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PERANCANGAN SISTEM AKUISISI DATA PADA LAHAN
PERTANIAN YANG TERHUBUNG DENGAN WEB SEBAGAI
REFERENSI USAHA PENINGKATAN PRODUKSI PERTANIAN.

Nama : Adrian Arya Wardana
NRP 12214 030 097
Nama : Michael Jacob Ephariem Jehuda
NRP : 2214 030 007
Pembimbing : Dr. Ir. Hendra Kusuma, M.Eng. Sc.
NIP : 1964021989031003

ABSTRAK

Dunia pertanian saat ini menjadi salah satu prospek usaha yang
terbilang menjanjikan. Namun, kegagalan panen merupakan hal yang
tidak diinginkan dan menjadi momok menakutkan bagi petani. Ada
beberapa hal yang menyebabkan kegagalan panen, diantaranya adalah
proses perawatan, cara bertanam yang tidak tepat, serta ketidaktepatan
dalam memilih musim dan syarat tumbuh-tumbuhan yang ditanam. Oleh
karena itu, dibuatlah sebuah sistem yang dapat memonitor lahan pertanian
agar tetap dalam kondisi terbaik.

Sistem ini menggunakan mikrokontroler sebagai pusat kontrol
dan menggunakan beberapa sensor seperti kelembaban tanah , temperatur
tanah, temperatur udara, kelembapan udara, curah hujan, dan intensitas
cahaya. Dari sensor-sensor tersebut didapatkan data yang dibutuhkan, lalu
dikirim ke raspberry pi yang kemudian kami integrasikan dengan web
database lorong29.com/cpanel

Tujuan dari penelitian ini adalah terbentuknya alat yang dapat
mengambil data pada lahan pertanian yang terhubung dengan web
database. Dengan kondisi temperatur tanah antara 22 - 42°C, kelembapan
tanah antara 375 - 645, intensitas cahaya antara 37-5327 Ix ,kelembapan
udara antara 62-71 % dan temperatur udara antara 30-35°C serta curah
hujan antara 3 — 205 mm/bulan

Kata kunci : Sistem akuisisi data, Pertanian, Web
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DATA ACQUISITION SYSTEM PROGRAM IN THE
AGRICULTURE LAND THAT RELATED BY WEB AS A
REFERENCE TO INCREASE THE AGRICULTURE
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ID Number : 1964021989031003

ABSTRACT

The world of agriculture is now one of the promising business
prospects. However, crop failure is undesirable and a frightening specter
for farmers. There are several things that cause crop failure, such as the
maintenance process, improper cultivation, and the inaccuracy in
choosing the season and the requirements of the plants grown. Therefore,
a system that can monitor agricultural land is kept in the best condition
possible.

This system uses a microcontroller as a control center and uses
several sensors such as soil moisture, soil temperature, air temperature,
humidity, rainfall, and light intensity. From these sensors obtained the
required data, then sent to raspberry pi which we then integrate with the
web database lorong29.com/cpanel

The purpose of this research is the formation of tools that can take
data on agricultural land connected to web database. With soil
temperature between 22 - 42°C, soil moisture between 375 - 645, light
intensity between 37-5327 Ix, air humidity between 62-71% and air
temperature between 30-35°C and rainfall between 3 — 205 mm/month

Keywords : Data acquisition system, Agriculture, Web
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada Bab ini akan dibahas mengenai latar belakang pembuatan
Tugas Akhir, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan, sistematika
penulisan dan relevansi.

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian besar
penduduknya hidup di pedesaan dan bermata pencaharian sebagai petani.
Pada umumnya mereka memiliki keinginan untuk meningkatkan produksi
pertaniannya tetapi karena banyak masalah yang dihadapinya, maka sulit
untuk mencapai apa yang diinginkan. Pertumbuhan ekonomi Indonesia di
sektor pertanian mengalami penurunan pada kuartal pertama tahun 2016
dibandingkan dengan kuartal pertama tahun 2015 lalu. Badan Pusat
Statistik (BPS) menyajikan data yang menunjukkan angka pertumbuhan
pertanian Indonesia pada kuartal pertama tahun ini hanya 1,85%. Angka
pertumbuhan ini mengalami penurunan yang cukup signifikan jika
dibandingkan dengan angka pertumbuhan pertanian Indonesia pada
kuartal yang sama tahun 2015 yaitu mencapai 4,03%. Menurunnnya
pertumbuhan pertanian ini berdampak cukup serius pada pertumbuhan
ekonomi Indonesia mengingat sektor perdagangan Indonesia masih
banyak berkutat pada sektor pertanian.[1]

Menurunnya pertumbuhan di bidang pertanian ini akibat faktor
dari kondisi alam yang mampu mempengaruhi kondisi pertanian itu
sendiri. Sistem akuisisi data merupakan suatu sistem yang berfungsi
untuk mengambil, mengumpulkan dan menyiapkan data, hingga
memprosesnya untuk menghasilkan suatu data yang diinginkan..

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan beberapa
sensor yang berfungsi untuk menentukan karakteristik lahan yang cocok
untuk tanaman, sensor-sensor yang kami gunakan mencangkup sensor
kelembapan udara, intensitas cahaya, temperatur udara, kelembapan
tanah, temperatur tanah dan curah hujan. Data yang kami ambil akan
dikumpulkan dan di simpan dalam satu web database yang terdapat dalam
web lorong29.com/cpanel.

1.2. Perumusan Masalah
Pengambilan data pada lahan pertanian menggunakan sistem
akuisisi data yang mampu mengolah data sensor dan dapat dijadikan



sebagai referensi untuk usaha peningkatan produksi pertanian. Pada
sistem akuisi data secara konvensional belum terciptanya teknologi yang
mampu memonitoring secara jarak jauh pada kondisi lahan pertanian dan
mampu bertahan dalam berbagai kondisi cuaca.

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah pengambilan
data yang dilakukan hanya pada lahan tertentu dan ruang lingkup yang
tidak cukup luas. Data tanaman yang dikumpulkan untuk referensi hanya
mencakup 5 tanaman.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian Tugas Akhir ini memiliki 2 tujuan, tujuan yang pertama
dilakukan oleh Adrian Arya W dan tujuan kedua dilakukan oleh Michael
Jacob Ephariem Jehuda, yaitu bertujuan:

1. Merancang hardware sistem akuisisi data yang terdiri dari
kelembapan dan temperatur tanah, kelembapan dan temperatur
udara, curah hujan serta intensitas cahaya

2. Merancang software sistem akuisisi data yang terhubung dengan
web yang terdiri dari kelembapan dan temperature udara,
kelembapan dan temperatur tanah, curah hujan serta intensitas
cahaya sebagai interfacing

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada laporan Tugas Akhir ini terdiri atas 5
bab, seperti yang dapat di lihat pada uraian berikut ini :
BAB 1 : PENDAHULUAN
Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai latar
belakang serta perumusan dan batasan masalah
pada Tugas Akhir ini. Selain itu, akan dijabarkan
pula tujuan dari Tugas Akhir ini beserta
metodologi yang digunakan. Terakhir, akan
dijelaskan pula mengenai sistematika penulisan
dan relevansi Tugas Akhir ini.
BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA
Dasar pemikiran dan pengetahuan dari sistem
yang akan dirancang seperti teori aeroponik,
tanaman sawi, sensor suhu dan kelembaban,
sensor pH analog,mist maker, ethernet, dan
relayakan dibahas pada Bab ini.
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BAB 3 : PERANCANGAN SISTEM
Bab ini membahas tentang perancangan sistem
yang akan dibangun, yang terbagimenjadi
perancangan perangkatkeras (hardware),
perancangan perangkat lunak (software).

BAB 4 : PENGUJIAN DAN ANALISA
Pada bab ini, akan dijabarkan mengenai hasil
pengujian perangkatkeras (hardware), perancangan
perangkat lunak (software).

BAB 5 : PENUTUP
Bab terakhir ini akan menjelaskan tentang penarikan
kesimpulan pelaksanaan Tugas Akhir serta kritik
dan saran untuk penelitian selanjutnya.

1.6. Relevansi

Terciptanya alat akuisisi data yang terhubung dengan web yang
dapat memberikan referensi yang cocok pada lahan pertanian. Dengan
mencocokkan data pada lahan pertanian maka diharapkan dapat
memberikan referensi kecocokan lahan pertanian untuk tanaman sehingga
dapat memberikan pada peningkatan produksi pertanian.



(halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan dibahas mengenai teori — teori yang berkaitan dengan
peralatan yang akan dirancang. Teori yang mendukung penyelesaian
tugas akhir ini diantaranya adalah mengenai : solar cell ,solar charge
controller, Arduino Mega 2560, Raspberry pi 3, web database, DC buck
converter, sensor BH1750, sensor DHT-22, sensor yl-69, sensor ds18b20,
sensor rainfall, accu dan relay. Pada poin 2.4-2.8 merupakan tugas
penelitian Michael Jacob dan poin 2.1-2.3 merupakan tugas penelitian
Adrian Arya Wardana..

2.1  Sistem Akuisisi Data [2]

Akuisisi data adalah suatu proses pengambilan data sampel dari
fenomena fisik (suhu, tekanan dan lain-lain) dan mengkonversikan data
sampel yang didapat menjadi nilai numerik yang dapat dimanipulasi oleh
sebuah komputer. Sistem akuisisi data adalah kumpulan dari berbagai
elemen-elemen elektronik yang saling bekerja sama dengan tujuan
melakukan pengumpulan, penyimpanan, pengolahan data, dan
penyaluran data untuk dijadikan sebagai suatu bentuk informasi yang
berarti.

2.1.1 Dasar — dasar Akuisisi Data
Elemen-elemen dasar dari sistem akuisisi data berbasis personal
komputer (PC) yang terdiri atas :

1. Transducer adalah sebuah sebuah alat yang mengubah satu bentuk
daya menjadi bentuk daya lainnya untuk berbagai tujuan termasuk
pengubahan ukuran atau informasi

2. Pengkondisi Sinyal digunakan untuk mengkondisikan sinyal
keluaran dari sensor agar bisa diolah dengan baik oleh
mikrokontroler atau komputer.

3. Perangkat Keras Akuisisi Data dilakukan oleh Analog to Digital
Converter (ADC) yang masuk dalam fitur AT Mega 328. Perangkat
ADC akan mengolah sinyal keluaran dari sensor dan pengkondisi
sinyal yang masih berupa data analog untuk dikonversikan menjadi
data digital untuk input ke Mikrokontroler dan Personal Komputer.
Alur dari sistem akuisisi data berbasis personal computer (PC)
yang dapat dilihat pada Gambar 2.1.



Gambar 2.1 Elemen — elemen Akuisisi Data

2.2 Referensi Jenis Tanaman [3]

Adapun jenis tanaman yang kami kumpulkan sebagai refrensi
petani untuk dapat mencocokkan data karaekteristik lahan pertanian
dengan data karekteristik tanaman pada web sebagai berikut :

2.2.1 Gandum

Gandum (Triticum tcc.) merupakan tanaman serealia penting
ketiga di dunia setelah padi dan jagung. Tanaman C3 ini dapat beradaptasi
baik pada daerah dingin. Suhu optimum untuk pertumbuhan gandum
berkisar antara 20-25°C, sedangkan suhu tanah minimum yang
dibutuhkan adalah 2-4°C. Secara agronomis, gandum di Indonesia dapat
tumbuh dan berproduksi dengan baik pada lokasi dengan ketinggian >
1.000 di atas permukaan laut (dpl), atau dataran rendah dengan
karakteristik lahan beriklim kering dan suhu < 25°C. Gambar tanaman
gandum dapat d|||hat pada Gambar 2 2

Gambar 2.2 Tanaman Gandum M

Syarat tumbuh dari tanaman gandum, pada dasarnya tanaman
gandum dapat beradaptasi secara luas dipermukaan bumi, mulai dari
dekat khatulistiva sampai 60°LU dan 40°LS. Daerah-daerah
penyebarannya adalah 30-60°LU dan 25-40°LS. Di Indonesia gandum
ditanam di daerah pegunungan diatas 800 meter diatas permukaan laut
(dpl). Suhu minimum untuk pertumbuhan adalah 2-4°C, suhu optimum
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sekitar 20-25°C sedangkan suhu maksimum 37°C. Umumnya tanaman
gandum membutuhkan curah hujan minimum 250 mm, curah hujan
selama periode hidupnya diperlukan untuk mendorong pertumbuhan dan
perkembangan. Penggunaan air tanaman ini ditentukan oleh waktu tanam,
jumlah benih yang disemai, varietas dan kombinasi diantara faktor-faktor
tersebut. Tanaman gandum banyak ditanam pada daerah-daerah dengan
kisaran curah hujan 350-1.250 mm. Curah hujan efektif untuk
pertanaman gandum adalah 825 mm per tahun akan memberikan produksi
yang tinggi, dengan pelaksanaan pergiliran tanaman dan pembuatan
saluran irigasi. Intensitas radiasi surya mempengaruhi semua komponen
hasil yaitu : pertumbuhan, jumlah malai persatuan luas, jumlah bulir isi
per malai dan rata-rata bobot bulir. Pembentukan malai yang maksimum
selain tergantung pada varietasnya juga akan sangat tergantung pada
tingkat intenstas radiasi surya pada masa pertumbuhan. Makin tinggi
intensitas radiasi surya maka akan mempertinggi pembentukan malai dan
sama pula terjadi pada laju fotosintesis.

2.2.2 Jagung

Jagung selain untuk keperluan pangan, juga digunakan untuk
bahan baku industri pakan ternak, maupun ekspor. Teknologi produksi
jagung sudah banyak dihasilkan oleh lembaga penelitian dan pengkajian
lingkup Badan Litbang Pertanian maupun Perguruan Tinggi, namun
belum banyak diterapkan di lapangan. Penggunaan pupuk urea misalnya
ada yang sampai 600 kg/ha jauh lebih tinggi dari kisaran yang seharusnya
diberikan yaitu 350-400 kg/ha. Teknologi pasca panen yang masih
sederhana mengakibatkan kualitas jagung di tingkat petani tergolong
rendah sehingga harganya menjadi rendah. hal ini dikarenakan petani
pada umumnya menjual jagungnya segera setelah panen. Gambar
tanaman jagung dapat dilihat pada ambar 2.3.

I e

Gambar 2.3 Tanaman Jagung



Syarat tumbuh tanaman jagung dapat dibudidayakan di dataran
rendah maupun dataran tinggi, pada lahan sawah atau tegalan. Iklim yang
dikehendaki oleh sebagian besar tanaman jagung adalah daerah-daerah
beriklim sedang hingga daerah beriklim sub-tropis/tropis yang basah.
Jagung dapat tumbuh di daerah yang terletak antara 0-50°LU hingga O-
40°LS. Pada lahan yang tidak beririgasi, pertumbuhan tanaman ini
memerlukan curah hujan ideal sekitar 85-200 mm/bulan dan harus
merata. Pertumbuhan tanaman jagung sangat membutuhkan sinar
matahari. Tanaman jagung yang ternaungi, pertumbuhannya akan
terhambat/ merana, dan memberikan hasil biji yang kurang baik bahkan
tidak dapat membentuk buah. Suhu yang dikehendaki tanaman jagung
antara 21-34 °C, akan tetapi bagi pertumbuhan tanaman yang ideal
memerlukan suhu optimum antara 23-27 °C. Pada proses perkecambahan
benih jagung memerlukan suhu yang cocok sekitar 30°C.

2.2.3 Kacang Tanah

Tanaman kacang tanah (Arachis hypogaea L.) berasal dari
Amerika Selatan, diperkirakan dikawasan sekitar Bolivia, Brasil dan
Peru. Tanaman kacang tanah telah dibudidayakan sejak tahun 1500
sebelum masehi, terutama oleh orang Indian di Amerika Selatan Kacang
tanah mempunyai dua tipe pertumbuhan yang berbeda yaitu tipe tegak
dan menjalar. Tipe tegak lebih disenangi oleh petani karena berumur
genjah yaitu 100-120 hari dan saat panen lebih mudah. Sedangkan tipe
menjalar berumur panjang yaitu 5-6 bulan dan ginofornya menyebar
menurut arah menyebarnya cabang tanaman. Gambar tanaman kacang
tanah dapat dilihat pada Gat;zrar 24.

Gambar 2.4 Tanaman Kacang Tanah

Curah hujan yang sesuai untuk tanaman kacang tanah antara 800-
1.300 mm/tahun. Hujan yang terlalu keras akan mengakibatkan rontok



dan bunga tidak terserbuki oleh lebah. Selain itu, hujan yang terus-
menerus akan meningkatkan kelembapan di sekitar pertanaman kacang
tanah. Suhu udara bagi tanaman kacang tanah tidak terlalu sulit, karena
suhu udara minimal bagi tumbuhnya kacang tanah sekitar 28-32 °C. Bila
suhunya di bawah 10°C menyebabkan pertumbuhan tanaman sedikit
terhambat, bahkan jadi kerdil dikarenakan pertumbuhan bunga yang
kurang sempurna. Kelembapan udara untuk tanaman kacang tanah
berkisar antara 65-75 %. Adanya curah hujan yang tinggi akan
meningkatkan kelembapan terlalu tinggi di sekitar pertanaman.
Penyinaran sinar matahari secara penuh amat dibutuhkan bagi tanaman
kacang tanah, terutama kesuburan daun dan perkembangan besarnya
kacang.

