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ABSTRAK

ARIF SETIAWAN, PROTOTYPE RUMAH KACA PADA PENGATURAN
SUHU RUANG DAN KELEMBABAN TANAH MELALUI PENYIRAMAN
AIR OTOMATIS MENGGUNAKAN ZELIO SMART RELAY. Skripsi.
Jakarta: Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta 2017. Dosen Pembimbing
Drs. Purwanto G., MT dan Nur Hanifah Y., MT.

Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan prototype rumah kaca dengan
sistem otomatis untuk mengendalikan kondis lingkungan agar sesuai kebutuhan
tanaman. Prototype ini akan menampilkan informas dari kondisi lingkungan yang
berada didalam rumah kaca. Sistem otomatis tersebut dikendalikan dengan
menggunakan 2 buah sensor yaitu sensor LM 35 untuk memantau suhu ruang dan
sensor YL 69 untuk memantau kelembaban tanah pada rumah kaca.

Penelitian ini menggunakan Metode Penelitian dan Pengembangan yang
meliputi perencanaan, analisis kebutuhan, perancangan dan implementasi sistem.
Kebutuhan sistem yang diperlukan pada penelitian ini adalah: sensor suhu LM 35
yang dapat memantau kondisi suhu ruang dan sensor YL 69 yang digunakan
untuk memantau kadar air dalam tanah didalam rumah kaca, kemudian Zelio
smart relay akan memproses hasil input tersebut untuk mengendalikan peralatan
output agar bekerja secara otomatis sesuai dengan kebutuhan tanaman.

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa prototype rumah kaca berbasis
zelio smart relay telah berhasil bekerja dimana aat ini dapat memberikan
informasi  kondis lingkungan didalam rumah kaca, serta dapat melakukan
pemantauan terhadap kondisi suhu ruang dengan menghembuskan udara dingin
yang terdapat di ice box ke rumah kaca menggunakan cooling fan dan dapat
melakukan pemantauan terhadap kelembaban tanah dengan mengendalikan
penyiraman air secara otomatis sesuai set point yang telah ditentukan, yakni pada
titik antara suhu ruangan antara 20° C sampai 30° C dan kelembaban tanah
dibawah 30 % sampai diatas 60 % berdasarkan acuan tanaman sayuran bayam.

Kata Kunci : Rumah Kaca, pengaturan suhu dan penyiraman tanaman,
Zelio Smart Relay
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ABSTRACT

ARIF SETIAWAN, PROTOTYPE GREEN HOUSE IN TEMPERATURE
SETTINGS AND SOIL MOISTURE THROUGH AUTOMATIC
WATERING BY USING ZELIO SMART RELAY. Essay. Jakarta : Faculty of
Engineering, State University of Jakarta 2017. Advisor : Drs. Purwanto G., MT
dan Nur Hanifah Y., MT.

The purpose of this study is to build a greenhouse prototype with an
automatic system for controlling environmental conditions to fit the needs of the
plant. This prototype will display information from the environmental conditions
that are in the greenhouse. The automatic system is controlled by using two
sensors, named LM 35 sensors to monitor room temperature and 69 Y L sensors to
monitor soil moisture in the greenhouse.

This study uses a method of research and development including planning,
requirements anaysis, design and implementation of the system. System
requirements necessary in this study are: a temperature sensor LM 35 which can
monitor the condition of the room temperature and sensor YL 69 are used to
monitor the moisture content in the greenhouse soil, then Zelio smart relay will
process the results of these inputs to controlling output devices to work
automatically in accordance with the needs of plants.

These results indicate that the prototype greenhouse based Zelio smart relay
has successfully work out where these tools can provide information on
environmental conditions in the greenhouse, and can monitor the room
temperature conditions by blowing cold air contained in ice box to the greenhouse
using a cooling fan and can monitor the soil moisture to controll the watering
automatically according to a predetermined set point, at a point between room
temperature between 20° C to 30° C and soil moisture below 30% to above 60%
by reference spinach vegetable crops.

Keywords: Green House, controls of temperature and watering plants, Zelio
Smart Relay
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BAB |

PENDAHUL UAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan wilayah yang memiliki kekayaan sumber daya alam
melimpah, salah satunya adalah dari hasil sektor pertanian. Faktor utama yang
mendukung Indonesia memiliki potensi di sektor pertanian adalah dari letak
geografis Indonesia yang berada di garis khatulistiwa dan merupakan salah satu
negara yang berada di wilayah tropis. Dengan kondisi geografis yang mendukung
untuk bertani, maka penduduk Indonesia sebagian besar menjadikan sektor
pertanian sebagai mata pencaharian mereka. Berbagai macam hasil produk hayati
adi Indonesia memiliki potensi untuk dikembangkan secara komersial, yaitu
seperti tanaman buah-buahan dan sayur-sayuran.

