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Abstrak

Bawang merupakan tumbuhan penting bagi manusia, daun dan umbi bawang dimanfaatkan sebagai sayuran atau sebagai rempah-
rempah itulah sebabnya tumbuhan bawang yang baik sangat diperlukan namun sangat banyak dijumpai gagal panen pada petani bawang
karena masalah penyiraman yang kurang baik dan akurat apa lagi dimusim kemarau. Melalui penelitian ini, peneliti mencoba membuat
prototype aplikasi penyiraman automatic sprinkler pada tanaman bawang menggunakan sensor kelembaban tanah berbasis berbasis
Arduino. Pengembangan sistem aplikasi menggunakan metode pulse width modulation (PWM) untuk mengatur kecepatan pompa
penyiraman saat kondisi tanah kering, lembab dan basah. Prinsip kerja Prototipe ini secara sederhana adalah ketika kelembaban tanah
mencapai ambang batas tertentu antara (476-1023) maka sistem akan bekerja dengan mengaktifkan sistem penyiraman 100%, jika
antara (340-475) maka sistem akan bekerja mengaktifkan sistem penyiraman 75% dan jika antara (150-339) kelembaban tanah masih
dianggap cukup untuk kebutuhan tanaman bawang. Pada sistem ini debit air diatur dengan cara memberi nilai duty cycle pada pompa
air sesuai dengan kelembaban tanah yang terdeteksi. jika kelembaban tanah yang terdeteksi kering maka duty cycle pada pompa air
adalah 100%. jika kelembaban tanah yang terdeteksi sedang maka duty cycle pada pompa air adalah 75%. jika kelembaban tanah yang
terdeteksi basah maka duty cycle pada pompa air adalah 0%.

Kata Kunci: Arduino, Automatic Sprinkler, Bawang, Penyiraman, PWM

1. PENDAHULUAN

Penyiraman tanaman merupakan suatu hal yang sangat perlu di perhatikan, karena tanaman sangat memerlukan asupan
air yang cukup untuk proses perkembangan dan pertumbuhan yang baik guna meningkatkan hasil dan meningkatkan
ekonomi petani dalam bidang pertanian, sudah sangat banyak menggunakan teknologi yang canggih dan serba otomatis
pada saat ini, selain mempermudah cara bekerja juga lebih efisien dan tergolong akurat dalam mengerjakan sesuatu
sehingga pekerjaan yang membutuhkan waktu pengerjaan yang lama dapat lebih singkat dan mengurangi resiko
kecelakaan [1]. Bawang ialah salah satu komoditas tanaman hortikultura yang mempunyai banyak manfaat, bernilai
ekonomis tinggi dan prospek pasar yang sangat baik. Bawang sendiri merupakan komoditas andalan yang ada di Sumatera
[2].

Pada bidang petani bawang proses penyiraman tanaman bawang merupakan hal yang sangat penting di perhatikan
karena pada dasarnya tanaman bawang itu tidak boleh kelebihan air dan tidak boleh kekurangan air, agar tanaman bawang
tersebut memiliki kelembapan tanah yang baik dan pertumbuhan yang baik. sehingga perlu ada nya alat yang akurat dalam
mengukur keperluan air dan kelembapan tanah untuk kelangsungan pertumbuhan tanaman bawang, namun dalam hal ini
tidak memungkinkan menggunakan tenaga manusia dalam memonitoring setiap waktu kelembapan tanah, menyiram atau
menghidupkan dan mematikan alat penyiraman setiap saat karena selain memakan waktu yang tergolong lama juga tidak
efisien dalam pengairan tanaman bawang.

Automatic sprinkler sangat perlu dibuat karena kincir air ini bekerja berdasarkan sensor kelembapan tanah dimana
penerapan sensor kelembapan tanah inilah yang akan memonitoring kelembapan tanah setiap saat, kelembapan kemudian
akan di progam untuk mengatur sistem kerja alat tersebut, dan penerapan teknik pulse width modulation yang dapat
mengatur kecepatan pompa air sehingga memungkinkan tanaman bawang tidak kelebihan air dan juga tidak kekurangan
air, pada dasar nya untuk penanaman bawang yang cocok dalam dalam pertumbuhan bawang ialah dengan ph tanah 5,5-
6,5 dan dengan kondisi tanah yang lempung berpasir dan lempung berdebu serta banyak mengandung bahan organik.

