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ABSRTAK

Ratarata produksi pangan sayur nasional baru memenuhi 25,41
Kg/KapitalTahun (BPS 2017), sedangkan kecukupan pangan sayur 65,75
Kg/KapitalTahun (FAO 2012). Pemerintah mencanangkan metode pendekatan
edukas kebun keluarga, kebun sekolah dan pendidikan agribisnis dilingkungan
pendidikan bernama Pertanian Masuk Sekolah (TANIMAS) guna meningkatkan minat
produksi pangan sayur dan terciptanya pola pikir produktif. Sawi (Brassica Juncea L.)
adalah varitas tanam dengan waktu singkat namun keterbatasan wilayah, biaya dan
waktu menjadi masalah lain. Mikrokontroler yang dilengkapi sensor serta grow LED
mampu menciptakan iklim optimal dalam budidaya sawi.

Maka dibuatlah dalam Skripsi “Smart Greenhouse Budidaya Tanaman Sawi
(Brassica Juncea |.) Hidroponik berbasis Arduino” menggunakan Metodologi
Penelitian Low-Fidelity Prototype dengan tahapan analisis, perancangan implementasi,
prototipe dan pengujian yang kemudian dianalisa. Sistem ini diuji di Greenhouse milik
Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Kalimantan Tengah untuk melakukan budidaya
sawi hidroponik selama +40 hari dari masa semai panen dan memastikan setiap sensor
pada alat dapat berjalan dengan baik.

Dengan adanya alat ini diharapkan dapat membantu meningkatkan hasil panen
dan mempercepat masa panen serta membatu para pemangku kepentingan dalam

pengembangan metode pertanian yang berdampingan dengan teknologi.

Kata Kunci: Arduino, Smart Greenhouse, Sawi Hidroponik, Grow LED



ARDUINO BASED SMART GREENHOUSE OF HYDROPONIC MUSTARD
CORP (BRASSICA JUNCEA L.) CULTIVATION (STUDY CASE: BALAI
PENGKAJIAN TEKNOLOGI PERTANIAN KALIMANTAN TENGAH)

Estu Pambudi (DBC 113 061)
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ABSRTACT

The national vegetable production averageisonly 25,41 Kg/CapitalY ear (BPS
2017), while the vegetable sufficiency is 65,75 Kg/CapitalYear (FAO 2012). The
government has launched an educational approach to family gardens, school gardens
and agribusiness education in an educational environment called Pertanian Masuk
Sekolah (TANIMAYS) to increase interest in vegetable food production and create a
productive mindset. Sawi (Brassica Juncea L.) isacropping variety with ashort period
of time but limited area, cost and time are other problems. A microcontroller equipped
with sensors and grow LEDs is able to creaste an optima climate for mustard
cultivation.

It was made in this Thesis "Arduino Based Smart Greenhouse of Hydroponic
Mustard Corp (brassica juncea |.) Cultivation” using the Low-Fidelity Prototype
Research Methodol ogy with the stages of analysis, design, implementation, prototypes
and testing which are then analyzed. This system was tested on Greenhouse belonging
to the Central Kalimantan Agricultural Technology Research Institute to cultivate
hydroponic mustard for + 40 days from the seed to time of harvest and ensure that every
sensor on the tool can run properly.

With thistooal, it is hoped that it can help increase crop yields and speed up the
harvest period and assist stakeholders in developing agricultural methods that are side
by side with technology.

Keywords: Arduino, Smart Greenhouse, Hydroponic Mustard, Grow LED
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2017 rata-rata produksi
pangan sayur nasional baru memenuhi 25,41 Kg/Kapita/Tahun sedangkan kecukupan
pangan sayur menurut Food and Agricultur Organisation (FAO) tahun 2012 adalah
65,75 Kg/Kapita/Tahun sehingga perlu adanya tindakan untuk meningkatkan dan
mengomtimalkan produksi pangan sayur nasional yang masih kurang sebesar + 40
Kg/Kapita/ Tahun.

Kementrian Pertanian (Kementan) melalui Badan Ketahanan Pangan (BKP)
terus membangun ketahanan pangan melalui beberapa metode seperti pedekatan
edukasi kebun keluarga, kebun sekolah dan lumbung pangan untuk meningkatkan
produksi pangan nasional. Hal ini didukung program Kementrian Pendidikan dan
Kebudayaan (Kemendikbud) bernama Petanian Masuk Sekolah (Tanimas) tentang
pindidikan agribisnis sgjak usia sekolah agar terciptanya pola pikir produktif untuk
generasi Milenia penerus bangsa, tetapi terdapat beberapa aspek yang perlu dicermati
seperti keterbatasan lahan serta kekuatan perekonomian masyarakat.

Sawi Hijau (Brassica Juncea L.) merupakan salah satu varietas sayuran yang
dapat diproduks dengan cepat serta ketersediaan bibit yang cukup dan sangat
berpotens untuk dioptimalkan, sehingga Penulis memilih varitas tersebut. Sawi dapat
tumbuh pada berbagai jenis media tanam baik pada media tanah maupun secara
hidroponik.

Upaya mengoptimalisasi budidaya sawi secara hidroponik dipilih karena
metode penanaman ini dapat dikembangkan pada lahan terbatas. Untuk menunjang
konsep penanaman hidroponik maka budidaya akan dilakukan pada Greenhouse, pada
Greenhouse budidaya sawi hidroponik dapat dilakukan secara vertikal farm sehingga
penggunaan lahan akan diminimalisir dan jumlah tanaman yang tumbuh secara

bersamaan akan berlipat ganda, penggunaan pestisida juga akan sangat minim dan



iklim selama masa pertumbuhan dapat direkayasa semaksimal mungkin agar untuk
menjaga pertumbuhan optimal selama masa penanaman sawi.

Dengan berkembangnya teknologi, mengkombinasikan teknologi dengan
sistem tanam hidroponik dapat memberikan sistem budidaya yang lebih terkontrol dan
efisien. Karena itu Penulis memilih konsep Greenhouse untuk mampu menciptakan
kondisi optimal dalam budidaya sawi secara nyata dan efisien untuk meningkatkan
hasil produksi.

Dari penjelasan di atas, maka dicoba untuk membahas penerapan Optimasi
teknologi untuk dapat membantu memecahkan permasalahan dengan menggunakan
platform Arduino untuk dijadikan bahan penulisan Skripsi dengan judul “Smart
Greenhouse Budidaya Tanaman Sawi (Brassica Juncea L.) Hidroponik berbasis
Arduino (Studi Kasus: Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Kalimantan
Tengah)” guna untuk membantu pemerintah dalam meningkatkan produksi pangan
sayur nasional dalam skala mikro.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah “Bagaimana merancang dan mengimplementasikan Smart
Greenhouse untuk budidaya Sawi dengan mikrokontroler Arduino sehingga dapat

mengoptimalkan hasil produksi budidaya sawi secara hidroponik”

1.3. Batasan Masalah
Dalam pendlitian ini agar tidak menyimpang dari maksud dan tujuan penulisan
tugas akhir serta mengingat terbatasnya waktu penelitian maka dalam penyusunan
Skripsi ini dibatasi sebagai berikut :
1. Pendlitian dilakukan di Greenhouse milik instans BPTP Kalteng, pendlitian
berdurasi selama 30-40 Hari (Semai-Pembesaran-Pendewasaan-Masa Panen).
2. Budidayasawi pada Greenhouse mengaplikasikan model hidroponik Nutrient Film

Technique (NFT) ketika memasuki fase pindah tanam hingga masa pembesaran.



3. Pada Greenhouse ini digunakan sistem optimasi menggunakan Arduino UNO
untuk mengolah data dari sensor yang ditampilkan melalui LCD 16x2.
4. Sistem Arduino UNO melakukan Optimasi menggunakan beberapa sensor:
a.  Sensor suhu untuk menjaga suhu ruangan berkisar 25-30 °C dengan mentriger
relay kipas angin.
b. Sensor kelembapan untuk menjaga kelembapan berkisar 85-95% dengan
mentriger relay sprayer.
c. Sensor cahayauntuk mentriger Grow led yang aktif saat kurang sinar matahari.
5. Pengukuran variabel “optimal” berlandaskan literasi tentang Budidaya Sawi di
media tanah gambut dengan 4 (empat) variabel penentu yaitu tinggi, diameter
batang, berat basah dan usia panen tanaman sawi.
6. Pendlitian ini didampingi peneliti dan penyuluh dari instanss BPTP Kalteng guna

pengkajian teknologi pertanian.

14. Tujuan

Daam penulisan skripsi ini tujuan yang ingin dicapai penulis adalah mampu
mengoptimalkan hasil produksi budidaya Sawi hidroponik menggunakan Smart
Greenhouse yang dilengkapi beberapa sensor-sensor yang dikontrol menggunakan

mikrokontroler Arduino UNO untuk menciptakan kondisi optimal pada masa tanam.

15 Manfaat
Dalam penulisan skripsi ini manfaat yang diharapkan adalah :

1. Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam hal pembuatan suatu implementasi
teknologi.

2. Diharapkan penulisan skripsi ini berguna sebagai referensi pengkajian metode
tanam yang berdampingan dengan perkembangan teknologi sehingga dapat
memajukan teknologi pertanian.

3. Diharapkan penulisan skripsi ini berguna sebagai referensi penelitian lainnya baik

pengembangan sistem serupa hingga perencanaan metode tanam baru.



16. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam Skripsi ini dibagi menjadi 5 Bab
yang meliputi:
BAB | PENDAHULUAN
Pada Bab ini, diuraikan mengenai latar belakang masalah, perumusan masalah,
ruang lingkup, tujuan dan manfaat, metodologi penelitian dan sistematika penulisan.
BAB || LANDASAN TEORI
Landasan teori yang digunakan untuk menguraikan mengenai suatu pedoman
atau teori yang dikemukakan oleh pakar-pakar dalam suatu bidang tertentu untuk
memecahkan masal ah.
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
Pada Bab ini berisi tentang perincian masalah yang berlaku dalam
menganalisis, merancang dan implementasi Smart Greenhouse menggunakan Arduino
Uno dan pada bab ini juga akan di bahas tentang proses desain.
BAB IV HASIL DAN ANALISIS
Pada bab ini akan menjel askan tentang tahapan hasil dari implementasi sistem
dan tahapan penggunaan serta percobaan pada program untuk melihat hasil
optimalisas budidaya tanaman sawi hidroponik serta hasil analisa implementasi
sistem.
BAB V PENUTUP
1. KESIMPULAN
Bagian ini memuat kesimpulan-kesimpulan yang merupakan rangkuman dari hasi
analisis kinerja pada bagian sebelumnya.
2. SARAN
Bagian ini berisi saran-saran yang perlu diperhatikan berdasarkan keterbatasan-
keterbatasan yang di temukan selama mengerjakan Skripsi.
DAFTAR PUSTAKA



1.7. Jadwal Pelaksanaan
Adapun jadwal kegiatan dalam penulisan Skripsi sebagai berikut:
Tabel 1.1 Jadwal Kegiatan Pendlitian Skripsi
Bulan dan Minggu

Mo | Kegatan Ifaret Aprd Iufes Junt Juh Agustus September Oktober Hovember
2|3 112(13(4 2|3 112(3]4 2|3 2|3

Penyusunan
Proposal

Pengumpulan
2 |Eonzep
Penelitian

3 |Penelitian

Perancangan
4 |dan
Implementasi

5 |Konsultasi

Analisa
Implementasi

7T |Pengujian

Pembuatan
Laporan T4

9 |(Feminar T4




BABII
LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka
2.1.1. Budidaya Tanaman Sawi (Brassica Junceal.)