Buah-buahan dan sayuran yang memiliki kualitas baik dapat menjadi
komoditas eksport dan import dalam meningkatkan perekonomian di Indonesia.
Faktanya pada tahun 2012 sektor pertanian mempunyai peranan strategis dalam
pembangunan perekonomian nasional. Sektor pertanian mampu menyerap 35.9%
dari total angkatan kerja di Indonesia dan menyumbang 14.7% bagi GNP
Indonesia (Badan Pusat Statistik, 2012). Namun dari fakta tersebut Indonesia
masih tidak sanggup untuk memenuhi kebutuhan pangan dalam negeri ataupun
mel akukan persaingan di pasar global. Permasal ahannya terbentur dengan kualitas
dan kuantitas hasil porduksi yang dihasilkan tidak sesuai dengan kebutuhan

konsumen.



Permasalahan kualitas dan kuantitas hasil produksi hayati di Indonesia
disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya dari hama dan penyakit tanaman.
Masalah serangan hama dan penyakit tanaman merupakan penghambat utama
daam meningkatkan produktivitas pertanian. Diperkirakan sepertiga dari
pertanian dunia, tanaman telah dirusak oleh lebih dari 20.000 jenis hama dan
penyakit tanaman (Rozik, 2013 : 1).

Hama tanaman berasal dari organisme atau binatang yang aktivitas hidupnya
merusak tanaman. Kerusakan tanaman yang disebabkan oleh hama dapat terjadi
pada saat proses budidaya ataupun digudang penyimpanan. Setiap tanaman yang
terserang oleh hama akan mengalami penurunan fungsi atau bahkan tidak berfungi
sama sekali saat proses metabolisme (fisiologis), sehingga pertumbuhan tanaman
tidak normal dan bahkan berakhir dengan kematian tanaman.

Pertumbuhan tanaman tidak berjalan dengan baik bukan hanya dari hama,
namun dapat terjadi karena bakteri, virus dan faktor lingkungan. Bakteri dan virus
yang terdapat pada tanaman menyebabkan tanaman menjadi sakit atau
abnormalitas pada bentuknya, misalnya beberapa contoh penyakit yang dialami
tanaman yaitu keriput daun, kuning pucat, bercak-bercak coklat dan busuk.

Akibat dari kerusakan yang terjadi pada bagian daun, tanaman tidak mampu
melakukan proses fotosintesis secara maksimal. Gangguan tersebut dapat
membuat gangguan ekonomis, berupa penurunan kuantitas dan kualitas hasil
produksi. Masalah kerusakan pada tanaman yang disebabkan hama dan penyakit
tanaman dapat diatasi dengan menggunakan pestisida ataupun bahan kimialain.

Di bidang pertanian pestisida digunakan untuk meningkatkan hasil produks,

diantaranya dapat menurunkan populasi jasad penggangu tanaman dengan periode



pengendalian hama yang panjang. Pengertian pestisida sendiri adalah sebagai
bahan yang digunakan untuk mengendalikan, menolak, memikat atau membasmi
organisme pengganggu. Sasarannya bermacam-macam, seperti serangga, tikus,
burung, gulma, mamalia, ikan dan mikroba yang dianggap mengganggu.
Penggunaan pestisida yang berlebihan atau berkepanjangan akan berpengaruh
negatif terhadap kesehatan manusia.

Dengan masuknya pestisida ke dalam sistem pencernaan manusia, maka akan
mengakibatkan resiko untuk terjadinya kanker. Kanker dapat terjadi karena dalam
pestisida mengandung zat yang menyebabkan kanker yaitu zat Karsinogen
(Quijano dan Rengama, 1999: 6-17). Zat karsinogen adalah zat yang
menyebabkan kanker dengan mengubah asam deoksiribonukleat (DNA) dalam
sel-sel tubuh dan hal tersebut dapat mengganggu proses biologi pada manusia.

