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Tanah merupakan unsur penting dalam pertanian dikarenakan tanah media dalam bercocok tanam. Suhu dan kelembaban dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan kesulitan petani yaitu mengetahui nilai suhu dan kelembaban pada lahan pertaniannya tanpa harus ke terjun langsung ke lahan. Padahal informasi suhu dan kelembaban tanah sangat penting karena informasi tersebut digunakan untuk tindakan perbaikan dalam mengelola lahan pertanian. Berdasarkan permasalahan tersebut maka penulis merancang miniatur sistem pemantauan yang dapat mengetahui nilai suhu dan kelembaban tanah pada miniatur lahan pertanian dengan SMS. Sistem rancangan ini menggunakan Arduino Uno sebagai kontrol sistem pada seluruh rangkaian, Modul GSM sebagai pengirim dan penerima SMS, sensor DHT22 untuk mengukur suhu, sensor kelembaban tanah untuk mengukur kelembaban air pada tanah dan LCD yang berfungsi menampilkan nilai sensor. Cara pengaplikasian yaitu pengguna cukup mengirim SMS ke nomor yang ada pada Modul GSM dan teks SMS yang berisi “cek suhu tanah” atau “cek kelembaban tanah” maka pengguna akan mendapatkan notifikasi dari sistem serta mendapatkan informasi nilai sensor dari miniatur lahan. Untuk mengetahui apakah SMS sudah masuk ke sistem atau tidak pengguna dapat melihat SMS yang dikirim pada tampilan LCD sesuai dengan teks yang kita kirim ke sistem.

Kata Kunci : Arduino Uno, Modul GSM, Sensor DHT22, Sensor Kelembaban Tanah, LCD
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Soil is an important element in agriculture because it is a medium soil in farming. Temperature  and  humidity  can  affect  plant  growth  and  farmers'  difficulties,  namely knowing the temperature and humidity values on their agricultural land without having to go directly to the land. In fact, information on temperature and soil moisture is very important because this information is used for corrective actions in managing agricultural land. Based on these problems, the authors designed a miniature monitoring system that can determine the value of temperature and soil moisture in miniature agricultural land by SMS. This design system uses the Arduino Uno as a control system for the entire circuit, a GSM module as an SMS sender and receiver, a DHT22 sensor to measure temperature, a soil moisture sensor to measure water moisture in the soil and an LCD that displays the sensor value. The method of application is that the user simply sends an SMS to the number on the GSM Module and an SMS text that contains "check soil temperature" or "check  soil  moisture"  so  the  user  will  get  a  notification  from  the  system  and  get information on the sensor value of the miniature land. To find out whether the SMS has entered the system or not, the user can see the SMS sent on the LCD display in accordance with the text we send to the system.

Keywords : Arduino Uno, GSM Module, DHT22 Sensor, Soil Moisture Sensor, LCD
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1    Latar Belakang Masalah
Pertanian merupakan bagian dari sejarah kebudayaan manusia dalam memenuhi kebutuhan pokoknya di bidang makanan. Baik secara kualitas maupun secara kuantitas makanan yang diproduksi harus sejalan demi memenuhi kebutuhan pangan manusia. Indonesia juga termasuk salah satu negara agraris yang sebagian besar bertani merupakan salah satu mata pencaharian penduduknya (Budi & Sari, 2015).

Tanah merupakan salah satu penunjang yang membantu kehidupan makhluk hidup di bumi. Tanah merupakan unsur penting dalam kegiatan bercocok tanam, karena tanah merupakan media utama yang digunakan dalam kegiatan bercocok tanam. Tanah memberikan pengaruh besar pada kehidupan tanaman sehingga kualitas tanah perlu diperhatikan untuk menghasilkan tanaman dengan kualitas yang baik pula. Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan suatu tanaman diantaranya yaitu suhu dan kelembaban tanah (Anastasya et al., 2019).

Suhu dan kelembaban tanah sangat penting diketahui oleh petani dalam memanfaatkan sumber tanah dalam pertanian. Suhu sangat berpengaruh terhadap penyerapan air, berperan juga dalam menentukan reaksi kimia dan aktivitas mikrobia tanah yang dapat merombak senyawa organik tertentu menjadi menjadi hara. Proses kehidupan kehidupan bebijian, akar tanaman dan mikroba tanah secara langsung dipengaruhi oleh suhu tanah (Mulyana & Sofyan, 2015).

Kelembaban tanah diartikan sebagai air yang mengisi seluruh pori-pori tanah yang berada di atas water table. Definisi lain menyebutkan kelembaban tanah merupakan air yang tersimpan di pori-pori tanah. Defisit dalam kelembaban tanah dapat menyebabkan kelayuan pada tanaman (Anastasya et al., 2019). Lebih lanjut informasi mengenai kelembaban tanah digunakan untuk manajemen sumber daya air, peringatan awal kekeringan dan penjadwalan irigasi (Mulyana & Sofyan, 2015) .

Cabai merah merupakan sayuran yang sangat populer karena merupakan salah satu bumbu dapur yang sering digunakan oleh masyarakat Indonesia. Setiap tanaman memiliki

suhu dan kelembaban tanah yang ideal untuk tumbuh dengan tingkat yang berbeda-beda.
1

Suhu optimal untuk pertumbuhan cabai merah adalah pada suhu 240C-280C dengan tingkat kelembaban tanah sebesar 70%-80%. Suhu dan kelembaban tanah yang ideal untuk pertumbuhan tanaman cabai merah perlu dijaga maka diperlukan sebuah alat yang dapat mengukur dan memantau suhu dan kelembaban tanah (Anastasya et al., 2019). Tanaman cabai merah membutuhkan perhatian khusus karena jika tanaman tidak mendapatkan kondisi  atau  keadaan  yang  ideal  maka  tanaman  ini  tidak  dapat  tumbuh  dengan  baik misalnya kondisi kelembaban tanah yang tidak sesuai maka tanaman akan lambat berbuah atau bahkan tidak berbuah sama sekali (Yahwe et al., 2016).

Tanah sebagai faktor utama dalam hortikultura harus diperhatikan dengan sebaik- baiknya agar dapat memberikan hasil sesuai yang diharapkan. Salah satu permasalahan yang dialami oleh petani saat ini adalah kesulitan memonitoring suhu dan kelembaban tanah yang menjadi media tanam contohnya tanaman cabai selama 24 jam. Padahal informasi suhu dan kelembaban tanah sangat penting bagi petani karena dengan adanya informasi tersebut petani dapat melakukan pengambilan keputusan dan tindakan perbaikan dalam mengelola tanah pertaniannya (Husdi, 2018).

Dengan   latar  belakang   tersebut,   maka  penulis   membuat   ”Rancang   Bangun Miniatur Sistem Pemantauan Kondisi Lahan Pertanian Dengan SMS Gateway Berbasis Arduino”. Penulis berharap dengan penelitian ini bisa membantu para petani dan masyarakat  lainnya  dalam  memantau  kondisi  lahan  pertaniannya  dengan  lebih  mudah tanpa harus terjun langsung ke lahan pertanian tersebut.

1.2    Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah yaitu bagaimana merancang sistem pemantauan dengan sms gateway berbasis mikrokontroller Arduino Uno dengan menggunakan sensor DHT22 dan sensor kelembaban tanah.

1.3    Batasan Masalah
Supaya pembahasan lebih terarah dan tidak menyimpang dari pokok masalah, maka penulis memberikan batasan-batasan dalam pembahasan penulisan yaitu sebagai berikut :

a. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno.

b. Sensor yang digunakan adalah sensor DHT22 dan sensor kelembaban tanah.

c. Studi kasus pada lahan miniatur kebun cabai.

d. Hanya fokus memantau tanah yaitu suhu dan kelembaban pada kondisi lahan miniatur pertanian.

e. Untuk miniatur lahan pertanian menggunakan wadah berukuran 22,5 cm x 13,9 cm x 9,6 cm.

f.  Tidak fokus pada pertumbuhan tanaman.

g. Saat pengujian alat menggunakan adaptor 12V 2 Ampere.

1.4    Tujuan Penelitian
Berdasarkan  perumusan  dan  batasan  masalah  yang  tertera  di  atas,  adapun  tujuan  dari penelitian ini yaitu:

a. Membuat  sebuah  sistem  pemantauan  lahan  pertanian  dengan  sms  gateway  berbasis mikrokontroller Arduino Uno yang akan digunakan dalam memantau kondisi suhu dan kelembaban pada lahan miniatur kebun cabai.

b. Mengetahui cara kerja dari rangkaian alat pemantau kondisi lahan pertanian yang akan dibuat.

c. Mengetahui  kondisi  lahan  pertanian  dengan  menggunakan  SMS  gateway  melalui handphone.

1.5    Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

a. Meringankan  petani  dalam  dalam  memantau  kondisi  lahan  pertanian,  tanpa  harus memeriksa langsung ke lahan pertanian tersebut.

b. Mengetahui kondisi lahan pertanian berdasarkan suhu dan kelembapan tanah.

1.6    Metodologi Penelitian
Dalam  menulis  skripsi  ini  penulis  melakukan  penelitian  terhadap  sistem  yang  sedang diterapkan. Adapun langkah-langkah penelitian adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur

Yaitu dengan menganalisa serta mengevaluasi hasil penelitian teori-teori dan pendapat dari buku, bahan perkuliahan, jurnal, dan sumber-sumber yang dianggap penting dan ada hubungannya dengan penulisan tugas akhir untuk menguatkan ide dan pemikiran penulis.

2. Analisis dan Perancangan Sistem

Yaitu menganalisa data  dan  merangkumnya sehingga dapat  ditarik  kesimpulan  yang dijadikan tolak ukur dalam pembuatan dan pengebangan rancang bangun miniatur sistem kondisi lahan pertanian.

3. Observasi

Yaitu dengan melakukan pengamatan langsung terhadap sistem kerja dan pencacatan secara cermat dan sistematis untuk mengumpulkan data-data agar diperoleh informasi yang secara cermat dan sistematis untuk mengumpulkan data-data agar diperoleh informasi yang dibutuhkan.

4. Uji Coba dan Implementasi

Yaitu mengimplementasikan sekaligus menguji apakah miniatur sistem pemantauan kondisi lahan pertanian telah bekerja dengan baik atau tidak dengan komponen seperti Arduino Uno, Modul GSM SIM800L,  LCD, sensor DHT22 dan sensor kelembaban tanah.

5. Penyusun Laporan Penelitian

Pada tahap ini, penulis akan menyusun data sebagai dokumentasi dan memberi kesimpulan dari hasil penelitian dengan menyusun laporan tugas akhir.