2.2.4 Kedelai

Kedelai, atau kacang kedelai, adalah salah satu tanaman polong-
polongan yang menjadi bahan dasar banyak makanan dari Asia Timur
seperti kecap, tahu, dan tempe. Kedelai merupakan sumber utama protein
nabati dan minyak nabati dunia. Penghasil kedelai utama dunia adalah
Amerika Serikat meskipun kedelai praktis baru dibudidayakan
masyarakat di luar Asia setelah 1910. Gambar kacang kedelai dapat dilihat
pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Kacang Kedelai

Syarat tumbuh tanaman kedelai dapat tumbuh baik ditempat yang
berhawa panas, ditempat-tempat terbuka dan bercurah hujan 100 — 400
mm3 per bulan. Oleh karena itu, kedelai kebanyakan ditanam didaerah
yang terletak kurang dari 400 m diatas permukaan laut dan jarang sekali
ditanam didaerah yang terletak kurang dari 600 m diatas permukaan laut.
Jadi tanaman kedelai akan tumbuh baik jika ditanam didaerah beriklim
kering. Pertumbuhan optimum tercapai pada suhu 20 -25°C. Suhu 12 —



20°C adalah suhu yang sesuai bagi sebagian besar proses pertumbuhan
tanaman, tetapi dapat menunda proses perkecambahan benih dan
pemunculan kecambah, serta pembungaan dan pertumbuhan biji. Pada
suhu yang lebih tinggi dari 30°C, fotorespirasi cenderung mengurangi
hasil fotosintesis. Rata-rata curah hujan tiap tahun yang cocok bagi
kedelai adalah kurang dari 200 mm dengan jumlah bulan kering 3-6 bulan
dan hari hujan berkisar antara 95-122 hari selama setahun Volume air
yang terlalu banyak tidak menguntungkan, karena akan mengakibatkan
akar membusuk. Kualitas, intensitas dan lamanya penyinaran merupakan
segi energi radiasi yang penting. Spektrum penuh sinar matahari
umumnya sangat menguntungkan pertumbuhan tanaman. Tanaman lebih
mampu tumbuh baik pada intensitas cahay agak redup dibandingkan jika
hari terang penuh.

2.2.5 Padi

Padi (Oryza sativa L.) merupakan salah satu tanaman budidaya
terpenting dalam peradaban. Meskipun terutama mengacu pada jenis
tanaman budidaya, padi juga digunakan untuk mengacu pada beberapa
jenis dari marga (genus) yang sama, yang biasa disebut sebagai padi liar.
Produksi padi dunia menempati urutan ketiga dari semua serealia, setelah
jagung dan gandum. Namun, padi merupakan sumber karbohidrat utama
bagi mayoritas penduduk dunia. Gambar tanaman padi dapat dilihat pada
Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Tanaman Padi

Syarat utama yang harus di penuhi untuk menanam padi sawah
adalah kebutuhan air yang harus tercukupi. Jika tidak maka pertumbuhan
padi sawah yang di tanam akan terhambat dan produktivitasnya. Sesuai
dengan namanya, padi sawah, maka tanaman padi jenis ini harus di tanam
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di sawah dengan ketinggian optimal 0 — 1500 meter diatas permukaan
laut. Padi sawah ditanam di tanah berlumpur yag subur dengan ketebalan
18 — 22 cm. Tanah yang cocok untuk areal persawahan adalah tanah
berlempung yang berat atau tanah yang memiliki lapisan keras 30 cm
dibawah permukaan tanah sehingga air dapat tertampung diatasnya dan
menciptakan lumpur. Iklim. Padi sawah dapat tumbuh dalam iklim yang
beragam, terutama di daerah dengan cuaca panas, kelembapan tinggi
dengan curah hujan 200 mm/bulan atau 1500-2000 mm/tahun. Tanaman
padi dapat tumbuh baik pada suhu 23°C. Intensitas cahaya matahari harus
penuh sepanjang hari tanpa ada naungan. pH tanah harus berkisar antara
4,0 — 7,0. pH tanah yang tinggi atau diatas 7,0 akan mengurangi hasil
produksi.

2.3 Arduino Mega [4]

digunakan salah satu produk arduino yang dikenal dengan nama
arduino mega 2560 R3.

Arduino mega 2560 seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2
adalah sebuah board mikrokontroler yang berbasis pada IC ATmega
2560. Arduino mega 2560 memiliki 54 buah pin digital yang dapat
digunakan sebagai input ataupun output. Dari 54 buah pin tersebut, 15 pin
di antaranya dapat digunakan sebagai output Pulse Width Modulation
(PWM), memiliki 16 buah pin analog input, 4 buah pin UARTS yang
berfungsi sebagai port serial hardware, sebuah osilator kristal 16 MHz,
sebuah jack female untuk koneksi USB, jack female adaptor, dan sebuah
tombol reset.

Dalam tugas akhir ini IC mikrokontroler yang digunakan adalah
ATmega 2560. mikrokontroler ATmega 2560 berbentuk persegi dengan
jumlah pin sebanyak 100 buah pin. ATmega 2560 memiliki kemampuan
untuk mengeksekusi instruksi program dalam satu siklus clock tunggal,
sehingga ATmega 2560 mampu mengoptimalkan konsumsi daya
dibandingkan kecepatan pemrosesan program.

Bentuk fisik Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada Gambar 2.7
dan Alokasi penempatan pin Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada
Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Alokasi Penempatan Pin Arduino Mega 2560

Dari Gambar 2.8 didapatkan keterangan alokasi penempatan pin
Arduino Mega 2560 yang dapat dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut :

Tabel 2.1 Keterangan Pin Arduino Mega 2560

No Parameter Keterangan

1 | Atmega 2560 IC mikrokontroler yang digunakan pada
Arduino mega 2560.

2 | Jack USB Untuk komunikasi mikrokontroler dengan
Personal Computer (PC)

3 | Jack Adaptor Masukan power eksternal bila arduino
bekerja sendiri (tanpa komunikasi dengan PC
melalui kabel serial USB).
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Parameter

Keterangan

Tombol Reset

Tombol reset internal yang digunakan untuk
mereset Arduino.

Pin Power

1. Vin = masukan tegangan input bagi arduino
ketika menggunakan sumber daya eksternal.
2. 5V = sumber tegangan yang dihasilkan
regulator internal board Arduino.

3. 3,3 V = sumber tegangan yang dihasilkan
regulator internal board Arduino. Arus
maksimal pada pin ini adalah 50 mA.

4. GND = pin ground dari regulator tegangan
board Arduino.

5. IOREF = tegangan referensi.

6. AREF = tegangan referensi untuk input
analog.

Pin Analog

Menerima
lainnya.

input dari perangkat analog

Light Emitting
Diode (LED)

Pin digital 13 merupakan pin yang terkoneksi
dengan LED internal Arduino.

Pin PWM

Arduino mega menyediakan 8 Bit output
PWM. Gunakan fungsi Analog Write () untuk
mengaktifkan pin PWM ini.

Pin Serial

Digunakan untuk menerima dan
mengirimkan data serial TTL (Receiver (Rx),
Transmitter (Tx)). Pin 0 dan 1 sudah
terhubung kepada pin serial USB to TTL
sesuai dengan pin Atmega.

10

Pin Two Wire
Interface(TWI)

Terdiri dari serial data line (SDA) dan serial
interface clock (SCL).

11

Pin Digital

Pin yang digunakan untuk menerima input
digital dan memberi output berbentuk digital
(0 dan 1 atau low dan high).

12

Pin Serial
Peripheral
Interface (SPI)

Terdiri dari 4 buah pin :

1. Master In Slave Out (MISO). Jalur slave
untuk mengirimkan data ke master.

2. Master Out Slave In (MOSI). Jalur master
untuk mengirimkan data ke peralatan.
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No Parameter Keterangan

12 | Pin Serial 3. Serial Clock (SCK). Clock yang berfungsi
Peripheral memberikan denyut pulsa ketika sedang
Interface (SP1) | menyinkronkan transmisi data oleh master.
4. Slave Select (SS).

2.3.1 Pemograman Arduino IDE

Pemrograman Arduino IDE Adalah sebuah software untuk menulis
program, meng-compile menjadi kode biner dan meng-upload ke dalam
memori mikrokontroler. Ada banyak proyek dan alat-alat yang
dikembangkan oleh akademisi dan profesional dengan menggunakan
Arduino, selain itu juga ada banyak modul-modul pendukung (sensor,
tampilan, penggerak dan sebagainya) yang dibuat oleh pihak lain untuk
bisa disambungkan dengan Arduino. Arduino berevolusi menjadi sebuah
platform karena ia menjadi pilihan dan acuan bagi banyak praktisi. Salah
satu yang membuat Arduino memikat hati banyak orang adalah karena
sifatnya yang open source, baik untuk hardware maupun software-nya
Desain hardware, bahasa pemrograman dan IDE Arduino yang
berkualitas tinggi dan sangat berkelas mestinya menjadi hal yang dapat
diandalkan dalam dunia IT. Saat ini software Arduino yang digunakan
adalah driver dan IDE, walaupun masih ada beberapa software lain yang
sangat berguna selama pengembangan Arduino. Gambar tampilan
software Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 2.9.

r | »
Blink | Arduino 153-Intel1 | ool |

File Edit Sketch Tools Help

Gambar 2.9 Software Arduino IDE
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2.3.2 ADC pada Arduino Mega 2560

ADC atau kependekan dari Analog to Digital Converter pada
Arduino terletak pada port ¢ yang terdiri dari pin 0-15. Seberapa tepat
sinyal analog yang dipetakan secara digital tergantung pada interval bit
ADC-nya. Pada Arduino Mega 2560 interval binernya terdiri dari 10bit
yang berarti mampu mengubah tegangan masuk 0-5 VDC menjadi
interval 0-1023 dalam desimal ADC. Dengan demikian setiap 1 desimal
ADC berarti 4,59 miliVolt.

2.3.3 Sensor Intensitas Cahaya (BH1750)

Sensor Intensitas Cahaya BH1750 adalah sensor cahaya digital
yang memiliki keluaran sinyal digital, sehingga tidak memerlukan
perhitungan yang rumit. Sensor BH1750 ini lebih akurat dan lebih mudah
digunakan jika dibandingkan dengan sensor lain seperi photodiode dan
LDR yang memiliki keluaran sinyal analog dan perlu melakukan
perhitungan untuk mendapatkan data intensitas. Sensor cahaya digital
BH1750 ini dapat melakukan pengukuran dengan keluaran lux (Ix) tanpa
perlu melakukan perhitungan terlebih dahulu. Lux adalah satuan metrik
ukuran cahaya pada suatu permukaan. Cahaya rata-rata yang dicapai
adalah rata-rata tingkat lux pada berbagai titik pada area yang sudah
ditentukan. Satu lux setara dengan satu lumen per meter persegi. Lumen
(Im) adalah kesetaraan fotometrik dari Watt, yang memadukan respon
mata “pengamat standar”. 1 Watt = 683 lumens pada panjang gelombang
555 nm.

Intensitas cahaya disetiap kondisi dan lingkungan sebagai berikut:
Malam: 0,001—0,02

Berawan dalam ruangan: 5 - 50

Berawan luar ruangan: 50 - 500

Cerah dalam ruangan: 100--1000

Cerah luar ruangan :1000—5000

Modul sensor BH1750 terdiri dari pin SCI, SDA, Vcc, Gnd, dan
ADDR dapat dilihat pada Gambar 2.10

Gambar 2.10 Sensor Modul BH1750

15



BH1750 memiliki spesifikasi sebagai berikut :
e Supply: 5V
e Resolusi : 0-65535 lux
e Antarmuka: IC
o Chip sensor : BH1750FVI
e Jenis output : Digital
e Ukuran : 13,9x18,5 mm

2.3.4 Sensor Curah Hujan

Sensor Curah Hujan adalah perangkat switching yang diaktifkan
oleh curah air. Sensor hujan bisa juga disebut sensor air, fungsi dari sensor
ini adalah mendeteksi adanya air. Sensor ini menggunakan panel sebagai
detector atau pendeteksi airnya. Cara kerja dari sensor hujan ini pada saat
air hujan mengenai panel sensor, maka akan terjadi proses elektrolisasi
oleh air hujan tersebut karena air hujan termasuk kedalam cairan elektrolit
yaitu cairan yang dapat menghantarkan arus listrik,meskipun sangat kecil
dan proses ini akan menyebabkan keadaan aktif yang akan mengaktifkan
relay.Untuk output analog (AO) dari modul sensor hujan, ketika
dihubungkan dengan salah satu input analog dari Arduino, maka
mikrokontroler dapat membaca tegangan analog antara 0 dan 5 Volt untuk
memproses angka antara 0 dan 1023, dimana O mewakili 0 Volt, dan 1023
mewakili 5 Volt. Jika lempeng sensor modul curah hujan ini dalam
keadaan kering keluaran analog (AO) dari modul 5V. Selama hujan,
elemen sensor yang ditetesi oleh air hujan akan berpengaruh pada
keluaran analog, secara bertahap berubah dari 5V ke OV berdasarkan
tingkat kelembapan. Dengan ini sensor akan memberikan informasi
antara ada atau tidaknya hujan dengan cara analog, membantu kita untuk
menentukan apakah hujan ringan atau deras dengan menganalisis sinyal
analog yang dikeluarkan. Lempengan sensor hujan YL-83 dan modul
pengkondisian sinyal Y L-39 dapat dilihat pada Gambar 2.11.

Gambar 2.11 Sensor Curah Hujan dengan Modul
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Sensor curah hujan ini memiiki spesifikasi sebagai berikut :
o Supply : 3,5V-5V
e Urutan antar muka : VCC, GND, DO, AO
e Jenis output : Digital dan Analog
e Ukuran : 3,2cmx1,4cm

2.3.5 Sensor Temperatur dan Kelembapan Udara (DHT 22)

DHT22 adalah sensor digital yang dapat mengukur temperatur dan
kelembaban udara di sekitarnya. Alasan menggunakan DHT22 karena
kami membutuhkan data temperatur dan kelembapan udara di lingkungan
sekitar lahan yang akan digunakan. Sensor ini sangat mudah digunakan
bersama dengan Arduino. Memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik
serta fitur kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi disimpan
dalam OTP program memory, sehingga ketika internal sensor mendeteksi
sesuatu, maka modul ini menyertakan koefisien tersebut dalam
kalkulasinya.

DHT22 termasuk sensor yang memiliki kualitas terbaik, dinilai
dari respon, pembacaan data yang cepat, dan kemampuan anti-
interference. Ukurannya yang kecil, dan dengan transmisi sinyal hingga
20 meter. Sensor DHT22 dengan modul terdiri dari pin Data, Vcc, dan
Gnd dapat dilihat pada Gambar 2.12

Gambar 2.12 Sensor DHT 22 dengan Modul

Sensor Dht22 ini memiliki spesifikasi sebagai berikut :
e Supply : 5V
o Jarak temperatur berkisar -40-80°C/ dengan error <40,5°C
o Jarak kelembapan berkisar 0-100%RH/ dengan error +2%RH
o Waktu respon temperatur : Min 6s max 20s
o Waktu respon kelembapan : 1m/s di udara
o Urutan antar muka : VCC, GND, S
o Ukuran : 38x20 mm
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2.3.6 Sensor Kelembapan Tanah

Sensor kelembapan tanah ini merupakan electrical resistance
sensor. Sensor ini terdiri dari dua elektroda Sehingga sensor kelembapan
tanah ini dapat membaca kadar air di sekitarnya. Alasan menggunakan
sensor ini karena setiap tanaman memiliki kriteria yang berbeda-beda, ada
yang dapat tumbuh pada kondisi tanah yang lembap namun ada pula yang
tak dapat hidup dalam kondisi tanah yang lembap. Cara kerja dari sensor
ini, Arus akan dilewatkan pada elektroda melalui tanah dan perlawanan
terhadap arus dalam tanah akan menentukan nilai kelembapan tanah. Di
sisi lain ketika kelembapan tanah rendah modul sensor pada output
tingkat resistensinya akan tinggi sementara jika kelmbapan tanah tinggi
tingkat resitansinya akan rendah. Pada sensor ini terdapat driver untuk
masukan tegangan serta keluaran sehingga sensor ini memiliki dua output
yaitu digital dan analog. Keluaran digital yang mudah digunakan namun
tidak seakurat output analog. Probe sensor kelembapan YL-69 dan modul
pengkondisian sinyal Y L-39 dapat dilihat pada Gambar 2.13.

Gambar 2.13 Sensor YL-69 dengan Modul

Berikut ini adalah spesifikasi dari sensor kelembapan tanah :
e Supply : 5V
e Arus: 35mA
e Jenis output : Analog dan Digital
o Ukuran modul : 3,0cm x 1,6cm
o Ukuran probe : 6,0cm x 3,0cm

2.3.7 Sensor Temperatur (DS18B20)

Banyak sensor suhu yang dipakai dalam implementasi sistem
instrumentasi, salah satu contohnya adalah DS18B20. Alasan
menggunakan DS18B20 karena kami membutuhkan data temperatur
tanah di lingkungan sekitar lahan yang akan digunakan, dan tanah
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merupakan  faktor eksternal terpenting  sebagai  penunjang
perkembangbiakan tumbuhan. Sensor suhu DS18S20 ini telah memiliki
keluaran digital meskipun bentuknya kecil, cara untuk mengaksesnya
adalah dengan metode serial one-wire. Sensor ini sangat menghemat pin
port mikrokontroler, karena 1 pin port mikrokontroler dapat digunakan
untuk berkomunikasi dengan beberapa device lainnya. Sensor ini juga
memiliki tingkat akurasi cukup tinggi, yaitu 0,5°C pada rentang suhu
10°C hingga +85°C, sehingga banyak dipakai untuk aplikasi sistem
pemonitoringan suhu. Aplikasi-aplikasi yang berhubungan dengan sensor
seringkali membutuhkan ADC dan beberapa pin port mikrokontroler
namun pada DS18B20 ini tidak dibutuhkan ADC agar dapat
berkomunikasi dengan mikrokontroler. Gambar sensor DS18B20 terdiri
dari pin data, Vcc, dan Gnd, dapat dilihat pada Gambar 2.14. sedangkan
sensor DS18B20 yang diberi pelindung tahan air dapat dilihat pada
Gambar 2.15.

TO-92 50 (150mm)
(DS18B20) (DS18B20Z)

NC NC

NC NC
Vdd NC
Data GND

SOP
(DS18B20U)

Data vdd
NC NC
NC NC
(Bottom View) GND NC

Gambar 2.14 Sensor DS18B20

—

GND
DATA
vdd

GND

Data

Gambar 2.15 Sensor DS18B20 dengan Pelindung Tahan Air
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Berikut ini adalah spesifikasi dari sensor DS18B20 :

e  Supply: 3,5V-5V

e Jarak temperatur berkisar -55°C sampai 125°C dengan error
<+0.5°C

e Menggunakan antarmuka one-wire hanya membutuhkan satu pin
digital untuk komunikasi

e Urutan antar muka : VCC, GND, DATA

e Tabung baja stainless berdiameter 6mm dengan panjang 35mm,
Diameter kabel: 4mm, Panjang.

