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ABSTRAK

PEMANTAUAN GAS METAN (CH4) PADA LAHAN SAWAH BERBASIS
CYBER PHYSICAL SYSTEM DENGAN MENGGUNAKAN SENSOR MQ-4
TERKOREKSI

Oleh

YUNIAR

Perubahan iklim merupakan fenomena global yang salah satunya dipicu oleh
produksi gas metan (CH4). Salah satu sumber emisi gas metan di sektor pertanian
yaitu lahan sawah. Lahan sawah sebagai salah satu sumber emisi gas rumah kaca
(GRK), dimana tanaman padi berperan aktif dalam pelepasan emisi gas metan ke
atmosfir yang bisa meningkatkan konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK). Dampak
yang ditimbulkan adalah terjadinya kenaikan suhu bumi sehingga menyebabkan
pemanasan global. Upaya untuk mendukung monitoring terhadap kadar gas metan
di lahan sawah yakni dengan menggunakan alat untuk mengukur gas metan.
Pemantauan gas metan juga diperlukan untuk mendapatkan data secara real-time
di sawah yang dilakukan dari jarak jauh yang terhubung dengan internet. Sistem
yang dibuat disertai dengan sensor MQs, sensor suhu dan kelembaban udara
(DHT22). Seluruh data yang dihasilkan dari sensor disimpan ke platform 10T
Thinger.io. Hasil pengukuran sensor dikoreksi dengan membandingkan hasil
pengukuran gas metan oleh Portabel Leak Gas Detector. Selanjutnya dilakukan
analisis kinerja dari sistem yang dibuat dan analisis hasil pengukuran untuk
melihat error rate. Penelitian ini telah berhasil mengembangkan sistem
monitoring gas metan dengan menggunakan sensor MQ. Yyang terkoreksi.
Berdasarkan hasil perbandingan nilai gas metan terukur antara sensor MQs yang
dibanding dengan Portable Leak Gas Detector diperoleh nilai koreksi sensor
y=1.453x+55.446 vyang kemudian dimasukkan ke dalam source code
mikrokontroler. Hasil pengukuran setelah koreksi diperoleh error rate sebesar
1,5% yang artinya lebih rendah 20,7% dibandingkan sebelum kalibrasi. Hal ini
menunjukkan bahwa sensor akan mengukur dan bekerja dengan optimal dengan
nilai toleransi +1.5%. Hasil pengukuran dapat dimonitoring dan disimpan melalui
Thinger.io.

Kata kunci : Gas Metana, Nilai Terkoreksi, Sensor MQs, Thinger.io.



ABSTRACT

MONITORING OF METHANE GAS (CH4) IN RICE FIELDS BASED ON
CYBER PHYSICAL SYSTEM USING CORRECTED MQ-4 SENSOR

By
YUNIAR

Climate change is a global phenomenon triggered by the production of methane
gas (CH4). One of the methane gas sources of emissions in the agricultural sector
is rice fields. Rice fields have been claimed as a source of greenhouse gas (GHG)
emissions, that rice plants contribute to release methane gas emissions into the
atmosphere which can increase the concentration of Greenhouse Gases (GHG). Its
effect is an increase of the earth's temperature that causes global warming.
Because of that, monitoring of methane gas levels in rice fields is needed by using
a tool to measure methane gas. Monitoring of methane gas is also needed to get
real-time data in the fields that is carried out remotely connected to the internet. In
this research, the system is developed using a corrected MQ4 sensor for the
methane gas measurement that is connected to the Thinger.io IoT Platform. The
sensor’s measurement results are corrected by comparing it with a Portable Leak
Gas Detector results. Then, analysis of the developed system performance and
analysis of the results of measurement are done to calculate the mean of error
rates. Based on the comparison results, it is found the corrected equation
y=1.453x+55,446 which was then added into the microcontroller source code. The
results of the methane gas measurement by using a corrected MQ4 sensor show
that the error rate value is 1,5% That means, it’s 20,7% lower than before
correcting the sensor. It can be concluded that the sensor will measure and work
optimally with a tolerance value +1,5%. This measurement results can be
monitored and saved on Thinger.io.

Keywords: Corrected value, Methane Gas, MQ4 Sensor, Rice Fields, Thinger.io
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perubahan iklim merupakan fenomena global yang disebabkan oleh aktivitas
manusia, terutama yang berkaitan dengan penggunaan bahan bakar fosil, proses
alam, dan aktivitas perubahan penggunaan lahan. Proses ini dapat menghasilkan
lebih banyak gas umum di atmosfer. Gas-gas tersebut antara lain karbon dioksida
(CO2), metana (CH4) dan dinitrogen oksida (N20). Gas-gas ini memiliki sifat
seperti rumah kaca yang memungkinkan radiasi gelombang pendek dan sinar
matahari melewatinya, tetapi menyerap dan memantulkan radiasi gelombang
panjang yang dipancarkan oleh Bumi yang panas, meningkatkan suhu atmosfer
Bumi. Selama 100 tahun ke depan, konsentrasi gas rumah kaca ini diperkirakan
akan berlipat ganda dibandingkan dengan tingkat pra-industri. Dengan kondisi
tersebut, berbagai GCM (Global Circulation Models) memprediksi bahwa suhu
permukaan rata-rata akan meningkat sebesar 1,7-4,5 °C selama 100 tahun ke
depan [1].