1.7    Sistematika Penelitian
Sistematika penulisan mengenai pembahasan masalah dan penyelesaian diuraikan sebagai berikut:

BAB 1             : PENDAHULUAN
Bab ini akan menjelaskan mengenai latar belakang pemilihan judul, rumusan masalah dari penelitian, batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan yang bertujuan untuk memudahkan pembaca memahami pokok permasalahan yang dibahas.

BAB 2            : DASAR TEORI
Bab   ini   membahas   mengenai   teori-teori   dasar   yang   mendukung pembahasan Mengenai  “Rancang  Bangun  Miniatur Sistem  Pemantauan Kondisi Lahan Pertanian Dengan SMS Gateway Berbasis Arduino”.

BAB 3            : ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM
Bab ini menjelaskan tentang perancangan dan pembuatan miniatur system pemantauan, yang meliputi analisa sistem, perancangan sistem dan pembuatan.

BAB 4            : IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
Membahas mengenai hasil penelitian dari aplikasi yang telah dibuat dan dijelaskan secara rinci. Mulai dari pemaparan ruang lingkup sistem, baik dari perangkat keras ataupun perangkat lunak yang dibutuhkan aplikasi.

BAB 5            : KESIMPULAN DAN SARAN
Yaitu merupakan kesimpulan dari semua pembahasan yang ada termasuk dengan saran-saran yang ditujukan bagi para pembaca atau pengembang

BAB 2
DASAR TEORI
2.1    Tanah
Tanah adalah sumber daya penting bagi kehidupan di muka bumi. Tanah menyediakan air, udara dan nutrisi yang dibutuhkan bagi makhluk hidup seperti organisme tanah dan tumbuhan. Melalui penggunaan tanah seperti pertanian dan produksi biomassa, sumber daya tanah dapat menghasilkan pangan, pakan, sandang papan dan bio-energi yang dapat mendukung kehidupan manusia. Oleh karena itu, sejarah penggunaan tanah berkaitan erat dengan sejarah peradaban manusia. Keberhasilan dan kegagalan dalam membangun peradaban ditentukan oleh kualitas tanah dan manajemen penggunaan tanahnya (Utomo,

2016).

Tanah sebagai sumber daya penting untuk mendukung kehidupan manusia sudah tercermin sejak ribuan tahun lalu. Sebagai contoh, adama adalah kosakata bangsa yahudi yang artinya tanah, diambil dari nama Nabi Adam, yang menurut kitab suci berasal dari tanah. Kata human sendiri merupakan akar kata bahasa latin humus yang artinya bahan organik (Utomo, 2016).

Tanah yang merupakan bagian dari ekosistem terrestrial di planet disebut pedosfer. Tanah bisa sebagai ekosistem sendiri atau dari ekosistem yang lebih besar. Sebagai bagian dari ekosistem di perdesaan atau media infrastruktur di perkotaan. Tanah bisa juga sebagai bagian dari ekosistem hutan alami atau ekosistem hutan alami atau ekosistem buatan. Artinya dalam konteks ekologi, tanah merupakan contoh tubuh alam tiga dimensi yang kompleks (Utomo, 2016).

Sebagai bagian dari ekosistem Bumi (pedosfer), tanah mempunyai peran penting dalam mengintegrasikan litosfer (mineral batuan, liat, sedimen), atmosfer (CO2, O2, N), hidrosfer (air, bahan terlarut), dan biosfer (tanaman, hewan, mikroba dan produk- produknya).  Interaksi berbagai  eksistem terrestrial tersebut merupakan  ekosistem  yang paling kompleks dan produktif (Utomo, 2016).

Sebagai bagian dari ekosistem bumi (pedosfer), tanah berinteraksi dengan atmosfer, hidrosfer, litosfer, dan biosfer. Itulah sebabnya tanah mengandung udara, air, mineral dan

bahan organik. Di dalam tanah udara, air, mineral, dan bahan organik bercampur dengan
6

pola yang rumit dengan proporsi volume tertentu. Walaupun sepertinya tanah adalah padatan  mineral serta bahan organik dan separuhnya lagi ruang pori yang berisi air dan udara (Utomo, 2016).

Bahan mineral tanah terdiri atas partikel yang berukuran sangat beragam, yaitu dari berukuran sangat kasar (pasir, kerikil, dan batu) hingga yang berukuran halus (debu dan liat). Perbandingan fraksi pasir, debu, dan liat disebut terkstur tanah. Bahan mineral ini sangat besar perannya bagi kelangsungan pertumbuhan tanaman serta kemungkinan penyediaan hara serta air. Tanah yang ideal biasanya mengandung sekitar 45% mineral dari volumenya. Bahan organik tanah menyusun antara 1 hingga 5% volume tanah. Bahan ini  paling  banyak  dijumpai  di  bagian  atas  tanah  dan  kadangkala  membentuk  horizon organik tanah  yang mengandung bahan organik  tinggi biasanya dicirikan oleh sruktur tanah yang aerasi baik serta mampu menyediakan hara bagi tanaman (Gusmara, 2016).

Meskipun kandungan bahan organik tanah jumlahnya sangat sedikit yaitu berkisar 1-

5%, bahan organik tanah memegang peranan penting bagi aktivitas makhluk hidup dalam tanah dan tanaman sendiri. Bahan ini paling banyak dijumpai di bagian atas tanah dan kadangkala membentuk horizon organik. Tanah yang mengandung bahan organik tinggi biasanya dicirikan oleh sruktur tanah yang aerasi baik serta mampu menyediakan hara bagi tanaman (Gusmara, 2016).

Lapisan tanah bagian atas pada umumnya mengandung bahan organik yang lebih tinggi. Dibandingkan lapisan tanah di bawahnya. Karena akumulasi bahan organik inilah maka lapisan tanah tersebut berwarna gelap dan merupakan lapisan tanah  yang subur sehingga merupakan bagian tanah yang sangat penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Lapisan tanah ini disebut lapisan tanah atas (top soil) atau disebut pula sebagai lapisan olah dan mempunyai kedalaman sekitar 20 cm. lapisan tanah dibawahnya yang disebut lapisan tanah-bawah (sub soil) berwarna lebih terang dan bersifat relatif kurang subur.  Hal  ini  bukan  berarti  bahwa lapisan  tanah  bawah  tidak  penting perannya bagi produktivitas tanah karena walaupun mungkin akar tanaman tidak dapat mencapai lapisan tanah-bawah, permeabilitas dan sifat-sifat kimia lapisan tanah bawah akan sangat berpengaruh terhadap lapisan tanah atas dalam perananya sebagai media tumbuh tanaman (Mustafa et al., 2012).

Untuk pertumbuhannya, tanaman memerlukan unsur hara, air, udara dan cahaya. Unsur hara dan air diperlukan untuk bahan pembentuk tubuh tanaman. Udara dalam hal ini

CO2  dan air dengan bantuan cahaya menghasilkan karbohidrat yang merupakan sumber energi untuk pertumbuhan tanaman. Disamping faktor-faktor tersebut, tanaman juga memerlukan tunjangan mekanik sebagai tempat bertumpu dan tegaknya tanaman (Mustafa et al., 2012). Dalam hubungan dengan kebutuhan hidup tanaman tersebut tanah berfungsi sebagai:

1. Tunjangan mekanik sebagai tempat tanaman tegak dan tumbuh

2. Penyedia unsur hara dan air

3. Lingkungan tempat akar atau batang dalam tanah melakukan aktivitas fisiknya

2.2    Hortikultura
Hortikultura berasal dari bahasa latin, yaitu hortus (kebun) dan colere (menumbuhkan). Secara harfiah, hortikultura berarti ilmu yang mempelajari pembudidayaan kebun. Hortikultura  merupakan  cabang  pertanian  yang  berurusan  dengan  budidaya  intensif tanaman  yang  diajukan  untuk  bahan  pangan  manusia,  obat-obatan  dan  pemenuhan kepuasan (Zulkarnain, 2009). Hortikultura adalah gabungan ilmu, seni dan teknologi dalam mengelola tanaman, sayuran, buah, ornamen, bumbu-bumbu dan tanaman obat obatan. Hortikultura merupakan budidaya tanaman sayuran, buah-buahan dan berbagai tanaman hias, saat ini hortikultura menjadi komuditas  yang mengutungkan karena pertumbuhan ekonomi yang semakin meningkat maka pendapatan masyarakat juga meningkat. Peningkatan  konsumsi  hortikultura disebabkan  karena  sruktur konsumsi  bahan  pangan cenderung bergeser pada bahan non pangan. Konsumsi masyarakat sekarang ini memiliki kecenderungan menghindari bahan pangan dengan kolestrol tinggi seperti produk pangan asal ternak (Sunu & Wartoyo, 2006).

Ditinjau dari fungsinya, tanaman hortikultura dapat memenuhi kebutuhan jasmani sebagai suatu mineral dan protein, serta memenuhi kebutuhan rohani karena dapat memberikan rasa tentram, ketenangan hidup dan estetika. Hortikultura mempunyai peranan sebagai berikut yaitu:

1. Memperbaiki gizi masyarakat

2. Memperbesar devisa negara

3. Memperluas kesempatan Kerja

4. Meningkatkan pendapatan petani

5. Pemenuhan kebutuhan keindahan dan kelestarian lingkungan (Sunu & Wartoyo, 2006).

Namun dalam kita membahas masalah hortikultura perlu diperhatikan pula mengenai sifat dari hasil hortikultura. Dengan mengetahui manfaat serta sifat-sifatnya yang khas dalam pengembangan hortikultura agar dapat berhasil dengan baik maka diperlukan pengetahuan yang lebih mendalam terhadap permasalahan hortikultura tersebut. Berikut sifat-sifat khas dari hasil hortikultura:

1. Tidak dapat disimpan lama

2. Perlu tempat lapang

3. Mudah rusak dalam pengangkutan

4. Melimpah pada suatu musim dan langka pada musim yang lain

5. Fluktuasi harganya tajam (Notodimedjo, 1997).

2.3    Tanaman Cabai Merah
Tanaman  cabai  tergolong  dalam  family  terung-terungan  (Solonaceae)  yang  tumbuh sebagai  perdu  atau  semak,  cabai  termasuk  tanaman  semusim  atau  berumur  pendek (Saparso et al., 2018). Dalam sistematika tumbuh-tumbuhan cabai diklasifikan sebagai berikut :

Kingdom        : Plantae
Divisio            : Spermatophyta Sub Divisio    : Angiospermae Classis            : Dicotyledoneae
Ordo               : Tubiflorae (Solonales)
Famili             : Solonaceae
Genus             : Capsicum
Spesies            : Capsicum Annuum L.

Cabai merupakan tanaman perdu dari family terung-terungan yang memiliki nama ilmiah Capsicum sp. Cabai berasal dari benua Amerika tepatnya daerah Peru dan menyebar ke negara-negara benua Amerika, Eropa dan Asia termasuk negara Indonesia (Baharuddin,

2016). Tanaman cabai banyak ragam tipe pertumbuhan dan bentuk buahnya, diperkirakan terdapat 20 spesies yang sebagian besar hidup di negara asalnya. Masyarakat pada umumnya hanya mengenal beberapa jenis saja yakni cabai besar, cabai keriting, cabai rawit dan paprika (Chainur, 2016).