Untuk mengurangi terjadinya kanker atau penyakit lain bagi manusia,
penggunaan pestisida dapat dihindari dengan menggunakan teknologi yang
terbarukan dalam pertanian, yaitu dengan menggunakan sistem pertanian rumah
kaca. Teknologi rumah kaca merupakan salah satu teknologi pengembangan pada
sistem pertanian, dengan menggunakan teknologi rumah kaca dapat meningkatkan
daya saing pemasaran dan kualitas hasil produk hayati secara nasiona serta
berkelanjutan dalam memenuhi kebutuhan pasar global.

Teknologi rumah kaca tidak hanya menguntungkan dari segi pemasaran,
namun baik untuk kesehatan. Hal tesebut telah dikemukakan oleh Prof. Dr
Hardiansyah dari Departemen Gizi Masyarakat Fakultas Ekologi Manusia
(FEMA) Institut Pertanian Bogor. Prof. Dr Hardiansyah berkata “Kalau di dalam

rumah kaca, tidak perlu menggunakan pestisida karena tempatnya yang tertutup.



Berbeda dengan menanam di luar ruangan yang menggunakan pestisida agar
tanaman terhindar dari hama” (Prof. Dr Hardiansyah, wawancara, 25 April 2014).
Oleh karena itu penggunaan rumah kaca sangat tepat ditanami sayuran dan buah-
buahan yang menyehatkan bagi konsumen.

Rumah kaca pada prinsipnya adalah bangunan terdiri dari bahan kaca ataupun
plastik yang cukup tebal dan menutup seluruh permukaan bangunan, baik atap
maupun dindingnya. Budidaya tanaman dalam rumah kaca disebut dengan ”plant
forcing” yang merupakan sistem budidaya tanaman paling intensif. Rumah kaca
berfungsi untuk menghindari dan memanipulasi kondisi lingkungan agar tercipta
kondis yang dikehendaki dalam pertumbuhan tanaman. Kendali terhadap
parameter-parameter lingkungan yang berinteraksi secara langsung dibutuhkan
agar tercapal suatu kondisi yang dikehendaki, sehingga pertumbuhan tanaman
dapat berjadlan dengan optimal. Parameter-parameter yang dibutuhkan untuk
mengetahui kondisi pada rumah kaca antara lain keadaan suhu ruang dan
kelembaban tanah di dalam rumah kaca

Pertumbuhan berbagal jenis tanaman memiliki kriteria suhu agar dapat
tumbuh dengan baik, suhu yang baik untuk pertumbuhan tanaman yaitu di suhu
lingkungan yang optimum. Suhu optimum merupakan suhu yang pengaruhnya
paling bailk untuk kegiatan pertumbuhan pada tanaman. Jika tanaman tidak
mendapatkan suhu optimum sesuai kondisi alaminya, maka tanaman tersebut akan
terganggu pertumbuhannya (Setiowati dan Furgonita, 2007: 16).

Untuk mengetahui berapa suhu optimum yang dibutuhkan di rumah kaca,
dapat ditentukan melalui jenis tanaman yang akan dibudidayakan. Jenis tanaman

yang cocok untuk dibudidayakan menggunakan rumah kaca umumnya adalah



tanaman yang mempunyai siklus hidup pendek. Sebagai contoh tanaman yang
memiliki siklus pendek salah satunya adalah sayuran bayam, pertumbuhan
tanaman ini mempunyai waktu yang singkat yaitu sekitar 25 hari dan dapat di
panen kembali setelah 5 hari setelah panen pertama.

Tanaman bayam umumnya ditanam di dataran rendah hingga menengah,
terutama pada ketinggian antara 5 sampai 2000 meter dari atas permukaan laut.
Kebutuhan sinar matahari untuk tanaman bayam adalah tinggi, dimana
pertumbuhan optimum dengan suhu rata-rata 20° C sampai 30° C, curah hujan
antara 1000-2000 mm dan kelembaban diatas 60 %. Oleh karena itu tanaman
bayam tumbuh baik bila ditanam di lahan terbuka dengan sinar matahari penuh
atau berawan dan tidak tergenang air (Nurudin dan Bandini, 2001: 1). Suhu
optimum dari tanaman bayam akan digunakan sebagai suhu acuan untuk
pengaturan suhu di rumah kaca.