Gambar 1. Boks Perangkap Gas Metan [1]



Salah satu sumber emisi di sektor pertanian adalah lahan sawah. Lahan sawah
hingga kini masih memegang peranan utama dalam memenuhi kebutuhan pangan
nasional dari sektor pertanian. Di sisi lain, lahan sawah dipandang sebagai salah
satu sumber emisi gas rumah kaca (GRK) sekaligus berperan sebagai rosot (sink).
Sektor pertanian memberikan kontribusi 5% dari total emisi GRK nasional dan
46,2% berasal dari lahan sawah [2]. Lahan sawah pada tahun 2019 tercatat seluas
7.4 juta Ha, untuk bagian pulau sumatera tepatnya di wilayah Lampung
menempati urutan ke-6 yang memiliki lahan sawah yang luas yaitu 361.699 Ha

[3].
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Gambar 2. Luas lahan sawah di Indonesia [3]

Pengukuran dan pemantauan gas metan diperlukan sebagai dasar pengendalian
dan penyeimbangan ekosistem. Upaya untuk monitoring terhadap kadar gas
metan salah satunya yaitu dengan menggunakan alat untuk mengukur gas metan
sawah tersebut. Pemantauan secara real time diperlukan agar lahan sawah dapat
di monitor dengan cepat. Pada penelitian ini, pengukuran sekaligus pemantauan
gas metan dilakukan dengan menggunakan sensor deteksi gas metan yang
terhubung ke jaringan internet. Setiap nilai yang didapatkan dari sensor akan
dikirimkan dan disimpan menggunakan platform loT Thinger.io. Sensor DHT22
digunakan karena suhu dan kelembaban berpengaruh pada kandungan gas metan,
semakin tinggi suhu udara maka semakin tinggi kandungan gas metan. Hasil
pengukuran sensor dikalibrasi dengan Portabel Leak Gas Detector untuk
selanjutnya dilakukan analisis Kinerja dari sistem yang dibuat.



1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, kajian masalah yang mendasari penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana membangun sebuah sistem dengan menggunakan sensor MQ-4
untuk mengukur gas metan di lahan sawah?

2. Bagaimana mengkalibrasi sistem tersebut untuk mendapatkan hasil yang
akurat?

3. Bagaimana pengaruh suhu dan kelembaban terhadap gas metan?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Membuat rancang bangun sistem untuk mengukur gas metan.

2. Menguji sistem yang telah dirancang dan membandingkan dengan hasil
Portable Leak Gas Detector untuk mendapatkan fungsi yang akan
dikonversikan ke dalam sistem.

3. Menganalisis kinerja sistem yang telah dibuat.

4. Menganalisis pengaruh suhu dan kelembaban terhadap gas metan.

1.4. Batasan Masalah

Adapun Batasan Masalah pada penelitian ini adalah:
1. Penelitian ini tidak membahas kalibrasi dari sensor DHT22.

2. Tidak membahas performa pengiriman data dan jaringan.

1.5. Hipotesis Penelitian

Sistem yang telah dibuat akan diuji secara bersamaan dengan alat standar
pengukuran gas metan. Hasil dari kalibrasi yang dilakukan pada alat pengukuran
diharapkan dapat mendekati hasil dari alat standar. Hasil penelitian diharapkan
dapat melakukan pengukuran dan pemantauan gas metan secara realtime dan dari

jarak jauh dengan akurasi lebih dari 85%.



1.6. Manfaat Penelitian

Manfaat dari Penelitian ini adalah:
1. Sebagai bahan kajian untuk Dinas Pertanian dampak dari adanya emisi gas
metan di lahan sawah bagi lingkungan.
2. Sebagai sistem yang dapat digunakan untuk mengetahui kadar gas metan
yang ada di lahan sawah oleh petani.

1.7. Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan skripsi/tugas akhir ini terdiri dari lima bab sebagai berikut:
BAB | :PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi latar belakang yang menceritakan mengapa penelitian
ini harus dibuat, kemudian rumusan masalah yang berisi masalah apa yang
mendasari penelitian ini dibuat, lalu tujuan penelitian yang berisi garis
besar alasan pembuatan penelitian, batasan masalah yang membatasi
sistem dibuat sejauh apa, hipotesis penelitian, dan manfaat penelitian.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA DAN TEORI
Bab ini menjelaskan referensi penelitian sebelumnya yang berkaitan
dengan pengujian gas metan dan teori-teori yang berkaitan dengan
penggunaan sensor serta teori terkait kalibrasi serta evaluasi performa.
BAB Il :METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini berisi berapa lama waktu untuk melakukan penelitian,
komponen yang akan digunakan dalam penelitian ini, dan tahapan untuk
mengerjakan penelitian ini.
BAB IV :HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan tentang prosedur apa saja yang dilakukan untuk
pengujian, hasil pengujian dan analisis terhadap data-data hasil pengujian
yang diperoleh.
BAB V :KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisi kesimpulan dari tahapan-tahapan penelitian yang telah
dilakukan, dan saran-saran yang berisi kekurangan dan apa yang perlu

dikembangkan pada penelitian ini.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terkait

Beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya untuk mendeteksi gas
metana menggunakan sensor MQ-4 adalah pengukuran konsentrasi gas metana
yang diteliti pada tahun 2019. Sistem yang dilakukan saat pengukuran adalah gas
metana disimpan dalam gas chamber dan diukur konsentrasinya dengan sensor
MQ-4. Hasil yang diperoleh dari sensor dilanjutkan ke Raspberry pi untuk
dihitung besar konsentrasi gas metananya. Nilai yang diperoleh dapat dilihat
dalam monitor. Kemudian dilakukan proses kalibrasi pada alat yang telah dibuat
menggunakan alat multi-gas detector. Alat berhasil mengukur konsentrasi gas
metana dengan range 0% - 20% LEL atau setara dengan O ppm — 10.000 ppm

dengan rata-rata 4,8% dan error maksimal 24,6% pada konsentrasi rendah [4].

Penelitian selanjutnya yaitu pengukuran untuk gas metana yang dilakukan pada
lahan sawah menggunakan Cyber Phyisacl System berbasis Android. Sistem
dibuat dengan menggunakan teknologi Cyber Physical System untuk menyatukan
antara dunia komputasi dan dunia fisik. Teknologi Internet Of Things digunakan
untuk membantu mendokumentasi secara realtime. Penelitian tersebut terdapat
sensor MQ-4 yang berfungsi untuk mendeteksi gas metan, DHT11 untuk suhu
dan kelembaban, dan GPS (Global Positioning System). Data yang berhasil
didapat disimpan ke platform loT Thinspeak.com dan divisualisasikan melalui
Android. Berdasarkan hasil yang didapat konsentrasi gas metan terbesar di
peroleh pada hari pertama yakni 9700 ppm. Pada malam hari konsentrasi gas

metan 1/3 lebih rendah dari siang hari. Hasil yang diapat pada saat pengujian pada



sensor DHT11 setelah dilakukan perbandingan Krisbow KW-06-291 selisih galat
yang didapatkan dari sensor suhu adalah 2.39% dan kelembaban 2.23% [5].

Penelitian selanjutnya yaitu Design and Calibration MQ-4 menggunakan Arduino
Uno sebagai mikrokontrolernya. Penelitian ini membahas secara sederhana cara
mengkalibrasi sensor gas MQ-4 menggunakan larutan methanol yang disiapkan
standar. Kalibrasi dilakukan untuk mendapatkan nilai otomatisasi yang optimal.
Antarmuka sensor gas MQ-4 telah dilakukan dengan Arduino UNO dan
komponen elektronik lainnya seperti buzzer, sistem global untuk komunikasi
seluler (GSM), modul identitas pelanggan (SIM 900) dan layar kristal cair (LCD).

Semua komponen terintegrasi dan dikendalikan oleh arduino UNO [6].

Penelitian berikutnya membahas pemanfaatan dari sensor MQ-4 untuk mendeteksi
gas metana yang ada di limbah ternak sapi, kerbau, dan kuda. Sensor MQ-4
digunakan untuk mendeteksi gas metana yang ada pada limbah hewan atau
biogas. Pada penelitian ini dibuat bertujuan untuk mengetahui pengaruh pH dan
temperatur terhadap konsentrasi gas metana yang terdapat dalam campuran serbuk
gergaji dan limbah hewan ternak. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini adalah
pH yang paling rendah yaitu limbah kuda 7,38 dan yang paling tinggi adalah
limbah sapi 8,27. Untuk suhu diperoleh suhu paling tinggi limbah sapi 30 C dan
paling rendah limbah kuda 27,6 C. Massa jenis paling rendah pada limbah kerbau
yaitu 0,82 gr/ mL dan paling tinggi dihasilkan oleh kuda yaitu 0,99 gr/ mL,
sedangkan hasil pengukuran didapatkan kadar gas metana yang paling tinggi
dihasilkan oleh limbah kuda sebesar 171 ppm dan kadar gas metana paling rendah
limbah kerbau 15 ppm [7].

Tabel 1 Penelitian Terkait

No | Peneliti Objek Teknologi Hasil
1. | R A. | Sensor MQ- | Menggunakan | Alat berhasil mengukur
Bachtiar, | 4, Raspberry | alat multi-gas | konsentrasi gas metana
A. pi, chamber | detector untuk | dengan range 0%-20% LEL
Suhendi, gas, multi gas | proses dengan rata-rata 4,8% dan
M. K. | detector. kalibrasi  dan | error maksimal 24.6%.
Ramdlan gas chamber
untuk
menampung




gas metan.