2.4    Suhu
Suhu adalah suatu sifat tanah yang sangat penting secara langsung mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan juga terhadap kelembaban, struktur, aktivitas mikrobial dan enzimatik, sisa tanaman dan ketersediaan hara-hara tanaman. Suhu tanah merupakan salah satu faktor tumbuh tanaman yang penting sebagaimana halnya air, udara dan unsur hara. Proses kehidupan bebijian, akar tanaman dan mikrobia tanah secara langsung dipengaruhi

oleh suhu tanah. Laju reaksi kimiawi meningkat dua kali lipat untuk setiap 100  kenaikan

suhu (Ali, 2005).

Suhu  sangat  mempengaruhi  aktivitas  mikrobia  tanah.  Aktivitas  tersebut  sangat terbatas pada temperature di bawah 100C, sedangkan laju optimum aktivitas biota tanah yang menguntungkan terjadi pada temperatur 18-300C seperti bakteri pengikat nitrogen pada tanah  berdrainase  baik.  Nitrifikasi  berlangsung optimum  pada temperatur  sekitar

300C.  Temperatur  diatas  300C  lebih  banyak  unsur  kalium  tertukar  dan  dibebaskan
ketimbang pada temperature yang lebih rendah sehingga penyerapan oleh akar juga meningkat. Temperatur di atas 400C mikroba menjadi inaktif (Ali, 2005).

Suhu tanah ditentukan oleh interasi sejumlah faktor dengan dua sumber panas yaitu radiasi sinar matahari dan langit, serta konduksi dari interior tanah. Suhu tanah merupakan salah satu sifat fisika tanah yang sangat berpengaruh terhadap proses-proses dalam tanah seperti pelapukan dan penguraian bahan organik maupun bahan induk tanah, reaksi-reaksi kimia dan lain lain (Ali, 2005). Suhu mempunyai beberapa peranan antara lain:

1. Suhu menentukan reaksi kimia dan aktivitas mikrobia tanah  yand dapat merombak senyawa organik tertentu menjadi hara.

2. Suhu tanah mempengaruhi pelapukan bahan induk tanah.

3. Suhu tanah mempengaruhi perkembangan akar karena ada hubungan dengan kelengasan dan aerasi tanah.

4. Suhu mempengaruhi perkecambahan biji dan pertumbuhan kecambah.

2.5    Kelembaban
Kelembaban tanah adalah air yang mengisi sebagian atau seluruh pori-pori tanah yang berada di atas water table. Definisi  yang lain  menyebutkan bahwa kelembaban tanah menyatakan jumlah air yang tersimpan diantara pori-pori tanah sangat dinamis, hal ini

disebabkan oleh penguapan melalui permukaan tanah, transpirasi dan perkolasi (Anastasya et al., 2019).

Definisi lain menyebutkan bahwa kelembaban tanah merupakan air yang tersimpan di pori-pori tanah. Informasi kelembaban tanah sangat penting bagi para petani karena pengaruh kelembaban tanah dalam sektor pertanian sangat berpengaruh besar terhadap tanaman  yang  ditanam.  Informasi  kelembaban  tanah  juga  penting  dalam  tindakan perbaikan yang tepat pada waktunya melalui irigasi dapat menyelamatkan tanaman pertanian (Effendi et al., 2019).

Kelembaban tanah digunakan untuk manajemen sumber daya air, peringatan awal kekeringan, penjadwalan irigasi dan perkiraan cuaca. Kelembaban tanah juga memiliki peranan yang penting bagi pemerintah untuk mengetahui informasi seperti potensi aliran permukaan   dan   pengendali   banjir,   kegagalan   erosi   tanah   dan   kemiringan   lereng, manajemen sumber daya air, geoteknik dan kualitas air. Kelembaban tanah dipengaruhi oleh kerapatan vegetasi, jenis tanah, iklim dan penggunaan lahan (Asdak, 2018).

Pertumbuhan vegetasi memerlukan tingkat kelembaban tanah tertentu dapat menentukan  bentuk  tata  guna  lahan.  Kandungan  kelembaban  dari  setiap  jenis  tanah berbeda-beda misal kadar air yang terkandung maupun kecepatan infiltrasi yang berpengaruh pada keadaan tanah dalam menyimpan ketersedian air untuk musim kemarau. Ketersediaan air dalam tanah dipengaruhi keadaan topografi sekitar dan kemiringan lereng serta banyak sedikitnya vegetasi yang menutupi daerah tersebut. Tingkat kelembaban tanah yang tinggi dapat menimbulkan permasalahan  dan keadaan tanah  yang terlalu lembab mengakibatkan kesulitan dalam melakukan kegiatan permanen hasil pertanian atau kehutanan yang menggunakan alat-alat mekanik (Asdak, 2018).

2.6    Mikrokontroler
Saat ini perkembangan teknologi semakin pesat berkat adanya teknologi mikrokontroler, sehingga rangkain kendali atau rangkain kontrol semakin banyak dibutuhkan untuk mengendalikan berbagai peralatan yang digunakan manusia dalam kehidupan sehari-hari. Rangkain kendali atau kendali kontrol adalah rangkain yang dirancang sedemikian rupa sehingga dapat melakukan fungsi-fungsi kontrol tertentu sesuai dengan kebutuhan (Herawati, 2018).

Mikrokontroler merupakan perkembangan dari sebuah teknologi mikroprosesor, mikrokontroler dengan kemampuanya yang dapat diprogram ulang (eraseable and programmable). Mikrokontroler hadir untuk memenuhi selera industri dan para konsumen akan kebutuhan pemakaian alat-alat bantu yang lebih baik dan canggih atau bahkan dalam menciptakan mainan berteknologi tinggi (Febtriko, 2017).

Mikrokontroler pertama kali dikenalkan oleh Texas Instrument pada tahun 1974 dengan seri TMS-1000. Mikrokontroler pertama ini merupakan mikrokontroler 4 bit. Mikrokontroler ini memiliki sebuah chip yang telah dilengkapi dengan RAM dan ROM (Read Only Memory). Selanjutnya, pada tahun 1976 Intel mengeluarkan mikrokontroler 8 bit dengan nama 8748 yang merupakan mikrokontroler dari keluarga MCS-48. Untuk saat ini telah banyak ditemui tipe-tipe mikrokontroler mulai dari 8 bit sampai dengan 64 bit. Masing-masing pabrikan mengeluarkan mikrokontroler yang telah dilengkapi dengan berbagai fasilitas sehingga memudahkan pengguna (user) untuk merancang sebuah sistem dengan komponen luar yang relatif lebih sedikit (Junaidi, 2018).

Mikrokontroler pada dasarnya adalah computer dalam satu chip yang di dalamnya terdapat mikroprosesor, memori, jalur Input/Output (I/O) dan perangkat pelengkap lainnya. Kecepatan pengolahan data pada mikrokontroler lebih rendah jika dibandingkan  dengan PC. Pada PC kecepatan mikroprosesor yang digunakan saat ini telah mencapai orde GHz, sedangkan kecepatan operasi mikrokontroler pada umumnya berkisar antara 1-6 MHz. begitu juga kapasitas RAM dan ROM pada PC yang bisa mencapai orde Gbyte, dibandingkan dengan mikrokontroler yang hanya berkisar pada orde byte/Kbyte (Arini & Kumara, 2019).

Mikrokontroler adalah salah satu dari bagian dasar dari suatu sistem komputer. Meskipun mempunyai bentuk yang lebih kecil dari suatu sistem komputer. Meskipun mempunyai bentuk yang jauh lebih kecil dari suatu komputer pribadi dan komputer mainframe, mikrokontroler dibangun dari elemen-elemen dasar yang sama. Secara sederhana, komputer menghasilkan output yang spesifik berdasarkan inputan yang diterima dan program yang dikerjakan seperti umumnya bagian terpenting dan utama dari suatu sistem terkomputerisasi adalah program itu sendiri yang dibuat oleh seorang programmer (Destriarini, 2019).

Program ini menginstruksikan komputer untuk melakukan salinan yang panjang dari aksi-aksi sederhana untuk melakukan tugas yang lebih kompleks yang diinginkan oleh

programmer. Mikrokontroler tersusun dalam satu chip dimana prosesor, memori, dan I/O terintegrasi menjadi satu kesatuan kontrol sistem sehingga mikrokontroler dapat dikatakan sebagai komputer mini yang dapat bekerja secara inovatif sesuai dengan kebutuhan sistem. Pada mikrokontroler tersedia fasilitas tambahan untuk pengembangan memori dan  I/O yang disesuaikan dengan kebutuhan sistem. Harga untuk memperoleh alat ini lebih murah dan mudah didapat (Destriarini, 2019). Penggunaan mikrokontroler antara lain terdapat pada bidang-bidang berikut ini:

1. Otomotif: Engine Control Unit, Air Bag, Fuel Control, Antilock Braking System, sistem pengaman alarm, transmisi automatik, pengkondisian udara, speedmeter dan odometer, navigasi, suspense aktif.

2. Perlengkapan rumah tangga dan perkantoran: sistem pengaman alarm, remote control, mesin  cuci,  microwave,  pengkondisian  udara,  timbangan  digital,  mesin  foto  copy, printer, mouse.

3. Pengendali peralatan di industri.

4. Robotika (Destriarini, 2019).

Saat ini mikrokontroler 8 bit masih menjadi jenis mikrokontroler yang paling populer dan paling banyak digunakan. Maksud dari mikrokontroler 8 bit adalah data yang dapat diproses dalam satu waktu adalah 8 bit, jika data yang diproses lebih besar dari 8 bit maka akan dibagi menjadi beberapa bagian data yang masing-masing terdiri dari 8 bit. Masing- masing mikrokontroler mempunyai cara dan bahasa pemrograman yang berbeda, sehingga program untuk suatu jenis mikrokontroler tidak dapat dijalankan pada jenis mikrokontroler lain (Destriarini, 2019). Untuk memilih jenis mikrokontroler yang cocok dengan aplikasi yang dibuat terdapat tiga kriteria yaitu:

1. Dapat memenuhi kebutuhan secara efektif dan efisien. Hal ini menyangkut kecepatan, kemasan/packaging, konsumsi daya, jumlah RAM dan ROM, jumlah I/O dan timer, harga per unit.