Pertumbuhan tanaman tidak hanya dipengaruhi oleh suhu, tetapi keadaan
kelembaban tanah merupakan salah satu faktor utama untuk pertumbuhan
tanaman. Kelembaban tanah merupakan rasio dari berat air yang terkandung
dalam tanah. Kandungan air dalam tanah akan dimanfaatkan oleh tanaman untuk
proses pertumbuhan supaya tidak layu. Supaya tanaman dapat tumbuh dengan
baik, maka keadaan tanah yang dibutuhkan tanaman harus dalam keadaan lembab.
Daam keadaan lembab kandungan air yang tersedia berada di titik optimal sesuai
yang dibutuhkan tanaman (Karnisius dan Anggota IKAPI, 1992: 66).

Hubungan parameter antara suhu ruang dan kelembaban tanah memiliki
kesinambungan dalam pertumbuhan tanaman. Fluktuasi suhu dalam ruang akan

berpengaruh langsung pada suhu yang ada di dalam tanah. Apabila suhu tanah



naik akan berakibat berkurangnya kandungan air yang ada di dalam tanah atau
bisa dikatakan kelembaban yang ada di dalam tanah menjadi rendah, sehingga
unsur hara akan sulit diserap tanaman. Sebaliknya jika suhu di ruang rendah maka
suhu di dalam tanah menjadi rendah dan membuat kelembaban tanah meningkat,
sehingga membuat kandungan air di dalam tanah semakin bertambah.

Dari pernyataan tersebut maka dapat diambil kesimpulan bahwa suhu ruang
yang tinggi akan mengakibatkan kelembaban tanah menjadi kering dan membuat
tanah menjadi kekurangan air. Begitupula sebaliknya, jika suhu ruang rendah
maka membuat kelembaban tanah menjadi lembab dan membuat tanah memiliki
kadar air yang cukup dibutuhkan tanaman.

Dari kedua parameter antara keadaan suhu dan kelembaban tanah yang akan
digunakan sebagai indikator untuk pengendali pada rumah kaca, tentu akan sulit
sebaga petugas apabila mengendalikan hal tersebut selama 24 jam dan secara
berkelanjutan ketika budidaya tanaman berlangsung. Zaman sekarang kita dituntut
untuk selalu berinovas menciptakan alat yang lebih efektif dan efesien dalam
penggunaannya. Meninjau dari permasalahan yang ada di sistem kendali pada
rumah kaca maka perlu dibuatnya sistem otomatis dalam pengendalian untuk
mengatur parameter lingkungan. Menurut penulis untuk mempermudah dalam
mengendalikan kedua parameter tersebut yaitu dengan menggunakan sensor yang
akan dikondisikan sesuai dengan kebutuhan di dalam rumah kaca.

Parameter suhu akan di kendalikan dengan menggunakan sensor LM 35.
Sensor LM 35 digunakan untuk memantau kondisi suhu ruang di dalam rumah
kaca. Kemudian sensor tersebut akan terhubung untuk mengaktifkan kipas mini

atau cooling fan sesuai dengan program yang dibuat. Supaya kondisi suhu ruang



dapat berubah dalam waktu yang singkat, penulis menggunakan ice box atau
kontak penyimpan dingin agar membantu untuk menyimpan suhu dingin yang
kemudian akan dihembuskan melalui cooling fan dan untuk meningkatkan kondisi
suhu di dalam ruangan rumah kaca yaitu dengan menggunakan lampu pijar
sehingga mempengaruhi suhu di dalam rumah kaca.

Cara kerja sistem pengaturan suhu dengan menggunakan sensor LM 35
adalah sebagai berikut. Ketika suhu udara di dalam rumah mengalami
peningkatan, maka sensor LM 35 akan mendeteksi bahwa suhu berada diatas suhu
ruang yang ditetapkan dan kemudian cooling fan akan aktif untuk
menghembuskan udara dingin yang dihasilkan dari batu es yang diletakan di
dalam ice box, kemudian udara dingin di dalam ice box dihembuskan melalui 3
buah cooling fan. Sehingga udara dingin tersebut dapat menghembuskan ke dalam
rumah kaca.

Jika suhu udara di dalam rumah kaca mengalami penurunan, sensor suhu LM
35 akan memberikan sinyal untuk mengaktifkan lampu pijar yang akan digunakan
sebagai penghangat di dalam rumah kaca tersebut, dengan kuat terang cahaya
yang dihasilkan lampu pijar maka akan menghasilkan perubahan untuk
meningkatkan suhu. Cara kerjalampu pijar yang akan digunakan pada rumah kaca
sama seperti cara kerjainkubator untuk budidaya telor ayam.