2.4 Raspberry pi 3 [5]

Raspberry Pi adalah modul mikrokomputer yg juga mempunyai
input output digital port seperti pada board mikrokontroler. Diantara
kelebihan Rasberry Pi dibanding board mikrokontroler yg lain yaitu
mempunyai Port/koneksi untuk display berupa TV atau Monitor PC serta
koneksi USB untuk Keyboard serta Mouse

Raspberry yang digunakan pada tugas akhir kami adalah
Raspberry pi 3. Raspberry Pi 3 merupakan generasi ketiga dari keluarga
Raspberry Pi.Kelebihan dari raspberry pi 3 dibandingkan dengan generasi
yang sebelumnya adalah :

e A 1,2GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU
e 802,11n Wireless LAN

o Bluetooth 4.1

o Bluetooth Low Energy (BLE)

Spesifikasi yang terdapat pada raspberry pi 3 ini sama dengan
raspberry pi 2 yaitu memiliki 1GB RAM , 4 USB port , 40 GPIO pins
,Full HDMI port

Ethernet port, Combined 3,5mm audio jack and composite video,
Camera interface (CSl), Display interface (DSI),Micro SD card slot (now
push-pull rather than push-push) dan VideoCore IV 3D graphics core.
Pada Gambar 2.16 akan ditunjukkan bentuk dari Raspberry pi 3 serta pin-
pin yang terdapat pada Raspberry pi 3.
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Gambar 2.16 Bentuk Fisik dan Pin dari Raspberry pi

Untuk menggunakan Raspberry pi kita memerlukan operating
system (contoh OS : windows, linux,mac ,Unix dst) yang dijalankan dari
SD card pada board Rasberrry tidak seperti pada board mikrokontroler
AVR yg selama ini kita pakai tanpa OS . Operating system yang banyak
dipakai antara lain linux distro raspbian . OS disimpan di SD card dan
saat proses boot OS hanya bisa dari SD card tidak dari lokasi lain. Pada
Gambar 2.17 adalah Raspberry pi yang siap untuk dipakai

Gambar 2.17 Raspberry pi 3 dengan OS Linux

2.4.1 Linux

Linux adalah sistem operasi berbasis open source. Open source
adalah suatu istilah yang digunakan untuk software (perangkat lunak)
yang membuka atau membebaskan source kodenya dapat dilihat oleh
pengunanya, dan membiarkan penggunanya dapat melihat bagaimana
cara kerja dari software tersebut serta penggunanya juga dapat
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memperbaiki atau mengembangkan software tersebut menjadi lebih baik
lagi.

2.4.2 Pemrograman Python

Python ditemukan oleh Guido van Rossum. Bahasa Python
merupakan bahasa pemrograman yang dikategorikan highlevel language
.Berbeda dengan low level language,High level language tidak dapat
langsung dijalankan oleh mesin, perlu diproses terlebih dahulu agar dapat
dijalankan oleh mesin. Program atau script Python dapat langsung
dieksekusi, tidak perlu proses compiling ke kode mesin. Dalam Python,
pemrograman tidak perlu menegaskan sebuah variabel berupa number,
list, atau string. Python merupakan open source software. Bahasa
pemrograman python masih dikembangkan dan diperbaiki.

2.5  Website Database [6]

Situs web adalah halaman informasi yang disediakan melalui jalur
internet sehingga bias diakses seluruh dunia selama terkoneksi dengan
jaringan internet. Sebuah Web page adalah dokumen yang ditulis dalam
format HTML (Hyper Text Markup Language), yang hampir selalu bisa
diakses melalui HTTP, yaitu protokol yang menyampaikan informasi dari
server website untuk ditampilkan kepada para pemakai melalui web
browser. Semua publikasi dari website-website tersebut dapat membentuk
sebuah jaringan informasi yang sangat besar. Web page layaknya sebuah
buku yang dapat menampung berbagai informasi tentang banyak hal baik
bersifat komersil maupun non komersil. Melalui media web inilah
seseorang dapat memberikan informasi tertentu kepada orang lain yang
berada di seluruh dunia.

cPanel adalah sebuah control panel web hosting yang memberikan
tampilan grafis dan peralatan automasi yang dibuat untuk memudahkan
proses hosting di sebuah situs web. cPanel menggunakan 3 tingkat
struktur untuk memberikan fungsi administrator, agen, dan pemilik situs
web untuk mengatur berbagai macam aspek dari situs web dan
administrasi server melalui sebuah penjelajah web standard. Selain
memberikan Guide User Interface untuk memudahkan pengguna, cPanel
juga dilengkapi dengan perintah dalam teks dan berdasarkan API agar
vendor perangkat lunak pihak ketiga, organisasi web hosting dan
pengembang untuk automasi sistem standar proses administrasinya.
Cpanel juga memiliki aplikasi-aplikasi yang berfungsi untuk pembuatan
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database tergolong mudah yaitu dengan menggunakan MySQL dan
Phpmyadmin

2.5.1 MySQL

SQL adalah kepanjangan dari Structured Query Langage yang
artinya bahasa terstruktur yang digunakan untuk mengolah database.
MySQL merupakan sistem manajemen database yang bersifat open
source.

MySQL digunakan untuk membuat dan mengelola database
beserta isinya, seperti menambahkan, mengubah, dan menghapus data.
MySQL juga bersifat relational, artinya data-data yang dikelola akan
diletakkan pada beberapa tabel terpisah, sehingga proses manipulasi data
akan menjadi lebih cepat.

2.5.2 Phpmyadmin

Phpmyadmin adalah sebuah aplikasi open source yang berfungsi
untuk memudahkan manajemen MySQL. Dengan menggunakan
Phpmyadmin,maka dapat membuat database, membuat tabel, meng-
insert, menghapus dan meng-update data dengan GUI dan terasa lebih
mudabh, tanpa perlu mengetikkan perintah SQL secara manual.

2.6  AkKi[7]

Aki merupakan baterai yang biasanya digunakan dalam sistem
panel surya (solar cell). Accu berfungsi untuk menyimpan arus listrik
yang dihasilkan oleh solar cell saat pagi sampai sore hari. Accu atau aki
(baterai) dapat merubah energi kimia menjadi energi listrik. Penggunaan
accu akan dilakukan pada malam hari, dimana sinar matahari untuk
sumber energi solar cell mulai berkurang. Accumulator dapat diisi ulang
saat pagi sampai siang hari, dimana solar cell bekerja dengan maksimal
(dengan sumber energi sinar matahari mencukupi). Maka itu penggunaan
baterai accu ini efisien dalam sistem solar cell atau modul surya. Baterai
merupakan komponen atau perangkat yang berguna untuk menyimpan
arus listrik yang dihasilkan oleh sumber (solar cell), sebelum arus listrik
disalurkan menuju alat — alat elektronik atau beban .

Pada baterai terdapat 2 jenis elemen (yang merupakan sumber arus
DC) yaitu elemen primer dan elemen sekunder. Accumulator termasuk ke
dalam elemen sekunder, dan dalam penggunaannya elemen sekunder
harus terlebih dahulu diisi (dialirkan arus) atau diberi muatan secara
kontinyu sebelum digunakan pada beban. Dalam accumulator
berlangsung proses elektrokimia reversibel (bolak — balik) dengan
efisisensi yang tinggi. Dimana saat digunakan sebagai supply pada beban,
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pada accu terjadi proses perubahan energi kimia menjadi energi listrik
(discharging) dan pada saat diisi atau diberi muatan terjadi proses
perubahan dari energi listrik menjadi energi kimia (charging). Kapasitas
pada baterai (accumulator) disimbolkan dengan satuan AH (Ampere
Hour), dengan arti setiap ampere berlaku untuk 1 jam pengisian untuk
beban (supply). Sebagai contoh, 4 AH berarti bahwa baterai atau accu
dapat menyuplai beban sebesar 4 Ampere selama 1 jam, atau sebesar 1
ampere selama 4 jam.

2.7 Solar Cell [8]

Sel Surya (Solar Cell) diproduksi dari bahan semikonduktor yaitu
silikon berperan sebagai isolator pada temperatur rendah dan sebagai
konduktor bila ada energi dan panas.

Sel surya dalam menghasilkan listrik tidak tergantung pada
besaran luas bidang silikon, dan secara konstan menghasilkan energi
berkisar + 0,5 V maksimum 600 mV pada 2 Amp, dengan kekuatan
radiasi solar matahari 1000 W/m2 = 1 Sun” akan menghasilkan arus
listrik (1) sekitar 30 mA/cm2 per sel surya. 1-V Curve (Gambar 2.18)
menggambarkan keadaan sebuah sel surya beroperasi secara ormal. Sel
surya menghasilkan energi maximum jika nilai Vm dan Im juga
maximum. Isc adalah arus listrik maximum pada nilai V = nol; Isc
berbanding langsung dengan ketersediaan sinar matahari. Voc adalah volt
maximum pada nilai arus nol; Voc naik secara logaritma dengan
peningkatan sinar matahari, karakter ini yang memungkinkan sel surya
untuk mengisi baterai.

I/t Ise = short-circuit current
i _— Vsc = open-circuit voltage
“‘\ Vm = voltage maximum power
3 \ Im = current maximum power

Xal |24 Pm = Power maximum-output dari PV array (watt)

\oltags (V) In Vots

Str0ng. SHEven 1. 16 SOIAr EIECHie Howse, p. &y

Gambar 2.18 I-V Curve
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2.7.1 Pengoperasian Solar Cell
Pengoperasian sel surya (solar cell) agar didapatkan nilai yang
maksimum sangat tergantung pada faktor berikut:

1. Ambient air temperature
Solar cell dapat bekerja secara maksimal dengan temperatur atau
suhu yang normal yaitu 25°C. Suhu pada panel yang melebihi dari
kondisi normal saat operation ini akan mengakibatkan energi
listrik yang dihasilkan tidak maksimal, terutama berpengaruh
terhadap open circuit voltage(Voc).Setiap kenaikan 1°C pada panel
surya, akan mengakibatkan tegangan yang dihasilkan menurun
0,4% dari total energi yang dihasilkan per 100°C .Kenaikan
temperatur sel per 100°C .

2. Radiasi sinar matahari (Insolation)
Radiasi atau intensitas sinar matahari juga berpengaruh besar
terhadap kinerja Solar Cell intensitas sinar matahari banyak
berpengaruh terhadap arus yang dihasilkan oleh solar cell.

3. Kecepatan angin bertiup
Kecepatan tiup angin di seikitar solar cell akan membantu untuk
menjaga permukaan modul panel surya (solar cell) untuk tetap
pada suhu normal (tidak melebihi atau kurang dari suhu normal).
Karena ketika suhu pada modul panel surya tidak stabil, akan
mempengaruhi Kinerja solar cell dalam menghasilkan arus dan
tegangan (serta energi listrik) yang akan digunakan untuk supply.

4. Keadaan atmosfir bumi
Keadaan dari atmosfir bumi (berawan, mendung), dapat
memperngaruhi kinerja solar cell dalam menghasilkan arus listrik
secara maksimal.

5. Orientasi panel atau array solar cell
Posisi modul panel surya atau solar cell (sudut atau tilt angle)
juga mempengaruhi kinerja modul dalam mengolah sinar
matahari menjadi energi listrik. Energi listrik (arus listrik dan
tegangan) yang maksimal dihasilkan dengan posisi panel surya
yang tegak lurus dengan cahaya atau sinar matahari. Posisi modul
yang tegak lurus.

2.8 Solar Charge Controller [9]

Dalam panel surya atau solar cell biasanya dilengkapi dengan
perangkat solar charge controller, perangkat ini merupakan perangkat
yang paling penting dalam sistem solar cell. Perangkat ini digunakan
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untuk mengatur atau meongkontrol dalam pengisian baterai oleh panel
surya, supaya tidak terjadi overcharging. Solar charge controller sendiri
merupakan perangkat elektronik yang digunakan untuk mengatur arus
searah yang diisi ke baterai dan dikeluarkan dari baterai ke peralatan
elektronik.Fungsi sebuah perangkat solar charge controller secara detail,
adlah sebagai berikut:

1.Untuk mempertahankan keadaan baterai dengan mencegah
terjadinya distribusi arus dan tegangan yang berlebihan pada
baterai (overcharging) dan kelebihan voltase dari panel surya.

2.Untuk mengatur arus yang dibebaskan atau diambil dari baterai
agar tidak full dishcarge dan overloading.

3.Untuk monitoring temperatur atau suhu baterai.

Rangkaian solar charge controller terdiri dari 2 jenis, yaitu
rangkaian seri dan rangkaian paralel. Pada rangkaian seri letak komponen
pemutus dihubungkan secara seri antara modul sel surya dengan baterai.
Sedangkan pada rangkaian paralel, posisi komponen pemutus
dihubungan secara paralel antara modul sel surya dengan baterai.
Gambar 2.19 merupakan contoh rangkaian schematic solar charge
controller yang terhubung secara serial. Gambar rangkaian Schematic
Solar Charge Controller dapat dilihat pada Gambar 2.19.

+
Dioda schottky

e
Bt

fuse +

N = load
PV [ - = baterai

b T1
AN I
Rshunt I

ov Vi
Gambar 2.19 Rangkaian Schematic Solar Charge Controller

Solar Charge Controller ada yang bertipe PWM (Pulse Width
Modulation) dan MPPT (Max Power Point Tracker). Solar Charge
Controller tipe PWM atau Pulse Width Modulation menggunakan teknik
modulasi yang merubah data atau informasi menjadi sebuah sinyal pulsa,
dan PWM ini merupakan salah satu prinsip algoritma yang difungsikan
dalam sistem solar charge controller. Dengan perbedaan lebar antara
sinyal pulsa yang bernilai O dan 1 seperti menciptakan sinyal sinusoidal
yang bersifat kontinyu untuk pengisian baterai maupun pengisian
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langsung menuju beban. Sedangkan Solar Charge Controller dengan tipe
MPPT atau Maximum Power Point Tracking/Tracker efisien dalam
konversi DC to DC (Direct Current), pada sistem ini MPPT dapat
mengambil daya maksimal dari panel surya untuk memberikan energi
pada beban, dan apabila terdapat kelebihan daya maka daya tersebut akan
disimpan pada baterai. Pada Gambar 2.20 ditunjukan bentuk fisik solar
charge controller dengan tipe MPPT.

cecscoe,

Gambar 2.20 Bentuk fisik Solar Charge Controller tipe MPPT

Solar charge controller memiliki 3 output dengan masing — masing
1 output terdiri dari 2 buah terminal sebagai berikut :

1. Satu output (2 buah terminal) pertama digunakan untuk output dari
panel surya.

2. Satu output (2 buah terminal) yang kedua digunakan untuk output
baterai atau accumulator.

3.Satu output lainnya digunakan untuk output langsung menuju
beban.

Arus DC yang berasal dari baterai atau accumulator tidak akan
kembali ke panel surya (berbalik arah) karena terdapat sebuah diode
protection yang mengarahkan arus DC hanya berjalan dari panel surya
menuju baterai atau accu. Ada 2 macam cara kerja atau mode operational
pada solar charge controller yaitu mode charging, dan mode operation
atau operasi. Mode charging bekerja untuk mengisi baterai atau accu,
pengaturan arus dan tegangan diatur supaya tidak overcharging atau
overvoltage. Sedangkan mode operation solar charge controller bekerja
dan beroperasi sebagai pengatur pemberian energi listrik pada beban dari
baterai atau accu, supaya tidak terjadi full disharge (baterai dalam
keadaan habis daya Listrik) .

2.9  Buck Converter
Buck Converter berfungsi untuk mengubah level tegangan DC,
baik ke level yang lebih tinggi maupun ke level yang lebih rendah. Namun
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buck konverter mengubah polaritas dari tegangan output terhadap
tegangan input.

2.10 Relay [10]

Relay adalah komponen elektronika yang berupa saklar atau switch
elektrik yang dioperasikan menggunakan listrik. Relay juga biasa disebut
sebagai komponen electromechanical atau elektromekanikal yang terdiri
dari dua bagian utama yaitu coil atau elektromagnet dan kontak saklar
atau mekanikal.

Komponen relay menggunakan prinsip elektromagnetik sebagai
penggerak kontak saklar, sehingga dengan menggunakan arus listrik yang
kecil atau low power, dapat menghantarkan arus listrik yang yang
memiliki tegangan lebih tinggi. Gambar 2.21 merupakan bentuk dan juga
simbol dari komponen relay:

Al

Gambar 2.21 Bentuk Relay dan Simbol Relay

Relay memiliki beberapa fungsi yang cukup unik. Berikut adalah
beberapa fungsi komponen relay saat diaplikasikan ke dalam sebuah
rangkaian elektronika yaitu Mengendalikan sirkuit tegangan tinggi
dengan menggunakan bantuan signal tegangan rendah, Menjalankan
fungsi logika alias logic function, Memberikan fungsi penundaan waktu
(time delay function), Melindungi motor atau komponen lainnya dari
kelebihan tegangan atau korsleting.
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BAB 3
PERANCANGAN SISTEM

Bab ini membahas tentang tahapan yang di lakukan terhadap
perancangan dan pembuatan tugas akhir. Penjelasan diawali dengan blok
sistem pembuatan tugas akhir, kemudian perancangan perangkat keras
dan diakhiri dengan perangkat lunak. Pada poin 3.3-3.5 dan 3.7 merupakan
tugas penelitian Michael Jacob dan poin 3.1-3.2, 3.5 dan 3.8 merupakan
tugas penelitian Adrian Arya Wardana. Dimulai dari pembahasan
mengenai blok sistem pembuatan tugas akhir seperti pada Gambar 3.1.