2. | E.D. Sensor MQ4, | Menggunakan | Didapat  hasil bahwa
Ramayani | DHT11, platform IOT | konsentrasi gas  metan
GPS, Node | untuk terbesar diperoleh pada hari
MCU. menyimpan pertama yaitu 9700 ppm
data yang | dan pada malam hari
didapatkan konsentrasi gas metan 1/3
dari  sensor- | lebih rendah dari siang hari.
sensor  yang | Pengujian yang dilakukan
digunakan. pada DHT11 didapatkan
perbandingan Krisbow
KW-06-291 selisij galat
sensor suhu sebesar 2.39%
dan kelembaban 2.23%

3. | N. M. | Sensor MQ4, | Mengkalibrasi | Didapatkan nilai
Sakayo, J. | arduino uno, | sensor MQ4 otomatisasi yang optimal
N.Mukutu, | buzzer, GSM, | menggunakan '
J. M. | LCD. larutan
Ngarui methanol.

4. | I.Novianty | Sensor MQ- | Menggunakan | Hasil yang diperoleh yakni
, A. Saleh, | 4, Arduino | sensor MQ-4 | nilai pH yang paling rendah
R. S. | Uno, pH | untuk yaitu limbah kuda 7,38 dan
Yulianti meter, LCD. | mendeteksi gas | paling tinggi limbah sapi

metana  pada
limbah ternak.

8,27. Suhu paling tinggi
limbah sapi 30 C dan paling

Data  berupa | rendah yaitu limbah kuda
kadar yang | 27,6 C. Massa jenis paling
didapatkan rendah diperolen limbah
dikelola oleh | kerbau vyaitu 0,82 gr/mL
arduino  akan | dan paling tinggi dihasilkan
ditampilkan kuda yaitu 0,99 gr/mL.
pada papan

LCD. Pada

penelitian ini

dilakukan

fermentasi

pada  sampel

limbah cair

ternak selama
20 hari.

Berdasarkan beberapa literatur berupa jurnal yang ditinjau, didapatkan bahwa
sensor MQ-4 banyak digunakan untuk mendeteksi gas metan yang berada di lahan
sawah maupun di pupuk kompos. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya yaitu proses pengambilan data yang dilakukan di lahan sawah, Pada
penelitian ini pengukuran dan pengujian sistem dilakukan langsung di lahan



sawah. Hal ini bertujuan untuk memperoleh hasil yang sesuai dengan kondisi di
lapangan. Kalibrasi alat dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran
sensor dengan Portabel leak detector, yang mana pada penelitian sebelumnya
menggunakan mikrokontroler NodeMCU, sedangkan pada penelitian ini
menggunakan Arduino Mega dikarenakan tegangan yang dibutuhkan oleh sensor
gas metan adalah 5V sedangkan NodeMCU menggunakan 3.3V untuk
mendapatkan hasil maksimal digunakanlah Arduino Mega. Penelitian sebelumnya
tidak membandingkan hasil pengukuran dari sensor menggunakan alat ukur tetapi
pada penelitian ini menggunakan Portable Leak Gas Detector sebagai
pembanding nilai yang didapat dari sensor. Penelitian lebih fokus untuk
mengkalibrasi sistem pengukuran gas metan yang dibangun. Pada penelitian ini
juga dilakukan analisis pengaruh suhu dan kelembaban terhadap hasil pengukuran

gas metan.

2.2. Landasan Teori

2.2.1. Gas Metana CH4

Gas Metana (CH4) merupakan salah satu gas rumah kaca dengan indeks potensi
pemanasan global 21 lebih banyak kali dibandingkan molekul karbon dioksida
(CO2). Salah satu sumber emisi metana di sektor pertanian adalah lahan sawah.
Emisi metana dari lahan sawah ditentukan oleh beberapa faktor, antara lain jenis
tanah, pengelolaan air irigasi, suhu tanah, varietas tanaman, pemupukan, dan
musim tanam. Strategi penurunan emisi metana dari lahan persawahan dilakukan
pengelolaan lahan melalui integrasi beberapa komponen teknologi seperti
penggunaan varietas rendah emisi, aplikasi pupuk organik matang, dan
peningkatan kandungan sulfur (ZA) atau pupuk nitrogen yang habis secara
perlahan, irigasi berselang/terputus, dan sistem tanpa pengolahan tanah atau
konservasi tanpa pengolahan tanah. Seperti yang terlihat pada gambar di bawah
ini [1]. Gas metana adalah gugus alkana dimana mudah mengalami reaksi
pembakaran sempurna dengan oksigen mengasilkan gas karbon dioksida (CO2)

dan uap air (H20) dengan reaksi:



10

CH4(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(g)

Beberapa faktor mempengaruhi emisi CH4 yaitu jenis tanah, cara pengelolaan
tanah, serta tanaman yang digunakan. Daerah sekitar perakaran yang
mengoksidasi CH4. Terbentuknya CH4 karena dekomposisi bahan organik pada
kondisi anaerobik. Metanotropik merupakan bakteri yang berperan dalam proses
pembentukan CH4. Salah satu faktor cepat atau lambatnya proses produksi CH4
adalah reaksi reduksi dan oksidasi dari oksidan-oksidan tanah.

CH, 5:20% | emii

CH, 02%-2,4%| Qelembung

Tanaman padi
3
. /4

Laplaan oksigasl Y

CH, 0,01%-0,06%

I Pemakaian air tanah I

Daerah sekitar perakaran yang
mengoksidasi CH,

. m
Tercuci oleh air tanah |

Gambar 3. Dinamika produksi dan emisi gas CHa dari lahan sawah [1].