Pada parameter kelembaban tanah dikendalikan dengan sensor YL 69, sensor
tersebut akan mendeteksi kadar air yang berada di dalam tanah. Ketika kadar air
di dalam tanah dibawah 30 % maka sensor YL 69 akan berkerja untuk
mengaktifkan pompa air yang kemudian akan melakukan penyiraman pada

permukaan tanah di dalam rumah kaca. Jika kadar air di dalam lebih dari 60 %



maka pompa air akan dimatikan. Kedua sensor dan peralatan output tersebut akan
diatur melalui elemen proses yaitu menggunakan smart relay.

Smart relay yang digunakan adalah zelio smart relay, zelio merupakan suatu
smart relay yang dibuat oleh PT. Schneider yang digunakan untuk mengganti
logika dan pengerjaan sirkuit kontrol relay yang merupakan instalasi langsung.
Dengan smart relay rangkaian kontrol dan komparator cukup dibuat secara
software (Riadi, 2012: 1).

Setiap masing-masing input akan memiliki komparator yang akan digunakan
sebagai pembanding untuk pengkondisian di dalam rumah kaca. Pemanfaatan
sistem otomasi yang berkembang saat ini dapat diterapkan pada peralatan industri
pertanian. Keinginan untuk mempermudah kerja manusia dalam industri pertanian
sehingga dapat meningkatan hasil budidaya tanaman merupakan alasan peneliti
tertarik dalam membuat *“Prototype rumah kaca pada pengaturan suhu ruang
dan kelembaban tanah melalui penyiraman air otomatis menggunakan zelio

smart relay”.



1.2. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, dapat
dijabarkan beberapa masalah yang dapat diidentifikasikan, yaitu:

1. Bagaimana membuat prototype rumah kaca untuk mengatur kondisi
lingkungan agar berjalan secara otomatis berbasis Zelio Smart Relay?

2. Bagaimanakah kinerja sensor agar dapat berjalan secara otomatis dengan acuan
parameter suhu ruangan dan kelembaban tanah?

3. Bagaimanakah membuat program sistem otomatis dengan menggunakan zelio
soft 2?

1.3. Batasan Masalah

Dari uraian permasalahan yang telah di identifikasikan, untuk Iebih
menspesifikasikan penelitian dilakukan pembatasan ruang lingkup penelitian
sebagal berikut:

1. Menggunakan smart relay (Zelio) dengan tipe SR3B101BD.

2. Zelio smart relay diprogram dengan menggunakan Zelio Soft 2.

3. Rancang bangun aat ini menggunakan rumah kaca mini terbuat dari bahan
acrylic dan kerangka bangun terbuat dari alumunium dengan dimensi ukuran
panjang 60 cm, tinggi 20 cm dan |ebar 40 cm.

4. Tanaman bayam digunakan sebagai acuan untuk menentukan parameter suhu
dan kelembaban tanah pada saat pembudidayaan.

5. Tanah yang digunakan adalah jenis tanah lembang atau tanah-tanah andosol.

6. Suhu yang diukur di dalam rumah kaca adalah suhu ruangan (°C).

7. Kelembaban yang diukur adalah kelembaban yang terdapat dalam tanah (%).
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8. Acuan suhu ruangan dan kelembaban tanah yang digunakan untuk set point
adalah antara 20°C sampal 30°C dan 30% sampai 60%.
9. Tidak terdapat perhitungan beban dalam pembuatan power supply yang
digunakan untuk smart relay, peralatan input dan peralatan output.
10. Tidak menggunakan jenis tanaman untuk menguji efektifitas pertumbuhan
tanaman.
1.4. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, identifikass masalah dan batasan masalah yang
telah dikemukaan sebelumnya, maka perumusan masalahnya ialah “Bagaimana
membuat prototype rumah kaca pada pengaturan suhu ruang dan kelembaban
tanah melalui penyiraman air otomatis menggunakan zelio smart relay”.
1.5. Tujuan Pendlitian
Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan prototype rumah kaca pada
pengaturan suhu ruang dan kelembaban tanah melalui penyiraman air otomatis
menggunakan zelio smart relay berdasarkan acuan saat pembudidayaan tanaman
bayam.
1.6. Kegunaan Pendlitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat baik dari segi keilmuan maupun
segi praktis. Adapun kegunannya sebagai berikut:
1. Dari segi keilmuan, hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dan
memberikan kontribusi khususnya pada pengembangan ilmu dibidang
kelistrikan yang berhubungan dengan pengembangan teknologi pada rumah

kaca untuk mengendalikan kondisi lingkungan secara otomatis.
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2. Dari segi praktis, hasil penelitian ini diharapkan menjadi referens bagi
produsen penghasil aat industri bidang pertanian. Rumah kaca tersebut dibuat
secara otomatis sehingga dapat menghasilkan produk yang berkualitas dan

efisien dalam membantu budidaya tanaman di rumah kaca.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kerangka Teoritik
2.1.1. Pengertian Prototype