Ahmad Fuad, Ir. Sri Nyoto, MS., dan Umi Barokah, MP. (2010). Budidaya
Tanaman Sawi (Brassica Juncea L.). Farm Fair Journa. Universitas Sebelas Maret.
Tanaman sawi (Brassica Juncea L.) merupakan salah satu komoditas sayuran yang
memiliki nilai komersial dan prospek yang tinggi dengan masatanam yang elatif cepat.
Hasil observas |apangan, wawancara dan praktek lapangan di KBH Tawangmangu
menunjukkan penanaman sawi dilakukan secara acak dan tergolong tidak terorganisir.
Kami melakukan studi secara terperinci dari alokasi lahan, metode penanaman,
penyiraman serta perawatan hingga masa panen agar pembudidayaan tanaman sawi
lebih ideal.

Kami menerapkan siklus metode semai-tanam setiap 9 hari, Pembudidayaan
Tanaman Sawi (Brassica Juncea L.) yang dilakukan secara bertahap pada plot tanam
yang dikelompokkan sesuai usiatanam sawi untuk membuat pemasokan sawi terhadap
kebutuhan pasar hisa berkelanjutan. Kami menerapkan pengecekan pH air dan tanah
untuk menjaga tingkat keasaman pada kisaran pH 6-7 sebelum mel akukan penyiraman
tanaman sawi walaupun sawi tergolong tahan terhadap hujan sehingga dapat ditanam
disepanjang musim, namun pada musim kemarau penyiraman dan keasaman media
tanam dapat tidak terkontrol dan berakibat terjadi kerusakan akar hingga daun sawi.
Kami membentangkan naungan laring di atas tanaman sawi saat panas terik untuk
melindungi kerusakan pada daun untuk menghindarkan tanaman dari stress suhu yang
panas karena tanaman sawi secara genus, iklim tanaman sawi harus memiliki
kelembapan tinggi dan berada pada rentang suhu 15-28 °C. Metode ini memiliki
keuntungan utama dalam penanaman pada lahan yang luas agar hasilnya dapat lebih

terkontrol.



2.1.2. Pengaruh Naungan Terhadap Pertumbuhan Sawi (Brassica Juncea L.)

Pada Sistem Hidroponik DFT (Deep Flow Technique)

AuliaNurbaiti Mansyur, Ahmad Tusi, M.Si. dan Dr. Ir. Sugeng Triyono, M.Sc.
(2014). Pengaruh Naungan Terhadap Pertumbuhan Sawi (Brassica Juncea L.) Pada
Sstem Hidroponik DFT (Deep Flow Technique). Jurnal Teknik Pertanian, Fakultas
anian, Universitas Lampung. Hidroponik merupakan sistem bercocok tanam
menggunakan media air yang mampu mengaplikasikan model vertical farming atau
metode tanam tumpuk. Keuntungan vertical farming yakni kepadatan tanaman per
satuan luas lahan sangat tinggi hamun kekurangannya tanaman yang disusun secara
vertikal maka tanaman di bagian bawah menjadi ternaungi oleh tanaman di atasnya.

Kami telah melakukan penelitian untuk mengetahui respon sawi (Brassica
Juncea L.) terhadap naungan dengan menggunakan design Randomized Complete
Block (RCB). Perlakuan terdiri dari To (Kontrol), T1 (Satu Naungan), T2 (DuaNaungan
dengan satu digeser ke Timur, T3 (Dua Naungan dengan satu digeser ke Barat), T4
(TigaNaungan). Penelitian dilakukan ketika tanaman sawi berusia +20 hari (2 minggu
setelah masa semai) dengan memberikan naungan berupa triplek dengan lebar dan
jarak antar naungan 12cm yang di tempatkan 50 cm memanjang di atas talang. Talang
sepanjang 4m dengan jarak |ubang tanam 10cm digunakan sebai tempat nutrisi. Nutrisi
yang diberikan dengan perbandingan Pupuk A, Pupuk B dan Air sebesar
250ml:250:50liter yang terbagi menjadi 3 pengamatan yaitu B1 (Bagian dekat Aerator),
B> (Bagian Tengah Talang) dan Bz (Bagian terjauh dari Aerator). Larutan nutris
disirkulasikan dengan kecepatan 1,2 cm®detik. Data dianalisa menggunakan sidik
ragam dan Uji BNT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan T2 (Dua Naungan
dengan satu naungan digeser ke Timur) menghasilkan respon terbaik dengan tinggi
tanaman paling tinggi dan berat tanaman paling berat. Sedangkan parameter
lingkungan (EC, DO dan pH) di sepanjang talang tidak berbeda nyata, artinya larutan

nutrisi cukup homogen di sepanjang talang.
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Gambar 2.1. Desain Hidroponik dengan Naungan

2.1.3. Pengaruh Pemaparan Cahaya LED Merah Biru (Monochromatic Light)
dan Sonic Bloom Terhadap Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman

Sawi Sendok (BrassicaRapal.)

Dr. Ir. Bambang Dri Argo, DEA., Joko Prasetyo, S.TP., M.Si. dan SintyaLaylie
Mukaromah (2019). Pengaruh Pemaparan Cahaya LED Merah Biru (Monochromatic
Light) dan Sonic Bloom Terhadap Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman Sawi
Sendok (Brassica Rapa L.). Jurnal Keteknikan Pertanian Tropis dan Biosistem,
Universitas Brawijaya. Selama ini luas area persawahan di Indonesia semakin
berkurang. Sistem penanaman di dalam greenhouse menjadi salah satu aternatif
menumbuhkan tanaman. Penanaman dalam greenhouse juga mempunyai kekurangan
yaitu tanaman yang tumbuh di dalamnya mengalami etiolasi akibat dari struktur
bangunan yang kurang tepat. Sehingga, perlu adanya penanganan lebih lanjut untuk
masalah tersebut. Salah satu metode aternative yang dapat digunakan adalah
menggunakan teknologi cahaya LED red and blue dan Sonic Bloom yang dirancang
secara otomatis, sehingga dapat mengatasi masalah etiolasi.

Kami melakukan perlakuan pada Greenhouse milik suatu Kelompok Tani,

perlakuan yang terdiri dari dua komponen yaitu speaker dan rangkaian LED. Cahaya



LED merah dam biru digunakan dengan proporsi 4 LED Merah:1 LED: Biruy,
pemaparan dilakukan setiap hari yang aktif selama 4 jam pada sore hari pada pukul
17:00 — 21:00. Pemaparan sonic bloom digunakan dengan proporsi frekuensi 3500-
5000 Hz sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Prasetyo, pemaparan dilakukan
setiap hari yang aktif selama 8 jam dan dibagi dalam dua sesi, sesi pertama selama 5
jam saat pagi hari pada pukul 05:00-10:00 dan 3 jam saat sore hari pada pukul 17:00 —
20:00. Pemaparan cahaya Monochromatic dan Sonic Bloom ini bertujuan untuk
mempelgjari dan memahami mekanisme dan pengujian aat, mengetahui cara
pengaplikasian otomatisasi alat, dan pengaruh alat terhadap pertumbuhan sawi sendok
dibandingkan dengan tanaman sawi kontrol. Berdasarkan hasil panen yang diperoleh
terdapat perbedaan yang sangat signifikan antara tanaman dengan perlakuan dan
tanaman tanpa perlakuan. Padatanaman sawi yang diberi perlakuan menghasilkan total
panen sebesar 160,67 kg/200m? sedangkan tanaman sawi tanpa perlakuan
menghasilkan total panen sebesar 97,22 kg/200m?. Dari datahasil panen tersebut dapat
dilihat bahwatingkat produktivitas sayuran meningkat sebesar 65%. Sehingga dengan
penggunaan alat ini dapat meningkatkan hasil panen.

2.1.4. Microcontroller Based Green House Control Device

Alausa Dele W. S. dan Keshinro Kazeem Kolawole (2013). Microcontroller
Based Green House Control Device, International Journal of Engineering and Science
(IJES). Green House berbasis mikrokontroler digunakan dalam kontrol otomatis
terhadap pemantauan Peralatan dan kuantitas seperti instalasi penyaringan, pemanas,
pendingin, penerangan, suhu, kelembaban tanah tingkat dan kuantitas / kondisi lain di
dalam Green House, dengan pemantauan yang efektif terhadap semua kuantitas di
dalamnya menghilangkan kebutuhan untuk pemantauan Manusia. Dengan fitur yang
dapat ditingkatkan itu integrasi dan otomatisasi dengan switch ON atau OFF semua
perangkat pemantauan di Green House dapat memberikan saran untuk perbaikan saat
suatu masalah muncul. Ini karena teknologi MCU yang dapat dengan mudah
dimodifikas dan dimodifikasi ulang dengan portabilitas. Adajuga sirkuit alarm untuk



10

menarik perhatian Supervisor. Penelitian ini berfokus pada penentuan efektivitas dan

fungsionalitas perangkat kontrol Green House.

2.2.  Photosynthetically Active Radiation (PAR)

Tanaman dalam proses fotosintesis tidak dapat memanfaatkan semua pancaran
radiasi matahari yang sampai pada permukaan bumi, tetapi hanyaradiasi yang terletak
pada batas panjang gelombang 400 - 700 nm. Bagian radiasi ini dikenal dengan istilah
Radiasi Aktif Fotosintesis atau Photosynthetically Active Radiation (PAR). Rentang
spektrum ini kurang lebih sesuai dengan kisaran cahaya yang terlihat oleh mata
manusia yang dikenal dengan sebutan radiasi nampak (visible radiation). Penerapan
istilah visible radiation didasarkan atas kemampuan mata manusia normal yang dapat
mendeteks radiasi pada batas gelombang tersebut dan paling jel as pada spektrum hijau
(A = 520 nm). Terminologi ini yang paling banyak digunakan untuk menyatakan
tanaman hijau menyerupai mata manusia secara umum, tetapi cahaya yang paling
efektif dimanfaatkan oleh tanaman hijau adalah biru dan merah yang berbeda dengan

mata manusia.
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Gambar 2.2. Rentang paparan sinar Photosynthetically Active Radiation (PAR)
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2.3.  Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian
besar elemennya dikemas dalam satu chip IC (Integrated Circuit), sehingga sering
disebut single chip microcomputer. Mikrokontroler merupakan sistem komputer yang
mempunyai satu atau beberapa tugas dengan kondisi yang spesifik, mikrokontroler
juga mel akukan tugasnya secara sekuensial, berbeda dengan mikroprosesor serbaguna
yang digunakan dalam sebuah PC (Personal Computer) yang memiliki beragam fungsi
dan mampu mengerjakan beberapa tugas secara bersamaan terhadap kondisi yang
bersifat acak.

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungs sebagai pengontrol
rangkaian elektronik dan umumnya terdiri dari CPU (Central Processing Unit),
memori, 1/O tertentu dan unit pendukung seperti ADC (Analog-to-Digital Converter)
yang sudah terintegrasi di dalamnya. Kelebihan utama dari mikrokontroler ialah
tersedianya RAM dan peralatan I/0O pendukung sehingga ukuran board mikrokontroler
menjadi sangat ringkas. Mikrokontroler ini diproduks dengan menggunakan teknol ogi
high density non-volatile memory. Flash EPROM on-chip tersebut memungkinkan
memori program untuk diprogram ulang dalam sistem (in-system programming) atau
dengan menggunakan programmer non-volatile memory konvensional.