BH1750
(Intensitas —
Cahaya)

Dht22 (temp. &
kelembapan udara) [—

Sensor Curah Arduino
hujan mega
2560

Ds18b20 4

(temperatur tanah) [ -

YL-69
(kelembapan _—
tanah)

Gambar 3.1 Blok Sistem Pembuatan Alat Tugas Akhir

Untuk mendapatkan suatu alat yang mampu melakukan
pengambilan sampel dari fenomena fisik pada lahan pertanian sekaligus
memonitoringnya melalui web, di perlukan beberapa komponen pokok
untuk merancang alat yang sesuai dengan harapan, yakni :

1. Sensor, berfungsi sebagai pengambil data sampel dari fenomena
fisisk seperti suhu, kelembapan, intensitas cahaya, dan hujan.

29



2. Arduino Mega 2560, mikrokontroler yang berfungsi sebagai
pengendali, pengolah sinyal masuk dan keluar. Pin yang
digunakan adalah pin power 5V, GND, analog input, digital input,
SCL dan SDA.

3. Raspberry Pi 3, mini CPU yang berfungsi sebagai pengirim data
sensor dari mikrokontroler ke web.

4. Modem, berfungsi sebagai jaringan data untuk raspberry pi yang
digunakan untuk mengirim data sensor ke web.

5. Supply, berfungsi sebagai sumber tegangan.

3.1 Perancangan Perangkat Keras Mekanik

Perancangan ini merupankan design yang dibuat oleh penulis
berupa gambar 3 dimensi yang nantinya akan menjadi panduan untuk
membuat alat yang sebenarnya. Pada Gambar 3.2 ditunjukan design untuk
alat tersebut. Alat ini nantinya akan berbentuk seperti tiang dan terbuat
dari Alumunium. Sementara untuk meletakkan pusat kontrolnya, juga
terdapat kotak di depan tiang seperti pada gambar 3.3. kotak ini nantinya
digunakan untuk meletakkan Arduino Mega 2560, Rapberry Pi, MPPT,
dan aki.

Untuk peletakan sensornya, sensor intensitas cahaya ditempatkan
di atas solar panel supaya sinar mataharinya tidak terhalangi, lempeng
sensor curah hujan diletakkan diatas box, sensor DHT 22 diletakkan
disebelah box yang telah diberikan pelindung agar bila hujan tudak
langsung terkena air, untuk sensor YL-69 dan DS18B20 diletakkan di
bagian bawah tiang agar sensor dapat di tanam di bawah tanah.
Rancangan mekanik menggunakan Google Sketchup dapat dilihat pada
Gambar 3.2, 3.3, dan 3.4.
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Gambar 3.2 Design Perancangan Alat

Gambar 3.3 Design Tampak Depan dan Tampak Atas
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Gambar 3.4 Design Tampak Samping

3.2 Perancangan Perangkat Keras Elektronika

Dalam perangkat elektronik, terdapat beberapa elemen yang harus
disusun untuk dapat melakukan proses pengambilan data fisik pada
lingkungan lahan pertanian dengan baik. Elemen-elemen tersebut adalah
sebagai berikut :

3.2.1 Pengkabelan Sensor BH1750

Pada tugas akhir ini digunakan sensor intensitas cahaya yang
ditempatkan di atas solar panel dan telah diberi casing agar tidak langsung
terkena air bila hujan. BH1750 merupakan modul sensor intensitas cahaya
digital. Kami menggunakan sensor ini karena penggunaannya yang lebih
mudah karena sinyal keluarannya sudah berbentuk digital sehingga tidak
ada proses perhitungan/pengolahan untuk dapat dibaca oleh
mikrokontroler Arduino Mega 2560. Modul sensor harus terhubung ke
Arduino melaui pin SCL dan pin SDA dari Arduino, sensor ini
menggunakan pin SCL dan pin SDA karena memiliki komunikasi i2c.
Kemudian pin Vcc dan GND agar modul sensor dapat aktif. Untuk
gambar rangkaian schematic dapat dilihat pada Gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Pengkabelan Arduino Mega 2560 dengan Sensor BH1750

3.2.2 Pengkabelan Sensor Curah Hujan

Pada tugas akhir ini digunakan sensor curah hujan, sensor ini
menggunakan port analog 0. Menggunakan port analog disebabkan
belum terkalibrasi, dan pembacaan lebih akurat dengan menggunakan
port analog. Pada sensor ini terdapat dua bagian, bagian yang pertama
yaitu lempeng sensor yang digunakan untuk pendeteksi air, ditempatkan
diatas box dan yang kedua yaitu modul pengolah sinyal dari nilai sensor
yang telah didapat oleh lempengan sensornya, ditempatkan didalam box
agar tidak rusak bila terkena air. Untuk dapat dibaca oleh mikrokontroler
Arduino Mega 2560, modul pengolah sinyal harus terhubung ke Arduino
melaui pin Analog dari Arduino, yang akan dihubungkan ke pin AQ.
kemudian pin Vcc dan GND agar modul pengolah sinyal dapat aktif.

Untuk gambar rangkaian schematic dapat dilihat pada Gambar 3.6.
L

Supply Ty
5V ) :

Gambar 3.6 Pengkabelan Arduino Mega 2560 dengan Sensor Curah Hujan
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3.2.3 Pengkabelan Sensor DHT 22

Pada tugas akhir ini digunakan sensor DHT22 yang ditempatkan di
samping box dan telah diberi pelindung. DHT 22 merupakan sensor
temperatur dan kelembapan udara, kami menggunakan sensor DHT 22
karena rangkaian ini telah terkalibrasi dan sensitivitas sensor sendiri telah
diperlihatkan pada datasheet. Penggunaan sensor ini juga lebih mudah
karena sinyal keluarannya sudah berbentuk digital dan memiliki kualitas
yang baik. Untuk dapat dibaca oleh mikrokontroler Arduino Mega 2560,
modul sensor harus terhubung ke Arduino melaui pin Digital dari
Arduino, dan pin Vcc dan GND agar modul sensor dapat aktif. Untuk
gambar rangkaian schematic dapat dilihat pada Gambar 3.7.

TIIT

+
|
LT

T

1

Supply
5V

TIOTTT

P

Gambar 3.7 Pengkabelan Arduino Mega 2560 dengan Sensor DHT 22

3.2.4 Pengkabelan Sensor YL-69

Pada tugas akhir ini digunakan sensor YL-69, sensor ini
menggunakan port analog 1. Menggunakan port analog disebabkan
belum terkalibrasi, dan pembacaan lebih akurat dengan menggunakan
port analog. Pada sensor ini terdapat dua bagian, bagian yang pertama
yaitu probe sensor yang digunakan untuk pendeteksi kelembapan,
ditempatkan dibawah untuk dipendam dalam tanah dan yang kedua yaitu
modul pengolah sinyal dari nilai sensor yang telah didapat oleh probe
sensornya, ditempatkan didalam box agar tidak rusak bila terkena air.
Untuk dapat dibaca oleh mikrokontroler Arduino Mega 2560, modul
pengolah sinyal harus terhubung ke Arduino melaui pin Analog dari
Arduino, yang akan dihubungkan ke pin Al. kemudian pin Vcc dan GND

34



agar modul pengolah sinyal dapat aktif. Untuk gambar rangkaian
schematic dapat dilihat pada Gambar 3.8.
,,,,, I

Supply
5V

Gambar 3.8 Pengkabelan Arduino Mega 2560 dengan Sensor YL-69

3.2.5 Pengkabelan Sensor DS18B20

Pada tugas akhir ini digunakan sensor DS18B20 yang ditempatkan
di bagian bawah yang kemudian akan dipendam didalam tanah. Supaya
aman kami membeli DS18B20 yang sudah memiliki pelindung anti air.
DS18B20 merupakan sensor temperatur digital yang memiliki
komunikasi one-wire. Kami menggunakan sensor DS18B20 karena
sensor ini mudah digunakan karena memiliki keluaran digital dan
memiliki tingkat akurasi cukup tinggi, yaitu 0,5°C pada rentang suhu
10°C hingga +85°C. Untuk dapat dibaca oleh mikrokontroler Arduino
Mega 2560, sensor harus terhubung ke Arduino melaui pin Digital dari
Arduino, dan pin Vcc dan GND agar modul sensor dapat aktif. Pada
sensor ini diberikan resistor 4,7 kOhm di pin input Vcc, kondisi ini biasa
disebut dengan pull up resistor. Diberikannya resistor bertujuan sebagai
pengaman agar membatasi arus yang masuk ke sensor. Resistor 4,7 kOhm
akan membatasi arus menjadi (5 Volt / 4,7 kOhm) = 1,06 mA. Untuk
gambar rangkaian schematic dapat dilihat pada Gambar 3.9.
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Gambar 3.9 Pengkabelan Arduino Mega 2560 dengan Sensor DS18B20

3.3  Pengkabelan Aki, MPPT dan Solar Cell

Perangkat ini digunakan untuk mengatur atau mengkontrol dalam
pengisian baterai oleh panel surya, supaya tidak terjadi overcharging.
Dibawah ini merupakan rangkaian penyusunan solar cell dengan solar
charge controller. Gambar 3.10 merupakan gambar pengkabelan
pengisian accu menggunakan MPPT dan Solar cell.

Solar Charge Controller Supply
SOLAR CELL MPPT — ACCU
-+
+ + -+
. =11

[ f

Gambar 3.10 Pengkabelan Aki, MPPT dan Solar Cell

3.4  Pengkabelan Relay, Buck Converter dan Raspberry

Relay adalah komponen elektronika yang berupa saklar atau switch
elektrik yang dioperasikan menggunakan listrik. Relay pada rancangan
elektrik ini digunakan untuk control power bertujuan untuk mengurangi
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jumlah energy yang ada pada accu. Gambar 3.11 merupakan gambar dari
pengkabelan rangkaian timer relay, aki, dan MPPT unrtuk menghidupkan
Raspberry Pi.

N | — 1]
ACCU + mar——— +
" TIMER ’

I ouT -
; 7 -
= - - Buck
USE — Converter
L

[
-
+

o

Gambar 3.11 Pengkabelan Relay, DC Buck Converter dan Raspberry

3.5 Keseluruhan Sistem

Perangkat ini digunakan pada sistem agar alat dapat bekerja
dengan baik. Dalam penyusunan perangkat ini terdapat beberapa
komponen diantaranya : sensor bh 1750, sensor rainfall , sensor ds 18b20
, sensor yl-69 dan sensor dht-22. Kelima Sensor ini akan difungsikan
menggunakan Arduino Mega 2560. Setelah difungsikan menggunakan
Arduino mega lalu Arduino mega bertugas untuk mengirim data kelima
sensor ini pada Raspberry pi 3 . penggunaan Raspberry pi 3 berfungsi
untuk menerima data sensor yang telah di program pada Arduino mega
lalu akan dikirim ke web menggunakan sebuah modem yang hasil data
tersebut akan diolah ,dan dimasukkan dalam sebuah database. Gambar
3.12 merupakan hasil dari keseluruhan rangkaian sistem.
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Gambar 3.12 Keseluruhan Sistem
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3.6 Pembuatan Perangkat Lunak

Dalam perangkat lunak, terdapat beberapa program yang harus
dibuat untuk dapat menjalankan proses pengambilan data fisik pada
lingkungan lahan pertanian dengan baik.

3.7  Perancangan Diagram Alir

Diagram alir merupakan bagan yang memperlihatkan urutan dan
hubungan antar proses beserta instruksinya. Bagan ini dinyatakan dengan
simbol. Dengan demikian setiap simbol menggambarkan proses tertentu.
Sedangkan hubungan antar proses digambarkan dengan garis
penghubung. Diagram alir ini merupakan langkah awal pembuatan
program. Dengan adanya diagram alir urutan poses kegiatan menjadi
lebih jelas.

Untuk pengolahan data dengan komputer, dapat dirangkum urutan
dasar untuk pemecahan suatu masalah, yaitu;

e START: berisi instruksi untuk persiapan perlatan yang diperlukan
sebelum menangani pemecahan masalah.

e READ: berisi instruksi untuk membaca data dari suatu peralatan.

e PROCESS: berisi kegiatan yang berkaitan dengan pemecahan
persoalan sesuai dengan data yang dibaca.

o WRITE: berisi instruksi untuk merekam hasil kegiatan ke perlatan
output.

o END: mengakhiri kegiatan pengolahan

3.7.1 Diagram Alir Pengambilan Data Sensor

Pada diagram alir subrutin pengambilan data sensor, terdapat 2
tahap utama yaitu pengambilan data sensor digital dan data sensor analog.
Data sensor digital diambil dari BH1750, DHT 22, DS18B20 dan dapat
langsung masuk pada tahap selanjutnya, sementara untuk curah hujan,
YL-69 akan dilakukan konversi sebelumnya dari analog ke digital agar
dapat diolah oleh mikrokontroler. Diagram alir subrutin pengambilan data
sensor di perlihatkan pada Gambar 3.13.
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Baca Port Digital
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Temperatur Tanah,
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Tanzh, Temperatur dan
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!

Ambil Data Curah Hujan

dan Kelembapan Tanah

!

Konversi ADC Nilai
Curzh Hujan dan
Kzlembapan Tanzh

v

Gambar 3.13 Diagram Alir Pengambilan Data Sensor

3.7.2 Pendefinisian Pin dan Pustaka

Dalam rancangan program yang dibuat, dimasukkan pustaka untuk
sensor digital yang telah disediakan oleh Arduino. Setelah memasukan
pustaka sensor, terdapat pendefinisian pin input yang akan digunakan
sebagai input sensor. Untuk sensor DHT menggunakan pin digital 53 dan
tipe DHT 22, untuk sensor DS18B20 menggunakan pin digital 50.
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Gambar 3.14 merupakan penggalan segmen program dari pendefinisian

pustaka dan pin.
#include <BH1750.h>=
#include «<DHT.h>
#include <Wire.k>
#include <OneWire.h>
#include «<DallasTemperature.hs-

#define ONE_WIRE EUS 50
#define DHTPIN 53
#define DHTTYPE DHTzZZ

OneWire oneWire (ONE_WIRE_EU3) ;
DallasTemperature sensorsiaonelire)
LHT dht(DHTPIN, DHTTYPE)

EH1750 lichtMeter:

Gambar 3.14 Segmen Program Definisi Pustaka dan Definisi Pin

3.7.3 Segmen Program Untuk Pengaturan Awal
Void pada Arduino berfungsi sebagai kata kunci untuk membuat
subprogram dari program utama. Jika fungsi void digunakan sebagai void
setup, maka subprogram tersebut berfungsi sebagai program awal dari
Arduino dan tidak diulang saat program dieksekusi.
Pada Gambar 3.15, berisi tentang komunikasi sensor DHT, BH1750, dan
DS18B20 dengan Arduino. Kemudian terdapat komunikasi serial dengan
komputer, membuka serial port lalu mengatur kecepatan data ke 9600
bps. Gambar 3.15 merupakan penggalan segmen program dari void set
up.
wold setup () {
Serial.begin(3&600) ;
dht.begini)
lichtMeter.beginil:
sensors.beginl)
Sensors. requestTenperatures(l ;

Gambar 3.15 Segmen Program Untuk Pengaturan Awal
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3.7.4 Segmen Program Untuk Sensor Analog

Pada program di Gambar 3.16, terdapat program untuk
pengambilan nilai ADC dari sensor analog. Maksud dari potongan
program tersebut adalah pin input yang berada pada pin A1l Arduino. Pin
input ini nantinya akan digunakan untuk sensor kelembapan tanah.
variabel kondisi input membaca nilai ADC pin Al, dengan interval 0-
1023. Begitu pula untuk sensor curah hujan, menggunakan pin AO sebagai
input sensor dan membaca nilai ADC pada pin A0. Gambar 3.16
merupakan penggalan segmen program dari pembacaan sensor analog.

int bacaSensor() !
int sensorPin = Al;
int nilaifensor = analogRead(sensorPin);
delav(l):
return 1023 - nilaifensor;

'

int bacahujani) {
int nilaibujan = analogRead(a0);
delay(l];

}

Gambar 3.16 Segmen Program Untuk Sensor Analog

3.7.5 Segmen Program Untuk Void loop

Void loop adalah subprogram yang akan dijalankan berulang-ulang
oleh processor. Void loop dibuat setelah menuliskan void setup pada satu
program utama. Gambar 3.17 merupakan penggalan segmen program dari
void loop.
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void loop () {

uintlé_t lux = lichtMeter.readLightLewel():
String intensitas = String (luax);
String cahaya = "lux";
float kelembaban = dht.readHunidity();
float sulm = dht.readTenperature() ;
String lembab = Ztring (kelewhaban):
String cuaca = String (subm);
String db = Ztring [sensors.getTewmpCEyIndex(0)):
String tanah = " C7;
String garpu = String( bacaSensor()]:
String humid = String( hunidity );
String hujan = String| bacalhujan()):

delay (1000 ;
Serial.println{intensitas];
Serial.printin(db];
Serial.println{bacaSensori()):
Serial.printlnicuaca);
Serial.println(lembah);
Serial.println({hujan);

'

Gambar 3.17 Segmen Program Untuk Void Loop

Pada program di Gambar 3.17, terdapat subprogram pengulangan
yang berisi tentang menyimpan nilai yang diambil oleh sensor dan
menampilkan nilainya. Misalkan kan pada baris program “float
kelembapan = dht.readHumidity();” untuk menyimpan nilai humidity
pada variabel kelembapan. Baris berikutnya pun sama “float suhu =
dht.read Temperature();” untuk menyimpan nilai temperatur pada
variabel suhu. Kedua baris ini digunakan untuk pengambilan nilai suhu
dan kelembaban sensor DHT 22. Pengambilan nilai sensor akan diulang
terus menarus dengan tundaan waktu selama 1 detik. Kemudian setelah
pengambilan nilai sensor dapat ditampilkan pada komunikasi serial.

3.8 Pembuatan Website Database

Pembuatan website merupakan tugas perancangan dari Michael
Jacob ephariem jehuda yang terdiri dari atas sensor kelembapan dan suhu
udara (DHT22 ), sensor temperatur tanah (DS18b20), sensor kelembapan
tanah (yI-69), sensor intensitas cahaya (bh-1750) dan sensor rainfall.