2.2.2. Sensor Gas Deteksi Metan (MQ-4)

Sensor MQ4 juga merupakan produk dari Hanwai Electronics. Bahan sensitif
untuk sensor gas ini terbuat dari bahan semikonduktor SnO2, yang memiliki
konduktivitas rendah pada media udara bersih. Ketika gas target (metana)
terdeteksi, konduktivitas sensor meningkat sebanding dengan peningkatan

konsentrasi gas berbahaya [8].



Gambar 4. Sensor MQ-4 [8].

Spesifikasi sensor MQ-4 adalah sebagai berikut:
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1. Mendeteksi gas metan dengan jangkauan pengukuran 200 ppm — 10.000

ppm.

2. Bekerja pada rentang temperatur -10°C - 50°C.

3. Tegangan sirkuit dan tegangan pemanas 5 VDC denga konsumsi daya
kurang dari 900 mW.

4. Hambatan pemanas 31 Q + 3Q (pada temperatur ruangan).

5. Kondisi deteksi standar pada temperatur 20°C + 2°C dan kelembaban
relatif 65% * 5%.

6. Keluaran MQ-4 data analog berupa perubahan tegangan listrik sensor.

Parts

Materials

1 | Gassensing Sn0;
layer
2 | Electrode Au
3 | Electrode line Pt
4 | Heater coil Ni-Cr alloy
5 | Tubular ceramic AlO5
o

Anti-explosion
network

Stainless steel gauze
(SUS316 100-mesh)

7 | Clamp ring Copper _plating Ni
8 | Resin base Bakelite
9 | Tube Pin Copper plating Ni

Fig.2

Configuration A

} A

23+0.3

$ A

T

t 465

Gambar 5. Struktur, konfigurasi, serta sirkuit pengukuran dasar MQ-4 [9]
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2.2.3. Cyber Physical System (CPS)

Kemajuan terbaru dalam teknologi informasi dan kompleksitas sistem digital yang
terus meningkat telah menyebabkan kebutuhan akan solusi cerdas generasi baru
yaitu Sistem Cyber-Fisik. Cyber Physical System mengintegrasikan kemampuan
komputasi, komunikasi, dan penyimpanan dengan pemantauan dan kontrol entitas
di dunia fisik, tindakan yang harus dilakukan dengan andal, aman, terjamin,
efisien, dan dalam waktu nyata (real-time). Cyber Physical System berupa objek
yang saling berhubungan, disematkan dengan sensor, aktuator, bertindak atas
lingkungan, dan terintegrasi di bawah sistem keputusan cerdas, mewakili dunia
cyber. Cyber Physical System untuk monitoring lingkungan menggunakan
beberapa sensor yang komunikasi data nya melalui jaringan internet. Setiap data
akan dikirim ke 10T dengan menggunakan UDP (User Datagram Protocol).
Kemudian data tersebut akan dianalisis dan akan ditampilkan ke sebuah platform
0T (Internet of Things) berupa grafik [10].

INDUSTRY 1.0

Wechanizaton. steam
power, weaving loom

1870 1969 TODAY

Gambar 6. Revolusi Industri [10]

Cyber Physical System adalah salah satu aspek dalam cyber-system revolusi
industry 4.0. Sistem ini memungkinkan terhubungnya alat yang berbentuk fisik
dengan jaringan internet. Sistem ini juga memungkinkan adanya kontrol dan
respon dari internet kepada mesin berbentuk fisik melalui actuator dan senso.
Keterkaitan CPS berlaku untuk komponen fisik dan perangkat lunak yang

dikendalikan atau dipantau oleh algoritma berbasis komputer.
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r—l

Gambar 7. Minimal Kebutuhan untuk Cyber Physical System [10]

2.2.4 Internet of Things

Internet of Things (loT) adalah suatu konsep yang bertujuan untuk memperluas
manfaat dari konektivitas internet yang tersambung secara terus-menerus. Pada
dasarnya, Internet of Things (IOT) adalah sebuah objek yang memiliki struktur
berbasis internet dan dapat diidentifikasi dengan jelas sebagai perwakilan virtual.
Cara Kerja loT (Internet of Things) adalah interaksi antar mesin yang terhubung
secara otomatis pada jarak berarpun tanpa campur tangan pengguna. Untuk
mencapai fungsionalitas 10T (Internet of Things) di atas, Internet akan menjadi
penghubung antara interaksi dua mesin, tetapi pengguna hanya akan bertindak
sebagai koordinator langsung dan pengamat kerja alat. Keuntungan dari konsep
Internet of Things (1oT) adalah Anda dapat bekerja lebih cepat, lebih mudah, dan
lebih efisien [11].

Gambar 8. Konsep 10T [12]



2.2.5. Arduino Mega

Arduino adalah papan berbasis mikrokontroler atau mikrokontroler open source

yang komponen utamanya adalah chip mikrokontroler tipe Atmel AVR. Salah

satu jenisnya adalah Arduino Mega, yaitu papan pengembangan mikrokontroler

yang berbasis Arduino yang menggunakan chip ATmega2560.