Metode Pulse Width Modulation (PWM) adalah salah satu teknik modulasi dengan mengubah lebar pulsa (duty cycle)
dengan nilai amplitude dan frekuensi yang tetap. Besar lebar pulsa ini nantinya yang akan digunakan untuk mengatur
kecepatan putaran motor [3].

Pada automatic sprinkler digunakan teknik pulse width modulation yang akan bekerja dalam tiga kondisi dimana
apabila tanah kering maka sprinkler akan menyiram dengan kencang dan kemudian apabila sudah sedikit basah, kincir
air akan berputar sedang dan apabila sudah basah atau kelembapan sudah tercukupi maka automatic sprinkler akan lambat
dan sedikit menyiramkan air dan apabila air sudah mencukupi atau mencapai kelembapan ph tanah yang di inginkan maka
kincir akan mati dan apabila tanah kembali kering maka kincir akan hidup kembali [4].

Kombinasi antara sprinkler dan pompa air serta dipadukan dengan Arduino dan sensor kelembapan tanah akan
dirancang dan di buat sebuah automatic sprinkler untuk mendapatkan penyiraman yang baik dan efisien untuk
meningkatkan hasil produktivitas tanaman bawang yang berkualitas pada sektor pertanian [5].
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Relevansi pada penelitian sebelumnya, diantaranya penyiraman otomatis pada tanaman jambu madudeli hijau
menggunaman mikrokontroler ATmega328 yang bisa di monitoring melalui android dan komputer menggunakan koneksi
Bluetooth [6]. Penyiraman otomatis berbasis Arduino UNO dan dimonitor tingkat kelembaban tanahnya oleh sensor YL-
69 [7]. Penyiram tanaman otomatis menggunakan sensor kelembaban tanah berbasis mikrokontroler yaitu Arduino UNO
[8]. Penyiram tanaman otomatis menggunakan sensor kelembaban tanah menggunakan prosesor ATmega sebagai
mikrokontroler dan mengunakan Valvle Solenoid untuk mengatur aliran air [9]. Sistem pengendalian pemupukan dan
penyiraman otomatis berbasis Arduino Mega 2560 dengan menggunakan website sebagai monitoring [10].

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Kerangka Kerja
Untuk lebih memperjelas metode peneltian maka dijabarkan sebuah kerangka kerja dari penelitian yang dilakukan,
sesuai pada gambar 1 berikut.

Mengidentifikasi masalah

Menganalisa Masalah

Menentukan Tujuan

Mempelajarn Literatur
| |

Mengumpulkan Data
I
Mendesain sistem
|
Pulse width modulation (PWL)
|
Menguy kedalam sistem hardware
I
Analisa hasil

Pengambilan keputusan

Gambar 1. Kerangka Kerja

Berdasarkan Gambar 1 maka dapat diuraikan rangka-rangka kerja penelitian sebagai berikut :

a.

Mengidentifikasi Masalah

Masalah yang diidentifikasi dalam penelitian ini adalah kesulitan dalam menginplementasikan metode system
dan matematiws ke dalam hardware yakni Arduino, merancang sebuah sistem cerdas agar dapat dikonfigurasi
untuk sistem penyiraman yang secara otomatis

Menganalisa masalah

Untuk menganalisa masalah bagaimana mencari kelemahan pada system yang akan dirancang. untuk mengatasi
masalh pada system yang akan dirancang maka harus dilakukan analisa masalah yang ada pada sistem dan akan
memeperbaiki sistem yang dirancang,dan seperti apa masalah tersebut.

Menentukan tujuan

Menetukan tujuan yang hendak dicapai agar hasil yang diharapkan tidak berbeda dengan tujuan yang diharapkan
sebelumnya. Adapun target yang akan dituju dalam perancangan alat ini adalah mengiplementasikan sebuah
program ke dalam hardware Arduino untuk menjalankan sistem monitoring kelembapan tanah pada tanaman
bawang menggunakan metode PWM yang akan diterapkan di lapangan

Mempelajari literatur

Mempelajari literatur-literatur yang akan digunakan sebagai bahan referensi dalam perancangan ini. Adapun
literatur yang dipakai adalah jurnal — jurnal ilmiah, buku, modul pembelajaran, buku tentang Arduino,
mikrokontroler, dan konektivitas antara mikrokontroler dan arduino.