2. Bahasa pemrograman yang tersedia.

3. Kemudahan dalam mendapatkannya (Destriarini, 2019).
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Gambar 2.1 Chip Mikrokontroler

Sumber : (Destriarini, 2019)
Salah  satu  mikrokontroler  yang  banyak  digunakan  saat  ini  yaitu  mikrokontroler AVR.   AVR   adalah   mikrokontroler  RSIC   (reduce  instruction   set   compute)   8   bit berdasarkan arsitektur Harvard yang dibuat oleh Atmel pada tahun 1996. AVR memiliki keunggulan dibandingkan dengan mikrokontroler lain karena AVR memiliki kecepatan eksekusi program yang lebih cepat karena sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1 siklus clock, lebih cepat dibandingkan dengan mikrokontroler MCS51 yang memiliki arsitektur CISC (complex instruction set computer) dimana mikrokontroler MSC51 membutuhkan 12 siklus clock untuk mengeksekusi 1 intruksi  (Sutarsi Suhaeb et al., 2017).

Dalam perkembangannya, modul atau minimum sistem dari mikrokontroler dibuat dalam bentuk chip yang lebih memudahkan pengguna untuk menggunakannya. Satu hal yang saat ini sedang atau banyak digemari oleh pengguna mikrokontroler adalah modul Arduino (Junaidi, 2018).

2.7    Arduino Uno
Arduino Uno merupakan sebuah platform yang bersifat open source serta Arduino bukan hanya sebuah alat pengembang tetapi juga merupakan kombinasi antara hardware, bahasa pemrograman dan  IDE  (Integrated Deveploment  Environtment).  IDE merupakan  suatu software yang memiliki fungsi untuk menulis program, menyimpan dan mengunggah ke memori mikrokontroler (Djuandi, 2011).

Arduino pada awalnya dikembangkan di Ivrea, Italia. Nama Arduino adalah sebuah nama maskulin yang berarti teman yang kuat. Platform Arduino terdiri dari Arduino board, shield,  bahasa pemprograman  Arduino  dan  Arduino  Development  Environtment  (Hari,

2015). Nama “Uno” berarti satu dalam bahawa Italia, untuk menandai peluncuran Arduino

1.0 Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi referensi dari Arduino. Arduino Uno adalah yang terbaru  dalam  serangkaian  board  USB  Arduino,  dan  sebagai  model  referensi  untuk platform Arduino. Arduino Uno memiliki 6 masukan analog yang diberi label A0 sampai A5, setiap pin menyediakan resolusi sebanyak 10 bit (1024 nilai yang berbeda). Secara default pin mengukur nlai tegangan dari ground 0V hingga 5V (Hari, 2015).

Komponen  utama  di  dalam  papan  arduino  adalah  sebuah  microcontroller  8  bit dengan merek ATmega yang dibuat oleh perusahaan Atmel Corporation. Berbagai papan Arduino menggunakan tipe ATmega yang berbeda-beda tergantung dari spesifikasinya, sebagai contoh Arduino Uno menggunakan ATmega328 (Hari, 2015). Arduino menggunakan IC (Integrated Circuit) keluaran Atmel AVR sebagai prosesor dan menggunakan Arduino IDE sebagai software pemrogramannya.  Arduino juga merupakan platform  hardware  terbuka  yang  ditujukan  kepada  siapa  saja  yang  ingin  membuat peralatan elektronik interaktif (Hartawan & Isa, 2016).
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Gambar 2.2 Arduino Uno

Sumber : (Fatoni et al., 2015)
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Gambar 2.3 Kabel Arduino

Sumber : (Fatoni et al., 2015)
Arduino juga termasuk dalam perangkat yang mudah digunakan karena bersifat open source  hardware  yang  berdasarkan  pada  perangkat  keras  dan  perangkat  lunak  yang fleksibel dan mudah digunakan. Arduino ditunjukkan bagi para seniman, desainer dan siapapun yang tertarik dalam menciptakan objek atau lingkungan yang interaktif (Hari,

2015).

Arduino  Uno  adalah  papan  sirkuit  berbasis  mikrokontroler  AtMega328  yang memiliki 14 input/output (6 output untuk PWM), 6 analog input, resonator kristal keramik

16MHz, koneksi USB, soket adaptor, pin header ICSP, dan tombol reset. Hal inilah yang dibutukan untuk mendukung mikrokontroler secara mudah terhubung dengan kabel power USB atau kabel daya adaptor AC ke DC atau juga battery (Eka Permana, 2018). Berikut bagian-bagian yang ada pada Arduino Uno:

1. USB Port, port USB ini digunakan untuk melakukan mengunggah program yang telah dibuat ke board Arduino.

2. DC Input, digunakan sebagai sumber tenaga dari Arduino Uno.

3. Input/Output digital, merupakan port yang digunakan sebagai input dan output dari data digital.

4. Reset  Button,  tombol  yang  digunakan  untuk  melakukan  restart  dari  program  yang berjalan pada Arduino Uno.

5. ATmega328 merupakan mikrokontroler yang digunakan pada Arduino Uno.

6. Input analog merupakan port yang digunakan sebagai input data analog.

Berikut spesifikasi yang terdapat Arduino Uno :

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Uno

	Microcontroller
	AtMega328P

	Operating Voltage
	5V

	Input Voltage (recommended)
	7-12V

	Input Voltage (limit)
	6-20V

	Digital I/O Pins
	14

	PWM Digital I/O Pins
	6

	Analog Input Pins
	6

	DC Current per I/O Pin
	20 Ma

	DC Current for 3.3V Pin
	50 Ma


Lanjutan Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Uno
	Flash Memory
	32 KB (ATmega328P) of which

0.5 KB used by bootloader

	SRAM
	2 KB (ATmega328P)

	EEPROM
	2 KB (ATmega328P)

	Clock Speed
	16 MHz

	LED_BUILTIN
	13

	Length
	68.6 mm

	Width
	53.4 mm

	Weight
	25 g


Sumber : (Giri Wahyu Pambudi, 2020)

Mikrokontroler Arduino terdiri dari beberapa board   yang dapat digunakan sesuai kebutuhan dan menggunakan software open source yang dapat dijalankan pada Windows, Mac dan Linux (Fatoni et al., 2015). Arduino Uno merupakan jenis yang paling banyak digunakan, terutama untuk pemula sangat disarankan untuk menggunakannya, mengingat banyaknya referensi yang membahas Arduino Uno. Mikrokontroler pada board Arduino Dapat diprogram menggunakan software Arduino IDE dengan bahasa pemrograman yang memiliki kemiripan syntax dengan bahasa pemrograman C (Giri Wahyu Pambudi, 2020).
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Gambar 2.4 Blok Diagram ATmega328

Sumber : (Sutarsi Suhaeb et al., 2017)
ATmega328 memiliki beberapa fitur antara lain:

1. Memiliki 130 macam instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu siklus

clock.

2. Memiliki 32x 8-bit register serba guna.

3. Kecepatan akses mencapai 16 Mbps dengan clock 16 MHz.

4. Memiliki   32Kb   flash   memory   dan   pada   Arduino   memiliki   bootloader   yang menggunakan 2 Kb dari flash memori sebagai bootlader.
5. Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) sebesar

1Kb sebgai tempat penyimpanan data semi permanen karena EEPROM tetap dapat menyimpan data meskipun catu daya dimatikan.

6. Memiliki SRAM (Static Random Acces Memory) sebesar 2 Kb.

7. Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin, 6 pin diantaranya dapat digunakan sebagai pin PWM (Pulse Width Modulation).

8. Memiliki Master/Slave SPI serial interface.
Mikrokontroler ATmega328 memiliki arsitektur Harvard, yaitu pemisah antara memori untuk kode program dan memori untuk data sehingga dapat memaksimalkan kerja dari mikrokontroler. Instruksi-instruksi dalam memori program dieksekusi dalam satu alur tunggal, dimana pada saat satu instruksi dikerjakan instruksi berikutnya dari memori program (Sutarsi Suhaeb et al., 2017).

Konsep inilah yang memungkinkan instruksi-instruksi dapat dieksekusi dalam setiap satu siklus clock. Sebanyak 32x 8-bit register serba guna digunakan untuk mendukung operasi pada ALU (Arithmatic Logic Unit) yang dapat dilakukan dalam satu siklus. Sebanyak 6 dari register serbaguna ini dapat digunakan sebagai 3 buah register pointer 16- bit pada mode tidak langsung untuk mengambil data pada ruang memori data. Ketiga register pointer 16-bit ini disebut dengan register X (gabungan R26 dan R27),  register Y (gabungan R28 dan R29), register X (gabungan R30 dan R31). Hampir semua instruksi AVR memiliki format 16-bit. Setiap alamat memori program terdiri dari instruksi 16-bit atau 32-bit (Sutarsi Suhaeb et al., 2017).

Selain register serba guna di atas, terdapat register lain  yang terpetakan dengan teknik memory mapped I/O berukuran 64 byte. Beberapa register ini digunakan untuk fungsi khusus antara lain sebagai register control timer/counter, interupsi, ADC, USART, SPI,  EEPROM,  dan  fungsi  I/O  lainnya  (Sutarsi  Suhaeb  et  al.,  2017).  Arduino  Uno memiliki kelebihan yang membuat tipe Arduino ini menjadi lebih mudah antara lain:

1. Pengembangan project mikrokontroler akan menjadi lebih mudah dan menyenangkan.

Pengguna dapat langsung menghubungkan  board Arduino ke komputer atau laptop melalui kabel USB.

2. Didukung oleh Arduino IDE dengan bahasa pemrograman dengan library yang lengkap.

3. Terdapat modul yang siap pakai sehingga dapat langsung dipasang pada board Arduino.

2.7.1 Software Arduino IDE (Integrated Development Environtment)
Arduino IDE (Integrated Development Environtment) adalah aplikasi open source yang digunakan untuk memprogram Arduino atau perangkat berbasis Arduino dalam bahasa C. Aplikasi inilah yang mengubah kode program yang dituliskan menjadi instruksi mesin yang dimengerti oleh mikrokontroler melalui compiler sebelum di upload ke memori Arduino atau perangkat berbasis Arduino (Arfandi & Supit, 2019).

Software Arduino merupakan software open source sehingga dapat di  download secara gratis. Software ini digunakan untuk membuat dan memasukkan program ke dalam Arduino. Pemrograman Arduino tidak sebanyak tahapan mikrokontroler konvensional karena Arduino sudah didesain mudah untuk dipelajari (Arifin & Zulita, 2016).

Arduino diciptakan untuk para pemula bahkan yang tidak memiliki basic bahasa pemrograman  sama  sekali  karena  menggunakan  bahasa  C++  yang  telah  dipermudah melalui library. Arduino menggunakan software processing yang digunakan untuk menulis program kedalam Arduino. Processing sendiri merupakan penggabungan antara bahasa C++ dan Java. Software Arduino dapat di-instal di berbagai operating system (OS) seperti LINUX, Mac OS, Windows. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan, tetapi kombinasi dari hardware, bahasa pemrograman dan Integrated Development Environment (IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah software yang sangat berperan untuk menulis program, meng-compile menjadi kode biner dan meng-upload ke dalam memory mikrokontroler (Arifin & Zulita, 2016). Software IDE Arduino terdiri dari tiga bagian yaitu:

1. Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa processing,  listing
program pada Arduino disebut sketch.