Prototype atau purwarupa adalah bentuk awal model atau simulasi dari
produk sesungguhnya sebelum dikembangkan, model yang dibuat harus
representative dalam skala sebenarnya. Prototype merupakan tahapan yang sangat
penting dalam pembuatan suatu produk, karena protoype dibuat untuk diserahkan
pada pelanggan (lead-user) agar pelanggan dapat mencoba kinerja prototype
tersebut (Kusnadi, 2007: 1).

Prototype rumah kaca pada penyiraman air dan pengaturan suhu ruangan
dibuat untuk menguji kendali otomatis yang akan digunakan. Pengujian dilakukan
untuk mengetahui apakah kendali otomatis dapat berjalan dengan baik atau tidak
pada prototype rumah kaca. Jika sistem otomatis dapat berjalan dengan baik pada
prototype rumah kaca, maka sistem kendali pada penyiraman air dan pengaturan
suhu otomatis dapat diterapkan untuk rumah kaca sesungguhnya. Apabila sistem
terdapat masalah saat melakukan uji coba, maka dapat dilakukan perbaikan pada
sistem kendali di prototype rumah kaca tersebut
2.1.2. Pengertian Rumah Kaca

Rumah kaca adalah bangunan yang digunakan untuk pembudidayaan
tanaman. Rumah kaca terbuat dari bahan kaca ataupun plastik yang cukup tebal
dan menutup seluruh permukaan bangunan. Kaca yang digunakan di setiap sisi

rumah kaca bekerja sebaga medium transmisi yang dapat memilih frekuensi
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spektral yang berbeda-beda dan efeknya adalah untuk menangkap energi di dalam
rumah kaca. Energi yang diserap oleh rumah kaca membuat tumbuhan, tanah dan
udara yang berada di dalam rumah kaca menjadi panas atau mengakibatkan suhu
di dalam ruangan rumah kaca meningkat (Abduh T, 2016: 1).

Rumah kaca digunakan sebagai media untuk mengendalikan keadaan
lingkungan yang berada di dalam rumah kaca tersebut. Keadaan lingkungan yang
dikendalikan meliputi, suhu ruang, kelembaban tanah, kelembaban udara dan
intensitas pencahayan. Selain untuk mengendalikan keadaan lingkungaan, rumah
kaca juga dapat melindungi tanaman dari hama dan penyakit tanaman. Sehingga
tanaman dapat tumbuh dengan baik dan sehat apabila menggunakan teknologi
pertanian rumah kaca. Tanaman yang cocok untuk dibudidayakan menggunakan
media rumah kaca adalah tanaman yang dapat berproduksi secara berkelanjutan
dan berkesinambungan sepanjang tahun. Beberapa jenis tanaman yang dapat
dibudidayakan dirumah kaca antara lain jenis tanaman hortikultura yang memiliki

siklus hidup pendek

2.1.3. Pembudidayaan Tanaman Hortikultura

Pembudidayaan tanaman hortikultura adalah suatu komoditas yang bersifat
labor intensive dan capital intensive, serta memiliki technology intensive yang
lebih daripada lainnya. Disebut sebagai labor intensive, karena satu per satu perlu
mendapat perhatian baik itu tanaman buah, sayuran, dan hias. Sedang disebut
capital intensive karena disamping memerlukan banyak modal, pembudidayaan
hortikultura membutuhkan input yang cukup baik dalam pengertian kuantitas

maupun kualitasnya. Mulai dari bibit, pupuk, pestisida atau menggunaakan
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teknologi pertanian rumah kaca yang memerlukan pemeliharaan selama
pembudidayaan (Winarni Inggit, 2008: 8).