Pin AREF

Pin Input/Output Digital

MADE > 2
IN ITALY ~ )
S --2lele
- L
’

Kristal
Oscillator

Voltage - i : -

Regulator

Power Jack

Pin Reset
Pin Tegangan 3,3 Volt
Pin Tegangan 5 Volt

mmmmmmmmmmmm

Lampu TX
Lampu RX

Lampu Indikator Power

Pin ICSP

Tombol Reset

Main
Microcontroller

aaaaaa
<<<<<<

Pin Analog

B Penambah
in Tegangan
Ground

Gambar 9. Pin yang ada di Arduino Mega [13]

Board ini memiliki jumlah pin 1/0O yang banyak, sejumlah 54 digital 1/0 (15 pin
diantaranya adalah PWM), 16 pin input analog, 4 pin UART (serial port
hardware). Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan sebuah osilator 16 Mhz,
konektro USB, power jack DC, ICSP header, dan tombol reset. Board ini sudah

sangat lengkap dan memiliki segala sesuatu yang dibutuhkan untuk sebuah

mikrokontroller.

Tabel 2 Spesifikasi Arduino Mega

Komponen Spesifikasi

Chip mikrokontroler ATmega2560

Tegangan Operasi 5V

Tegangan input 7V-12V

Tegangan input (limit, via jack DC) | 6V-20V

Digital I/O pin 54 buah, 6 diantaranya menyediakan
PMW output

Analog Input pin 16 buah

Arus DC per pin I/0 20 mA

Arus DC pin 3.3V 50 Ma
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Memori Flash 256 KB, 8 KB telah digunakan
untuk bootloader

SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Clock speed 16 Mhz

Dimensi 101.5 mm x 53.4 mm

Berat 374

2.2.6. Arduino IDE

Integrated Development Environment (IDE), suatu program khusus untuk suatu
komputer agar dapat membuat suatu rancangan atau sketsa program untuk papan
Arduino. Arduino IDE adalah perangkat lunak yang sangat canggih yang ditulis
menggunakan Java. Arduino IDE terdiri dari program editor, compiler dan
uploader [14].

Gambar 10. Tampilan Arduino IDE

2.2.7. Sensor Suhu dan Kelembaban Udara

DHT22 adalah sensor digital kelembaban dan suhu relatif. Sensor ini
menggunakan kapasitor dan termistor untuk mengukur udara disekitarnya dan
keluaran sinyal pada pin data. Tingkat stabilitas yang sangat baik serta fitur
kalibrasi yang sangat akurat. DHT22 ini termasuk sensor yang memiliki kualitas
terbaik, dinilai dari respon, pembacaan data yang cepat, dan kemampuan anti-

interference [15].
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Tabel 3 Spesifikasi Teknis DHT22

Model

DHT22

Power supply

3.3-6V DC

Output signal

digital signal via single-bus

Sensing element

Polymer capacitor

Operating range

Humidity 0-100%RH:
40~80Celsius

temperature -

Accuracy Humidity +2%RH(Max +5%RH); temperature <
+ — 0,5Celsius

Resolution or | Humidity 0,1%RH; temperature 0,1Celsius

sensitivity

Repeatability Humidity +1%RH; temperature +0,2Celsius

Humidity hysteresis +0,3%RH

Long-term Stability +0,5%RH/year

Sensing period Average; 25

interchangeability

Fully interchangeable

Dimensions

Small size 14*18*5.5mm; big size 22*28*5mm

Gambar 11. Sensor Suhu dan Kelembaban [16].

2.2.8. Thinger.io

Thinger.io adalah platform Internet of Things (IoT) yang menyediakan fitur

cloud untuk menghubungkan berbagai perangkat yang terkoneksi dengan internet.

Thinger.io juga dapat memvisualisasikan hasil pembacaan sensor dalam bentuk

nilai atau grafik.
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<% thinger.io

platform

sign in to your account

Remember me on this computer

Forgot password?
Do not have an account?

Create an account

INTERNET OF THINGER S.L. © 2022

Gambar 12. Tampilan Login Thinger.io

Tampilan di atas merupakan tampilan dari platform Thinger.io pada saat awal
mengakses platform dimana berisi tampilan log in bagi yang memiliki akun jika

belum memiliki akun maka harus membuat akun terlebih dahulu.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Pelaksanaan dan Pembuatan tugas akhir ini dilakukan di Laboratorium Terpadu

Jurusan Teknik Elektro. Untuk Pengujian alat telah dilaksanakn di Lahan sawah

yang berada di tiga Lokasi yang berbeda yaitu Jabung, Pesawaran, dan di Daerah

Rajabasa pada bulan Juni — Desember 2021 seperti ditunjukkan pada tabel 4

berikut:
Tabel 4 Jadwal penelitian
No Nama Jun | Jul | Agust | Sept | Okt | Nov | Des |Jan | Feb
Kegiatan 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022
1. Studi
Literatur
2. | Perancangan
3. | Implementasi
sistem
4. Pengujian
Sistem
5. | Pengambilan
Data
6. | Analisis Data
7. | Pembuatan
Laporan
8. Seminar
Hasil
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3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari perangkat keras
dan perangkat lunak. Berikut merupakan perangkat keras dan perangkat lunak

yang digunakan.