2. Compiler, modul yang berfungsi mengubah bahasa processing (kode program) kedalam kode biner karena kode biner adalah satu-satunya bahasa program yang dipahami oleh mikrokontroler.

3. Uploader,   modul   yang   berfungsi   memasukkan   kode   biner   kedalam   memori mikrokontroler.
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Gambar 2.5 Tampilan Software Arduino IDE

Sumber : (Arifin & Zulita, 2016)
2.7.2 Program Arduino IDE (Integrated Development Environtment)
Kode   program   Arduino   biasa   disebut   sketch   dan   disebut   menggunakan   bahasa pemrograman C. Program atau sketch yang sudah selesai ditulis di Arduino IDE bisa langsung di-compile dan di-upload ke Arduino Board.
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Gambar 2.6 Tampilan program Arduino IDE

Sumber : (Novelan, 2019)
Secara sederhana, sketch dalam Arduino dikelompokkan menjadi 3 blok (lihat gambar di atas) yaitu sebagai berikut:

1.      Header
Pada bagian ini biasanya defenisi-defenisi penting yang akan digunakan selanjutnya dalam  program,  misalnya  penggunaan  library  dan  pendefinisian  variable.  Code dalam blok ini dijalankan hanya sekali pada waktu compile. Di bawah ini contoh code untuk mendeklarasikan variable led (integer) dan sekaligus di isi dengan angka

13 int led=13 (Novelan, 2019).

2.      Setup
Di sinilah awal program Arduino berjalan, yaitu di saat awal atau ketika power on Arduino board. Biasanya di blok ini diisi penentuan apakah suatu pin digunakan sebagai input atau ouput, menggunakan perintah pinMode. Initialisasi variable juga bisa dilakukan di blok ini // the setup routine runs once when you press reset: void setup() { // initialize the digital pin as an output. PinModel (led, OUTPUT); }. OUTPUT adalah suatu makro yang sudah didefinisikan Arduino yang berarti = 1. Jadi  perintah  di  atas  sama  dengan  pinModel(led,1);  suatu  pin  bisa  difungsikan sebagai OUTPUT atau INPUT. Jika difungsikan sebagai OUTPUT, dia siap mengirimkan arus listrik kepada beban  yang disambungkannya. Jika difungsikan sebagai INPUT, pin tersebut memiliki impedance yang tinggi dan siap menerima arus yang dikirimkan kepadanya (Novelan, 2019).

3.      Loop
Blok ini akan dieksekusi secara terus menerus. Apabila program sudah sampai akhir blok, maka akan dilanjutkan dengan mengulang eksekusi dari awal blok. Program akan berhenti apabila tombol power Arduino di matikan. Di sinilah fungsi utama program Arduino kita berada void loo() { digitalWrite (led, HIGH); // nyalakan LED delay(1000); // tunggu 1000 milidetik digitalWrite(led, LOW); // matikan LED delay(1000); // tunggu 1000 milidetik }. Perintah digitalWrite(pinNumber, Nilai) akan memerintahkan Arduino untuk menyalakan atau mematikan tegangan di pinNumber tergantung nilainya. Jadi perintah di atas digitalWrite(led,HIGH) akan membuat pin nomor 13 (karena di header dideklarasi led=13) memiliki tegangan =

5V (HIGH). Hanya ada dua kemungkinan nilai digitalWrite yaitu HIGH atau LOW yang sebetulnya adalah nilai integer 1 atau 0. Kalau sudah dibuat program diatas, selanjutnya kita ambil kabel USB yang diikutsertakan pada saat membeli Arduino, pasangkan ke komputer dan board Arduino, dan upload programnya. Lampu LED

yang ada di Arduino board kita akan kelap-kelip. Sekedar informasi, sebuah LED telah disediakan di board Arduino Uno dan disambungkan ke pin 13. Selain blok setup() dan loop() di atas kita bisa mendefinisikan sendiri blok fungsi sesuai kebutuhan (Novelan, 2019).

2.8    Sensor DHT22
Pengukuran   suhu   dan   kelembaban   ruangan   pada   umumnya   dilakukan   dengan menggunakan Thermohygrometer. Thermohygrometer merupakan alat yang dapat digunakan untuk mengukur dua buah besaran fisis yaitu thermometer dan hygrometer. Termometer biasa digunakan dalam pemantauan suhu, sedangkan hygrometer memiliki kegunaan sebagai pengukur kelembaban. Terdapat banyak sekali jenis sensor yang dapat digunakan  untuk  melakukan  pengukuran  suhu  dan  kelembaban  salah  satunya  adalah DHT22 (Saptiadi, 2014).

DHT22 merupakan salah satu sensor suhu dan kelembaban yang juga dikenal sebagai sensor AM2302. Sensor ini hampir sama seperti DHT11 yang juga masih memiliki empat kaki (Utama, 2016). Sensor DHT22 merupakan sensor yang dapat difungsikan mendeteksi perubahan suhu dan kelembaban dengan keluaran berupa data digital (Saptadi & Arifin,

2016). Berdasarkan pengujian yang pernah dilakukan, DHT22 memiliki akurasi yang lebih baik daripada DHT11, sedangkan DHT11 memiliki rentang galat yang lebih lebar dibandingkan dengan DHT22 (Saptiadi, 2014).

Sensor DHT22 sangat mudah diaplikasikan pada mikrokontroler tipe Arduino karena memiliki tingkat stabilitas yang dapat dipercaya dan fitur kalibrasi yang memiliki hasil sangat akurat. Salah satu jenis Arduino adalah Arduino Uno. Arduino Uno merupakan papan  minimum  sistem  mikrokontroler  yang  memiliki  sifat  open  source.  Selain  itu Arduino memiliki keistimewaan tersendiri dibanding dengan board mikrokontroler yang lain. Arduino telah menggunakan bahasa pemrograman   yang dibuat menggunakan perangkat lunak (Satya et al., 2020).

Selain itu di dalam board Arduino memiliki loader dalam bentuk USB sehingga memudahkan dalam membuat program mikrokontroler didalam Arduino. Beberapa penelitian terkait yang menggunakan Arduino Uno adalah pembuatan rancangan pengukur suhu dan kelembaban dengan menggunakan Arduino dan DHT11 (Anushree & Krishna,

2018).

Sensor DHT22 menggunakan kapasitor dan thermistor untuk mengukur udara disekitarnya dan keluar sinyal pada pin data. DHT22 diklaim memiliki kualitas pembacaan yang  baik,  dinilai  dari  respon  proses  akuisisi  data  yang  cepat  dan  ukurannya  yang minimalis, serta dengan harta relatif murah jika dibandingkan dengan alat thermohygrometer (Satya et al., 2020).

Pada penilitian ini memanfaatkan sensor DHT22, dimana dari beberapa hasil penelitian sensor DHT22 diklaim memiliki nilai akurasi hasil lebih baik dibandingkan dengan sensor sejenisnya yaitu DHT11. Penelitian tersebut diantaranya pengujian kualitas pada empat sensor suhu yaitu LM35, DHT11, DHT22, dan DS18B20. Hasil pengujian menunjukkan bahwa error pengukuran LM35, DHT11, DHT22, DS18B20 berturut-turut adalah sebesar 4.69%, 3.12%, 1.96%, dan 1,6% (Satya et al., 2020).

Penelitian terkait lainnya ialah membandingkan nilai akurasi sensor DHT11 terhadap DHT22 pada pengukuran suhu dan kelembaban saat digunakan baik di dalam maupun di luar ruangan. Variasi dari pengujian ini adalah dengan menggunakan platform ATMEL AVR dan Arduino. Hasil dari pengujian yang telah dilakukan, DHT22 memiliki akurasi dengan galat relatif pengukuran suhu 4% dan kelembaban 18%. Sedangkan DHT11 memiliki rentang galat yang lebih besar yaitu 1-7% untuk pengukuran suhu dan 11-35% untuk kelembaban (Saptiadi, 2014). Sedangkan akan lebih baik jika ditambahkan dengan pembanding berupa alat yang standar yang memiliki sertifikat kalibrasi.
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Gambar 2.7 Konfigurasi Kaki DHT22

Sumber : (Utama, 2016)
Pada gambar 2.7,  memperlihatkan empat kaki sensor DHT22 yaitu kaki VCC, Data, NC dan GND. Tegangan sumber disambungkan ke kaki VCC dimana tegangan sumber yang digunakan pada umumnya adalah sebesar 5V karena mengikuti tegangan kerja mikrokontroler yaitu sebesar 5V juga. Kemudian kaki data disambungkan  dengan sebuah

mikrokontroler yang digunakan untuk mengambil data suhu dan kelembaban udara yang telah diukur (Utama, 2016).

Kaki NC yaitu kaki Not Connected merupakan kaki yang tidak disambungkan ke manapun. Jadi dalam pengujian, kaki ini tidak boleh dihubungkan dengan apa-apa. Sedangkan  kaki  ground  disambung  dengan  ground  tegangan  sumber  (Utama,  2016). Sensor DHT22 ini memiliki beberapa kelebihan yaitu sebagai berikut:

1. Data  hasil  pengukuran  sensor  sudah  berupa  sinyal  digital  dengan  konversi  dan perhitungan dilakukan oleh MCU 8-bit.

2. Sensor terkalibrasi secara akurat dengan kompensasi suhu di ruang penyesuaian dengan nilai koefisien kalibrasi tersimpan dalam memori OTP Terpadu.

3. Rentang hasil pengukuran suhu dan kelembaban sensor DHT22 lebih lebar.

4. Sensor mampu mentransmisikan sinyal hasil pengukuran melewati kabel yang panjang hingga 20 meter, sehingga cocok untuk ditempatkan di mana saja (Utama, 2016).