Mikrokontroler tersusun dalam satu chip dimana prosesor, memori, dan 1/O
terintegrasi menjadi satu kesatuan kontrol sistem sehingga mikrokontroler dapat
dikatakan sebagal komputer mini yang dapat bekerja secara inovatif sesuai dengan
kebutuhan sistem. Mikrokontroler adalah suatu aat elektronika digital yang
mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa ditulis dan

dihapus dengan cara khusus, cara kerja mikrokontroler membaca dan menulis data.

2.3.1. Bagian-bagian Mikrokontroler
Pada dasarnya, mikrokontroler adalah suatu perangkat yang mengintegrasikan
sgjumlah komponen dari sistem mikroprosesor ke dalam sebuah microchip pada suatu

Papan I1C (Integrated Circuit) .
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Gambar 2.3. Komponen Utama ArduinoUNO R3

1. Mikroprosesor
Mikroprosesor adalah sebuah chip yang memiliki fungsi untuk memproses data
biner secara digital dan komponennya terdiri dari ALU (Arithmetic Logic Unit),

instruksi decoder, register, bus control circuit, control dan timing unit.
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Gambar 2.4. Mikroprosesor/CPU

2. Bus

Bus adalah jalur jalur fisik yang menghubungkan CPU dengan memori dan unit
lain dalam mikrokontroler.
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Gambar 2.5. Bus

Osilator adalah suatu rangkaian yang menghasilkan keluaran yang amplitudonya

berubah-ubah secara periodik dengan waktu.
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4. Unitl/O
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Gambar 2.6. Osilator

I/0O adalah suatu mekanisme pengiriman data secara bertahap dan terus menerus
melalui suatu aliran data dari proses ke peranti (begitu pula sebaliknya).
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5. Memori
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Gambar 2.7. Unit input output (1/0)

Memori adalah bagian mikrokontroler yang berfungsi untuk menyimpan data,
terdiri dari RAM dan ROM
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Gambar 2.8. Memori

6. Program

24.

Program salah satu elemen penting dalam mikrokontroler agar mikrokontroler
dapat bekerja, program mikrokontroler ditulis dalam berbagai bahasa
pemrograman.
Timer/Counter
Timer & Counter merupakan fitur yang telah tertanam di. mikrokontroler yang
memiliki fungsi terhadap waktu, fungs pewaktu yang dimaksud disini adalah

penentuan kapan program tersebut dijalankan.

Gambar 2.9. Unit Timer/Counter

Arduino | DE
Untuk memprogram board Arduino, kita membutuhkan aplikas Integrated

Development Environment (IDE) bawaan dari Arduino. Aplikas tersebut bisa di
download di official website Arduino. Aplikasi ini berguna sebagai text editor untuk
membuat, membuka, mengedit, dan juga memvalidasi kode serta untuk di upload ke

board Arduino. Program yang digunakan pada Arduino disebut dengan istilah “sketch”

yaitu file source code arduino dengan ekstens .ino.
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Gambar 2.10. Tampilan Arduino IDE

Seperti teks editor pada umumnya yaitu memiliki fitur untuk cut / paste dan
untuk find / replace teks. Pada bagian keterangan aplikasi memberikan pesan balik saat
menyimpan dan mengekspor dan juga sebagai tempat menampilkan kesalahan. Konsol
log menampilkan output teks dari Arduino Software (IDE), termasuk pesan kesalahan
yang lengkap dan informasi lainnya. Pojok kanan bawah jendela menampilkan papan
dikonfigurasi dan port seria. Tombol toolbar memungkinkan Anda untuk
memverifikas ' dan meng-upload program, membuat, membuka, dan menyimpan
sketch, dan membuka monitor serial.

Gambar 2.11. Tampilan dashboard Arduino IDE
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. Verify

Padavers sebelumnyadikenal dengan istilah Compile. Sebelum aplikasi di-upload
ke board Arduino, biasakan untuk memverifikasi terlebih dahulu sketch yang
dibuat. Jika ada kesalahan pada sketch, nanti akan muncul error. Proses Verify/
Compile mengubah sketch ke binary code untuk di-upload ke mikrokontroler.

. Upload

Tombol ini berfungsi untuk mengupload sketch ke board Arduino. Walaupun kita
tidak mengklik tombol verify, maka sketch akan di-compile, kemudian langsung
diupload ke board. Berbeda dengan tombol verify yang hanya berfungsi untuk
memverifikasi source code sgja.

. New Sketch

Membuka window dan membuat sketch baru.
. Open Sketch
Membuka sketch yang sudah pernah dibuat.

. Save Sketch

Menyimpan sketch, tapi tidak disertai dengan meng-compile.

. Seria Monitor

Membukainterface untuk komunikasi serial, nanti akan kita diskusikan lebih lanjut
pada bagian selanjutnya.

. Keterangan Aplikasi

Keterangan Aplikasi pesan-pesan yang dilakukan aplikasi akan muncul di sini,
misal “Compiling” dan “Done Uploading” ketika kita meng-compile dan meng-
upload sketch ke board Arduino.

. Konsul Log

Pesan-pesan yang dikerjakan aplikas dan pesan-pesan tentang sketch akan muncul
padabagianini. Misal, ketika aplikasi mengcompile atau ketika ada kesal ahan pada
sketch yang kitabuat, makainformasi error dan baris akan diinformasikan dibagian

ini.
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9. Baris Sketch
Bagian ini akan menunjukkan posisi baris kursor yang sedang aktif pada sketch.
10. Informasi Board dan Port

Bagian ini menginformasikan port yang dipakai oleh board Arduino.

— i el I

Gambar 2.12. Keterangan pada Arduino IDE

25.  Greenhouse

Greenhouse adal ah suatu bangunan dimanatanaman dapat tumbuh untuk tujuan
komersil atau penelitian. Struktur bangunannya memiliki ukuran yang kecil hingga
sangan besar dengan material pelindung yang berbeda seperti kaca atau plastik dengan
yang difokuskan terhadap karakteristik tanaman yang adakan dibudidayakan sehingga
menciptakan kondisi terbaik bagi pertumbuhan tanaman.

Ruangan yang tertutup dari rumah kaca mempunyai kebutuhan yang unik
dibandingkan dengan produksi luar ruangan. Hama dan penyakit dan panas tinggi dan
kelembaban yang harus dikontrol dan irigasi dibutuhkan untuk menyediakan air.
Greenhouse menjadi dianggap penting dalam penyediaan makanan di beberapa negara
karena Greenhouse melindungi tanaman dari panas atau dingin yang berlebihan dan
membantu mencegah hama, kontrol suhu dan cahayamemungkinkan rumah kacauntuk
mengubah lahan yang subur menjadi lahan yang siap tanam, sehingga meningkatkan
produksi makanan di lingkungan marginal karena greenhouse memungkinkan tanaman

tertentu ditanam sepanjang tahun.
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26.  Sawi

Sawi (Brassica Juncea L.) diduga berasal dari Asia Timur. Tanaman ini telah
dibudidayakan sgjak 2.500 tahun yang lalu, kemudian menyebar luas ke wilayah Asia
Tenggara dan masuk ke wilayah Indonesia sekitar abad 19 bersamaan dengan lintas
perdagangan jenis sayuran sub-tropis lainnya. Sawi berkembang pesat di dataran
rendah maupun di dataran tinggi yang dikenal daerah pertaniannya (Rukmana, 1994).

Menurut klasifikas tata nama (sistem tumbuhan tanaman sawi termasuk dalam:

1. Divis : Spermatophyta (tanaman.berbiji)

2. Sub Divisi : Angiospermae (biji berada di dalam buah)
3. Kelas : Dicotyledoneae (biji berkeping dua)

4. Ordo :'Rhoeadales

5. Famili : Cruciferae

6. Genus : Brassica

7. Spesies : Brassica Juncea L.

Tanaman sawi masih satu keluarga dengan kubis-krop, kubis-bunga, brokoli
dan lobak. Oleh karena itu, sifat morfologi tanaman ini hampir sama, terutama pada
sistem perakaran, struktur batang, bunga, buah maupun bijinya (Rukmana, 1994).

Tanaman sawi (Brassica Juncea L.) memiliki usia panen optimal pada 40-60
dari biji atau sekitar usia 25-40 Hari Setelah Tanam. Mengenai cepat atau lama usia
panen, sgjatinya pertumbuhan tanaman sawi bergantung terhadap habitat tumbuh dan
nutrisi yang diterimanya selama pertumbuhan. Rata-rata usia panen berada pada 28
HST dengan kriteria berat komoditi pasar +250gr.

2.6.1. Habitat Sawi

Seperti tanaman lainnya, tanaman Sawi (Brassica Juncea L.) mempunyai
parameter untuk tumbuh secara optimal sesuai dengan karakteristik tanaman untuk
dibudidayakan seperti:
1. Iklim
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Tanaman Sawi sangat cocok untuk wilayah suhu antara 15-28°C dan kelembapan
udara berkisar 75-95%. Pada suhu di bawah 20°C sawi akan cepat berbunga,
sedangkan pada suhu di atas 20°C tidak dapat berbunga. Pada kasus tertentu seperti
wilayah Kalimantan Tengah khususnya dengan suhu rata-rata mendekati 30°C saat
siang hari sawi sangat bergantung pada kelembapan udara.

2. Ketinggian Tempat
Di daerah pegunungan yang tingginya lebih dari 1000 mdpl tanaman sawi bisa
berbiji, tetapi di daerah kurang dari 2000 mdpl tidak bisa berbiji.

3. Tanah
Tanaman sawi tumbuh dengan subur pada tanah lempung dan cukup menahan air
dengan keasaman pH 6-7. Pada kasus tertentu seperti tanah gambut dengan tingkat
keasaman yang tinggi (pH 2,7-6,0) dan kemampuan menahan air yang sedikit
kurang karena mudah mengalami evaporasi maka proses penyiraman harus
dilakukan secara rutin.

2.7. Hidroponik

Hidroponik merupakan salah saiu bentuk cara bercocok tanam dengan
menggunakan media tanam air dan tanpa tanah (soilless) dimana pada budidaya
tanaman menggunakan cara hidroponik tanaman yang tumbuh mendapatkan nutrisi
dari mineral nutrient yang telah dilarutkan dalam air yang menjadi media tanam.
Budidaya menggunakan cara hidroponik sangat cocok diterapkan padawilayah dengan
karakter tanah yang dinamik.