3.2.1. Perangkat Keras
Perangkat keras yang diperlukan dalam penelitian ini terdiri dari dari 2 komponen
yaitu komponen elektronik dan komponen pendukung seperti pada tabel sebagai
berikut:

Tabel 5 Komponen elektronika

No. Nama Kuantitas Kegunaan
(Unit)

1. | Sensor MQ-4 1 Sensor yang mendeteksi produksi dan
konsentrasi gas metan yang ada di lahan
sawah.

2. | Sensor DHT22 1 Sensor yang mendeteksi suhu dan
kelembapan.

3. | Arduino MEGA 1 Mikrokontroller yang berfungsi
menerima input data nilai suhu dari
sensor DHT22, MQ-4.

4. Modul GSM 1 Modul untuk berkomunikasi antara

sim800lI pemantau utama dengan handphone.

Tabel 6 Komponen Pendukung

No. Nama Kuantitas Kegunaan
(Unit)
1. | Laptop Intel® Core™ | Digunakan untuk melakukan coding dan

i3-5005U CPU | upload instruksi kedalam microcontroller
@ 2.00GHz (4 | Arduino MEGA.

CPUs), -
2.0GHz
2. | Portable  Gas 1 Digunakan untuk mengukur gas metan
Leak Detector untuk menjadi pembanding nilai antara
sensor.
3. | Power Bank 1 Berfungsi sebagai sumber power untuk

10000mAh perangkat keras yang digunakan.
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4. | Kabel Berfungsi sebagai penghubung laptop dan
MicroUSB Arduino Mega.

5. | Selotip Kabel Menutup kembali sambungan kabel untuk
mencegah terjadinya korsleting listrik dan
bahaya kejutan listrik.

6. | Kabel Menyambung sejumlah rangkaian kabel.

Penghubung
7. Kotak Kaca Sebagai penampung konsentrasi gas metan
agar tidak tercampur udara luar.

3.2.2. Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang diperlukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 7 Perangkat Lunak

No Nama Kegunaan

1. Thinger.io Digunakan untuk mengukur gas metan
yang menjadi pembanding nilai antara
Sensor.

2. Arduino IDE Digunakan untuk menjalankan program
yang telah dibuat.

Portable Leak Gas Detector digunakan untuk mengukur gas metan yang mana

hasilnya akan dibandingkan dengan hasil yang didapatkan dari sensor MQ-4,

Portabel Leak Gas Detector memiliki range pengukuran 0-10.000 ppm dengan

low alarm 500 ppm dan high alarm 2000 ppm. Memiliki nilai toleransi sebesar

+5%.

3.3. Tahapan Penelitian

Tahapan Penelitian yang akan dilaksanakan adalah sebagai berikut:
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T
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Analisa Kebutithan

¥
Studi Literatur
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Perancangan Sistem

v

Implementasi Sistem

¥

Pengujian Sistem

Analiza Data

v

Penulisan Laporan
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Gambar 13. Diagram alir tahapan penelitian

Pada penelitian ini terdapat beberapa tahapan yang harus dilakukan yaitu,
menganalisis kebutuhan yang diperlukan, kemudian merancang sistem. Setelah
dilakukan perancangan sistem tahap selanjutnya yaitu, implementasi sistem,
setelah proses implementasi sistem, tahapan berikutnya adalah pengujian terhadap
sistem yang telah dibuat apakah sistem beroperasi atau tidak. Setelah melakukan
pengujian, tahapan berikutnya adalah analisis data, kemudian membuat laporan

mengenai kelebihan dan kekurangan dari sistem yang telah dibuat.
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3.3.1. Analisa Kebutuhan

Tahap analisa kebutuhan berkaitan dengan proses untuk mendapatkan informasi
mengenai lahan sawah yang akan digunakan, informasi yang diperlukan yaitu
lokasi lahan sawah, spesifikasi hardware dan software yang akan digunakan, dan

kebutuhan lainnya.

3.3.2. Studi Literatur

Pada tahap ini, studi literatur dilakukan dengan referensi dari berbagai sumber
seperti buku, jurnal, internet, tugas akhir, dan sebagainya. Langkah yang
dilakukan yaitu terhadap penelitian yang telah ada yang berhubungan dengan

penelitian yang akan dikerjakan sebagai bahan acuan dalam penelitian.

3.3.3. Perancangan Sistem

—
l Power Bank

w Arduino MEGA

Lahan Sawah Internet

Thingerio

Gambar 14. Perancangan Sistem

Pada penelitian ini, sistem yang dibuat menggunakan Arduino MEGA sebagai
mikrokontrollernya. Langkah pertama yang dilakukan adalah menyiapkan sensor-
sensor yang akan dibutuhkan. Kemudian membuat rangkaian untuk
menghubungkan sensor-sensor yang akan digunakan ke mikrokontroler.
Mikrokontroler juga dihubungkan ke power bank sebagai catu daya. Arduino
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Mega akan melakukan kontrol terhadap suhu udara dan kelembaban, gas metan
yang dipasang di lahan sawah. Nilai yang dihasilakan dari setiap sensor akan
dikirimkan ke server Thinger.io melalui jaringan internet. Setelah mengirimkan
nilai ke server Thinger.io maka didapat hasil dari sensor gas metan, kemudian
dibandingkan dengan hasil dari alat standar kalibrasi untuk mengetahui seberapa
besar error yang terjadi antara alat standar kalibrasi dengan sensor gas metan.
Setelah dilakukan tahap kalibrasi akan dihasilkan seberapa jauh perbedaan nilai
dari alat standar dan sensor gas metan, didapatkan nilanya kemudian

dikonversikan ke dalam program untuk mendapatkan nilai mendekati alat standar.