Berikut spesifikasi teknis DHT22/AM-2302 secara keseluruhan dapat dijabarkan sebagai berikut:

1. Rentang catu daya: 3,3 – 6 Volt DC (tipikal 5 VDC).

2. Konsumsi arus pada saat pengukuran antar 1 hingga 1,5 mA.

3. Sinyal keluaran: digital lewat bus tunggal dengan kecepatan 5 ms / operasi (MSB-first).

4. Elemen Pendeteksi: kapasitor polimer (polymer capacitor).

5. Jenis sensor: kapasitif (capacitive sensing).

6. Rentang deteksi kelembaban/humidity sensing range: 0-100% RH (akurasi 2% RH).

7. Rentang deteksi suhu/temperature sensing range: 40-80 Celcius (akurasi 0.5o Celcius).

8. Resolusi sensitivitas/sensitivity resolution: 0.1%RH, 0.1oC.

9. Pengulangan/repeatibility: 1%RH, 0.2oC.

10. Histeresis kelembaban: 0,3% RH.

11. Stabilitas jangka panjang: 0,5% RH/tahun.

12.  Periode pemindaian rata rata 2 detik.

13.  Ukuran: 25,1 x 15,1 x 7,7 mm (Utama, 2016).

Beberapa penelitian yang mengimplementasikan sensor suhu dan kelembaban diantaranya adalah pengukuran suhu dan kelembaban diantaranya adalah pengukuran suhu

dan  kelembaban  dengan menggunakan sensor DHT22 yaitu pemanfaatan sensor DHT22 dalam implementasi sistem kontrol ruangan dalam suatu bangunan, aplikasi sensor DHT22 dalam rumah kaca, pembuatan desain sistem kontrol dan monitoring suhu dan kelembaban berbasis  mikrokontroler  dengan  sensor  DHT22,  pembuatan  aplikasi  jaringan  sensor nirkabel untuk monitoring gas karbon monoksida dengan sensor HSM 20-G, pembuatan sistem pemantauan suhu dan kelembaban pada pertumbuhan tanaman menggunakan sensor DHT22,  pembuatan  sistem  pengontrol  kecepatan  kipas  secara  otomatis  menggunakan sensor   DHT22,   pembuatan   sistem   pengontrol   kecepatan   kipas   secara   otomatis menggunakan sensor DHT22. Dan masih banyak penelitian yang menggunakan sensor DHT22 dalam melakukan pengecekan suhu dan kelembaban tanah (Satya et al., 2020).

2.9    Sensor Kelembaban Tanah
Soil moisture sensor adalah sensor kelembaban yang dapat mendeteksi kelembaban dalam tanah. Sensor ini terdiri dari dua probe untuk melewatkan arus melalui tanah kemudian membaca resistansinya untuk mendapatkan nilai tingkat kelembaban. Semakin banyak air membuat tanah lebih mudah menghantarkan listrik (resistansi kecil), sedangkan tanah yang kering sangat sulit menghantarkan listrik (resistansi besar). Sensor ini sangat membantu untuk mengingatkan tingkat kelembaban pada tanaman atau memantau kelembaban tanah (Husdi, 2018).
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Gambar 2.8 Soil Moisture Sensor
Sumber : (Husdi, 2018)
Sensor kelembaban tanah merupakan sensor kelembaban yang mendeteksi kelembaban tanah. Satu set sensor moisture tipe terdiri dari sebagai probe sensor dan sebagai modul pengkondisian sinyal. Sensor kelembaban tanah terdapat sebuah modul

yang didalamnya terdapat IC LM393 yang berfungsi untuk proses pembanding offset yang lebih rendah dari 5mV yang stabil dan presisi. (Prasetyo, 2015). Sensor ini sangat sederhana, tetapi ideal untuk memantau taman kota atau tingkat air pada tanaman pekarangan.  Ukuran  sensor  yang sangat  kecil  ini  sangat  memudahkan  pemakaian  dan hemat energi.
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Gambar 2.9 Skema Soil Moisture Sensor
Sumber : (Mulyana & Sofyan, 2015)
Sensor ini terdiri dari dua probe untuk melewatkan arus melalui tanah, kemudian membaca resistansinya untuk mendapatkan nilai tingkat kelembaban. Sensor ini sangat membantu untuk mengingatkan tingkat   kelembaban pada tanaman atau memantau kelembaban tanah. Soil moisture sensor memiliki spesifikasi tegangan input sebesar 3.3V atau 5V, tengangan output sebesar 0-4.2V, arus sebesar 35mA dan memiliki value range ADC sebesar 1024 bit mulai dari 0-1023 bit. Sensor kelembaban dapat membaca kadar air yang memiliki 3 kondisi yaitu nilai dari 0-300 kondisi tanah kering, nilai dari 300-700 kondisi tanah lembab dan nilai dari 700-950 kondisi tanah basah (Mulyana & Sofyan,

2015). Jika kita konversi kan ke dalam persentase maka kondisi tanah kering 0 % - 29,3 %, persentase tanah lembab yaitu 29,3% - 68,4% dan persentase tanah basah yaitu 68,4% -

92,8%.

2.10  Modul GSM SIM800L V2
Modul GSM SIM800L adalah modul GSM yang bisa untuk project mikrokontroler seperti monitoring melalui SMS, menyalakan atau mengendalikan saklar listrik melalui SMS dan sebagainya.  Modul GSM ini juga dapat berfungsi SMS  gateway apabila dihubungkan

dengan mikrokontroler (Gusmanto, 2016). Di modul ini VCC dan TTL level serialnya sudah 5V sehingga bisa langsung anda hubungkan ke Arduino atau mikrokontroler lainnya yang mempunyai level 5V. banyak modul GPRS/GSM yang beredar dipasarkan perlu penambahan regulator 5V dan rangkaian level converter (Mluyati & Sadi, 2019). Berikut spesifikasi dari Modul GSM SIM800L V2 :

a. Operasi tegangan : 3.7 ~ 5V.

b. TTL port serial dapat digunakan dengan link langsung ke mikrokontroler. c. Tidak memerlukan MAX232.

d. Power pada modul otomatis boot secara otomatis mencari jaringan.

e. Onboard  lampu  sinyal  (dengan  sinyal  lampu  kilat  perlahan,  tidak  ada  flash  sinyal cepat).
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Gambar 2.10 GSM SIM800L V2

Sumber : (Affrilianto & Dedi Triyanto, 2017)
Salah satu kelebihan modul GSM ini adalah sangat mudah digunakan dan di operasikan  baik melalui komputer langsung maupun menggunakan mikrokontroler seperti Arduino Uno. SIM800L digunakan sebagai komunikasi data antara server dan client. SIM800L merupakan suatu modul GSM yang dapat mengakses GPRS untuk pengiriman data ke internet dengan sistem M2M. AT-Command yang digunakan pada SIM800L mirip dengan AT-Command untuk modul-modul GSM lain. Modul SIM800L memiliki dimensi yang kecil sehingga lebih cocok untuk diaplikasikan pada perancangan alat yang didesaian portable. SIM800L memiliki Quad Band 850/900/1800/1900 MHz dengan dimensi kecil yaitu ukuran 15.8 x 17.8 x 2.4 mm dan berat 1.35g (Affrilianto & Dedi Triyanto, 2017).

2.11  LM2596 DC-AC
StepDown  LM2596  DC-AC  merupakan  converter  penurun  tegangan  yang mengkonversikan tengangan masukan AC menjadi tengangan DC (Hamdani et al., 2020). StepDown LM2596 DC-AC juga digunakan untuk menurunkan tegangan yang dihasilkan adaptor agar bisa terhubung dengan mikrokontroler Arduino (Nur & Hastuti, 2020).
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Gambar 2.11 LM2596 DC-AC

Sumber: (Hamdani et al., 2020)
Berikut spesifikasi dari StepDown LM2596 DC-AC :

1. Input Voltage : DC 3V-40V.

2. Output Voltage : DC 1.5V-3.5V (tegangan output harus lebih rendah dengan selisih minimal 1.5V).

3. Arus max : 3A.

4. Ukuran Board : 42mm x 20 mm x 14mm.

2.12  Adaptor (Catu Daya)
Catu daya (power supply) adalah sebuah perangkat yang memasok listrik energi untuk satu atau  lebih  beban  listrik.  Catu  daya  menjadi  bagian  penting  dalam  elektronika  yang berfungsi sebagai sumber tenaga listrik misalnya pada baterai. Pada dasarnya power supply ini mempunyai konstruksi rangkaian yang hampir sama yaitu terdiri dari trafo, penyearah dan penghalus halangan. Istilah ini paling sering  diterapkan ke perangkat yang mengubah satu bentuk energi listrik yang lain, meskipun juga dapat mengubah bentuk energi listrik yang lain (Sitohang et al., 2018).

Adaptor  adalah  sebuah  perangkat  berupa  rangkaian  elektronika  untuk  mengubah tegangan listrik yang besar menjadi tengangan listrik lebih kecil atau rangkaian untuk

mengubah arus bolak-balik (arus AC) menjadi arus searah (arus DC). Adaptor / power supply merupakan komponen inti dari peralatan elektronik. Jenis adaptor ada dua yaitu adaptor sistem trafo stepdown dan adaptor sistem switching (Sitohang et al., 2018).
Dalam prinsip kerjanya kedua sistem adaptor tersebut berbeda, adaptor stepdown menggunakan  teknik  induksi  medan  magnet,  komponen  utamanya  adalah  kawat  yang dililit  pada  teras  besi,  terdapat  dua  lilitan  yaitu  lilitan  primer  dan  lilitan  sekunder. Sedangkan sistem switching menggunakan teknik transistor maupun IC switching, adaptor ini lebih baik daripada adaptor teknik induksi, tegangan yang dikeluarkan lebih stabil dan komponennya suhunya tidak terlalu panas sehingga mengurangi tingkat resiko kerusakan suhu berlebih, biasanya regulator ini digunakan pada peralatan elektronik digital (Sitohang et al., 2018).

Adaptor dapat dibagi menjadi empat macam, diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Adaptor DC converter, adalah sebuah adaptor yang dapat mengubah tegangan DC yang besar menjadi tegangan DC yang kecil. Misalnya : dari tegangan 12V menjadi 6V.

2. Adaptor step up dan step down. Adaptor step up adalah sebuah adaptor yang dapat mengubah tegangan AC kecil menjadi tegangan AC yang besar, misalnya dari tegangan

110V menjadi tegangan 220V. sedangkan adaptor step down adalah adaptor yang dapat mengubah tegangan AC yang besar menjadi tegangan AC yang kecil, misalnya dari tegangan 220V menjadi tegangan 110V.

3. Adaptor  Inverter,  adalah  adaptor  yang  dapat  mengubah  tegangan  DC  yang  kecil menjadi tegangan AC yang besar, misalnya dari tegangan 12V DC menjadi 220V AC.

4. Adaptor power supply, adalah adaptor yang dapat mengubah tegangan listrik AC yang besar menjadi tegangan  DC  yang kecil, misalnya dari tegangan 220V AC menjadi tegangan 6V, 9V atau 12V DC (Sitohang et al., 2018).

2.13  LCD (Liquid Crystal Display)
LCD (liquid crystal display) adalah salah satu jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi   CMOS   logic   yang   bekerja   dengan   tidak   menghasilkan   cahaya   tetapi memantulkan cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lint atau mentransmisikan cahaya dari back-lit. LCD (liquid crystal display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk karakter, huruf, angka ataupun grafik (Yuliza & Kholifah, 2015).