2.7.1. Hidroponik Nutrient Film Technique (NFT)

NFT merupakan kepanjangan dari Nutrient Film Technique, konsep dasar
sistem ini adalah mengalirkan nutrisi hidroponik ke akar tanaman secara tipis (film).
Tujuan dari pengaliran secara tipis ini adalah supaya akar tanaman bisa memperoleh
asupan Air, Oksigen dan Nutrisi yang cukup. Kebutuhan pokok dari sistem ini adalah
Gully terbuat dari lempengan logam yang tipis dan juga anti karat yang dipakai sebagai
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penopang netpot dan untuk mengalirkan air nutrisi, namun bisa diganti menggunakan
talang air atau pipa paralon. Teknik penanaman hidroponik ini dilakukan pada
penampung yang sempit dan panjang yang selanjutnya penampung yang dialiri air
nutrisi untuk diserap tumbuhan yang ditanam lama-kelamaan akan muncul lapisan tipis
yang disebut film di sekitar akar tanaman, fungs film inilah yang berfungsi sebagai
makanan tanaman hidroponik tersebut.

o misi — e | |
o

Gambar 2.13. Hidroponik Nutrien Film Technique

Dari gambar di atas, beberapa hal yang perlu digaris bawahi dari sistem NFT:

1. Netpot langsung menyentuh dasar Gully/talang sehingga akar atau media tanam
langsung teraliri air nutrisi.

2. Gully dipasang miring agar air nutrisi bisamengalir secaraterus menerus tanpaada
genangan di dalam gully. Kemiringan dari gully biasanya antara5 — 10 dergjat.

3. Airnutrisi dalam sistem NFT ini dialirkan terus menerus secaratipis dan tidak ada
genangan air di dalam gully/talang dan ini adalah yang membedakan dengan sistem
hidroponik yang lain.

Sistem NFT ini paling banyak dipaka untuk skala perkebunan besar atau skala
Industri karena sistem ini mempunyai beberapa kelebihan, diantaranya adalah:
1. Pertumbuhan tanaman lebih cepat dibandingkan dengan sistem lain.
Ha yang paling utama yang menyebabkan pertumbuhan lebih cepat adalah
kebutuhan akar tanaman akan Air, Nutrisi dan Oksigen tercukupi. Netpot dan

media tanam yang langsung menyentuh ke dasar gully menyebabkan akar bisa
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langsung terkena aliran nutrisi. Selain itu, dasar gully yang datar membuat akar
lebih leluasa untuk menyebar sehingga penyerapan nutrisi bisalebih maksimal.

2. Sangat mudah untuk mengontrol keadaan nutrisinya.
Kunci utama dalam hidroponik terletak pada nutrisinya, apabila pemberian dan
pengaturan nutrisi bisaterkontrol maka proses pertumbuhannya akan sesuai dengan
yang diinginkan. Kontrol nutrisi bisadilakukan di bak penampungan atau di dalam
gully sehingga bisa dipastikan apakah nutrisi terdistribusi dengan baik.

3. Resiko pengendapan kotoran di dalam gully sangat sedikit.
Seperti yang sudah disebutkan di awal bahwa air dialirkan secara terus menerus
tanpa mengendap di dalam gully. Hal ini sangat menguntungkan karena kotoran
ataupun residu nutrisi sangat sedikit sekali yang menempel pada gully.

4. Pertumbuhan tanaman bisa seragam
Nutrisi dan aliran ar yang didapatkan masing-masing tanaman yang sama
membuat pertumbuhan tanaman di semua bagian menjadi ratadan seragam. Hal ini
juga akan sangat menguntungkan, karena keseragaman ini membuat tanaman akan
tumbuh secara optimal sehingga tidak ada tanaman lebih dominan yang dapat

mengganggu tanaman yang lebih kecil.

Selain empat kelebihan di atas, sistem hidroponik NFT memiliki beberapa
kekurangan seperti:
1. Sistem NFT sangat tergantung dengan listrik.
Airnutrisi harusselalu dialirkan atau disirkulasi ke gully, maka penggunaan pompa
listrik harus terus dilakukan untuk memompa air nutrisi ke atas. Berbeda dengan
sistem lain yang ada genangan airnya, jika pompa mati maka tanaman akan
kekurangan air dan nutrisi. Maka sistem ini sangat tidak cocok untuk daerah yang
sering ada pemadaman listrik.
2. Penyebaran penyakit yang disebabkan oleh jamur pada air akan sangat cepat.
Air nutrisi yang disirkulasi akan membawa serta menyebarkan jamur ke masing-

masing tanaman dengan cepat apabila kontrol air nutrisi tidak dilakukan secara
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berkala. Jadi ketika air nutrisi telah terjangkit oleh jamur dan salah satu tanaman
terkenajamur akan menular ke tanaman yang lain dengan sangat cepat.

2.8. Daftar Simbol
2.8.1. Flowmap Diagram

Flowmap atau bagan alir adalah bagan yang menunjukan aliran di dalam
program atau prosedur sistem secaralogika. Flowmap ini berfungsi untuk memodelkan
masukan, keluaran, proses maupun transaksi dengan menggunakan simbol-simbol
tertentu. Pembuatan flowmap ini harus dapat memudahkan bagi pemaka dalam

memahami alur dari sistem atau transaksi.
Tabel 2.1. Daftar Simbol Flowmap Diagram
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2.8.2. Blok Diagram

Blok diagram adalah diagram dari sebuah sistem, dimana bagian utama atau
fungs yang diwakili oleh blok dihubungkan dengan garis, yang menunjukkan
hubungan dari blok. banyak digunakan dalam dunia rekayasa dalam desain hardware,
desain elektronik, software desain, dan proses airan diagram.
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Tabel 2.2. Daftar Simbol Diagram Blok
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2.8.3. Flowchart
Flowchart atau Bagan alir adalah bagan (chart) yang menunjukkan air (flow)
di dalam program atau prosedur sistem secaralogika. Bagan alir (flowchart) digunakan

terutama untuk alat bantu komunikasi dan untuk dokumentasi

Tabel 2.3. Daftar Simbol Flowchart
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BAB 11
METODOLOGI PENELITIAN

Dalam pembuatan smart greenhouse budidaya tanaman sawi hidroponik ini
bertujuan untuk mereduksi waktu yang dibutuhkan untuk melakukan monitoring
greenhouse terlebih jika user tidak berada di sekitar greenhouse, memiliki kegiatan di
luar rumah atau sedang bepergian, selain itu juga pemanfaatan pencahayaan buatan
untuk membantu fotosintesis yang dikendalikan secara otomatis dengan sensor cahaya
yang terhubung pada mikrokontroler diharapkan mampu mempercepat masa panen dan
meningkatkan hasil panen.

3.1. Metodologi

Metode penelitian yang digunakan pada penulisan Skripsi ini menggunakan
metode Prototype dalam pengembangannya dengan tipe Low-Fidelity Prototype yang
dibangun melalui proses sebagai berikut (Walker et al, 2003).

Gambar 3.1. Diagram Flow Metodologi Prototype (Low Fidelity)

1. AndisisLiteratur
Pada tahap ini dilakukan pencarian dan pengumpulan informasi berupa

literatur, artikel, jurnal, tutorial, buku referensi mengenai Greenhouse, Budidaya
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Sawi, Hidroponik, Photosynthetically Active Radiation (PAR), Mikrokontroler dan
bagaimana sistem ini dapat meningkatkan hasil produksi budidaya sawi hidroponik
dengan memanfaatkan sensor-sensor yang akan dikontrol oleh mikrokontroler serta
literasi lain yang berkaitan dengan judul penulisan.
Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem untuk mengidentifikasi masalah dan kebutuhan
spesifik sistem. Pertama adalah melakukan pengecekan masalah yang dihadapi
kemudian menganalisis kebutuhan proses sistem yang akan dijalankan dan
menganalisa hasil output yang diinginkan dari hasil berjalannya sistem.
Tahap Perancangan

Pada tahap ini dilakukan pembuatan skenario perancangan smart
greenhouse budidaya tanaman sawi hidroponik dari perancangan perangkat keras
hingga perancangan perangkat lunak.
Tahap Implementasi

Pada Tahap ini sistem yang telah dirancang kemudian diimplementasikan
untuk persiapan pengujian dengan memasukkan parameter yang telah ditentukan
pada tahap sebelumnya.
Tahap Pengujian

Pada Tahap ini dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah diimplementasi

dimana hasil dari sistem akan dinilai berdasarkan parameter-parameter uji untuk

kemudian dilakukan pengumpulan datadari hasil pengujian sistem dan dianalisa untuk

pengembangan sistem kedepannya.

3.2.

AnalisisMasalah

Beberapa permasalahan atau kekurangan yang terdapat pada greenhouse

hidroponik dengan pengoperasian manual saat ini yaitu:

1

Stabilitas kelembapan udara, air dari aerator dan bak penampungan air dapat
menguap seiring pemanasan yang terjadi selama pemanasan oleh cahaya matahari

terlebih jikatidak terdapatnya ventilasi udara pada greenhouse.
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2. Stabilitas suhu udara, mengacu kepada efek rumah kaca pada greenhouse ketika
terpapar cahaya matahari maka panas yang diterima akan terperangkap pada

ruangan greenhouse.

3. Etiolas yang terjadi pada perkembangan tumbuhan karena kekurangan cahaya
matahari selama proses fotosintesis dimana faktor cahaya dapat terjadi karena
beberapa hal seperti bentuk fisik bangunan sehingga pada wilayah tertentu tidak
terpapar dengan sempurna atau pada musim penghujan yang mengakibatkan

paparan cahaya matahari tertutup oleh awan.

4. Waktu yang dibutuhkan untuk melakukan penanaman sampai dengan tanaman sawi
yang dibudidayakan dapat dipanen, dimana percepatan waktu panen dan
peningkatan hasil produksi sawi akan berarti sangat banyak dan bergantung
terhadap sistem yang digunakan selama budidaya.

3.3. AnalisisKebutuhan
Berdasarkan hasil analisa masalah perancangan smart greenhouse budidaya
tanaman sawi hidroponik menggunakan mikrokontroler arduino, maka sistem ini

membutuhkan analisis sebagai berikut:

3.3.1. AnalisisKebutuhan Input
Input yang dibutuhkan dalam perancangan smart greenhouse budidaya
tanaman sawi hidroponik untuk di proses mikrokontroler arduino adalah berupa nilai

kelembapan udara, nilai dergjat suhu dan intensitas cahaya.

3.3.2. AnalisisKebutuhan Proses

Fungs dan kinerja dari sistem smart greenhouse budidaya tanaman sawi
hidroponik adalah sebagai berikut:
1. Membacainput berupaintensitas cahaya.
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Membaca input berupa kelembapan udara.

Membaca input berupa suhu udara.

Menyal akan dan mematikan alat penyinaran buatan dengan relay.

Menyalakan dan mematikan alat sirkulasi udara ke dalam dan ke luar dalam
greenhouse dengan relay.

Menyalakan dan mematikan alat penyemprot dengan relay

7. Data berupa status menyala atau mati alat dan nilai variabel hasil pengukuran

sensor dapat dibaca oleh pengguna:

3.3.3. Analisis Kebutuhan Output

Output yang dibutuhkan sistem smart greenhouse budidaya tanaman sawi

hidroponik adalah sebagai berikut:

1

Kondisi Grow LED dalam keadaan menyala atau mati.

2. Kondis Kipas penyedot dan pembuang keadaan menyala atau mati.
3.
4. Pengguna membaca data yang ditampilkan pada LCD 16x2.

Kondis pompa penyemprot dalam keadaan menyala atau mati.