Mengumpulkan data

Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan
pembuatan alat. Pengumpulan data pada perancangan tujuan perancangan alat. Pengumpulan data pada
perancangan alat ini yaitu mencakup kondisi lapangan dan lingkungan objek pertanian bawang.
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Desain sistem

Desain sistem automatic sprinkler dibuat dengan menggunakan software google sketcUp untuk sistem pengisian
air otomatis dan yang akan dibangun termasuk hardware.

Pulse width modulation

Pulse width modulation ini digunakan untuk mengatur tekanan air dengan tiga kondisi yaitu kondisi high,
medium, dan low teknik ini digunakan untuk mengurangi resiko air berlebih pada penyiraman tanaman bawang
Menguji kedalam sistem hardware

Pengujian system hardware menggunakan Arduino sebagai compiler program yang akan dibuat dan diupload
kedalam chip mikrokontroler Arduino uno dan akan terhubung langsung dengan sensor kelembapan tanah yang
memonitoring kelembapan tanah dan sprinkler akan bekerja secara otomatis sesuai dengan program pulse width
modulation

Analisa hasil

Analisa hasil yang diperoleh dari pengujian akan dianalisa kembali agar hasil yang didapatkan lebih akurat dan
sesuai dengan yang diharapkan. akurasi pada sistem yang bekerja untuk menginformasikan kelembapan tanah
merupakan target yang harus dapat berjalan dengan maksimal

Pengambilan keputusan

Setelah keseluruhan hasil yang didapatkan dan dianalisa maka akan diperoleh pengambilan keputusan dan
kelayakan sistem yang dirancang, apakah sistem tersebut bias dijalankan sebagaimana fungsi yang diharapkajn
sehingga dapat diterapkan didalam dunia pertanian bawang, jika tidak maka akan dilakukan pengkajian ulang
dalam proses awal dalam kerangka kerja ini.

2.2 Tahapan Penelitian
_ Adapun keseluruhan sistem terkait tahapan tahapan kerja sistem dapat dilihat pada gambar 2 block diagram berikut

ini.

INISIALISASI SISTEM

IDENTIFIKASI SENSOR MOISTURE YL-69

PROSES PENGOLAHAN

Y

IMPLEMENTASI TEKNIK PWM

Y

AKTIFKAN POMPA(Motor DC) SESUAT NILAT PWM

Gambar 2. Tahapan-Tahapan Sistem

Berdasarkan gambar 2 diatas, maka diperoleh beberapa langkah utama dalam menjalankan sistem yakni :

a.

Inisialisasi sistem

Inisialisasi sistem ialah proses awal sebagai syarat agar sistem dapat dijalankan adapun yang termasuk dalam
inisialisasi sistem adalah menghubungkan power supply ,menentukan set pont jika diperlukan hingga melakukan
koneksi awal antar komponen komponen utama.

Identifikasi sensor kelembapan tanah

Pada tahap ini sistem sudah dalam kondisi aktif, dimana sensor soil moisture akan mendeteksi secara otomatis
kondisi kelembapan tanah.

Proses pengolahan data
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Proses pengolahan data input dan output dilakukan oleh sistem kendali arduino uno, yang digunakan. Biasanya
konfigurasi akan terjadi setelah sistem diaktifkan dan data sensor akan otomatis dikirim kesistem kendali untuk
diolah berdasrkan metode yang diterapkan.
d. Implementasi teknik PWM (pulse width modulation)
Program yang dimasukkan kedalam system dengan ketentuan algoritma dari Arduino uno dibuat dengan
menggunakan metode pulse width modulation sehingga dapat mengontrol kecepatan motor DC sesuai program
yang dimasukkan.
e. Proses pengendalian output
Tahap terakhir dari sistem ini yaitu pompa (Motor DC) akan aktif sesuai dengan nilai Pulse Width Modulation
yang sudah ditentukan dan akan ditampilkan di LCD.