Dalam pembuatan website database ini menggunakan website
berbayar yang bernama lorong29.com/cpanel. Lorong29.com/cpanel
memiliki berbagai feature diantaranya yaitu dengan menggunakan
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MySQL dan phpmyadmin. Berikut merupakan tampilan awal dari
lorong29.com/cpanel. Yang ditunjukkan pada Gambar 3.18

cPanel

Username

3 uzoss333

Password

Gambar 3.18 Tampilan Halaman Utama lorong29.com/cpanel

Dalam pembuatan website database langkah awal yang dilakukan
adalah memasukkan username dan password sesuai dengan web yang
telah dibayar pada cpanel. Berikut ini merupakan tampilan home dari
lorong29.com/cpanel yang ditunjukkan pada Gambar 3.19
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Gambar 3.19 Tampilan Home lorong29.com/cpanel

Langkah pembuatan database adalah sebagai berikut:
1. Masuk ke menu MySQL database.
2. Terdapat 3 bagian menu MySQL database yaitu create new database,
modify database dan current database
3. Kemudian isi bagian create new database dengan nama pertanian
lalu cek database pada phpmyadmin.

Berikut merupakan tampilan awal dari MySQL pada
lorong29.com/cpanel. Yang ditujukan pada Gambar 3.20
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Go
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Gambar 3.20 Tampilan Awal MySQL pada lorong29.com/cpanel

langkah-langkah dari

pendeklarasian sensor pada database

lorong29.com/cpanel 5 sensor adalah sebagai berikut:
1. Pilih database sensor untuk membuat tabel pada phpmyadmin
2. Database sensor dengan nama sensor yang terdiri dari intensitas
cahaya, kelembapan tanah, temperatur tanah, kelembapan udara,
temperatur udara dan rainfall
3. Deklarasikan variabel 5 sensor dengan data character lalu pilih

save

Berikut merupakan tampilan dari pendeklarasian variabel database
pada lorong29.com/cpanel yang ditunjukkan pada Gambar 3.21

46



€ - @ O siSriagehoster.com2032

phpMyAdmlJ‘l S [ Server lcabost 3306 » [ Detobese: w3336333 pertanian » [ Tabler SENSOR

honge E Bowse ¥ Smctre [ SOL 4 Seach ¥ hsen = Ewport & Import g Operatons % Trggers

Recent Favortzs R
e ¥ Tablestucwre 2 Relation view

¥ infomation_schema

# Name Type  Collation Attributes Null Default Comments Extra Action

¥ 13586333 bmiy P . - o —y -

@ D5 n(2585) Mo None AUTO_INCREVENT 7 Change @ Drop 4 Primary i Unique  More
. 13586333 coba - .
5] U363 o - 2 WiAKTU chari255) lafind_swedish No None o Change @ Drop > Primary g Unique w More
£ 0358633 jafim 3 INTENSITASCAHAYA * char(255) [atini_swedish_c o None o Change: § Orop 3 Primary 3 Unique w Morz
PR 4 KELEMBAPANTANAH char(23) lin]_suedish oi Mo None o Change @ Diop > Primary g Unique w blore
. 13586333 lorong23
& madih 5 TEMPERATURTANAH char(255) [atin_swedish o Nonz o Change: § Drop 5 Primary &y Unique w Morz
¥ 03586333 mage G RAINFALL char{255) latind_swedish d Mo Nome o Change: @ Drop > Primary g Unique w More
= LIHOBED petarizn 7 KELEMBAPANUDARA char255) i svedh & W Nore o Change @ Drop & Prary g Uninus w More

L New

)

1 DATA SUMBER TaNasan | 4§ TEMPERATURUDARA chari255) [afim_swedish ci Ko Nonz o Change: § Drop .2 Primary  Uninue w Morz

+.% SENSOR

5 SENSORTA t OChecal Winsekoied SBumse fChange @Dop HPinay jUngue 5 index

Gambar 3.21 Tampilan Pendeklarasian Sensor pada lorong29.com/panel

Setiap variabel pengisian data sensor harus diisi dengan data
character agar data penerimaan pada Raspberry pi dapat terkirim pada
web maka hal yang harus dilakukan adalah pengalamatan web
lorong29.com/cpanel pada database. Berikut adalah segmen program
pengalaman sensor menggunakan php script ditunjukkan pada Gambar
3.22
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b ﬂd(].php (PHPscripttet)

<Iphp
include "koneksi.php";

$waktu= htmlspecialchars($ GET["waktu']};

$intensitascahaya= htmlspecialchars(§ GET["intensitascahaya"]);
$kelenbapantanah= htmlspecialchars($_GET]"kelenbapantanah”]);
$temperaturtanah= htmlspecialchars(§ GET["temperaturtanah”]);
$rainfall= htmlspecialchars(§ GET["rainfall"]);
$kelenbapanudara= htmlspecialchars (§ GET["kelenbapanudara™]);
$temperaturudara= htmlspecialchars (§_GET]"temperaturudara”]);

if(lempty($intensitascahaya) )

$ingert = "INSERT INTO SENSOR(WAKTU, INTENSITASCAHAYA, KELENBAPANTANAH, TENPERATURTANAH, RATNFALL , KELENBAPANUDARA, TEHPERATURUDARA)
VALUES( "$waktu', '$intensitascahaya’, "$kelenbapantanah’, 'Stemperaturtanah’, "$rainfall', '$kelenbapanudara’, $temperaturudara’)";

$result = mysql_query($insert) or die(mysql_error());

echo "masuk”;

i
1
Gambar 3.22 Segmen Program pada PHP-Script
Setelah melakukan pengalamatan pada web maka hal yang harus
dilakukan adalah penerimaan data sensor dari Arduino mega 2560 menuju

Raspberry. Berikut adalah segmen program penerimaan data sensor pada
Raspberry yang ditunjukkan pada Gambar 3.23
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P pi@raspberrypi: ~

GNU nano 2.2.6 File: sensor3.py

Gambar 3.23 Segmen Program penerimaan Sensor

Setelah melakukan penerimaan data sensor pada Arduino mega 2560 hal
yang harus dilakukan Raspberry pi adalah mengirim data sensor menuju web
database lorong29.com. Untuk melakukan pengiriman ini maka dibutuhkan suatu
program agar data hasil terima sensor dari Arduino mega sesuai dengan alamat
sensor yang telah dideklarasikan oleh database lorong29.com/cpanel. Berikut ini
merupakan program pengiriman data sensor pada Raspberry pi 3 menuju database
lorong29.com/cpanel. Yang ditunjukkan pada Gambar 3.24

Gambar 3.24 Segmen Program Pengiriman Data Sensor

Program pada gambar 3.24 terdapat fungsi user data yang berfungsi untuk
memisahkan data 5 sensor menuju tabel database lorong29.com/cpanel. Fungsi
dari program request.post untuk mengirim data sensor pada Raspberry pi menuju
alamat sensor web pada database lorong29.com/cpanel.

49



(halaman ini sengaja dikosongkan)

50



BAB 4
PENGUJIAN DAN ANALISA

Bab ini berisi gambar fisik hardware yang dibuat, pengujian
perangkat keras dan pengujian perangkat lunak. Pada buku ini akan
dibahas mengenai pengujian perangkat keras berupa sensor — sensor yang
digunakan dalam tugas akhir ini. Pada poin 4.4-4.9 merupakan tugas
penelitian Michael Jacob dan poin 4.1-4.3 merupakan tugas penelitian
Adrian Arya Wardana.

Gambar 4. 1 Bentuk Fisik Alat

4.1 Bentuk Fisik Keseluruhan Alat

Bentuk fisik Alat secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 4.2
dan Gambar 4.3. Bentuk fisik juga terdiri dari 1 box yang berisi
keseluruhan sistem elektronik sebagai pusat kendali. Untuk lebih jelasnya
akan di terangkan pada Tabel 4.1.
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Gambar 4. 2 Bagian Atas Alat

Gambar 4. 3 Bagian Bawah Alat

Untuk lebih jelasnya mengenai peralatan yang ada pada alat tugas
akhir tersebut akan diterangkan oleh Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Keterangan dan Fungsi Alat Tugas Akhir

Tanda Nama Bagian Fungsi

A Solar Cell Mengkonversi cahaya sinar
matahari menjadi listrik yang akan
diolah MPPT untuk mengisi daya
pada aki

B Sensor BH1750 Pengukur tingkat intensitas cahaya

C Sensor Curah Hujan | Pendeteksi ada tidaknya hujan

D Sensor DHT22 Pengukur tingkat kelembapan dan
suhu udara

E Sensor DS18B20 Pengukur tingkat suhu tanah

F Sensor YL-69 Pengukur tingkat kelembapan tanah

4.2  Box Sistem Elektronik

Di dalam box ini terdapat sistem elektronik yang merupakan
bagian terpenting dari keseluruhan perangkat keras yang dibuat, karena
terdiri dari Mikrokontroler, Raspberry pi, MPPT, dan lain sebagainya.
Untuk lebih jelasnya akan ditunjukkan oleh Gambar 4.4.

Gambar 4. 4 Sistem Elektronik Secara Keseluruhan

Untuk lebih jelasnya mengenai fungsi peralatan yang terdapat di
dalam box akan diterangkan oleh Tabel 4.2
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Tabel 4.2 Keterangan dan Fungsi Alat Tugas Akhir

Tanda | Nama Bagian Fungsi
A Arduino Mega | Sebagai pusat kontrol
2560
B Raspberry Pi 3 | Sebagai pengirim data ke web
C MPPT Sebagai kontroler untuk mengatur arus

pengisian ke baterai, menghindari
overcharging dan overvoltage

D Aki Sebagai baterai yang menyimpan energi
listrik yang akan digunakan untuk
mensuplai perangkat keras elektronik

E Modul Sensor | Sebagai pengolah sinyal dari nilai sensor
YL-69 dan | YL-69 dan curah hujan

Curah Hujan
F Buck Sebagai penurun tegangan
Converter
G Relay Digital Sebagai penundaan waktu

4.3  Pengujian Alat

Sistem alat ini dilakukan uji coba untuk beberapa tahap untuk
memastikan masing-masing komponen dapat bekerja dengan baik.
Setelah semua komponen dapat berjalan dengan baik, dilakukan uji
sistem secara keseluruhan dan dilakukan pengambilan data untuk
menganalisis hasil dari sistem.

4.3.1 Pengujian Sensor BH1750 (Intensitas Cahaya)

Pengujian sensor intensitas cahaya BH1750 dilakukan dengan
menempatkan sensor pada tempat yang mendapatkan banyak cahaya dan
yang mendapatkan sedikit cahaya. Untuk cahaya yang terang diletakkan
di luar ruangan terkena sinar matahari langsung, sedangkan untuk kondisi
redup hingga gelap sensor ditempatkan di dalam ruangan. Dari perlakuan
tersebut pada mikrokontroler Arduino dan dibandingkan nilainya dengan
nilai lux pada aplikasi lux meter pada smartphone android. Berikut
ilustrasi metode pengujian pada Gambar 4.5.
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LUX METER
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[

Gambar 4. 5 Metode Pengujian Sensor Cahaya

Selanjutnya, dilakukan pengambilan data perbandingan dengan
menggunakan program Arduino seperti pada Gambar 4.6.

klnclude <Wire.h>
#include <BH1750.k>

EH1750 lichtMeter:

void setup ()
Serial.begin(9600) ;
lichtMeter.begin();
i

woid loopi() {
uintlé_t lux = lichtMeter.readlightlewel():
Serial.print("Licht: ")
Serial.printi{lux);
Serial.println(™ lux™);
delay(500) ;
i

Gambar 4. 6 Program Pengujian Sensor Intensitas Cahaya
Hasil pengukuran tingkat intensitas cahaya yang diambil

menggunakan aplikasi pengukuran lux meter yang ada pada android,
namun hanya android tertentu yang memiliki sensor dan menggunakan
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aplikasi pengukuran ini. Kemudian dilakukan perbandingan dengan
sensor BH1750 yang kami gunakan pada tugas akhir ini. Pengujian
dilakukan dalam kondisi dan waktu yang sama. Untuk lebih jelasnya,
hasil perbandingan dapat dilihat dalam tabel dibawabh ini.

Dari hasil pengujian tersebut didapatkan data hasil rata-rata
pengukuran perbandingan antara lux meter dengan sensor BH1750
dijelaskan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Pengujian Tingkat Intensitas Cahaya

Pengukuran Rata-rata | Pengukuran Rata-rata
Jam Tempat | intensitas cahaya pada intensitas cahaya
BH1750 pada lux meter
pembanding
Dalam 37 Ix 32 Ix
ruangan
08.00 Luar 5327 Ix 5109 Ix
ruangan
Dalam 62 Ix 58 Ix
ruangan
12.00 Luar 52617 Ix 51021 Ix
ruangan
Dalam 31 Ix 20 Ix
ruangan
16.00 Luar 4935 Ix 4702 Ix
ruangan

Pengujian dilakukan pada waktu dan tempat yang berbeda-beda,
menggunakan sensor BH1750 dan dibandingkan dengan lux meter. Dari
hasil pengukuran diatas dapat dilihat bahwa nilai rata-rata yang dibaca
oleh BH1750 dan lux meter tidak jauh berbeda. Hasil pengukuran tersebut
menyimpulkan bahwa waktu pengukuran dapat berbengaruh terhadap
besarnya intesitas cahaya. Hal itu dipengaruhi oleh adanyan cahaya
matahari. Intensitas cahaya matahari pada pukul 12.00 lebih besar jika
dibandingkan pada pukul 08.00 dan pukul 16.00, sehingga mempengaruhi
besarnya intensitas cahaya yang diukur.

4.3.2 Pengujian Sensor Curah Hujan
Untuk sensor curah hujan pengujian yang dilakukan adalah melihat
perubahan yang terjadi saat kondisi real time. Pengujian sensor ini
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dilakukan dengan cara membasahi lempengan sensor dengan air atau
dalam kondisi kering. Karena keluaran dari sensor ini merupakan
tegangan, maka dilakukan pengukuran tegangan keluaran (Vout)
menggunakan AVOmeter digital pada kaki data sensor (S) dan kaki
ground (-).Pada Gambar 4.7 merupakan metode untuk melakukan
pengujian sensor curah hujan:.

Gambar 4. 7 Metode Pengujian Sensor Hujan

Selanjutnya, dilakukan pengambilan data perbandingan dengan
menggunakan program Arduino seperti pada Gambar 4.8 :

volid setupi) {
Serial . begin(9600]) ;

}

void loop ()
int gensorValue = analogRead(A0) 2
Serial.println(sensorvValue) ;
delay(100) ;

}
Gambar 4. 8 Program Pengujian Sensor Curah Hujan

Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.7 maka
didapatkan data hasil pengukuran perbandingan tegangan pada Tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Nilai ADC dan Perbandingan Tegangan

Tegangan Tegangan
Kondisi ADC AVO meter secara Correction
V) rumus ADC V)
V)
Kering 98 0,48V 0,47V -0,01V
Basah 405 1,98 Vv 1,97V -0,01V

Berikut persamaan mencari nilai ADC pada suatu sensor analog
nilai ADC maksimum

- X tegangan terbaca = ADC
tegangan maksimum

Gambar 4. 9 Rumus Mencari Nilai ADC pada Sensor Analog

Pengujian dilakukan pada 2 kondisi, kondisi yang pertama ketika
lempeng sensor dalam keadaan kering dan kondisi kedua ketika lempeng
sensor dibasahi dengan air. Pada pengujian ketika lempeng sensor
dibasahi air didapatkan nilai ADC sebesar 405 dan tegangan terbaca pada
AVO meter sebesar 1,98 V. Maka didapatkan perhitungan sebagai

berikut :
1023
TX tegangan terbaca = 405
405X5 . terb
1023 - teganganterbaca
2025 _ 1,979V
1023 7

Gambar 4. 10 Perhitungan Rumus ADC

Pengujian sensor curah hujan dilakukan tanpa perbandingan
dengan alat ukur lain. Pengujian diilakukan dengan menggunakan 2
kondisi yang berbeda. Kondisi yang pertama Kketika saat kondisi
lempengan dalam keadaan awal/kering dan kondisi kedua ketika saat
kondisi lempengan ditetesi air. Pada saat kondisi kering ADC yang
terukur 98 dan Volt yang terukur 0,48 V, nilai correction perbandingan
dari tegangan didapat sebesar -0,2 V. Sedangkan ketika lempengan sudah
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dibasahi oleh air ADC meningkat menjadi 405 dan Volt yang terukur 1,98
V, nilai correction perbandingan dari tegangan didapat sebesar -0,1 V

4.3.3 Pengujian Sensor DHT 22

Pengujian sensor DHT22 terdapat dua bagian, yaitu pengujian
temperatur dan pengujian kelembapan. Pengujian sensor ini dilakukan
dengan cara menempatkan sensor pada wadah yang berbeda-beda. Selain
itu, untuk mengetahui nilai temperatur dan kelembapan, dibutuhkan alat
pengukur temperatur dan kelembaban (thermo-hygrometer). Hasil dari
pengambilan data sensor akan dibandingkan dengan hasil dari (thermo-
hygrometer). Pada Gambar 4.11 merupakan metode untuk melakukan
pengujian sensor DHT22:

Gambar 4. 11 Metode Pengujian Sensor DHT22
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Selanjutnya, dilakukan pengambilan data perbandingan dengan
menggunakan program Arduino seperti pada Gambar 4.12

#include <DHT.h>

#define DHTPIN Z //uengounakan pin 2 und
#define DHTTYPE DHTZZ //memilih tipe DHT.

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE): //setting pin

woid setup () {
Serial.begin(9600); J/Romunikasi Jeris
dht.begin(): /Homunikasi DHT dengan i
¥

woid loop () {

float kelembaban = dht.readHunidity();
float suhu = dht,readTenperature(): /0

Serial.print(™ Kelembaban: "): //uenamp
Serial.print(kelembaban) @ //menanpilkar
Serial.print(” Subm: "); S/menawpilkan
Serial.println(suhu); //menampilkan nil

delay(500); //memberi jeda waktu baca :
}
Gambar 4. 12 Program Pengujian Sensor Intensitas Cahaya

Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.11 maka
didapatkan data nilai pengukuran perbandingan antara (thermo-
hygrometer) dengan sensor DHT22 dijelaskan pada Tabel 4.5 dan Tabel
4.6. pada halaman berikutnya.