Penggolongan tanaman hortikultura dibedakan menjadi 3 golongan tanaman
yaitu: tanaman buah-buahan, tanaman sayuran dan tanaman hias. Dari ketiga
tanaman tersebut yang cocok untuk dibudidayakan dirumah kaca adalah jenis
tanaman sayuran dan buah-buahan yang memiliki siklus hidup pendek dan
mempnyal nilai ekonomis tinggi. Beberapa jenis tanaman hortikultura yang
memiliki siklus pendek dan mempunyai nilai ekonomis yang tinggi antaralain:

1. Caisim/ Sawi Hijau; sawi pahit dan pak choy, 40-60 hari dari biji atau 25-30
hari setelah tanam dari bibit.

2. Petsai / Sawi Putih; 30-60 hari setelah tanam dari bibit (tergantung varietas)

3. Kol hijau, kol merah; 3-4 bulan dari penyemaian biji.

4. Kembang Kol dan Brokoli; 55- 100 hari (tergantung varietas).

5. SeladaKeriting, Selada krop; 2-3 bulan setelah semal.

6. Bayam (hijau/merah); Panen mula umur 25 hari, bertahap setiap 5 hari
sekali.

7. Kangkung; Mulai umur 27 hari bertahap setiap 5 hari.

8. Bawang daun; 3 bulan setelah tanam.

9. Terong; Panen dimula pada 70-80 hari setelah sema selanjutnya setiap 5
hari.

10. Tomat; Panen dimulai usia9 minggu setelah tanam selanjutnya setiap 5 hari.

11. Cabe; Panen dimulai usia9 minggu setelah tanam selanjutnya setiap 5 hari.

12. Pare; Panen muali usia 2 bulan dan diulangi setiap seminggu sekali.
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13. Gambas/oyong; Panen muali usia 3 bulan dan diulangi setiap seminggu
sekali.

14. Timun; Panen muali usia 2 bulan dan diulangi setiap seminggu sekali.

15. Kacang Panjang; berbunga pada umur 30 hari dan mulai panen umur 45
hari.

16. Kacang Buncis; panen biasanya sudah bisa dilakukan setelah 60 hari atau
polong kacang sudah cocok disayur..

17. Kacang Kapri; Umur 70-90 hari.

18. Lobak; Umur 60-80 hari.

19. Wortel; Panen 3-4 bulan.

Pada penélititan ini penulis menggunakan tanaman sayuran dengan klasifikas
sayuran daun salah satunya adalah sayuran bayam. Sayuran bayam tersebut akan
digunakan sebagai acuan untuk mengendalikan kondisi lingkungan yang terdapat
dalam rumah kaca. Parameter yang akan digunakan pada sayuran bayam untuk
mengendalikan kondisi lingkungan tersebut adalah parameter suhu ruang dan
kelembaban tanah, pengendalian tersebut dilakukan supaya sayuran bayam dapat

tumbuh dengan baik.

2.1.3.1. Tanaman Sayuran Bayam

Bayam merupakan salah satu jenis sayuran komersial yang mudah diperoleh
di pasar, baik pasar tradisonal maupun pasar swalayan. Harganya pun dapat
terjangkau oleh semua lapisan masyarakat. Tanaman ini awanya berasa dari
negara Amerika beriklim tropis, namun sekarang tersebar keseluruh dunia.
Hampir semua orang mengenal dan menyukai kelezatan nya, karena lunak, dapat

memberikan rasa dingin dalam perut dan memperlancar pencernaan. Umumnya



16

yang dikonsumsi adalah bagian daun dan batangnya. Bentuk fisik tanaman

sayuran bayam dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Tanaman Sayuran Bayam
Sumber : AreaBumil.com

Tanaman bayam sangat mudah dikenali, yaitu berupa perdu yang tumbuh
tegak, batangnya teba berserat dan ada beberapa jenis yang mempunyai duri.
Daunnya bisa tebal atau tipis, besar atau kecil, berwarna hijau atau ungu
kemerahan (pada jenis bayam merah). Bunganya berbentuk pecut, muncul
dipucuk tanaman atau pada ketiak daunnya. Bijinya berukuran sangat kecil
berwarna hitam atau coklat dan mengkilap. Tanaman bayam sangat toleran
terhadap perubahan keadaan iklim. Bayam banyak ditanam di dataran rendah
hingga menengah, terutama pada ketinggian antara 5-2000 meter dari atas
permukaan laut. Kebutuhan sinar matahari untuk tanaman bayam adalah tinggi,
dimana pertumbuhan optimum dengan suhu rata-rata 20° sampa 30° C, curah
hujan antara 1000-2000 mm, dan kelembaban tanah minimum dibawah 30% dan
maksimum di atas 60 %. Oleh karena itu, bayam tumbuh baik bila ditanam di
lahan terbuka dengan sinar matahari penuh atau berawan dan tidak tergenang air