2.3 Flowchart Sistem
Gambar beserta penjelasan dari flowchart sistem dalam penelitian ini, sesuai pada gambar 3 berikut.

< Inisializ asi sistem >
I
Membaca
sansor YL-69

Frozes dala
Sensor

Kelembapan
terdeteksi

Pompa on

DC 100%
PWIM 255
wout -12 voit
DC 75%
FPompa on PWM 175
vout 8.3
DC 0%
PR O
voul: D

FPompa off

Sistem off

Sistemn off

Gambar 3. Flowchart Sistem
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Aliran kerja program pada gambar 3 diatas ialah sistem akan dimulai dengan inisialisasi sistem tahap ini merupakan
tahapan pemberian catu daya untuk mengaktifkan sistem dan rangkaian keseluruhan yang digunakan agar dapat berfungsi
dengan baik selanjutnya masuk pada inputan sensor kelembapan tanah yaitu sensor moisture YL-69 dimana sensor ini
digunakan untuk mendekteksi kelembapan tanah dan mengukur range tanah yang selanjutnya akan menggerakkan motor
DC atau pompa DC dan kemudian sensor akan mengirim data yang akan diproses dengan menentukan dalam tiga kondisi,
kondisi pertama ketika tanah kering maka pompa akan hidup dan pompa air kencang dengan tegangan 12 v kondisi kedua
saat tanah sudah lembab makan motor akan sedikit melambat dengan tegangan 8.3 v kemudian kondisi ketiga ketika tanah
basah maka sistem akan mati dan pompa off ketiga kondisi tersebut akan ditampilkan di LCD dan selanjutnya sistem akan
off dan kemudian apabila sensor mendeteksi tanah kering maka sistem akan kembali bekerja lagi secara otomatis. Blok
diagram dapat dilihat pada gambar 4 dibawah ini.

INPUT PROSES OUTPUT
Pompa
* | Motor i air
Sensor YL-69
Arduino uno
[
» LCD
[}
Catu dava

Gambar 4. Blok Diagram.

Proses perancangan sistem ini dilakukan dengan Arduino uno, terdapat blok input, proses, dan output yaitu :

a. Blok Input
Pada blok input terdapat sensor kelembapan YL-69 digunakan sebagai pendeteksi kelembapan tanah pada
tanaman bawang.

b. Blok Proses
Pada blok proses yaitu Arduino uno sebagai mikrokontroler yang akan memproses input dari sensor kelemapan
tanah yang akan menghasilkan Sensor YL-69 Arduino uno Catu daya Pompa air LCD Motor 51 output yang
akan mengirim perintah pada pompa dan akan mengirim data ke LCD.

c. Blok Output
Pada blok output terdapat pompa air yaitu untuk memompa air sesuai dengan pemrosesan data. LCD sebagai
penampil data yang telah diproses oleh Arduino uno untuk mengetahui kondisi tanah yang telah disiram oleh
pompa.

2.4 Pulse Width Modulation

Pulse Width Modulation adalah salah satu jenis modulasi. Modulasi Pulse Width Modulation dilakukan dengan cara
mengubah perbandingan lebar pulsa positif terhadap lebar pulsa negatif ataupun sebaliknya dalam frekuensi sinyal yang
tetap. Artinya total perioda pulsa dalam Pulse Width Modulation pada umumnya menggunakan perbandingan pulsa positif
terhadap total pulsa. Dimisalkan Tp adalah time positif dan Tn adalah time negatif [11].

2.5 Mikrokontroller

Mikrokontroler merupakan suatu sistem komputer yang sebagian besar elemen didalamnya dirangkai menjadi sebuah
chip IC. Salah satu kemudahannya seperti mikrokontroler ATmega 328 yang sudah dikombinasikan dengan boardloader
Arduino [12].

2.6 Arduino

Arduino merupakan boardloader mikrokontroler yang memanfaatkan chip ATMega 328. Arduino memiliki kelebihan
dalam kemudahan penggunaan mikrokontroler jenis ATMega328 dimana boardloader ini sudah terintegritas untuk
pemrograman berbasis bahasa C yang cukup sederhana. Selain itu arduino juga memiliki input output interface yang
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mana diantara pin nya memiliki fungsi khusus PWM. Arduino sendiri menggunakan tegangan kerja 3.3 Volt hingga 5
Volt. Yang mana kondisi tersebut semakin mempermudah pengolahan dan pengaturan untuk penerapan teknik PWM [13].