Tabel 4.5 Perbandingan Nilai Suhu Udara

Pengukuran Pengukuran
Kondisi Suhu pada Suhu pada Correction
DHT 22 hygrometer
Ruangan tertutup 34,4 °C 32,9°C 1,5 °C
Ruangan terbuka 30,9 °C 29,1°C 1,8 °C
Diletakkan di tong 31,6 °C 31,1°C 0,5 °C
tertutup
Box uk 30 cm x 15 33,8°C 32,1°C 1,7 °C
cm
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Tabel 4.6 Perbandingan Nilai Kelembapan Udara

Pengukuran Pengukuran
Kondisi Kelembapan Kelembapan Correction
pada DHT 22 pada hygrometer
Ruangan tertutup 70,6 % 70 % 0,6 %
Ruangan terbuka 80,2 % 80 % 0,2%
Diletakkan di 82,8 % 80 % 28%
tong tertutup
Box uk 30 cm x 62 % 60 % 2%
15cm

Pada sensor DHT 22 nilai pengukuran sensor berbeda dikarenakan
terdapat error pada masing-masing sistem baik pada DHT 22 maupun
pada hygrometer. Terlihat pada Tabel 4.5 dan 4.6, perbedaan nilai tidak
cukup jauh namun karena alat ukur hygrometer pada spesifikasinya juga
mempunyai error sendiri.

4.3.4 Pengujian Sensor YL-69 (Kelembapan Tanah)

Untuk sensor YL-69 pengujian yang dilakukan adalah melihat
perubahan yang terjadi saat kondisi real time. Pengujian sensor ini
dilakukan dengan menggunakan 3 sampel yang dibuat dengan volume
tanah dan kondisi pembacaan awal sensor yang sama pada masing-masing
sampel. Takaran air menggunakan sendok makan. Karena keluaran dari
sensor ini merupa-kan tegangan, maka dilakukan pengukuran tegangan
keluaran (Vout) menggunakan AVOmeter digital pada kaki data sensor
(S) dan kaki ground (-).Pada Gambar 4.13 merupakan metode untuk
melakukan pengujian sensor YL-69:
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Gambar 4. 13 Metode Pengujian Sensor Kelembaban Tanah

Dapat dilihat pada Gambar 4.14 merupakan pengujian sensor
kelembapan tanah YL-69 dengan menggunakan 3 sampel yang berbeda.

Gambar 4. 14 Sampel dalam Pengujian Sensor YL-69
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Selanjutnya, dilakukan pengambilan data perbandingan dengan
menggunakan program Arduino seperti pada Gambar 4.15.
volid setupi) {
Serial.begin{9600]) ;
}
vold loop ()
int sensorWalue = analogRead(a0)
Serial.println(sensorvValue) ;
delay(100) ;

}

Gambar 4. 15 Program Pengujian Sensor Kelembaban Tanah

Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.14 maka
didapatkan data hasil pengukuran perbandingan tegangan pada Tabel 4.7.
pada halaman berikutnya.

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Nilai ADC dan Perbandingan Tegangan

Tegangan Tegangan
presentase ADC AVO meter secara Correction
V) rumus ADC V)
V)
27% 375 1,85 1,83 -0,02
54% 552 2,70 2,69 +0,01
63% 645 3,20 3,15 -0,05

Pengujian sensor YL-69 dilakukan tanpa perbandingan dengan alat
ukur lain. Pada sampel A diberikan 3 sendok makan, lalu pada pembacaan
sensor menunjukkan kelembaban 27% dan pada pengujian sampel A nilai
correction perbandingan dari tegangan didapat sebesar -0,2 V. Pada
sampel B diberikan 5 sendok makan, pembacaan sensor menunjukkan
kelembapan 54% dan pada pengujian sampel B nilai correction
perbandingan dari tegangan didapat sebesar +0,1 V. Kemudian pada
sampel C diberikan 6 sendok makan, pembacaan sensor menunjukkan
63% dan pada pengujian sampel nilai correction perbandingan dari
tegangan didapat sebesar -0,5 V. Gambar 4.16 persamaan mencari nilai
ADC pada suatu sensor analog

63



nilai ADC maksimum

- X tegangan terbaca = ADC
tegangan maksimum

Gambar 4. 16 Rumus Mencari Nilai ADC pada Sensor Analog

Pengujian dilakukan pada masing — masing sampel yang telah
ditentukan. Pada pengujian sampel B didapatkan nilai ADC sebesar 552
dan tegangan terbaca pada AVO meter sebesar 2,70 V. Maka didapatkan
perhitungan pada Gambar 4.17 sebagai berikut :

1023
TX tegangan terbaca = 552
552X5 . terb
Toz3 - teganganterbaca
2760 _ 2,697V
1023 7

Gambar 4. 17 Perhitungan Rumus ADC pada Sampel B

4.3.5 Pengujian Sensor DS18B20 (Temperatur Tanah)

Pengujian sensor DS18B20 yaitu pengujian temperatur. Pengujian
sensor ini dilakukan dengan cara menggunakan 3 sampel yang dibuat
dengan volume tanah dan kondisi pembacaan awal sensor yang sama pada
masing-masing sampel. Kemudian diberikan kondisi air yang berbeda-
beda temperaturnya. keluaran dari sensor ini merupa-kan tegangan, maka
dilakukan pengukuran tegangan keluaran (Vout) menggunakan
AVOmeter digital pada kaki data sensor (S) dan kaki ground (-).Pada
Gambar 4.18 merupakan metode untuk melakukan pengujian sensor Ds
18b20:
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Gambar 4. 18 Metode Pengujian Sensor Temperatur Tanah

Dapat dilihat pada Gambar 4.18. merupakan pengujian sensor
temperatur tanah DS18B20 dengan menggunakan 3 sampel yang
berbeda..
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Gambar 4. 19 Perbandingan Nilai Sensor DS18B20 dengan Termometer
Selanjutnya, dilakukan pengambilan data perbandingan pada

Gambar 4.19 dengan menggunakan program Arduino seperti pada
Gambar 4.20 :

#include <llre.
#include <0nelire.hs-
#include <DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE_EUS 50

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS)
DallasTewperature sensors|sonelire);

void setup() {
Serial.begin(9600) 2
sensora.requestTenperatures|) ;

+

woid loop () {

Ftring db = Jtring (sensors.getTempCByIndex(0));
String tanah = * C72
delay(1000) ;
Serial.println(dh);
+

Gambar 4. 20 Program Pengujian Sensor Kelembaban Tanah
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Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.19 maka
didapatkan data nilai pengukuran perbandingan antara termometer

dengan sensor DS18B20 dijelaskan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Perbandingan Nilai Suhu Tanah
Pengukuran Pengukuran
Sampel Suhu pada Suhu pada Correction
DS18B20 termometer
A 41,80 °C 40 °C 1,8 °C
B 30,12 °C 29 °C 1,12 °C
Cc 22,56 °C 21°C 1,56 °C

Pada sensor DS18B20 pengujian dilakukan dengan cara yang sama
seperti saat melakukan pengujian sensor pada YL-69. Diberikan 3 sampel
yang dibuat dengan volume tanah dan kondisi pembacaan awal sensor
yang sama. Namun pada sampel A diberikan air panas sebanyak 3 sendok
makan, sampel B diberikan air biasa sebanyak 3 sendok makan dan
sampel C diberikan air dingin sebanyak 3 sendok makan. Dapat dilihat
dari Tabel 4.8, nilai temperatur yang terbaca oleh sensor DS18B20
dengan termometer tidak terlalu besar.

4.4 Pengujian Solar Cell
Pengujian dilakukan pada solar cell bertujuan untuk mengetahui
output tegangan yang telah dihasilkan oleh solar cell. Cara pengujian
dilakukan pada tempat yang terkena cahaya. Pengujian dilakukan pada
pukul 11.30-17.00 dengan cara mengukur tegangan dan arus pada solar
cell menggunakan AVOmeter digital. Berikut metode pengujian solar cell
pada Gambar 4.21.
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Solar Cell +
MPPT  +
Aki

Gambar 4. 21 Metode Pengujian Solar Cell

Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.21 maka
didapatkan data nilai pengukuran pada solar cell yang dijelaskan pada
Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Pengujian Solar Cell

NO Pengujian Tegangan | Arus Potensi | Waktu | Tanggal
(V) (mA) Energi (WIB)
w)
1 Pengujian 1 19,46 0,96 18,68 | 11.30 | 20-4-17
2 Pengujian 2 19,33 0,90 17,39 | 12.30 | 20-4-17
3 Pengujian 3 14,38 0,83 11,93 | 13.30 | 20-4-17
4 Pengujian 4 13,20 0,78 10,29 | 14.30 | 20-4-17
5 Pengujian 5 7,47 0,62 4,631 | 15.30 | 20-4-27
6 Pengujian 6 3,43 0,4 1,372 | 16.00 | 20-4-17
7 Pengujian 7 1,20 0,2 0,24 17.00 | 20-4-17

Dari hasil Tabel 4.9 maka didapatkan hasil tegangan pada solar
cell yang berbeda-beda. Hal ini disebabkan oleh akibat adanya perbedaan
penerimaan intensitas cahaya matahari pada waktu yang berbeda-beda.
Pada Tabel 4.9 dapat disimpulkan bahwa pengujian 1 merupakan
pengujian solar cell yang memperoleh potensi energy yang paling tinggi
dibandingkan dengan pengujian yang lainnya. Gambar 4.22 merupakan
persamaan mencari nilai potensi energy pada solar cell.

Arus X Tegangan = Potensi Energy

Gambar 4. 22 Rumus Mencari Nilai Potensi Enegry
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4.5  Pengujian Pengisian Energy pada Aki

Pengujian dilakukan pada aki bertujuan untuk mengetahui hasil
pengisian aki yang telah di charge oleh solar cell dan dikontrol oleh
MPPT.Cara pengujian dilakukan dengan cara mengukur tegangan output
aki pada MPPT menggunakan AVOmeter pada waktu yang berbeda-
beda. Berikut imetode pengujian pada Gambar 4.23.

Solar Cell +
MPPT + AKi

Gambar 4. 23 Metode Pengisian Energy pada AKi

Dapat dilihat pada Gambar 4.24 merupakan pengujian dari metode
pada Gambar 4.24

Gamb

Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.24 maka
didapatkan data nilai pengukuran pengisian pada Aki yang dijelaskan
pada Tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Pengujian Pengisian Aki

NO Pengujian Tegangan (V) Selisih Lama Waktu

tegangan pengisian (wiB)

Awal | Akhir V) (menit)
1 Pengujian 1 12,32 | 12,44 0,12 75| 08.00
2 Pengujian 2 1245 | 1251 0,06 20 | 11.00
3 Pengujian3 | 12,30 | 12,50 0,20 60 | 14.00
4 Pengujian 4 12,28 | 12,70 0,42 90 | 12.00
5 Pengujian 5 12,34 | 12,43 0,09 30 | 15.00
6 Pengujian6 | 12,32 | 12,58 0,26 50 | 11.00
7 Pengujian 7 12,38 | 12,60 0,22 80 | 13.00
8 Pengujian8 | 12,36 | 12,54 0,18 70 | 10.00
9 Pengujian 9 12,32 | 12,57 0,25 60 | 13.00
10 Pengujian 12,38 | 12,60 0,22 95 | 09.00
10

Dari hasil Tabel 4.10 maka didapatkan hasil tegangan akhir pada
aki yang berbeda-beda. Hal ini disebabkan oleh lama pengisian waktu
charge aki serta adanya pengaruh solar cell yang memperoleh intensitas
cahaya matahari pada waktu yang berbeda-beda. Pada Tabel 4.10 maka
dapat disimpulkan bahwa pengujian 4 merupakan pengujian charge aki
yang memperoleh perbedaan selisih yang paling tinggi dibandingkan
dengan pengujian yang lainnya.

4.6  Pengujian Beban

Pengujian dilakukan pada beban bertujuan untuk mengetahui hasil
tegangan output aki yang telah diberi beban pada waktu yang berbeda.
Beban pada tugas akhir sistem akuisisi data ini meliputi: Raspberry,
Arduino Mega, sensor kelembapan tanah dan sensor temperatur tanah,
sensor kelembapan dan temperatur udara, sensor intensitas cahaya dan
sensor curah hujan.Cara pengujian dilakukan dengan cara mengukur
tegangan output aki pada MPPT yang telah diberi beban menggunakan
AVOmeter digital. Pengukurun dilakukan dengan waktu lama
pembebanan yang berbeda. Berikut metode pengujian pada Gambar 4.25.
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Solar Cell
+ MPPT + AKki

Beban Sistem
Akuisisi Data

Gambar 4. 25 Metode Pengujian Beban

Dapat dilihat pada Gambar 4.26 merupakan pengujian dari ilustrasi
pada Gambar 4.25

Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.26 maka

didapatkan Hasil pengujian Beban yang dijelaskan pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Pengujian Beban

Jenis Tegangan Selisih Lama
No | Pengujian beban Aki (V) tegangan | pembebanan
Awal | Akhir | V) (menit)
1 | Pengujian | Sensor , | 12,42 | 12,30 0,12 30
1 modem,
Raspi
dan
Arduino
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No

Pengujian

Jenis
beban

Tegangan Aki
V)

Awal | Akhir

Selisih
tegangan

M)

Lama
pembebanan
(menit)

Pengujian
2

Sensor,
modem
Rraspi
dan
Arduino

12,47 | 12,32

0,15

160

Pengujian
3

Sensor,
modem,
raspi
dan
Arduino

12,54 | 12,35

0,19

180

Pengujian
4

Sensor,
modem
raspi
dan
Arduino

12,51 | 12,38

0,13

145

Pengujian
5

Sensor,
modem,
raspi
dan
Arduino

12,55 | 12,18

0,37

500

Pengujian
6

Sensor,
modem
raspi
dan
arduino

12,40 | 12,30

0,10

128

Pengujian
7

Sensor,
modem,
raspi
dan
Arduino

12,61 | 12,35

0,26

360

Dari hasil Tabel 4.11 maka didapatkan hasil tegangan akhir pada
aki yang berbeda-beda. Hal ini disebabkan oleh lama dari pembebanan
pada waktu yang berbeda-beda. Lama pembebanan merupakan lama
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waktu pengaktifan seluruh beban pada sistem tugas akhir ini. Beban Pada
Tabel 4.11 meliputi Raspberry, Arduino Mega, sensor kelembapan tanah
dan sensor temperatur tanah, sensor kelembapan dan temperatur udara,
sensor intensitas cahaya dan sensor curah hujan. Pada Tabel 4.10 maka
dapat disimpulkan bahwa pengujian 5 merupakan pengujian beban yang
memperoleh perbedaan selisih yang paling tinggi dibandingkan dengan
pengujian yang lainnya.

4.7 Pengujian Relay

Pengujian dilakukan pada relay bertujuan untuk mengaktifkan sistem
akuisisi data. Cara pengujian relay dilakukan dengan cara yang
mengaktifkan timer pada relay dengan waktu timer on lebih dari 480
menit dan waktu timer off lebih dari 960 menit. Berikut metode pengujian
pada Gambar 4.27.

Gambar 4. 27 Metode Pengujian Relay

Dapat dilihat pada Gambar 4.28 merupakan pengujian dari metode
pada Gambar 4.27
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Gambar 4. 28 Pengujian Relay

Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.28 maka
didapatkan hasil pengujian beban yang dijelaskan pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Pengujian Relay

NO pengujian Tegangan Timer ON Timer OF!: Relay
V) <480 menit | <960 menit | >12 Volt
1 Pengujian 1 12,32 Aktif Tidak Aktif Aktif
2 Pengujian 2 12,35 Aktif Tidak Aktif Aktif
3 Pengujian 3 12,34 Aktif Tidak Aktif Aktif
4 Pengujian 4 12,4 Aktif Tidak Aktif Aktif
5 Pengujian 5 12,51 Aktif Tidak Aktif Aktif
6 Pengujian 6 12,35 Aktif Tidak Aktif Aktif
7 Pengujian 7 12,32 Aktif Tidak Aktif Aktif
8 Pengujian 8 12,31 Aktif Tidak Aktif Aktif
9 Pengujian 9 12,35 Aktif Tidak Aktif Aktif
10 | Pengujian 10 12,37 Aktif Tidak Aktif Aktif

Dari hasil Tabel 4.11 maka didapatkan hasil pengujian relay pada
waktu timer on dan timer off , waktu timer on akan aktif apabila waktu
konfigurasi kurang dari 480 menit sedangkan timer off akan aktif apabila
waktu kurang dari 960 menit. Pada Tabel 4.11 dapat disimpulkan bahwa
relay akan aktif apabila mendapatkan tegangan lebih dari 12V dan sistem
tugas akhir ini akan aktif apabila time on kurang dari 480 menit.

4.8 Pengujian DC Buck Converter

Pengujian dilakukan pada beban bertujuan untuk mengetahui hasil
keluaran output aki yang telah diberi beban dengan waktu yang berbeda
Cara pengujian dilakukan dengan cara mengukur tegangan output Buck
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Converter menggunakan AVOmeter digital. Berikut metode pengujian
pada Gambar 4.29.

Gambar 4. 29 Metode Pengujian Buck Converter

Dapat dilihat pada Gambar 4.30 merupakan pengujian dari ilustrasi
pada Gambar 4.29

Gambar 4. 30 Pengujian Buck Converter

Dari hasil pengujian yang terlinat pada Gambar 4.30 maka
didapatkan Hasil pengujian Beban yang dijelaskan pada Tabel 4.13
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Tabel 4.13 Pengujian Buck Converter

NO pengujian Resistansi Tegangan input Tegangan
(Ohm) V) output (V)
1 Pengujian 1 973 12,32 5
2 Pengujian 2 973 12,34 5,08
3 Pengujian 3 973 12,4 513
4 Pengujian 4 973 12,36 5,05
5 Pengujian 5 973 12,32 5
6 Prngujian 6 973 12,35 5,10
7 Pengujian 7 973 12,42 5,20
8 Pengujian 8 973 12,51 5,31
9 Pengujian 9 973 12,40 5,18
10 | Pengujian 10 973 12,38 5,05

Dari hasil Tabel 4.13 maka didapatkan hasil tegangan output pada
buck converter yang berbeda-beda. Hal ini disebabkan oleh tegangan
input dari aki berbeda-beda.Pada Tabel 4.13 dapat disimpulkan bahwa
pengujian 8 merupakan pengujian buck converter yang memperoleh nilai
tegangan output yang paling tinggi dibandingkan dengan pengujian yang
lainnya.