3.3.4. AnalisisKebutuhan Perangkat Keras

Beberapa perangkat keras yang dibutuhkan sistem smart greenhouse budidaya

tanaman sawi hidroponik adalah sebagai berikut:

© © N o Ok~ W DN

Mikrokontroler Arduino Uno R3

Jumper Wire

Sensor Cahaya (Light Dependent Resister) / Photoresistor
Sensor DHT-11 (Humidity and Temperature)

LCD 16x2

12C

Kabel USB

Relay

Grow LED
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10. Kipas

11. Pompa

12. Resistor

13. Adaptor

14. Power Supply

3.3.5. AnalisisKebutuhan Perangkat L unak
Dalam membangun sistem smart greenhouse budidaya tanaman sawi
hidroponik dibutuhkan juga pendukung perangkat lunak yang bertujuan untuk
mendukung kerja perangkat keras. Beberapa perangkat lunak tersebut sebagai berikut:
1. Sistem Operas berbasis Windows yang digunakan untuk menjalankan perangkat
lunak lain dalam membuat sistem kendali gorden otomatis.
2. Aplikasi Arduino IDE adalah software yang digunakan untuk menjalankan bahasa
pemrograman pada Arduino yang menggunakan bahasa C.

3.4. Perancangan

Dalam perancangan sistem yang dibutuhkan adal ah seberapa rinci suatu output
dan record yang dihasilkan dari sistem tersebut. Dalam hal ini output yang dimintaoleh
lokasi penelitian adalah membuat sebuah sistem untuk melakukan optimasi budidaya
sawi sehingga mampu meningkatkan hasil panen. Sistem ini dapat bekerja secara
efisen dan memberikan kemudahan dalam kegunaannya karena sistem ini akan
melakukan optimasi dengan memanfaatkan sgumlah sensor untuk menjaga
greenhouse tetap pada titik optimal iklim buatan untuk budidaya sawi.

Daam pembuatan sistem smart greenhouse budidaya tanaman sawi hidroponik
ini membutuhkan beberapa tahap perancangan, hal Ini dimaksudkan agar tahapan
perancangan mudah dipahami berdasarkan urutan langkah dari proses awal hingga
proses tahap akhir.
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3.4.1. Perancangan Sistem

Sistem smart greenhouse budidaya tanaman sawi hidroponik ini dikendalikan
menggunakan mikrokontroler arduino dengan memanfaatkan beberapa sensor dan
perangkat keras, untuk menggambarkan alur kerja dan hubungan antar komponen

dalam sistem digunakan diagram blok rangkaian seperti pada Gambar 3.2.

INPUT PROSES OUTPUT
DHT-11 ——L J'—b Display LCD 1622 Sprayer
— -
Grow LED
Ardumo . —
> Dirver Relay
e B3 —
FanIn
J——b
LDE Photoresistor [ Fan Out
P12V

Gambar 3.2. Diagram Blok Sistem

Rangkaian mikrokontroler bekerjaketika menerimamasukan dari sensor DHT-
11 (Humidity and Temperature) dan Light Dependent Resistor (LDR) kemudian di
proses di mikrokontroler arduino, setelah itu data hasil pembacaan sensor akan diolah
dan hasil pengolahan akan diteruskan pada driver relay untuk menyalakan dan
mematikan perangkat keras, kemudian mikrokontroler akan mencatat input terakhir
dari setiap sensor serta kondisi terakhir dari setiap perangkat keras untuk kemudian
ditampilkan sebagai data yang dapat dibaca pengguna melalui LCD 16x2.

3.4.2. Flowchart Sistem

Flowchart adalah bagan atau gambar yang menunjukan airan proses serta
hubungan dari suatu program. Flowchart dibutuhkan untuk menjelaskan alur program
yang dibuat dalam bentuk grafis agar orang lain dapat memahami alur yang telah

dibuat. Dalam flowchart sistem smart greenhouse budidaya tanaman sawi hidroponik
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ini terdapat tiga buah sensor yang memiliki tugas masing-masing untuk menjalankan
sistem ini, untuk menjelaskan proses yang terjadi di dalam sistem maka akan dibahas

pada flowchart sistem seperti pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Diagram aur kerja sensor

Dalam flowchart di atas dapat dijelaskan bahwa pada saat sistem dimulai
mikrokontroler akan menginisiasikan setiap sensor untuk membaca nilai input. Sensor
LDR membaca nilai intensitas cahaya, sensor DHT-11 akan membaca nilai
kelembapan dan suhu udara. Hasil dari pembacaan ketiga sensor tersebut kemudian
akan diproses oleh mikrokontroler pada kondisi percabangan IF terhadap nilai

parameter optimal untuk memberikan output padarelay.
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Proses kondisi IF pertama pada nilai temperatur dan kelembaban udara dari
sensor DHT-11 dibaca dan dibandingkan dengan parameter suhu optimal <25°C dititik
terendah dan >30°C dititik tertinggi dan kelembaban optimal <85% dititik terendah dan
>04% dititik tertinggi, hasil perbandingan akan mentrigger output pada relay.
Percabangan pertama pembacaan |F (suhu>30°C dan kelembapan udara >94%) maka
sistem mengeksekusi output relay Fan IN=ON, output relay Fan OUT=0ON dan relay
Sprayer=0OFF, jika kondisi |IF sebelumnya tidak terpenuhi maka akan masuk ke
percabangan kedua IF (suhu<25°C dan kelembapan udara >94%) maka sistem
mengeksekusi output relay Fan IN=OFF, output relay Fan OUT=0ON dan output relay
Sprayer=0FF, jika kondis IF sebelumnyatidak masih terpenuhi maka akan masuk ke
percabangan ketiga IF (suhu>30°C dan kelembapan udara <85%) maka sistem
mengeksekusi output relay Fan IN=ON, output relay Fan OUT=OFF dan relay
Sprayer=0ON, jika ketiga percabangan sebelumnya kondisi IF tidak terpenuhi sistem
mengeksekusi output relay Fan IN=OFF, output relay Fan OUT=OFF dan relay
Sprayer=ON. Proses kondisi IF kedua pada nilai intensitas cahaya dari sensor LDR
dibaca dan dibandingkan dengan parameter intensitas cahaya optimal tidak boleh
<65%, hasi| perbandingan akan mentrigger output pada relay. Percabangan pertama
pembacaan |IF (LDR<65%) maka sistem mengeksekusi output relay Grow LED=0ON,
jika kondis IF sebelumnya tidak terpenuhi sistem mengeksekusi output relay Grow
LED=OFF. Pembacaan nilai ketiga sensor dan output relay dari hasil proses

mikrokontroler kemudian ditampilkan melalui LCD 16x2.

3.4.3. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras pada sistem meliputi langkah-langkah yang
dilakukan dengan merangkai setiap komponen hingga menjadi keseluruhan sistem dan
kemudian mengaplikasikannya pada sebuah miniatur prototipe greenhouse. Alat yang
digunakan ini mencangkup segal a bahan sistem dan bahan dasar utama yang digunakan
untuk melakukan penelitian. Dimanaal at-alat ini adalah acuan utama dalam pembuatan

instalasi alat pada Greenhouse.
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3.4.3.1. Sensor Cahaya Light Dependent Resistor (LDR)

Light Dependent Resistor (LDR) atau Photoresistor adalah komponen yang
sensitif terhadap intensitas cahaya. Ketika cahaya jatuh di atasnya maka perubahan
resistansi elektrik akan terjadi. Nilai resistansi akan menurun ketika tingkat intensitas
cahaya meningkat sebaliknya nilai resistansi akan meningkat ketika tingkat intensitas
cahaya menurun. LDR terbuat dari bahan semikonduktor yang memungkinkan sifat

peka intensitas cahaya.

Gambar 3.4. Sensor Cahaya Light Dependent Resistor (LDR)
Sensor LDR memiliki 2 pin, Pinl dihubungkan pada sumber input Vin 5V dan
Pin2 dihubungkan pada dua titik, pertama dengan Pin analog Ao, kedua pada resistor

10K Ohm untuk mengamankan rangkaian yang terhubung dengan Pin Ground.

Gambar 3.5. Rangkaian Sensor Cahaya LDR

3.4.3.2. DHT-11 (Temperature and Humidity Sensor)

DHT11 adalah sensor Suhu dan Kelembaban, dia memiliki keluaran sinyal
digital yang dikalibrasi dengan sensor suhu dan kelembaban yang kompleks. Teknol ogi
ini memastikan keandalan tinggi dan sangat baik stabilitasnya dalam jangka panjang.
Mikrokontroler terhubung padakinerjatinggi sebesar 8 bit. Sensor ini termasuk elemen
resistive dan perangkat pengukur suhu NTC. Setiap sensor DHT11 memiliki fitur
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kalibrasi sangat akurat dari kelembaban ruang kalibrasi. Koefisien kalibras yang
disimpan dalam memori program OTP, sensor internal mendeteksi sinyal dalam proses,
kita harus menyebutnya koefisien kalibrasi. Sistem antarmuka kabel-tunggal seria
terintegrasi untuk menjadi cepat dan mudah. Kecil ukuran, daya rendah, sinyal

transmisi jarak hingga 20 meter.

8%:: MCU |22 | pHT 1y
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Gambar 3.6. Sensor Kelembapan dan Temperatur DHT-11
DHT-11 memiliki 4 pin, Pinl dihubungkan pada sumber input Vin 5V, Pin2
dihubungkan pada dua titik, pertama pada resistor 1K Ohm yang terhubung pada
sumber Vin 5Vdan keduaterhubung pada Pin Analog A2, Pin3 secaradefault Normally-
Close (NC) dan Pin4 terhubung pada Pin Ground.

Gambar 3.7. Rangkaian Sensor Kelembapan dan Temperatur DHT-11

3.4.3.3. Relay

Relay merupakan jenis golongan saklar yang dimana beroperasi berdasarkan
prinsip elektromagnetik yang dimanfaatkan untuk menggerakkan kontaktor guna
menyambungkan rangkaian secara tidak langsung. Tertutup dan terbukanya kontaktor
disebabkan oleh adanya efek induksi magnet yang dihasilkan dari kumparan induktor



yang dialiri aruslistrik. Relay jenisini memiliki tigaport output NC-COM-NO dengan
duajenis kondisi output NC-COM dan NO-COM. Pada kondisi normally-close (NC)
secara normal rangkaian menghantarkan arus dan saat relay aktif maka arus pada
rangkaian akan diputus sebaliknya normally-open (NO) secara normal rangkaian tidak

menghantarkan arus dan saat relay aktif maka arus pada rangkaian akan tersambung.
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Gambar 3.8. Relay & 4-Channel Relay
Relay 4-channel memiliki 6 pin. Pinl tersambung pada sumber Vin 5V, Pin2-5
adalah pin yang terhubung pada pin Digital Dg.11 yang memberikan nilai aktif atau
tidaknya port relay, Pin6 tersambung pada Pin Ground.

Gambar 3.9. Rangkaian Relay & 4-Channel Relay

3.4.34.12C LCD 16x2

Untuk menampilkan output nilai sensor dan status perangkat dari rangkaian
makan dibutuhkan sebuah LCD. LCD merupakan alat yang umum digunakan sebagai
penampil data yang terbaca dari sebuah sistem. Data yang ditampilkan pada LCD
merupakan data yang terbaca dari rangkaian sensor dan perangkat yang tersambung
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pada relay. LCD 16x2 berarti panjang display 16 kolom dan lebar display 2 baris

dengan 16 pin konektor yang terhubung ke mikrokontroler melalui 12C.

(]

Gambar 3.10. LCD 16x2
Inter Integrated Circuit atau sering disebut 12C adalah standar komunikasi
serial duaarah menggunakan duasaluran yang didesain khusus untuk pengontrolan IC.
Sistem 12C terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang
membawa informasi data antara |2C dengan pengonitrol.