LCD terbagi menjadi dua macam berdasarkan bentuk tampilannya, yaitu text-LCD dan Graphic-LCD. Berupa huruf atau angka, sedangkan bentuk tampilan pada Graphic- LCD  berupa  titik,  garis  dan  gambar.  Dalam  LCD  setiap  karakter  ditampilkan  dalam matriks 5x7 pixel. LCD 2x16 berguna untuk menampilkan pembacaan sensor arus dan tegangan yang sudah diolah dimikrokontroler dan kemudian ditampilkan ke LCD untuk menjadi interface hasil pembacaan sensor (Fitriandi et al., 2016).
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Gambar 2.12 LCD (Liquid Crystal Display)

Sumber : (Fitriandi et al., 2016)
Aplikasi LCD yang digunakan LCD dot matrik dengan jumlah karakter 16x2. LCD berfungsi sebagai penampil yang nantinya akan digunakan untuk menampilkan output. Adapun fitur yang disajikan dalam LCD ini adalah :

1. Terdiri dari 16 kolom dan 2 baris.

2. Mempunyai 192 karakter tersimpan.

3. Terdapat karakter generator terprogram.

4. Dapat dialamati dengan mode 4bit dan 8 bit.

5. Dilengkapi dengan backlight.

Register control yang terdapat dalam suatu LCD diantaranya adalah:

1. Register perintah yaitu register yang berisi perintah dari mikrokontroler ke panel LCD pada saat proses penulisan data atau tempat status dari panel LCD dapat dibaca saat pembacaan data.

2. Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data dari atau ke DDRAM.

Penulisan  data  pada  register  akan  menempatkan  data  tersebut  ke  DDRAM  sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya.

Pin, kaki atau jalur input dan kontrol dalam suatu LCD diantaranya adalah :

1. Pin  data  adalah  jalur  untuk  memberikan  data  karakter  yang  ingin  ditampilkan menggunakan LCD dapat dihubungkan dengan  bus data dari rangkaian lain seperti mikrokontroler dengan lebar data 8 bit.

2. Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang menentukan jenis data yang masuk, apakah data atau perintah. Logika low menunjukkan yang masuk adalah perintah, sedangkan logika high menunjukkan data.

3. Pin  R/W  (Read  Write)  berfungsi  sebagai  instruksi  pada modul  jika  low  tulis  data, sedangkan high baca data. Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk atau keluar.

4. Pin   VLCD   berfungsi   mengatur   kecerahan   tampilan   (kontras)   dimana   pin   ini dihubungkan dengan trimpot.

Lapisan LCD terdiri dari campuran organik antara lapisan kaca bening dengan elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan   seven-segment dan lapisan elektroda   pada   kaca   belakang.   Ketika   elektroda   diaktifkan   dengan   medan   listrik (tegangan),  molekul  organik  yang  panjang  dan  silindris  menyesuaikan  diri  dengan elektroda dari segmen. Lapisan sandwich memiliki polarizer cahaya vertikal depan dan polarizer cahaya horizontal belakang yang diikuti dengan lapisan reflektor. Cahaya yang dipantulkan tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah menyesuaikan diri dan segmen yang diaktifkan terlihat menjadi gelap dan membentuk karakter data yang ingin ditampilkan (Yuliza & Kholifah, 2015).

2.14  Flowchart
Flowchart adalah representasi secara simbolik dari suatu algoritma atau prosedur untuk menyelesaikan suatu masalah dengan menggunakan flowchart akan memudahkan pengguna melakukan pengecekan bagian-bagian yang terlupakan dalam analisis masalah, disamping itu flowchart juga berguna sebagai fasilitas untuk berkomunikasi antara pemrogram yang bekerja dalam tim suatu proyek (Nurmalina, 2017).

Flowchart membantu memahami urutan-urutan logika yang rumit dan panjang. Flowchart membantu mengkomunikasikan jalannya program ke orang lain (bukan pemrogram) akan lebih mudah.
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Tabel 2.2 Simbol Flowchart
	Simbol
	Fungsi

	
	Permulaan sub program Dengan kata lain, prosedur yang terinformasi di sini belum detail dan akan dirinci di tempat lain

	
	Perbandingan,   pernyataan,   penyeleksian   data yang memberikan pilihan untuk langkah selanjutnya.

	
	Penghubung    bagian-bagian    flowchart    yang berada pada satu halaman.

	
	Penghubung    bagian-bagian    flowchart    yang berada pada halaman berbeda

	
	Menunjukkan permulaan (start) atau akhir (stop)

dari suatu proses.

	
	Arah aliran program

	
	Proses inisialisasi/pemberian harga awal

	
	Proses penghitung/ proses pengolahan data

	
	Proses input/output data
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Sumber : (Nurmalina, 2017)

BAB 3
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM
3.1    Analisis Masalah
Pada zaman ini perkembangan teknologi sangat berpengaruh untuk mempermudah pekerjaan manusia. Setiap harinya perkembangan teknologi semakin berkembang serta juga beriringan  dengan  kebutuhan manusia  yang diperlukan semakin banyak.  Saat  ini banyak pekerjaan manusia yang tergantikan oleh teknologi dalam bentuk tenaga maupun pelayanan. Dalam menganalisis masalah ini peneliti melakukan analisis berdasarkan permasalahan yang terjadi agar mendapat solusi yang tepat agar permasalahan dapat diselesaikan dengan benar.

Masalah yang sering terjadi kepada para petani dalam pertanian yaitu memonitoring suhu  dan  kelembaban  tanah  maka  peneliti  membuat  miniatur  sistem  pemantauan  ini dengan  tujuan  dapat  memantau  kondisi  lahan  pertanian  dengan  baik,  karena  dalam kegiatan pertanian ada beberapa hal penting dalam memantau kondisi tanah pertanian yaitu kondisi   suhu   dan   kelembaban   tanah.   Karena   unsur-unsur   tersebut   penting   bagi pertumbuhan tanaman. Kondisi suhu dapat diketahui nilainya dengan menggunakan sensor suhu DHT22 dan kondisi kelembaban tanah dapat diketahui nilainya dengan menggunakan sensor kelembaban  tanah  yang mana penulis  menggunakan  dua  sensor tersebut  untuk mengetahui kondisi lahan pertanian.

Analisis yang dirancang adalah analisis tentang cara bagaimana merancang suatu sistem  sehingga  mendapatkan  hasil  yang diinginkan  dengan  menggunakan  komponen- komponen yang sesuai, serta sruktur yang efisien. Pada rangkaian alat miniatur sistem pemantauan kondisi lahan pertanian dengan SMS gateway menggunakan sensor DHT22 untuk mengetahui nilai suhu dan sensor kelembaban tanah untuk mengetahui nilai kelembaban  tanah  pada  miniatur  lahan  pertanian,  modul  GSM  SIM800L  yang  akan menjadi penerima dan pengirim SMS, kemudian LCD yang akan menampilkan hasil data suhu  dan  kelembaban  tanah.  Program  dirancang  agar  bisa  mengetahui  suhu  dan kelembaban   tanah   melalui   SMS.   Miniatur   sistem   pemantauan   lahan   pertanian menggunakan  Arduino  Uno  sebagai  mikrokontroler  untuk  menerima  dan  memberi

instruksi kepada komponen lain.
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3.2    Analisis Kebutuhan Sistem
Analisis kebutuhan sistem merupakan suatu tahapan untuk memahami tentang spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang diinginkan. Adapun alat yang digunakan penulis pada sistem ini ialah Arduino Uno sebagai kontroler pemrosesan data dan untuk penghubung dari semua sistem yang terkait, modul GSM SIM800L sebagai penerima dan pengirim SMS, serta LCD digunakan untuk melihat nilai suhu dan kelembaban tanah.

3.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras
Analisis kebutuhan perangkat keras dalam rancang bangun miniatur sistem pemantauan kondisi  lahan  pertanian  dengan  SMS  gateway  menggunakan  dan  dijelaskan  sebagai berikut:

1. Arduino Uno

Merupakan alat yang berfungsi sebagai pusat kontrol atau pengendali sistem artinya semua proses berfungsi sebagai pusat kontrol atas pengendali sistem yang akan memproses instruksi yang diterima Arduino.

2. Modul GSM SIM800L

Merupakan alat yang berfungsi untuk menerima dan mengirim pesan ke nomor yang diterima artinya termasuk perintah sms yang berisikan untuk mengecek suhu dan kelembaban tanah.

3. Sensor suhu DHT22

Merupakan sensor suhu yang berfungsi untuk mendeteksi nilai suhu yang ada pada miniatur lahan pertanian.

4. Sensor Kelembaban tanah

Merupakan   sensor   kelembaban   tanah   yang   berfungsi   untuk   mendeteksi   nilai kelembaban tanah pada miniatur lahan pertanian.

5. StepDown LM2596 DC-AC

Merupakan alat yang berfungsi sebagai menurunkan tegangan listrik dari 12V menjadi

5V atau sesuai dengan kebutuhan peralatan elektronika.

6. LCD (Liquid Crystal Display)

Merupakan  alat  yang  berfungsi  menampilkan  nilai  sensor  suhu  dan  nilai  sensor kelembaban tanah.

3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak
Berikut  adalah  analisis  kebutuhan  perangkat  lunak  dalam  membuat  miniatur  sistem pemantauan kondisi lahan pertanian dengan SMS gateway dijelaskan sebagai berikut :

1. Arduino IDE merupakan sebuah software yang digunakan untuk membuat program dan menghubungkan Arduino ke miniatur sistem pemantauan kondisi lahan pertanian.

2. Fritzing merupakan sebuah software untuk merancang rangkaian perangkat keras yang akan digunakan untuk membangun miniatur sistem pemantauan kondisi lahan pertanian.

3.3    Blok Diagram Sistem
Untuk mempermudah penulis melakukan perancangan alat dan mengetahui komponenya, penulis membuat blok diagram supaya dapat mengetahui pemrosesan dari awal hingga hasil akhir dengan tujuan dapat mempermudah dalam proses pembuatan hardware dan software yang akan di rancang peneliti. Pada gambar 3.1 adalah bentuk rancangan sistem

yang digambarkan dengan blok diagram.
SENSOR SUHU
SENSOR KELEMBABAN
TANAH

ARDUINO UNO
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LCD
MODUL GSM SIM800L


Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem
Berikut penjelasan dan fungsi dari masing-masing blok pada blok diagram sistem di atas yaitu  :

1. Arduino Uno sebagai input yang dimana semua proses berfungsi sebagai pusat kontrol atas pengendali sistem yang akan memproses intruksi-intruksi yang diterima Arduino.

2. Modul GSM SIM800L sebagai input dan output yang berfungsi untuk menerima dan mengirim pesan ke nomor yang telah diterima.