4.9  Pengujian Pengiriman Data Sensor pada Database

Pengujian pengiriman data dilakukan dengan cara memonitoring
data hasil sensor pada web sama dengan hasil sensor yang telah di
program pada Raspberry pi menggunalan modem. Sistem pengiriman
data dilakukan secara real time. Berikut metode pengujian pada Gambar
4.31.
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Gambar 4. 31 Metode Pengiriman Data Sensor

Selanjutnya, dilakukan pengiriman data sensor menggunakan
program PHP-Script yang ditunjukkan pada Gambar 4.32.

ki ﬂddphp (PHP script text)

<?php
include "koneksi.php";

Susktu= htmlspecialchars($ GET["waktu"]);

$intensitascahaya= htmlspecialchars(§_GET["intensitascahaya"]);
§kelembapantanah= htmlspecialchars($_GET[ "kelembapantanah”]);
§temperaturtanah= htmlspecialchars($_GET["temperaturtanah”]);
§rainfall= htmlspecialchars(§_GET["rainfall"]);

Skel 5= htmlspecialchars(_GET["kel e']);
$temperaturudars= htmlspecialchars($ GET[ "temperaturudara”]);

if(lempty($intensitascahaya)){

$insert = "INSERT INTO SENSOR(WAKTU,INTENSITASCAHAYA,KELEMBAPANTANAH, TEMPERATURTANAH, RAINFALL ,KELEMBAPANUDARA, TEMPERATURUDARA)
VALUES('$waktu’, '$intensitascahaya’, '$kelembapantanah’, 'Stemperaturtanah’, ‘Srainfall’, 'gkel 3", "$temperaturudara’)";

result = mysql_query($insert) or die(mysql_error());

echo "masuk";

}

i

Gambar 4. 32 Program Pengiriman Data Sensor
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Dapat dilihat pada Gambar 4.33., merupakan hasil pengiriman data
sensor dari Gambar 4.32 pada web lorong29.com/cpanel

m Consols

Gambar 4. 33 Tampilan Database pada lorong29.com/cpanel

Dari hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.34 maka
didapatkan Hasil pengujian beban yang dijelaskan pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Pengujian Pengiriman Data Sensor

NO | Pengujian Waktu Waktu tanggal

Sebenarnya | Pengiriman

(WIB) data  sensor

(WIB)

1 Pengujian 1 08-03-15 08-03-18 21-4-17
2 Pengujian 2 08-03-16 08-03-20 21-4-17
3 Pengujian 3 08-03-17 08-03-21 21-4-17
4 Pengujian 4 08-03-18 08-03-24 21-4-17
5 Pengujian 5 08-03-20 08-03-25 21-4-17
6 Pengujian 6 08-03-25 08-03-27 21-4-17
7 Pengujian 7 08-03-27 08-03-30 21-4-17
8 Pengujian 8 08-03-03 08-03-06 21-4-17
9 Pengujian 9 08-03-04 08-03-08 21-4-17
10 Pengujian 10 08-03-05 08-03-09 21-4-17
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Dari hasil Tabel 4.14 maka didapatkan hasil waktu pengiriman
data sensor berbeda-beda. Sensor Pada Tabel 4.14 meliputi sensor
kelembapan tanah dan sensor temperatur tanah, sensor kelembapan dan
temperatur udara, sensor intensitas cahaya dan sensor curah hujan. Waktu
pengiriman data sensor berbeda-beda disebabkan oleh adanya
ketidakstabilan sensor pada faktor cuaca yang tidak menentu. Pada Tabel
4.14 dapat disimpulkan bahwa untuk pengiriman data sensor agar sesuai
dengan waktu sebenarnya dibutuhkan waktu delay 3 detik
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil pengukuran dan pengujian terhadap sensor dan

rangkaian elektronika yang digunakan pada alat Perancangan Sistem
Akuisisi Data Pada Lahan Pertanian yang Terhubung Dengan Web, dapat
disimpulkan bahwa :

1.

2.

3.

5.2

Dari hasil pengukuran Sensor YL-69, didapatkan kelembapan
tanah pada lahan pertanian yaitu 375-645

Dari hasil pengukuran Sensor Ds18b20 didapatkan temperatur
suhu pada lahan pertanian yaitu 22 - 42°C.

Dari hasil pengukuran Sensor DHT22, suhu rata-rata pada lahan
pertanian yaitu 30°C -35°C dan kelembaban 62-71%.

Dari hasil pengukuran Sensor BH-1750 didapatkan rata-rata
intensitas cahaya pada lahan pertanian yaitu 37-5327 Ix.

Dari hasil pengukuran Sensor Curah Hujan didapatkan rata-rata
curah hujan antara 3-25 mm/bulan.

Pengguna dapat memantau melalui website, dengan menggunakan
lorong29.com/cpanel.

Saran
Dari hasil perancangan tugas akhir ini masih kurang sempurna

sehingga ada beberapa yang harus diperbaiki pada tugas akhir ini yaitu:

1.

2.

Kurangnya pengetahuan tentang pertanian sehingga pengambilan
data pada pertanian menjadi tidak maksimal.

Sistem pengiriman data sensor ke web terkadang memiliki kendala
yang menyebabkan ketidakstabilan sensor temperatur tanah,
sensor kelembapan tanah, sensor kelembapan dan temperatur
udara, sensor intensitas cahaya serta sensor curah hujan
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LAMPIRAN A

A. 1 Listing Program ARDUINO MEGA2560

#include <BH1750.h>

#include <DHT.h>

#include <Wire.h>

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE_BUS 50
#define DHTPIN 53
#define DHTTYPE DHT22

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
BH1750 lichtMeter;

void setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();
lichtMeter.begin();
sensors.begin();
sensors.requestTemperatures();

}

int bacaSensor() {
int sensorPin = Al;
int nilaiSensor = analogRead(sensorPin);
delay(1);
return 1023 - nilaiSensor;

}

int bacahujan() {
int nilaihujan = analogRead(A0);
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delay(1);
}

void loop() {

uint16_t lux = lichtMeter.readLightLevel();

String intensitas = String (lux);

String cahaya = "lux";

Float kelembaban = dht.readHumidity();

Float Suhu = dht.readTemperature();

String lembab = String (kelembaban);

String cuaca = String (suhu);

String db = String (sensors.getTempCBYyIndex(0));

String tanah =" C";

String garpu = String( bacaSensor());

String humid = String( humidity );

String hujan = String( bacahujan());
delay(1000);

Serial.printIn(intensitas);

Serial.printIn(db);

Serial.printIn(bacaSensor());

Serial.printIn(cuaca);

Serial.printin(lembab);

Serial.printin(hujan);
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A.2 Listing Program RASPBERRY PI1 3
import MySQLdb

import requests

import time

import serial

ser=serial.Serial(
port = '/dev/ittyACMO'
baudrate = 9600 ,
parity = serial. PARITY_NONE ,
stopbits = serial. STOPBITS_ONE ,
bytesize = seria. EIGHTBITS,
timeout = 3
)

while 1:
time.sleep(1)

x= ser.readlines()

print (x)
userdata = {"waktu" : time.ctime() , “intensitascahaya"
X[0],"kelembapantanah™ : x[2] , “temperaturtanah" : x[1] ,

"kelembapanudara" : x[4] , "temperaturudara” : x[3], “rainfall”: x[5]}

resp=requests.post(‘http://lorong29.com/farming/add.php',params=
userdata)
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A.3 Listing Program PHPSCRIPT
<?php
include "koneksi.php";

$waktu= htmispecialchars($_GET["waktu"]);

$intensitascahaya= htmlspecialchars($_GET["intensitascahaya"]);
$kelembapantanah= htmlspecialchars($_GET]["kelembapantanah™]);
$temperaturtanah= htmlspecialchars($_GET]["temperaturtanah™]);
$rainfall= htmispecialchars($_GET["rainfall"]);
$kelembapanudara= htmlspecialchars($_GET["kelembapanudara"]);
$temperaturudara= htmlspecialchars($_GET["temperaturudara']);

|f(lempty($|ntensﬂascahaya)){

Sinsert "INSERT INTO
SENSOR(WAKTU, INTENSITASCAHAYA KELEMBAPANTANAH,

TEMPERATURTANAH,RAINFALL,KELEMBAPANUDARA TEMP
ERATURUDARA)

VALUES('$waktu','Sintensitascahaya','$kelembapantanah’,'Stemperaturt
anah','$rainfall','Skelembapanudara’,'Stemperaturudara’)";

$result = mysql_query($insert) or die(mysql_error());

echo "masuk";

}

»>
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LAMPIRAN B
Bl. Datasheet / Specification
B1.1 ATMega2560

At 'el_ Atmel ATmegab40/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V

8-bit Atmel Microcontroller with 168/32/64KB In-System Programmable Flash
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1. Pin Configurations

Figure 1-1.  TOFP-pinout ATmegasan/1 2802560
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Figure 1-2. CBGA-pinout ATmagasdn1280/2560

Top view Bottom view
12 3450867 889 10 09 87 65 4321
F ™
A 0000000000 (A
B Q000000000 |-
c Q000000000 |c
D . o0O0Q000C000 |p
r Q0000 CCOC00 |&
F 000000000 |(F
G o00000Q000 |=
H QO0OCO00CO00O0 |(H
- Qo00000000 |/
K Q000000000 |«
Table 1-1.  CBGA-pinout ATmagas40/1280/2560
1 2 a 4 5 ] T ] ] 0
A GND AREF PFD PF2 PF5 KD PE3 PKE GHND Voo
B | awoc | Pas PFi PR PrE Pr PH4 PHT FAl paz
c PE2 PED PE1 PF4 PFT P2 PKE A Fadl PA3
(] PE3 PE4 PEE PEB PHZ PA4 PAE (=] FAT PG2
E PE7 PHO PH1 PH3 PHE PJE P.l5 P PR PJ2
F [ wco P4 PHE PBL PL4 PO P PI PCT GHD
G GND PE1 PE2 PB5S pL2 PFDOD PDS PCE PCE Voo
H FE3 PB4 RESET PL1 PL2 PLT D4 PC4 PC2 PC2
d PHT P&E3 PBE PLO XTALZ PLE PD3 P PCo PGE1
K FET P4 vCC GND | ALY PLE FD2 FD6 PO7 PGD
Note:  The fUNCTane fof each pin is the Same s for the 100 pin packages sNowN In Figure 1-1 on page 2.
Atmel ATmegaB4aN-12801V-1281/V-2560V-258 10 [DATASHEET) 3
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2. Overview

The ATmegaB4012B01261/2560/2561 i a low-power CMOS &-bit microcontraller based on the AVA enhanced
RISC architectura. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the
ATmeagas40/1280/11261/256002561 achisves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
desigrer to opfimize power conswmpdion versus processing speed.

21 Block Diagram

Figure 2-1.  Block Disgram

| Eﬂm:wfmm !
ntha ¥ " Verson L
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oo Awo moo Azo
The Atmel® AVR® core combines a rich instruction set with 32 general pupose working registers. All the 32 ragis-
ters are directly connected 1o the Arthmetic Logic Unit (ALU}, allowing two independsant registers to be accessed in
one single instruction executed in one clock cycle. The resulting architecture is more code efficient while achieving
throughputs up o ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

AT W-12800-12810-25600-258 17 [DATASHI 5
Atmel megatdl N DATASHEET]

AR AR
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The ATmegasdn’ 2B0/1261/2560/2561 provides the following festures: 64k0128K 256K bytes of In-Systam Pro-
grammable Flash with Reed-Whils-Write capabilities, akbytes EEFROM, 8Kbytes SRAM, 54/86 general purposs
VO Bneg, 32 general purpose working registers, Aeal Time Counter (RTC), six flexible Timen'Counters with com-
pare modes and PWH, four USARTS, a byte orented 2-wire Seral Interface, a 16-channal, 10-bit AJC with
optional diferential input stage with programmable gain, programmable Watchdog Timer with Intemal Cscillator,
an 5P1 senal port, IEEE® sid. 11481 compliant JTAG test interface, also used for accessing the On-chip Debug
system and programming and six software selectabls power saving modes. The ldie mode stops the CPU while
allowing the SAAM, Timar/'Counters, 5P| port, and internupt systam to continue functioning. The Powsr-down
made saves the register contents but freazes the Oscllator, disabling all other chip functions until the next ntamupt
or Hardware Resst. In Power-save mode, the asynchronous timer continues to run, alowing the usarto maintain a
timer base while the rest of the devics is sleeping. The ADC Noise Reduction made stops the CPU and all FO mod-
ules except Asynchronous Temer and ADC, to minimize switching noise during ADC conversions_ In Standby
meoda, the CrystalResonator Oscillator is running while the rest of the device is slesping. This allows very fast
start-up combned with low power consumption. In Extended Standby mode, bath the main Oscillator and the
Asynchronous Timer continue 1o run.

Atmnel offers the QTouch® Borary for embedding capacitive touch buttons, siders and wheels functionality inio AVR
microcontrollers. The patented charge-transfer signal acquisition offersrobust sensing and incluces fully
debounced reparing of touch keys and includes Adjacent Key Suppression™ (AKS®) technology for unambiguous
detection of key events. The easy-to-use QTowch Suite tookchain allows you to explore, develop and debug your
own touch applcations.

The device is mamfectured using the Atmel ligh-density nomvolatile memory technology. The On-chip 1EP Flash
allows the program memory to be reprogrammed in-systam through an 5P serial intedace, by a conventional non-
volatile memaory programemer, or by an On-chip Boot program nunning on the AVR core. The boot program can use
any interface to download the epplication program in the applcation Flash memaory. Software in the Boot Flash
section will continue to run while the Application Flash section iz updated, providing true Read-Whila-Writs opera-
tion. By combining an 6-bit RISC CPU with In-System Self-Programmable Flash on & monolithic chip, the Atmel
ATmegafidn/1280/1281/2560/2561 is a poweriul microcontroller that provides & highly flexible and cost effectve
solution fo many embedded control applications.

The ATmegaéan’1260/1281/2560/2561 AVR iz supportad with a full suite of program and system deve opment
tools including: C compilers, macro sssamblers, program debuggensimul ators, in-circuit emulators, and ewsluation
kits.

AT L12B00-1281 W-25600 - 288 17 TASHI [i]
Atmel meganaliy ATASHEET]

I )
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22 Comparison Between ATmegal281/2561 and ATmegab40/1 280/2560
Each device in the ATmepgasd1260/11281/256002561 family differs only in memary size and member of pins. Table
2-1 summarizes the different configurations for the six devices.
Table 2-1.  Configuration Surnmary
General 16 bits resolution Seral ADC
Device Rash EEPROM RAM Purpose 1D pins WM USARTs | Channeds
ATmegat4d B4KB 4B Bk3 BE 12 4 18
ATmegatzan | 128xE 4B BKE BE 12 4 16
ATmegat2ai 128%8 4KB BkB B4 [ 2 -]
ATmegasal 256X 4B Bk3 BE 12 4 18
ATmegazsat 256¥8 4B kB B4 8 2 -]
2.3  Pin Descriptions
231 Voo
Digital supply voltage.
23z GHD
Ground.
233 Port A (PAT..PAD)
Por A is an B-bit bi-directional 'O pont with intemal pull-up resistors (selectad for each bit). The Port A output bui-
fiers have symmetrical drive charactenstics with both high sink and source capability. As nputs, Port A pins that ara
extemally pullsd bow will source cument if the pull-up resistors are activated. The Port A pins are ti-stated when a
reset condition becomes active, even § the clock is not running.
Port A alzo sarves the functions of various special festures of the ATmega&40/1280/1281/2560/2561 as listed on
page 75.
2.3.4 Port B (PB7..PBO)
Por B is an B-bit bi-directional 'O pont with intemal pull-up resistors (selectad for each bit). The Port B output bui-
fiers have symmetrical drive charactenstics with both high sink and source capability. As nputs, Port B pins that ara
etemally pullsd bow will source cument if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are ti-stated when a
reset condition becomes active, even § the clock is not running.
Port B has better driving capabilities than the other ports.
Port B aleo serves the functions of various special festures of the ATmega&4/1 280/1281/2560/2561 as listed on
page 76
235 Part C (PC7..PCa)
Pon C iz an 8-bit bi-directional VO port with intemal pull-up resistors (sslected for sach bit). The Port C output bui-
fers have symmetrical drive charactenstics with both high sink and source capabiity. As inputs, Port C pinz that ana
extemally pulled bow will source cumrent if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are ti-stated when a
resst condition becomes active, even § the clock is not running.
Port C also serves the functions of special features of the ATmegasan'1280/1281/2560/2561 as listed on page 72,
ATmegaf40n-12800W-1281-2560/0-256 1V [DATASHEE 7
Atmel et
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236  PortD (PO7.PDG)

Por D iz an 8-bit bi-directional VO port with intemal pull-up resistors (sslected for sach bit). The Port D output bui-
fers have symmetrical drive charactenstics with both high sink and source capabiity. Az inputs. Port D pins that ane
extemally pulled low will saurce cumrent if the pull-up resistors are activeted. The Port D pins are ti-stated when a
reset condition becomes active, even § the clock is not running.

Port D also serves the functions of various special faatures of the ATmagaB40/1280/1281/2560/2561 az listed on
page BO.

237  PortE (PE7.PED)

Port E is an B-bit bi-directional 110 port with intemal pull-up resistoms (selected for each bit). The Port E output bui-
fers have symmetrical drive chamacienstica with both high sink and source capability. As mputs, Port E pins that are
axtemally pullsd bow will source cument if the pull-up resistors are activated. The Port E ping are ti-stated when a
resat condition becomes active, even § the clock is not running.
Port E aleo serves the functions of various special festures of the ATmega&4/1280/1281/2560/2561 as listed on
pape B2.