Gambar 3.11. Modul 12C
Untuk menyambungkan LCD dengan board Arduino Uno memerlukan 6 pin

digital untuk mengendalikan sebuah modul LCD sedangkan dengan menggunakan
modul 12C LCD 16x2 dapat mengurangi penggunaan pin pada board arduino yang
hanya menggunakan 2 pin yang dihubungkan dengan SDA dan SCL untuk
menghubungkan LCD dengan board Arduino Uno.

TERRTERRRNNREN

Gambar 3.12. Rangkaian LCD 16x2 dengan Modul 12C
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3.4.3.5. ArduinoUno R3 (SMD Ver.)

Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat kendali dari seluruh sistem yang ada.
Mikrokontroler dapat mengontrol input dan output yang diberikan. Dalam melakukan
prosesnya, mikrokontroler jugamembutuhkan rangkaian sistem, berikut ini merupakan

input dan output pada Arduino Uno.
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Gambar 3.13. Skematik pin I/0O pada Sistem

Carakerjarangkaian sistem seperti gambar di atas merupakan bentuk skematik
keseluruhan aat yang akan dirancang, mikrokontroler akan menerima input berupa
intensitas cahaya dari sensor LDR yang terhubung pada Pin Analog A2 dan input
berupa kelembapan udara dan suhu udara dari sensor DHT-11 yang terhubung pada
Pin Digital D2 untuk kemudian diproses oleh mikrokontroler untuk mengaktifkan relay
melalui Pin Digital Dg11 yang mengatur aktif dan tidak aktifnya komponen seperti
kipas, pompadan Grow LED berdasarkan suatu parameter tertentu yang dibandingkan
dengan nilai hasil pembacaan sensor. Proses yang terjadi pada sistem yang di kontrol
oleh mikrokontroler akan ditampilkan sebagai output berupa nilai hasil pembacaan
sensor, status perangkat kipas, grow LED dan sprayer aktif atau tidak aktif melalui
LCD 16x2 yang dihubungkan pada mikrokontroler dengan modul 12C yang tehubung
pada Pin SDA dan SCL.
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3.4.4. Perancangan Perangkat Lunak
Perancangan perangkat lunak pada sistem mikrokontroler meliputi langkah-
langkah yang dilakukan dengan penulisan kode program pada aplikasi Arduino IDE

dan memberikan variabel eksekusi. Tahapan perancangannya yaitu:

3.4.4.1. Menginstal Perangkat L unak

Perangkat lunak yang digunakan adal ah software Arduino versi 1.8.13 dimana
vers ini merupakan vers terbaru untuk Arduino. Software ini merupakan software
yang kompatibel dengan setiap versi Arduino Uno. Software Arduino digunakan untuk
menuliskan source code program- program alat yang nantinya akan di flash/upload ke
dalam Arduino Uno, sehinggarancangan alat yang dibuat dapat bekerjasesuai apayang
diinginkan.

W i e T "ﬁ‘

Gambar 3.14. Tampilan Aplikasi Arduino IDE

Library tambahan yang digunakan di dalam program, bisa mendownload

library di dalam aplikasi Arduino Uno atau mendownload library yang tersedia di
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google. Untuk mendowload library yang ada di arduino, pilih menu Sketch lalu pilih
menu Include Library kemudian pilih Manage Libraries. Untuk mendownload library
yang ada di google kemudian dimasukan ke dalam arduino yang akan langsung
terpanggil otomatis di dalam program, pilih menu Sketch lalu pilih menu Include
Library kemudian pilih Add Zip Libraries dan cari tempat penyimpanan library yang
telah disimpan. Untuk library yang akan dimasukan kedalam aplikasi Arduino Uno
harus berformat ZIP.
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Gambar 3.15. Penambahan Library ke dalam Arduino

3.4.4.2. Upload Program

Setelah program selesai dibuat tahap selanjutnya adalah mengupload program
ke dalam Node Mcu. Sebelum di upload biasanya program yang kita buat di
compile/verify dahulu untuk mengecek apakah masih terdapat kesalahan pada program
atau tidak. Caranya dengan klik ikon ini pada menu di atas dan tunggu sampai proses
compile selesai sampai muncul “Done Compiling” jika berhasil muncul kata Done
Compiling berarti program yang kita buat sudah benar, tetapi jika yang muncul kalimat

dengan background orange maka ada kesalahan dalam penulisan program ataupun ada
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tambahan library yang masih kurang dan harus ditambahkan ke dalam projek di
arduino.

3.5. Implementas

Berdasarkan perancangan yang akan dibuat, maka implementasi akan
menggunakan purwarupa sebagai metode untuk mensimulasikan sistem secara real.
Sehingga simulasi tersebut nantinya dapat mengetahui apakah sistem tersebut dapat
bekerja sesuai fungsinya pada model prototype yang terdapat pada greenhouse.
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Gambar 3.16. Prototipe Tampak Samping (Kiri) dan Prototipe Tampak Depan (Kanan) Smart
Greenhouse Budidaya Sawi Hidroponik

Gambar 3.17. Prototipe Greenhouse
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3.6. Mekanisme Pengujian Komponen

Setelah melakukan perancangan dan pemasangan komponen, selanjutnya
adalah melakukan serangkaian uji coba pada masing-masing blok rangkaian yang
bertujuan untuk mendapatkan kesesuaian spesifikasi dan hasil yang diinginkan.
Kemudian dilakukan pengujian keseluruhan rangkaian untuk kemudian dianaisis
terhadap perkembangan tumbuhan sawi terhadap perlakuan yang dibandingkan dengan
variabel kontrol (perkembangan sawi tanpa perlakuan) menggunakan parameter uji
berupa pertumbuhan tinggi tanaman (cm), berat basah tanaman (gr) dan diameter
batang (cm) pada usiatanam 9QHSS, QHST ,19 HST dan 29HST (hari panen).



BAB IV
HASL DANANALISIS

Setelah melakukan perancangan dan pemasangan komponen, selanjutnya
adalah melakukan serangkaian uji coba pada masing-masing blok rangkaian yang
bertujuan untuk mendapatkan kesesuaian spesifikasi dan hasil yang diinginkan. Untuk

lebih jelas mengenal pembahasan hasil uji coba yang kemudian dianalisis.

4.1. Uji Coba Perangkat Keras

Setelah menyelesaikan tahap pembuatan dan perakitan keseluruhan komponen
dimana setiap komponen telah diuji coba maka Pengujian keseluruhan alat dilakukan
dengan menjalankan alat yang telah dibuat sesual dengan skematik sistem, pengujian
dismulasikan melalui miniatur greenhouse yang sedang beroperasi. Fluktuas pada
nilai pembacaan sensor akan direkayasa untuk membuat variabel uji agar dapat
dieksekusi oleh mikrokontroler, kemudian hasil pendeteksian apakah dapat memicu
relay untuk memberikan output pada perangkat kipas, pompa sprayer dan grow led
sertamelihat status output yang ditampilkan pada LCD 16x2.

Pada proses ini uji coba dilakukan dengan menggunakan waktu pembacaan
sensor setiap 30 detik untuk melihat daya tangkap sensor terhadap lingkungan sekitar
dan membandingkan dengan standar acuan pada setiap alat menurut standar yang telah
ditetapkan sebagai variabel acuan. Namun dalam hal ini, yang perlu diperhatikan
adalah bahwa uji coba alat yang dilakukan harus disesuaikan dengan daya tangkap
sensor terhadap keadaan sekitar. Setelah melakukan uji coba alat selama beberapa kali
siklus, makabanyak dilakukan perbaikan baik dari segi program, perhitungan dan juga

rangkaian.

41
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4.1.1. Pengujian Catu Daya

Catu Daya merupakan alat yang sangat dibutuhkan dalam mendukung
bekerjanya suatu sistem, maka dari itu perlu dilakukan pengukuran catu daya agar
dapat diketahui berapategangan yang dihasilkannya. Seperti yang disajikan padatabel
4.1 dan 4.2 berikut ini

Tabel 4.1. Pengujian Rangkaian Catu Daya 5V

Tengangan Daya Menit Ke-
gangan Lay 1 2 3 Z 5
Keluaran Tengan (Volt) 487 | 490 | 490 | 488 | 490

Tabel 4.2. Pengujian Rangkaian Catu Daya 12V

Menit Ke-
T 2 o 4 5
Keéluaran Tengan (Volt) 1194 | 1194 | 11.94 | 1194 | 11.94

Tengangan Daya

Dari hasil pengujian menunjukan bahwa keluaran dari rangkaian catu daya
hampir sesuai  dengan yang dibutuhkan, yaitu sekitar £5V dan +12V. Hal ini
disebabkan oleh regulator tegangan tidak memberikan keluaran yang benar-benar 5V
atau 12V. Namun hal ini tidak memberikan pengaruh pada ketelitian alat ukur maupun
kinerja komponen- komponen, karena masih dalam jangkauan tegangan yang di
ijinkan. Dari tabel di atasterlihat jugabahwategangan yang dikel uarkan oleh rangkaian
catu daya ini tidak berubah selama percobaan 5 menit (keadaanya stabil).

4.1.2. Pengujian Sensor DHT-11

Pengujian sensor DHT-11 dilakukan dengan membuat program sederhanayang
ditampilkan keluarannya dalam data serial dimonitor. Selain itu dihitung juganilai saat
suhu pembacaan suhu dan mensimulasikan kenaikan suhu dengan benda panas, nilai
saat kelembapan udara diuji dengan mendekatkan benda berembun di sekitar sensor.
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Gambar 4.1. Pengujian DHT-11

Tabel 4.3. Pengukuran Sample Suhu dan Kelembaban DHT Sensor

Jam DHT-11 Thermo-Hygrometer
Temp C Humidity % Temp C Humidity %
19:00 31.0 86 29.5 81
19:10 30.0 85 28.5 82
19:20 30.0 86 28 83
19:30 29.0 88 28 83
19:40 29.0 85 28 83
19:50 29.0 84 275 82
20:00 29.0 89 275 85
20:10 29.0 0 275 86
20:20 29.0 91 27 87
20:30 29.0 88 27 84
20:40 28.0 88 26 83
20:50 28.0 90 26.5 85
21:00 28.0 92 26 85
21:10 28.0 90 26 82
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Gambar 4.2. Grafik Pembacaan Suhu dan Kelembaban Terhadap Waktu



Pada tabel dan grafik pengukuran suhu dan kelembaban di atas, pengukuran
dilakukan di dalam ruangan greenhouse menggunakan platform Arduino dan alat
Thermo-Hygrometer,

Hasil pengukuran DHT11 terhadap suhu memiliki hasil Iebih tinggi 1-2°C dari
pengukuran alat Thermo-Hygrometer hal ini terjadi karenatingkat akurasi sensor DHT-
11 memiliki kepekaan suhu +2°C dari suhu sebenarnya, sedangkan akurasi alat
Thermo-Hygrometer memiliki kepekaan suhu +0,5°C dari suhu sebenarnya.

Hasi| pengukuran DHT11 terhadap kel embaban memiliki hasil ratalebih tinggi
3-7% dari pengukuran alat Thermo-Hygrometer hal ini terjadi karenatingkat akurasi
sensor DHT-11 memiliki kepekaan kelembaban +5% dari kelembaban sebenarnya,
sedangkan akurasi alat Ther mo-Hygrometer memiliki kepekaan kelembaban £1% dari
kelembaban sebenarnya.