Pengujian gas metan pada sampel dengan menggunakan sensor tidak dapat

langsung diuji dikarenakan sensor memiliki nilai resensi yang tidak dapat

langsung di baca oleh arduino mega. Nilai resensi pada sensor terlebih dahulu

diubah menjadi nilai ppm agar bisa dibaca di serial monitor. Nilai resensi dapat

dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:
Rs=[(VcxRL)/VRL]-RL...... 1)

Ket :

Rs = Hambatan Sensor,

RL = Hambatan Beban,

Vc = Nilai tegangan,

VRL = Hambatan Keluar.

Maka diketahui :

Float m =-0,318

Float b =1,133

Server
(T hirnger:io)

Sensor NICY -4 Power Bank m

Sensor DIETT22 frduino Mega | ] Media Transmisi

Gambar 15. Blok Diagram
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Seperti gambar di atas sensor gas metan, sensor suhu dan kelembaban
dihubungkan ke mikrokontroler yaitu Arduino Mega kemudian diproses dan
dikirimkan ke server vyaitu Thinger.io untuk hasil dari pengukuran yang

didapatkan. Power bank digunakan sebagai catu daya.

=)
/ Gai Metan /

Penguluran Sensor Pengukuran Portabel
MQ4 Leak Gas Detector

| |
v

Membandingkan nilai hasil sensor MQ4
dengan Portabel Leak Gas Detector

v

Membuat grafik dari nilai perbandingan

v

Mengmputkan nilai fungsi ke dalam
program

Gambar 16. Proses Kalibrasi

Pada proses kalibrasi yang dilakukan yaitu menginput nilai gas metan yang
diproses menggunakan code program, kemudian mendapatkan nilai dari sensor,
setelah didapatkan nilai dari sensor yaitu membandingkan nilai hasil alat ukur gas
metan dengan alat standar. Setelah dibandingkan adalah mendapatkan fungsi yang
akan dikonversikan kedalam program. Maka didapat hasil yang memiliki

kesamaan dengan Portable Leak Gas Detector.
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3.3.4. Implementasi Sistem

Setelah sistem melalui tahapan analisa kebutuhan, studi literatur, dan

perancangan, maka sistem siap untuk diimplementasikan.

3.3.5. Pengujian

Pada saat sistem telah selesai dibangun, dilakukan proses pengujian apakah sensor
berjalan dengan baik. Pengujian meliputi sensor MQ-4 yang mendeteksi gas
metan, sensor DHT22 untuk mendeteksi nilai suhu dan kelembapan udara, dan

Arduino Mega yang dapat bekerja ketika semua sensor dihubungkan.

3.3.6. Pengambilan Data

Proses pengambilan data melalui beberapa kondisi yang sudah ditentukan, dan
dilakukan dibeberapa titik pada lahan sawah yang telah ditentukan, kemudian
mencatatnya ke dalam tabel seperti pengambilan data kondisi suhu udara,
pengambilan data kondisi kelembaban udara, pengambilan data konsentrasi gas

metan, dan pengambilan data antara Portabel Leak Gas Detector dan sensor.

3.3.7. Analisis Data

Setelah pembuatan alat dan pengujian telah selesai, langkah berikutnya adalah
menganalisis data yang didapat pada saat pengujian alat dan sistem. Analisis dari
pengujian alat dilakukan untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan dari sistem

yang telah dibangun.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian ini dihasilkan beberapa kesimpulan yaitu:

1. Telah berhasil dibuat sistem untuk mengukur gas metan yang terhubung
dengan internet (Thinger.io)

2. Hasil Kkalibrasi sensor dengan Portable Leak Gas Detector diperoleh
persamaan y=1.453x+55.446 yang kemudian dimasukkan kedalam
mikrokontroller.

3. Berdasarkan hasil kalibrasi menunjukkan bahwa sensor akan mengukur dan
bekerja dengan optimal dengan nilai toleransi +1.5%.

4. Berdasarkan hasil pengujian DHT22 didapatkan hasil bahwa ketika nilai suhu
dan kelembaban tetap nilai dari meningkat.

5.2. Saran

Adapun saran pada penelitian ini yaitu melakukan pengambilan data dengan
menggunakan multi node sensor sehingga dapat dilakukan pengukuran dan
monitoring pada berbagai titik lokasi dalam waktu bersamaan. Penelitian ini juga
dapat dilanjutkan dengan melakukan pemodelan dan analisis jumlah gas metan

yang dihasilkan tanaman padi per hektar sawah.
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