2.7 Arduino Uno

Arduino Uno adalah salah satu papan elektronika berbasis mikrokontroler atmega yang memiliki sistem minimum
mikrokontroller dan juga memiliki 32 pin 1/0. Arduino uno digunakan sebagai proses utama pada sistem yang dibuat
berbasis mikrokontroller dengan teknik PWM (Pulse Width Modulation) [14]. Memanfaatkan arduino uno sebagai kendali
utama yang memproses masukan dari sensor hujan untuk menggerakkan motor servo sebagai penggerak wipper secara
otomatis dan menggunakan teknik PWM (Pulse width Modulatioan) yang diletakkan dalam algoritma pemrograman pada
arduino uno [15].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Proses Deteksi Kelembaban
Berikut Analisa sistem berupa proses saat pompa air sudah terhubung pada catu daya 12 v dan sensor sudah pada
media tanah untuk mendeteksi kelembapan sudah siap untuk digunakan, sesuai pada gambar 5 dibawah ini.

/ FOMFA O

FPLuMm 2549

\'\ ! 1004

£ Autoscrol [ ] Show timestamp

)

Gambar 5. Kondisi Tanah Sangat Kering

Pada gambar 5 dapat dijelaskan bahwa media tanah yang sangat kering, nilai output pada sensor ini menggunakan
resolusi 10 bit dengan nilai 0-1023 dalam pengujian sensor kelembapan tanah yl-69 kalibrasi nilai kering sampai dengan
sangat kering yang didapatkan yaitu antara 476-1023 maka pada pengujian alat ini didapatkan dengan dengan nilai 998
yang tampil pada LCD dengan PWM 254 yang artinya tanah masuk pada kategori sangat kering dan pompa aktif 100%
dengan daya 12 volt pompa ON.
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Kondisi tanah sedang tidak basah dan tidak kering, dapat dilihat pada gambar 6 dibawah ini
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Analog Value :
423
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Gambar 6. Kondisi Tanah Sedang Tidak Basah dan Tidak Kering

Pada gambar 6 diatas kondisi tanah sedang atau bisa dikatakan tidak basah dan tidak kering pada pengujian sensor
kelembapan tanah yl-69 kalibrasi nilai sedang yaitu antara 340-475 maka pengujian alat ini didapatkan dengan nilai 427
nilai sensor kelembapan tanah nya yang tampil pada LCD dengan PWM 175 yang artinya masuk pada kategori tanah
sedang tidak basah dan tidak kering dan pompa aktif 70% dengan daya 8.3 volt pompa ON.

Berikut gambar kondisi tanah basah sesuai pada gambar 7 dibawah ini.

FESRT8 °%F oS00 ~

Value
Value :@
Value :
Value :
Value :

Analog Value

161
Analog Value @
191

Gambar 7. Kondisi Tanah Basah
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Pada gambar 7 dapat dijelaskan bahwa media tanah basah dalam pengujian sensor kelembapan tanah yl-69 kalibrasi
nilai basah yang didapatkan yaitu antara 150-339 maka pada pengujian alat ini didapatkan dengan nilai 191 yang tampil
pada LCD dengan PWM 0 yang artinya tanah masuk pada kategori basah dan pompa aktif 0% dengan daya 0 volt pompa
OFF.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan beberapa hal mengenai automatic sprinkler pada tanaman bawang.
Rancang bangun ini menggunakan sensor soil moisture untuk mendeteksi kelembaban pada media tanaman bawang
sebagai input kemudian data sensor akan dikirimkan ke arduino yang nantinya kode-kode tersebut akan dikonversikan
menjadi tegangan listrik pada pompa air sesuai dengan inputan yang diterima. Sistem ini dirancang dengan 3 kondisi
kelembaban tanah dengan sistem kerja jika kelembaban tanah antara 476-1023 menurut serial monitor maka putaran yang
dihasilkan 100% atau 12 volt jika kelembaban tanah antara 340-475 maka putaran yang dihasilkan 75% atau 8.3 volt, dan
jika kelembaban tanah antara 150-339 maka menghasilkan putaran 0%, dengan daya 0 volt. Pada sistem ini debit air diatur
dengan cara memberi nilai duty cycle pada pompa air sesuai dengan kelembaban tanah yang terdeteksi. jika kelembaban
tanah yang terdeteksi kering maka duty cycle pada pompa air adalah 100%. jika kelembaban tanahyang terdeteksi sedang
maka duty cycle pada pompa air adalah 75%. jika kelembaban tanah yang terdeteksi basah maka duty cycle pada pompa
air adalah 0%.
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