é . (By .

Persamaan (8) ini yang digunakan untuk mengukur nilai suhu dengan

menuliskannya pada program Arduino IDE.

c. Sensor Inframerah
Kalibrasi sensor inframerah dilakukan dengaengukur jarak dan ukuran benda
yang mamp dideteksi oleh sensdKalibrasi jarak dan kecepatan respon
dilakukan dari jarak 1cm sampai 10 douas penampang benda yang diujikan

dimulai dari 100 mrhhingga 2500 m?.
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Tabel8. Data kalibrasi jarak dan kecepatan respon

Jarak dari sensor Kecepatan

No (cm) respon (S)
1 1cm 0,1
2 2cm 0,1
3 3cm 0,1
4 4 cm 0,1
5 5cm 0,1
6 6 cm 0,1
7 7 cm 0,1
8 8cm 0,1
9 9cm 0,1
10 10 cm 0,1

Tabel9. Data kalibrasiuas penampang

Luas penampang yang mamp I
No dideteksi pada jarak 5 cm Tedeteksi / tidak

1 100 mnf Terdeteksi
2 400 mnf Terdeteksi
3 900 mnf Terdeteksi
4 1200 mm Terdeteksi
5 2500 mn3 Terdeteksi

Berdasarkan data diateetaratakecepatan respoyrang diperoleh adalah 0,1

detik. Kemudian jarak terjauh yang mampu dijangkau oleh sensor adalah 10 cm.

4.2.2. Validasi

Proses validasi merupakan sebuah instrumen yang penting dalam pengaplikasian

sistem kendali.

a. Sensor Kelengasaranah

Data validasi kelengasan tanah dapat dilihat pada gambar 39.
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Validasi Sensor Kelengasan
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Gambar39. Validasi sensokelengasan dasuhu tanah

Dari gambag9 diperoleh data hasil pengujianai kadar lengapembacaan

sensor dengan pengujian kadar lengas secara mamngamenunjukkan bahwa
angka pembacaan sensor kelengaaaatt mendekati dengan angka kadar lengas
yang dihitung secara manuBada pembacaan nilai kelengasan tanah berada pada
garis diagonalUntuk melihat nilaierror dapatdilakukan dengan menggunakan

uji Root Mean §uareError (RMSE)sebesab,04.

b. Sensor Suhu DHT22
Datavalidasidianalisis kembali dengan tujuan mengetahui besaran ketepatan data
yang dikeluarkan oleh sens@rata validasi sens@®HT22 dapat dilihat pada

gambar 40, 41, dan 42.
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Gambar2. Validasi sensor suhu 3

Dari data pengujian ditas yang ditunjukkan pada gam#Béy41,dan42, hal ini
menerangkan bahwa angka pembacaan sensofisgkungansudah mendekati
dengan alat ukustandar temometelPada pembacaan nilauhulingkunganpada
sensoiberadadekatpada garis diagondlntuk melihat nilaierror pembacaan
dilakukan dengamenggunakan ufRoot Mean Square ErrqRMSE)berturut

turutsebesa0, 16, 0,14, dan Q6.

c. Sensor Inf