.38 Part F (PF7..PFO)
Pont F zerves as analog inputs to the AD Conwvertar.
Port F also serves as an B-bit bi-directional 10 port, # the A/D Converter is not used. Port pins can provide intemal
pull-up resistors (sslected for each bit). The Port F output buffers have symmetrical drive charecteristics with both
high sink and source capability. As inputs. Port F pins that are extemally pulled kow will source current if the pull-up
resistors are ectivated. The Port F pins are tri-stated when a reset condition becomes active, even i the clock is not
rurming. [f the JTAG nterface is enabled, the pull-up resisters on ping PFT(TDI), PF5{TMS). and PFA(TCK]) will be
activated even il a resat occurs.
Pont F also serves the functions of the JTAG imerace.

239  PortG (PG5.PED)

Port G is & 6-bat 10 port with internal pull-up ressstors (selected for sach bit). The Port G output buffers have sym-
metrical drive characteristice with both high sink and source capabity. As inputs, Port G pins thet are extemally
pubsd low will source cument if the pull-up resistors are activated. The Port & pins are tri-stated when & resst con-
dition bacomes active, even i the clock is not running.
Port G also seves the funclions of varous special features of the ATmegaBd40/1280/1281/2560/2561 as listed on
page BE.

2310  Port H (PH7..PHO)
Port H is & 8-bat bi-directional 10 port with irtemal pull-up resistors (sslected for each bit). The Port H output bui-
fiers have symimetrical drive charactenstics with both high sink and source capabiity. As inputs, Pont H pins that ana
entemally pulled bow will source cumrent if the pull-up resistors ere ectivated. The Port H pins are ti-stated when a
reset condition becomes active, even § the clock is not running.
Port H also serves the functions of various special features of the ATmegas4n/1260/2560 a3 listed on page 88

2311 PortJ (PJ7.PJo)

Port J is a B-bit bi-directional 110 port with intemal pull-up reséstors (selected for each bit). The Port J output buffers
have symmetrical drive characteristics with both high sink end source capability. As inputs, Port J pine that are
entemally pullsd low will source cument if the pull-up resstors are activated. The Port J pins are ti-stated when a
resst condition becomes active, even if the clock i not running. Pont J also serves the functions of vanous special
features of the ATmegas40M280/2560 a5 Ested on page 90.

AT L12B00-1281 W-25600 - 288 17 TASHI a
Atmel meganaliy ATASHEET]
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2312  Port K [PK7.PKD)
Pont K senves as analog inputs to the A'D Converter.
Port K iz a 8-bit bi-directional VO port with intemal pull-up resistors (selected for each bit). The Port K output bufiers
hawe symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability. As inputs, Port K pins that are
extemally pulled low will source cument if the pull-up resistors are activated. The Port K pins are ti-stated when a
reset condition becomes active, even § the clock is not running.
Port K also serves the functions of varous special features of the ATmegaBan'1280/2560 as Estad on page 92.
2313  Port L (PL7..PLD)
Port L iz & 8-bit bi-dirsctional 10 port with intemal pull-up resistors (selectad for each bat). The Port L owtput bufiers
hawe symmetrical drive charactaristics with bath high sink and source cepability. As inputs, Pont L pins that are
extemally pulled low will source current i the pull-up resistors are activated. The Port L pins are ti-stated when a
reset condition becomes active, even § the clock is not running.
Port L also sanves the functions of vanous special features of the ATmegaBa0/1280/2560 as Ested on page 34.
2314 TRESET
Rezet input. A low lavel on this pin for longer than the minimum pulss kength will generate a reset, even if the clock
iz not running. The minemum pulse length is given in “System and Aesst Characterstics™ on page 360. Shorer
pulses are not guarantead fo generate & reset.
2345 XTAL1
Input to the inverting Oscillator emplfier and input to the intemal clock operating circuit.
2.3.18 XTAL2
Cuiput from the invering Cscllator amplfier.
2317  AVCC
AVCC is the supply voltage pin for Port F and the AT Converter. It should be externally connected to Voo, even i
tha ADC i= not u=ed. B the ADC is used. it should be connectad to V- through a low-pass filter.
2318 AREF
This is the analog reference pin for the AD Converer.
ATrnegafd0nV-12800-1281/V-2560/V-2581/ [DATASHEET] g
Atmel FESLAE W
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B1.2 DS18B20

DS18620

General Description

The DS 18820 dightsl thammometer provides S-bit 1o 12-bit
Celgus temperature measurements and has an alam
function with nonvolatile user: upper and
lower [rigger points. The DS18820 communicates ver a
1-Wre bUs Mat by dennfion requirss only one data ine
{and ground) for communicaion with a caniral micm-
processor. In addtion, e DS1EE20 can derfve power
directly fom the data line (“parasitz power”), elminating
he need for @n extemal POWEr SUPRIY.

Each DS18820 has a unique G4-oit senial code, which
allows muliple DS 15520 to funcion on the same 1-Wire
bus. Thus, It |5 Empie to use one MICMOprocessor o
conirol many DS166206 diswibuled over 3 large area.
Applicatons that can bensf from this featuns Include
H&C emvimnmental contmoés, temperature monitorng
systems Inside buldngs, equipment, or machinery, and
process monitoning and contrl systems.

Applications
= Thermmosiatic Contmis
» Industrial Systems

= Consumer

& Thermomeisrs
« Thenmally Sensitive Systems

‘Drdaring informadon appears af end of dafa shesd

1-¥ire 5 3 g

of hium Progucts, inc

13- M4BT Rav & TS

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

Benefits and Features
= Unique 1-Wir=® Imterface Requires Only One Port
Pin for Communication

» Measures Temperatures from -55°C to +125°C
(-67"F to +257"F)
+ 20.5°C Accuracy from -10°C 0 +65°C
* ProgQramimaie Resoiution from S Bits o 12 Bis
» Mo Extamal Components Required
= Parasiic Power Mode Raguires Oniy 2 Pins for
Coperation [DQ and GMD)

- Each Device Has 3 Unique 54-5it Sertal Code
Saored In Or-Board RCM
« Flesbie User-Dafinable Monvoiatie {Ny) Alam Seiings
Wi Al Search Command ldentries Devicas with
Temperaes Cutske Programmed Limks
« Awalatie In &-Pin 50 (150 mils), 3-7n pS0A, and
3-Ain TO-02 Packages

Pin Configurations

W
O
DEBEZ v e
. wo[] | DEesEE [T e
i %
wa[ 3 3] e
w3 5]
50150 mils)
|pspEzar)
[T *
el O3 Wy w o [IT] pesasn [N
p— == [To]]
N
pSOP
SOTTOM AEW (DSIEIN)
T
| DEA B

maxim
integrated.
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B1.3 DHT22

Tell: +B6-020-36380532, +B5-020-36042800  Fax: +B6-020-36380362
hitp:/ ‘W, a0 500z, com
Email: thomasiul@85

ivaboo comuen  5alSda0500s . Com

Address 2o 58 Fepke Foad Berbe Tony g 36 Baphe Rogd Berhe Tong Baivun Disgict Cuageshon Chipa
Acouracy homidity +-2%RHMax +-5%RH); temperature +-0.2Calsms
Besaludon or sensifivity | homidiny 0.1%:RH; remperahme 0.1C2lsis
Fepeatability homidity +1%RH: temperature +-0 2Ceksius
Humidity hysteresis +-0.3%RH
Lonz-term Stability +-0.5% R H/year
Sensing period Awerage 15
Interchanzeability fully interchangeable

4. Dimensions: (unit—mm)

P sequence pumber: 11 3 4 (from lefi to right direction]).

Fin Funclion
1 VDID—power supply
1 DATA-sgnal
3 NULL
4 GND
5. Dperating specifications:
(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3.3-5V DC. When power is supplisd to sensar, don't send any instraction to the sansor
within one second o pass unstable safus. One capacitor valued 100oF can be added between VDD and GD for
wave filtermz.

(2) Communication and signal

Single-trs data is used for communication between MCU and AM2303, it costs Sm3 for single time
Commumication.

98



B1.4 BH1750

Technical Mote

Ambient Light Sensor IC Series

Digital 16bit Serial OQutput Type
Ambient Light Sensor IC

BH1T50FVI

4P
’,‘Erﬁ RoHS

B 11G4EED TEn

W Decoriplions

BHTTS0FV] ks an dighal Ambient Light Sensor 15 for I'C bus inerface. This 1C ks Be most suliabie: o obiain the ambient light
daln for sdusting LCD and Keyped backiight powesr of Moblle phore. | s possibie io defect wide range at High resoluSion.

{1-655351x ).
@ Featurec,
11 I'C bus Inberface (75 Mode Support )
2] Spedra mesg = hurman eyer
31 Numinance io Digial Comverer

. Miobde prone, LCD TV, NOTE PC, Portabie game machine, Digital camen, Digkal viden camena, PO&,
LCD display
W abooluts M Vg
Farameter Eymiol Ratings Units
Supply Volage Wmar 45 W
Operating Temperature Topr ~&0--E5 T
Etorage Temperahure Tg -40--100 h -
S0 BNk Curment I T mA
Power Cissipation Pd 2= i

£
51
61
71
a
9
1
1]

12}
13)

\Wide rang= and High resoiution. | 1-E553S )
funciion

Low Curment by power down
E0Hz i 60z Light noise rejeci-funciion
.5V Logic input imerisce

Mo nesd any extemal parts

Ligit sowrce depemdency |s IBbe, | =x. Incandescent Lamp. Fluoresoent Lamp. Halogen Lamp. Whits LED. Sum Light |
It s possibie fo seiect 2 type of I'C slave-address.
Adjusiabls mexsurement resuit for mfuence of opbical window

[ B 15 poessibes: i detect min. 0.1 o, max. 100000 v by wsing s functon.

Small measurement varation [+- 20%)
The Rfuence of infraned is very smal.

W TOmem = TOmm = G gmes spoay boars. Daaiing IS Sone s SATTEW T Y cpaaang abow 2T

@ Cperating Corditions
Fatngs
Faramebsr Syl Ty e rre—y Unis
oo Winkiage oo 24 30 1B W
I°C Rsference Volage VoW1 185 - oo W
ki m—— 117 2111 - RewD

20 ROHM Co, Lid Al rights seeerved.
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B1.5 Sensor BH1750 Specification

DESKRIPSI

Jus! Modul Sensor Cahaya Arduino GY-302 BH1750 Murah
Deskripsi Produk

Modul Sensor Cahays Arduino GY-302 BH1730 Chip Light Intensity Light Moduie

GY-202 Digital Light Intensity Sensor Module adalan sebuah modul sensor cahaya berbasis IC

750. EH1750 adalah s=bush IC sensor cahaya dengan antarmuka IC. Mocul ini
memberixan nilai output digital melaiui IC bus, sehingga Anda tidak periu lagi menambah«an
konverter ADC.

Spesifikasi :
-Catu Daya: 4
- Resojusi: 0- 65535 lux

v

- Antarmuks - IC
- Jenis Cutput: Digita
- Chip Sensor : BH1750FV1

-Dimensi:13.9x 185 mm
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B1.6 Sensor Rainfall Specification

e "3 Uessas oy

Foud Savreir Curtwh fegen urulk Ardurio Wior o
Deskrgai Froduk

Sarrrncs Cur ety Hugers urriue Archasse
Spesificetion

Wior b widlege 3 3V SV

waics
T WL somminmet fo g promaner wapigdy (3-SR
2 GND; conmel 1o il o ey
SO0 FrL st e seed Cotgas

A ALK wrved s cusipres

Apphcation:
Arduana oot Bite, Tt Taer 2o, Car Be nedd B0 trearslon & wariaty Of wacaitser
sowsaddsnren, st bor reecd el searenr ol Tocut ot ol waned ares A0

FTeotures:

T, 1 hme sanrouce Lreacs o hqn-qu.-u; haulde-aactend § H-GS rraaler s, thie davpe wres of =0 <
A Dcave, end Astend surfece s tvee amernt wocslatiors, Coarsductinaly, s sor
perfonmerse wid fotane erven,

2 e comper stoe Outpul el e 4 el w aakty e TSemna

2 Foveer banis amfosd her serrafossy

A Warkargg vollame: S-S

=t cutpaud fonmel Deoled seveichargd oot aut 40 ared 1) arsd anebon valame wutisut A0
B Wiy bodt Fuokes For snvy seatalbetecn,

2. A wrraal Disarct ICH wicee A 20m = T S0y

E Useny o anche voltene L0 T2 S commngaaratonr,

V. Curmrmcct thwe S paemer sugsprly, poraser sche st badl, savoasr Gowerd dhows rat shugs, 00

it on bogly

:0 Tha vantch bgfuts off, dngpare o drop of weter, OO0 cuteul o low, e veetch ondac st
L

T Hrush wscwe weater drogrists, P reior el bo Chee coutisct baat sate

12. A0 enredcng cutzut car De comnes fand 30 the racroconirofer Cetes s AD massilr decges of
ranr o thee wlsaes o,

T DO TIL dhgled culisats tan wvo e coormesiend Lo s rrucr ocontroler deted ts winethier
rere s reany
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B1.7 Sensor DHT22 Specification

DHT22 utilizes exclusive digital zignal collecting technigue and humidity

zensing technology and can ouptut calibraced digital signal. Small size &

low consumption & long transmission distance (20 meter:) enable %
AM2303 to be suited in all kindz of harzh applications.

Power voltage choud be between 3.3V and 6V DC. When power iz supplied

to senzor don't zend any instruction to it withing one zecond to pass unctable status.
One 100nF capacitor can be added berween VDD and GND for wave filtering.

download DHT22 datazheet

DHT22 pins - L

1 vee h.'.:
2 DATA g ol | ~
3 NC ‘0 '.'\
‘. ol \

4 GND ., \

-

DHT22 specifications

$$3$
.

i

rlens mvwniecd oy

e power:zupply:3.3V-6VDC

* ourpuc zignal: single-bus

* cencingelement: polymer humidity capacitor & D218820

* meacuring range: humidity 0-100% RE | temperature -50°C - 125°C
* accuracy: humidity 2% / temperature =0.2°C

* zensingperiod: ~2z
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B1.8. Sensor YL-69 Specification

Pendahuluan

Untuk aplikasi tertentu, misalnya pada penyiraman tanaman secara otomatis, kita memerlukan informasi mengenai kelembaban tanah untuk tsnaman kits. Karena
pengarub suhu lingkungan, proszes penguapan zkan bernengaruh pada tingkat kelembaban tanzh.

Saat ini telah banyak sensor kelembaban tanah yang beredar di pasaran dengan harga yang relatif terjangkau, salsh satunya acalah kombinasi dari YL-39 (modul
pengkondisian sinyal) dan YL-69 {probe sensor. Amatilah Gambar 1.

Gambar 1. Keterangan sensor kelembaban tanah

Modul sensor ini memiliki 4-pin, yaitu GND (untuk ground), VCC (3.3 - 5Volt), AO (xeluzran analog yang akan dibaca oleh Arduina), dan DO (dapat diatur

sensitivitasnya menggunakan knb pengatur, dan menghasilkan logiks digital HIGH/LOW pada level kelembaban tertentu). Untuk saat ini, hanya tiga oin yang kita
manfaatkan, yaitu GND, VCC dan AO.
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B1.9. Sensor DS18B20 Specification

tal Temperature D518820 (Waterproof)

Harge
Harpe Juel:
Ap.73.000
Ap.79.000
Deskripsi
Produk ini merupakan = suhu DZ18E0 dengan kemampuan tahan sir (waterproofl. Cocok digunakan untuk meng

pade temnpat yar taus bazah. Kerens oupwt data produk ini menspekan date dipitsl, maks Anda tidek perlu khas

unakan uniuk jorak yeng jash. DS1EEZD menyediakan 9 hingza 12-bit (yang dapat dikonfipurasi) data

d or ini dapat membace bapus
Rinppa 125°C, namun denzan penutup kabel deri vC dizarankean uvuk panzzunesn tidek melsbihi 100

Spesifikasi

»  sablewith 2

wire - DATA
el tube Gmm dismetsr by

mebzr: 4mm
Focm
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B.10. Solar Cell Specification

250 SPECIFICATIONS
e —
3(18x2)
Values at Standard Test Conditions STC (AM1.5, 1,000W/M?, 25°C)
C i ]
| | ]
Lé_l
23 213

PERFORMANCE CHARECTERISTIC
- i T v T T T y

Peanary 122t
Veimtind OO

g0
5 e e tack seat
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B.11. MPPT T20 Specification

F 1/ Model MPPT10 MPPT20 MPPT30 MPPT40
Maximum power current 12A 20A 30A 40A
fon _Lin (mm?) 4mm? smm? 10mm? 12mm?
Line(AWG) 10(AWG) 8(AWG) T(AWG) 6(AWG)

| Weight 2800 300g 4750 480

Dimensions 143x89x46 (mm) 187'97*61 (mm)

System load loss <13mA

Loop Buck <100mV

Battery float voltage 13.8V (12V system) /27.6V (24V system)

Battery (under voltage) protection 10.6V (12V system) /21.2V (24V system)

Battery (under voltage) recovery voltage 12.6V (12V system) /25.2V (24V system)

Charge mode MPPT+PWM MODE

Operating -10C~60C

Storage Temperature -30C~70C

Humidity requirements <90%, No

-4mV/Cell'C

Temperature Probe (built components’ NTC 100K _thermistats

Maximum open circuit voltage of the solar panel 18V-24V (12V system) 36V-48V (24V system)

Solar panels maximum open circuit voltage (V) <4V

6: (Cases) 12V system standard configuration

The peak voltage of the | 18V-25V 18V-25V 18V-25V 18V-25V
solar cell panel ( Maximum

power voltage (V)))

Peak power of solar cell [ 50W-130W 100W-260W 200W-380W <500W
panel

Model MPPT10 MPPT20 MPPT30 MPPT40
Battery standard voltage 12v 12V 12V 12V
Battery capacity 2100AH 2200AH 2300AH 2400AH
Installation Lin (mm?2) 4mm? 8mm? 10mm? 12mm?
Installation Line(AWG) 10(AWG) 8(AWG) T(AWG) 6(AWG)
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