Hasil pengukuran tersebut disimpulkan bahwa akurasi pembacaan suhu dengan
sensor DHT11 memiliki tingkat rentang rata-rata kesalahan 1°C lebih tinggi dari nilai
pengukuran sebenarnya dan akurasi pembacaan kelembaban dengan sensor DHT-11
memiliki tingkat rentang rata-rata kesalahan 4% lebih tinggi dari nilai pengukuran
sebenarnya jika diasumsikan bahwa hasil pengukuran menggunakan alat Thermo-
Hygrometer adalah kondisi sebenarnya. Hasil penelitian diinginkan kestabilan kondisi
untuk menyalakan kipas dan sprayer pada kondisi suhu <25°C dan >30°C serta
kelembaban <85% dan >94% di dalam ruangan greenhouse sehingga pada nilai hasil
pembacaan sensor akan dikurangi nilai rata-rata error 1°C untuk suhu dan 4% untuk
kelembaban agar hasil pembacaan sensor akan tetap pada titik yang mendekati nilai
keadaan sebenarnya..

4.1.3. Pengujian Sensor LDR
Pengujian sensor LDR dilakukan dengan membuat program sederhana yang
ditampilkan keluarannya dalam data serial dimonitor. Selain itu dihitung juganilai saat

cahaya di sekitar sensor disinari menggunakan senter dan digelapkan.
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Gambar 4.3. Pengujian LDR
Tabel 4.4. Pengukuran Sample LDR Sensor
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Gambar 4.4. Grafik Hubungan antara log hambatan terhadap log intensitas LDR
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Fungsi linier plot di atas adalah log R = (5.44 £ 0.03)-((0.92 + 0.03)(log E)),
dimana E adalah intensitas cahaya. Fungsi linier dari log intensitas dan log hambatan
menunjukkan bahwa kalibrasi yang dilakukan telah sesuai dengan informasi pada
datasheet LDR. Nilai tegangan keluaran pada pembagi tegangan jika diplot dengan
intensitas sebagai variabel bebasnyatampak seperti grafik berikut.

Gambar 4.5. Grafik Hubungan vout LDR terhadap intensitas LDR
4.1.4. Pengujian Relay
Pengujian rangkaian relay dilakukan dengan memberikan tegangan pada basis
transistor C945 sehinggajikatransistor aktif makarelay akan aktif. Relay memiliki dua
keadaan yaitu NO (Normally Open) dan NC (Normally Close), apabila sensor aktif
maka keadaan relay NC. Pengujian relay dilakukan dengan menggunakan LED yang
terhubung ke salah satu kaki relay.

4.1.5. Pengujian Kipas

Pengujian dilakukan dengan menggunakan rangkaian Kipas yang telah dibuat.
Kemudian, diberikan inputan nilai high(1) atau low(0). Selanjutnya dilihat pada kipas
tersebut apakah kipas berputar sesuai dengan nilai input yang diberikan.

4.1.6. Pengujian Pompa
Pengujian dilakukan dengan menggunakan rangkaian pompasprayer yang telah
dibuat. Kemudian, diberikan inputan nilai high(1) atau low(0). Selanjutnyadilihat pada

pompa sprayer apakah air mengalir sesuai dengan nilai input yang diberikan.
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4.1.7. Pengujian Grow Led

Pengujian dilakukan dengan menggunakan rangkaian grow led yang telah
dibuat. Kemudian, diberikan inputan nilai high(1) ataulow(0). Selanjutnyadilihat grow
led tersebut apakah grow led menyala sesuai dengan nilai input yang diberikan.

4.1.8. Pengujian |2C LCD 16x2

Pengujian dilakukan dengan menggunakan kode program sederhana ‘Hello
World’ untuk menampilkan text pada LCD. Selanjutnya dilihat LCD tersebut apakah
tulisan ‘Hello World’ dapat terbaca pada layar LCD.

4.2. Pengamatan Budidaya Sawi
Pengamatan data yang dilakukan di greenhouse milik BPTP Kalteng akan
dibahas mula dari suhu, kelembapan udara, hingga kinerja perangkat untuk

menjaankan sistem sehingga mampu meningkatkan kinerja greenhouse.

Hasil pengamatan budidaya sawi (Brassica Juncea L.) diambil selama 40 hari
pada tanggal 16 September 2020 — 25 Okiober 2020 dimana bibit sawi disemal pada
tangga 16 September 2020 dan di panen pada tangga 25 Oktober 2020. Seluruh alur
penanaman dilakukan di dalam greenhouse yang sudah mengaplikasikan rangkaian
sistem smart greenhouse hidroponik. Sistem berjalan selama +9 hari aktif dan 1 hari

non aktif (selama masa migrasi fase tanam).

Pengamatan data sample diambil setiap 10 hari saat sawi mengalami pindah
fase tanam, pengamatan dilakukan terhadap empat sample perlakuan budidaya sawi
dimana pengamatan tinggi tanaman diukur pada 9 HSS, 19 HST, 19 HST dan 29 HST
sedangkan pengamatan diameter dan berat basah tanaman diukur pada19 HST, 199 HST
dan 29 HST dengan keterangan sebagai berikut :

To = Budidaya Tanpa Perlakuan (Kontrol)
T1 = Budidaya dengan Perlakuan Iklim
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T = Budidaya dengan Perlakuan Grow LED

T3 = Budidaya dengan Perlakuan Keseluruhan Sistem

9HSS =9 Hari Setelah Semai (Hari ke-10 setelah bibit di semai)

9HST =9 Hari Setelah Tanam (Hari ke-10 setelah pindah tanam)

19 HST =19 Hari Setelah Tanam (Hari ke-20 setel ah pindah tanam)

29 HST =29 Hari Setelah Tanam (Hari ke-30 setelah pindah tanam / Hari Panen)

Milai Sample

XX | X || H | XX X XX TO | X [ X | X | X | X[ X | X | X | X | X
K| X | X | X | H | XX | K| X|H TL| K| XX XX | ® | X
K| X | X | X | H| XX | XX | X

J T3 | K || X | R | K| X| XX | X | X

T =Nlilai sample dari rata-rata 3 Nilai

Gambar 4.6. Teknik Pengambilan Sample

Pengamatan sample dilakukan terhadap 30 lubang tanam berukuran 3x10
lubang untuk setiap perlakuan, nila sample yang diambil merupakan nilai rata-ratadari
3 lubang sehingga didapatkan 10 nilal sample sebagal parameter perbandingan.

Budidaya sawi dimulai dengan melakukan penyemaian biji pada sore hari pada
tangga 16 september 2020 dengan memasukkan 1 butir biji pada potongan rockwool
berukuran 3x3cm. untuk kemudian disebar pada 200 lubang tanam terbagi menjadi 4
wilayah dengan 50 lubang tanam ukuran 5x10 lubang untuk setiap perlakuan. Selama

penyemaian rockwool akan dijaga tetap basah menggunakan pupuk ABMix dengan
nilai 500ppm.
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Gambar 4.7. Sawi (kontrol) Usia Tanam 5 HSS

Setelah penyemaian selama 9 hari masa tanam, maka bibit sawi yang
mengalami perkecambahan dan menumbuhkan sedikitnya 3 daun dan akar sejati akan
dipindahkan pada net pot untuk kemudian dipindah tanam pada sistem hidroponik.
Pada tahap ini konsentrasi aerator ditingkatkan menjadi 700ppm-900ppm secara
bertahap padausia 1l HST sampai dengan 9 HST.

Gambar 4.8. Sawi (kontrol) Usia Tanam 4 HST, Grow LED menyala saat Gelap

Setelah dipindah tanam dan sawi tumbuh selama 9 Hari Setelah Tanam, sawi
telah sigp untuk menerimakonsentrasi pupuk ABMix yang lebih tinggi, faseini disebut
dengan fase pembesaran sawi dimana konsentrasi air nutrisi dinaikkan menjadi
1200ppm.
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Gambar 4.9. Sawi (Sg) Usia Tanam 12HST (kiri), 19 HST (kanan)

Setelah fase pembesaran 19 Hari Setelah Tanam, sawi telah siap fase
pendewasaan sawi atau masa kontrol siap panen, dimana konsentrasi air nutrisi tetap
pada 1200ppm. Pada fase ini sawi akan menjalani masa tumbuh selama 9 hari hingga
mencapal usia 29 HST untuk kemudian sawi di panen pada tanggal 25 Oktober 2020.

Gambar 4.10. Sawi (Sg) Usia Tanam 23HST (Kkiri), 29 HST (kanan)

4.2.1. Pengamatan Tinggi Tanaman

Pengamatan dilakukan terhadap perkembangan tinggi tanaman sawi, rata-rata
perkembangan tinggi tanaman (cm) Sawi (Brassica Juncea L.) terhadap empat
perlakuan (data pengamatan dapat dilihat pada Tabel Lampiran) menunjukkan bahwa
penggunaan berbagai macam perlakuan optimasi pada greenhouse budidaya sawi
hidroponik berpengaruh terhadap pertumbuhan tinggi tanaman (cm). Hasil pengamatan
rata-rata tinggi tanaman dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5. Rata-rata Perkembangan Tinggi Sawi Terhadap Perlakuan

Perlakuan - Usia Tanam

Tinggi (cm) 9HSS 9HST 19 HST 29 HST
Ho 36 9.5 15.1 21.1
H1 39 10.2 16.2 22.8
H2 5.8 15.0 23.4 33.1
Hs 5.7 13.9 22.7 315
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Gambar 4.11. Grafik Pengamatan Tinggi Sawi Terhadap Perlakuan

Has| visualisasi melalui grafik di atas dapat dilihat pengaruh sistem smart
greenhouse terhadap pertumbuhan tinggi tanaman pada budidaya sawi hidroponik
dengan perlakuan berbeda pada setiap pengujian. Dimana ketika data pengamatan
dibandingkan dengan variabel kontrol Ho terlihat peningkatan perkembangan tinggi
sawi selama masa tanam seperti yang di tampilkan pada Tabel 4.5 dimana pada tabel
Perlakuan 1klim (H1) memiliki margin rata-rata peningkatan 107.7% terhadap Kontrol
(Ho), Perlakuan Grow Led (H2) memiliki margin rata-rata peningkatan 157.7%
terhadap Kontrol (Ho) dan Perlakuan Keseluruhan Sistem (H3z) memiliki margin rata-
rata peningkatan 150.6% terhadap Kontrol (Ho).
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4.2.2. Pengamatan Berat Basah Tanaman

Pengamatan dilakukan terhadap perkembangan berat basah sawi, rata-rata
perkembangan berat basah (gr) Sawi (Brassica Juncea L.) terhadap empat perlakuan
(data pengamatan dapat dilihat pada Tabel Lampiran) menunjukkan bahwa
penggunaan berbagai macam perlakuan optimasi pada greenhouse budidaya sawi
hidroponik berpengaruh terhadap pertumbuhan berat basah (gr). Hasil pengamatan
rata-rata berat basah tanaman dapat dilihat pada Tabel 4.6. Pengamatan hanya
dilakukan pada periode 9 HST, 19 HST dan 29 HST dikarenakan perkembangan akar
berada pada masa ranum, sehingga apabila pengukuran dilakukan dapat beresiko
merusak akar sawi saat tanaman dipisahkan dari wadah tanam.