3. Sensor suhu sebagai input yang berfungsi sebagai mendeteksi nilai suhu pada miniatur lahan pertanian.

4. Sensor Kelembaban Tanah sebagai input yang berfungsi mendeteksi nilai kelembaban tanah pada miniatur lahan pertanian.

5. LCD   (Liquid   Crystal   Display)   sebagai   output   yang   berfungsi   sebagai   untuk menampilkan nilai dari sensor suhu dan sensor kelembaban tanah.

3.4    Pemasangan Perangkat Keras (Hardware)
Pada pemasangan perangkat keras rancang bangun miniatur sistem pemantauan kondisi lahan pertanian terbagi atas beberapa bagian yaitu Arduino Uno sebagai sistem pengendali alat, SIM800L sebagai pengirim dan penerima SMS, sensor suhu dan sensor kelembaban tanah dan bagian keluarannya LCD. Rangkaian dari perancangan hardware tersebut dapat

dilihat pada gambar 3.2
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Ket :

1. Arduino Uno

2. SIM800L

3. Sensor Suhu
[image: image31.png]


5                                 4. Sensor Kelembaban Tanah
5. LCD
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Gambar 3.2 Pemasangan Perangkat Keras (Hardware)
Pada pemasangan hardware diatas, masing-masing komponen tersebut yang terhubung ke Arduino Uno melalui pin yang berbeda, berikut penjelasan hubungan masing-masing komponen ke Arduino Uno :

1. Modul GSM SIM800L ke Arduino Uno

a. Pin VCC (5V) modul GSM SIM800L terhubung ke pin 5V Arduino Uno b. Pin GND modul GSM SIM800L terhubung ke pin GND Arduino Uno

c. Pin SIM_RXD modul GSM SIM800L terhubung ke pin 2 Arduino Uno d. Pin SIM_TXD modul GSM SIM800L terhubung ke pin 3 Arduino Uno

2. Sensor Suhu DHT22 ke Arduino Uno

a. Pin VCC (5V) sensor suhu terhubung ke pin 5V Arduino Uno b. Pin GND sensor suhu terhubung ke pin GND Arduino Uno

c. Pin OUT sensor suhu terhubung ke pin 7 Arduino Uno

3. Sensor Kelembaban tanah ke Arduino Uno

a. Pin VCC (5V) sensor kelembaban tanah terhubung ke pin 5V Arduino Uno b. Pin GND sensor kelembaban tanah terhubung ke pin GND Arduino Uno

c. Pin A0 sensor kelembaban tanah terhubung ke pin A0 Arduino Uno

4. LCD (Liquid Crystal Display) ke Arduino Uno

a. Pin VCC (5V) LCD terhubung ke pin 5V Arduino Uno b. Pin GND LCD terhubung ke pin GND Arduino Uno

c. Pin SDA LCD terhubung ke pin A4 Arduino Uno d. Pin SCL LCD terhubung ke pin A5 Arduino Uno

3.4.1 Pemasangan Modul GSM SIM800L
Modul GSM SIM800L digunakan untuk pemantauan melalui SMS dan berfungsi sebagai SMS gateway untuk mengirimkan sinyal ke Arduino Uno agar sistem pemantauan kondisi lahan pertanian bisa berjalan. Berikut skematik perancangan modul GSM SIM800L pada Arduino Uno yang ditunjukkan pada gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Pemasangan Modul GSM SIM800L

Pada perancangan gambar diatas penulis ingin menjelaskan bahwa pin-pin yang digunakan untuk pemasangan modul GSM yaitu, pin VCC (5V), GND, SIM_TX dan SIM-RX pada modul GSM SIM800L dan pin VCC (5V), GND, 2 dan 3 pada Arduino Uno, berikut penjelasan masing-masing komponen ke Arduino Uno :

a.      Pin VCC (5V) modul GSM SIM800L terhubung ke pin 5V Arduino Uno b.      Pin GND modul GSM SIM800L terhubung ke pin GND Arduino Uno

c.      Pin SIM_RXD modul GSM SIM800L terhubung ke pin 2 Arduino Uno d.      Pin SIM_TXD modul GSM SIM800L terhubung ke pin 3 Arduino Uno

3.4.2 Pemasangan Sensor Suhu DHT22
Sensor suhu DHT22 adalah sensor suhu seri DHT yang berfungsi untuk melakukan pengukuran suhu secara serempak dengan keluaran digital. Dengan adanya sensor ini bisa memudahkan  penulis  untuk  mengetahui  kondisi  suhu  pada  miniatur  lahan  pertanian. Berikut rangkaian skematik rancang bangun sensor suhu pada Arduino Uno yang ditunjukkan pada gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Pemasangan Sensor Suhu DHT22

Pada perancangan gambar diatas penulis ingin menjelaskan bahwa pin-pin yang digunakan untuk pemasangan sensor suhu DHT22 yaitu pin VCC (5V), GND dan OUT pada sensor suhu DHT22 dan pin VCC (5V), GND dan 7 Arduino Uno, berikut penjelasan masing- masing komponen ke Arduino Uno :

a. Pin VCC (5V) sensor suhu terhubung ke pin 5V Arduino Uno b. Pin GND sensor suhu terhubung ke pin GND Arduino Uno

c. Pin OUT sensor suhu terhubung ke pin 7 Arduino Uno

3.4.3 Pemasangan Sensor Kelembaban Tanah
Sensor kelembaban tanah adalah sensor kelembaban yang dapat mendeteksi kelembaban dalam tanah. Sensor ini sangat sederhana tetapi sangat indeal untuk memantau tingkat air di dalam tanah. Dengan adanya sensor ini bisa memudahkan penulis untuk mengetahui kondisi kelembaban tanah pada miniatur lahan pertanian. Berikut rangkaian skematik rancang  bangun  sensor  kelembaban  tanah  pada  Arduino  Uno  yang  ditunjukkan  pada gambar 3.5
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Gambar 3.5 Pemasangan Sensor Kelembaban Tanah

Pada  perancangan  gambar  di  atas  penulis  ingin  menjelaskan  bahwa  pin-pin  yang digunakan untuk pemasangan sensor kelembaban tanah yaitu pin VCC (5V), GND dan A0 pada sensor kelembaban tanah dan pin VCC (5V), GND dan A0 Arduino Uno, berikut penjelasan masing-masing komponen ke Arduino Uno :

a. Pin VCC (5V) sensor kelembaban tanah terhubung ke pin 5V Arduino Uno b. Pin GND sensor kelembaban tanah terhubung ke pin GND Arduino Uno

c. Pin A0 sensor kelembaban tanah terhubung ke pin A0 Arduino Uno

3.4.4 Pemasangan LCD (Liquid Crystal Display)
LCD  (liquid  crystal  display)  adalah  salah  satu  komponen  elektronika  yang  berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter huruf maupun grafik. Dengan adanya LCD ini bisa memudahkan penulis untuk mengetahui data suhu dan kelembaban tanah. Berikut rangkaian  skematik  rancang  bangun  LCD  pada  Arduino  Uno  yang  ditunjukkan  pada gambar 3.6
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Gambar 3.6 Pemasangan LCD (Liquid Crystal Display)
Pada perancangan gambar diatas penulis ingin menjelaskan bahwa pin-pin yang digunakan untuk pemasangan LCD yaitu (Liquid Crystal Display) yaitu pin VCC (5V), GND, SDA dan SCL pada komponen LCD dan pin VCC (5V), GND, A4 dan A5 pada Arduino Uno berikut penjelasan masing-masing komponen ke Arduino Uno :

a. Pin VCC (5V) LCD terhubung ke pin 5V Arduino Uno b. Pin GND LCD terhubung ke pin GND Arduino Uno

c. Pin SDA LCD terhubung ke pin A4 Arduino Uno d. Pin SCL LCD terhubung ke pin A5 Arduino Uno

3.5    Diagram Alir Sistem
Berikut penjelasan  tentang Diagram  Alir Sistem pada gambar 3.7 dibawah ini  adalah sebagai berikut :
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Gambar 3.7 Diagram Alir Sistem

Adapun berikut penjelasan diagram alir sistem adalah sebagai berikut :

1. Dimulai dari Arduino Uno yang membaca suhu dan kelembaban tanah melalui sensor suhu dan kelembaban tanah.

2. Kemudian  hasil  pembacaan  dari  sensor  suhu  dan  kelembaban  tanah  ditampilkan

Arduino di LCD.

3. Kemudian Arduino akan mengecek apakah ada SMS masuk dari pengguna, jika tidak maka  Arduino   akan   kembali  pada  proses   pembacaan  sensor  suhu   dan  sensor kelembaban tanah. Jika ada SMS masuk dari pengguna maka Arduino akan memproses SMS yang masuk dari pengguna.

4. kemudian Arduino akan memproses isi SMS yang masuk dari pengguna. Apakah SMS yang  masuk  dari  pengguna  berisi  “cek  suhu  tanah”  jika  iya  maka  Arduino  akan mengirim SMS balasan ke pengguna yang isi notifikasinya “Sukses Beri Cek Suhu Tanah” serta mengirim hasil data suhu tanah. Setelah itu proses selesai.

5. kemudian Arduino akan memproses isi SMS yang masuk dari pengguna. Apakah SMS yang masuk dari pengguna berisi “cek kelembaban tanah” jika iya maka Arduino akan mengirim SMS balasan ke pengguna yang isi notifikasinya “Sukses Beri Cek Kelembaban Tanah” serta mengirim hasil data Kelembaban tanah. Setelah itu proses selesai.

6. Jika isi SMS yang masuk ke sistem dari pengguna yang isinya selain “cek suhu tanah” dan “cek kelembaban tanah”, maka Arduino akan mengirim SMS balasan ke pengguna yang isi notifikasinya berisi “Format Perintah Salah”. Setelah itu proses selesai.

7. Selesai.

3.6    Activity Diagram Sistem
Activity diagram merupakan jenis diagram UML (unified modeling language) yang menggambarkan  mengenai  aktifitas  apa  saja  yang  terjadi  pada  sebuah  sistem.  Secara umum diagram ini menampilkan langkah-langkah proses sistem dari awal hingga akhir. Dari tahapan tersebut kita dapat mengetahui kinerja sebuah sistem sejauh mana. Berikut activity diagram dari miniatur sistem pemantauan kondisi lahan pertanian dengan SMS gateway.
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Pengguna                                                                        Sistem

Menghidupkan Alat                                           Arduino Melalui Modul GSM Mencari Sinyal

Arduino Melalui Modul GSM

Mencari Sinyal

Pengguna Mengirim SMS “cek

suhu tanah” ke sistem

Sistem Mengirim SMS Balasan dan

Data Hasil Suhu

Pengguna Mengirim SMS “cek

Kelembaban tanah” ke sistem

Sistem Mengirim SMS Balasan dan

Data Hasil Kelembaban tanah

Gambar 3.8 Activity Diagram Sistem
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