Tabel 4.6. Rata-rata Perkembangan Berat Basah Sawi Terhadap Perlakuan

Perlakuan = Usia Tanam
Berat (gr) 9HSS 9HST 19 HST 29 HST
Wo 0 81.1 126.9 179.2
W1 0 89.6 146.1 2035
W2 0 150.3 245.6 344.6
W3 0 1785 285.7 402.2

x Wl
IJ.-F I I
i

Gambar 4.12. Grafik Pengamatan Berat Basah Sawi Terhadap Perlakuan
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Hasil visualisasi melalui grafik di atas dapat dilihat pengaruh sistem smart
greenhouse terhadap pertumbuhan berat basah tanaman pada budidaya sawi hidroponik
dengan perlakuan berbeda pada setiap pengujian. Dimana ketika data pengamatan
dibandingkan dengan variabel kontrol Wo terlihat peningkatan perkembangan berat
basah sawi selama masa tanam seperti yang di tampilkan pada Tabel 4.6 dimana pada
tabel Perlakuan Iklim (W1) memiliki margin rata-rata peningkatan 113.1% terhadap
Kontrol (Wo), Perlakuan Grow Led (W2) memiliki margin rata-rata peningkatan
190.4% terhadap Kontrol (Wo) dan Perlakuan Keseluruhan Sistem (Ws) memiliki
margin rata-rata peningkatan 223.2% terhadap Kontrol (Wo).

4.2.3. Pengamatan Diameter Batang Tanaman

Pengamatan dilakukan terhadap perkembangan diameter batang sawi, rata-rata
perkembangan diameter batang (cm) Sawi (Brassica Juncea L.) terhadap empat
perlakuan (data pengamatan dapat dilihat pada Tabel Lampiran) menunjukkan bahwa
penggunaan berbagai macam perlakuan optimasi pada greenhouse budidaya sawi
hidroponik berpengaruh terhadap pertumbuhan diameter batang (cm). Hasil
pengamatan rata-rata diameter baiang tanaman dapat dilihat pada Tabel 4.5.
Pengamatan hanya dilakukan pada periode 9 HST, 19 HST dan 29 HST dikarenakan
perkembangan batang berada pada masa ranum, sehingga apabila pengukuran
dilakukan dapat beresiko merusak batang.

Tabd 4.7. Rata-rata Perkembangan Diameter Batang Sawi Terhadap Perlakuan

Perlakuan Usia Tanam

Diameter (cm) | 9HSS 9HST 19 HST 29 HST
Do 0 0.31 0.51 0.71
D1 0 0.36 0.57 0.81
D2 0 0.41 0.64 0.92
Ds 0 0.46 0.74 1.02
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Gambar 4.13. Grafik Pengamatan Diameter Batang Sawi Terhadap Perlakuan

Hasil visualisasi melalui grafik di atas dapat dilihat pengaruh sistem smart
greenhouse terhadap pertumbuhan diameter batang tanaman pada budidaya sawi
hidroponik dengan perlakuan berbeda pada setiap pengujian. Dimana ketika data
pengamatan dibandingkan dengan variabel kontrol Do terlihat peningkatan
perkembangan diameter batang sawi selama masa tanam seperti yang di tampilkan
pada Tabel 4.5 dimana pada tabel Perlakuan Iklim (D1) memiliki margin rata-rata
peningkatan 114.5% terhadap Kontrol (Do), Perlakuan Grow Led (D2) memiliki margin
rata-rata peningkatan 128.8% terhadap Kontrol (Do) dan Perlakuan Keseluruhan
Sistem (D3) memiliki margin rata-rata peningkatan 145.0% terhadap Kontrol (Do).

4.3. Pengamatan Sistem

Data pengamatan kinerja sistem terhadap optimasi Smart Greenhouse milik
BPTP Kalteng diambil pada’5 November 2020, datadiambil berupa, suhu, kelembapan
udara, nila intensitas cahaya dan seberapa efektif sistem mampu melakukan optimasi

atau menjaga parameter terap pada nilainya.



Tabel 4.8. Pengamatan Kinerja Sistem

Jam Temp C |Humid % | Dark% | FanIn | Fan Out LED Sprayer
10020 28 g7 78 OFF OFF OFF CIFF
10030 29 56 Fi] OFF OFF OFF OFF
1040 28 a7 73 CFF CFF CFF CIFF
1050 29 5 g0 OFF OFF OFF CFF
11:00 30 [543 g1 OFF OFF OFF COFF
11:10 30 a7 82 OFF OFF CFF CFF
1120 31 =1+ 83 DM OFF CFF CIFF
11:30 31 = 24 O OFF OFF oM
11:40 30 2] B2 OFF OFF OFF OFF
11:50 30 a5 &2 CFF DFF DFF IFF
1200 30 a7 =% OFF OFF OFF CFF
1210 31 20 &7 O OFF OFF CFF
12020 31 & Sl M OFF DFF oM
12230 32 a2 53 DN OFF CFF ON
12:40 31 s a1 Lo OFF OFF CIFF
1230 31 53 20 O OFF OFF OFF
1300 31 & B ol DFF DFF oM
13210 30 a7 53 OFF OFF OFF CFF
1620 30 26 76 OFF OFF OFF CFF
1630 30 =) =13 OFF CFF DFF JFF
1640 30 22 &2 OFF DFF O CIFF
1650 30 25 o3 OFF OFF 2P CIFF
1r00 31 =2 5] O OFF OFF oM
1710 30 a7 o7 CIFF DFF DFF IFF
1h20 29 [=1w] &4 OFF OFF O CFF
1730 28 25 56 OFF OFF o CFF
1740 28 =) 41 OFF DFF 2N JFF
1750 28 24 37 CFF OFF O ON
1800 28 s 28 OFF OFF P CIFF
1510 25 B0 16 OFF OFF o OFF
1820 28 a7 10 CIFF DFF 2N IFF
1830 27 13 8 CFF OFF O CFF
1840 27 g3 #] OFF OFF O OFF
1850 28 23 2 OFF OFF 2N CFF
1900 26 89 2 COFF OFF OnN CIFF
20020 26 85 2 OFF OFF O CIFF
20030 26 53 2 OFF OFF oM OFF
20040 28 91 2 CFF CFF N CIFF
20050 28 0 2 OFF OFF OnN CFF
2100 26 91 2 OFF OFF O COFF
2110 5 92 2 OFF OFF 2N CFF

Temp | Humid Dark Fan IN | Fan Out |Grow LED| Pump
Cnt=2% | Cnt<85 | Cnt<65 | CntON | CntON | Cnt ON | Cnt ON
0 ¥ 13 9 [a] 13 ¥
Cnt =30 | Cnt =04 Cnt OFF | Cnt OFF | Cnt OFF | Cnt OFF
9 0 32 41 22 sl
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Pada tabel pengamatan diatas dapat dissmpulkan saat terjadi kenaikan suhu
hingga pengukuran lebih dari 30C kipas penyedot akan aktif untuk berusaha
menurunkan suhu dengan mengambil udara dari luar ruangan dan akan kembali mati
saat suhu sudah kembali beradadinilai <30C, saat kel embaban udaraterjadi penurunan
hingga pengukuran kurang dari 84% sprayer akan aktif untuk menyemprotkan air pada
modul hidroponik di dalam greenhouse untuk berusaha kembali meningkatkan nilai
kelembapan udara di dalam ruangan greenhouse dan akan mati saat hingga >84%.

Terdapat beberapa kondisi yang membuat alat tidak dapat bekerja dengan
sempurna seperti padajam 12:10 suhu terbaca pada nilai 31C dan kipas penyedot aktif
namun tidak terjadi penurunan suhu melainkan nilai suhu meningkat pada 12:30 ke
nilai 32C, hal ini terjadi karenasuhu di luar greenhouse | ebih panas atau paparan panas
matahari cukup terik sehingga sistem tidak mampu mengendalikan suhu dengan baik,
hal ini dapat terbantu dengan kondisi kelembapan udara di dalam greenhouse dan
sprayer yang aktif dapat membantu menurunkan suhu hingga greenhouse dapat
kembali pada kondisi optimal pada 13:10.

Terdapat kondisi saat greenhouse tertutup awan sehingga intensitas cahaya
matahari di dalam greenhouse mencapa nilai kurang dari 65% sehingga grow led
menyala, selanjutnya setelah matahari terbenam sistem berjalan dengan konstan pada
parameter optimal hingga akhir pengamatan pukul 21:10.



BABV
KESMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan adalah pernyataan singkat, jelas, dan sistematis dari keseluruhan
hasil analisis, pembahasan, dan pengujian hipotesis dalam sebuah penelitian. Saran
adalah usul atau pendapat dari seorang peneliti yang berkaitan dengan pemecahan
masalah yang menjadi objek penelitian ataupun kemungkinan penelitian lanjutan.
Berikut ini adalah merupakan kesimpulan dan saran dari hasil yang di dapatkan oleh
peneliti :

51. Kesmpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh pendliti, dapat
disimpulkan sebagal berikut:

1. Membangun desain Smart Greenhouse dengan menggunakan Arduino sebagai
mikrokontroler yang mengatur beberapa sensor untuk menciptakan suatu kondisi
optimal dalam budidaya tanaman sawi (brassica junceal.).

2. Tujuan pendlitian dilakukan adalah untuk melakukan optimasi sistem cara kerja
pada greenhouse budidaya sawi secara hidroponik dengan melakukan rekayasa
iklim dalam masa pertumbuhan serta rekayasa fotosintesis dengan menggunakan
grow LED untuk mempersingkat masa panen dan meningkatkan hasil panen, dalam
hal ini sampel data yang diambil dari greenhouse konvensional pada Balai
Pengkajian Teknologi Pertanian yang juga merupakan pusat pengkajian teknologi
yang dapat diaplikasikan pada pertanian.

3. Prototype Smart Greenhouse budidaya sawi hidroponik berbasis arduino dapat
memberikan kemudahan untuk menjaga kondisi optimal pada masa budidaya sawi
seperti kelembapan udara dan suhu udara, menjagakondisi etiolasi dan merangsang
fotosintesis selama tanaman sawi tidak mendapatkan paparan sinar matahari yang

cukup dengan grow LED.
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4. Prototype Smart Greenhouse budidaya sawi hidroponik berbasis arduino dirancang
dengan menggunakan bahasa pemrograman C pada Arduino IDE yang dieksekusi
oleh Arduino Uno untuk menjalankan sistem.

5. Pemaparan Grow LED pada budidaya tanaman sawi hidroponik dengan rekayasa
iklim mampu meningkatkan hasil panen, walaupun tidak signifikan namun
diharapkan dapat dikembangkan kedepannya.

5.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah di lakukan oleh peneliti, banyak
ditemukan kekurangan yang menjadi bahan evaluasi untuk peneliti selanjutnya.

Berikut ini saran yang di paparkan oleh peneliti :

1. Prototype ini bisa ditambahkan dengan sensor lain yang bisa untuk menambah
dayakerjadari alat ini.

2. Alatini dapat di tambahkan Solar Panel yang lebih besar agar pengisian dayalebih
cepat dan penangkapan sinar matahari lebih maksimal untuk mensuplai daya aki
ataupun powerbank.

3. Alatini jugabisaditambahkan dengan padabagian program nyadengan mode sleep
time untuk menghemat pemakaian daya yang cukup besar serta untuk
memperpanjang umur sensor agak tidak 24 jam aktif terus, tapi di berikan jedadan
mode mati/hidup secara otomatis.

4. Alat ini jugabisadi tambah dengan sensor solar radiasi.
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