(Yani Winda, 2013: 5).
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2.1.4. Tanah

Daam dunia pertanian, tanah mempunyai peranan penting bagi pertumbuhan
tanaman. Kualitas tanah yang baik dapat didefinisikan sebagai kapasitas dari jenis
tertentu tanah, yang berfungsi untuk mengevaluas kemampuan tanah. Fungsi
tanah dasarnya yaitu menjaga produktivitas tanah, mengatur dan membagi aliran
air dalam tanah, menyerap dan menyangga terhadap polutan dalam tanah, serta
menyimpan nutrisi padatanah (Sarbini Moch. A Q, 2013 :1).

Pengaruh letak geografis dan astronomis indonesia memiliki pengaruh yang
sangat penting dalam membentuk berbagai macam tanah.Setiap jenis tanah pada
dasarnya memiliki sifat yang berbeda satu sama lain dan memiliki karakteristik
yang berbeda. Tanaman yang cocok ditanam pada setiap jenis tanah pun berbeda-
beda karena tanaman juga memiliki sifat dan karakteristik yang berbeda dalam
pertumbuhannya. Berikut adalah jenisjenis tanah beserta karakteristik,

persebarannya dan pemanfaatan untuk pertanian di Indonesia yaitu:

1. Tanah Aluvial

Tanah auvial iadah jenis tanah yang terjadi karena endapan lumpur.
Umumnya merupakan endapan lumpur yang terbawa karena aliran sungai. Karena
terbawa dari hulu, tanah aluvial sering ditemukan di daerah hilir. Tanahnya
sendiri biasanya bewarna coklat hingga kelabu.
2. Tanah Adosol

Tanah andosol ialah salah satu jenis tanah vulkanik yang terbentuk akibat dari
adanya proses vulkanisme yang ada pada gunung berapi. Tanah Andosol sangat
subur dan baik untuk tanaman. Warna dari tanah andosol coklat ke abu-abuan.

Tanah ini sangat kaya dengan mineral, unsur hara dan air sehingga sangat baik
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untuk tanaman. Tanah andosol juga sangat cocok untuk segala jenis tanaman yang
ada di dunia. Untuk daerah pesebarannya, tanah andosol banyak terdapat di daerah
yang dekat dengan gunung berapi.
3. Tanah Entisol

Tanah entisol ialah saudara dari tanah andosol tetapi umumnya merupakan
hasil pelapukan dari material yang dikeluarkan oleh letusan gunung berapi seperti
pasir, debu, lapili dan lahar. Tanah Entisol juga termasuk tanah yang subur dan
merupakan tipe tanah yang tergolong masih muda. Tanah entisol biasanya
ditemukan tidak jauh dari area gunung berapi dapat berupa permukaan tanah tipis
yang belum memiliki Iapisan tanah dan berupa gundukan pasir seperti yang ada di

pantai parangtritis Jogjakarta.

4. Tanah Grumusol

Tanah grumusol terbentuk dari pelepukan batuan kapur dan tuffa vulkanik.
Kandungan organik di dalamnya rendah karena dari batuan kapur. Sehingga dapat
dissimpulkan tanah ini kurang subur dan tidak cocok untuk ditanami tanaman.
5. Tanah Humus

Tanah humus ialah tanah yang terbentuk dari hasil pelapukan tumbuh-
tumbuhan. Tanah humus mengandung banyak unsur hara dan mineral. Tanah
humus sangat subur sehingga sangat bagus jika dimanfaatkan sebagai |ahan
bercocok tanam. Tanah humus memiliki unsur hara dan minera yang banyak
karena terbentuk dari pelepukan tumbuhan sampai warnanya agak kehitam-

hitaman.
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6. Tanah Inseptol

Tanah Inseptol ialah tanah yang terbentuk dari batuan sedimen atau metamorf
dengan warna yang agak kecoklatan dan kehitaman serta campuran warna agak
keabu-abuan. Tanah inseptisol juga dapat menopang pengadaan hutan yang asri.
Ciri-ciri tanah inseptisol ialah adanya horizon kambik dimana horizon kambik ini
kurang dari 25% dari horizon selanjutnya sehingga tekstur tanahnya sangatlah
unik.
7. Tanah Laterit

Tanah laterit ialah tanah yang memiliki warna merah bata Karena banyaknya
kandungan zat besi dan aluminium yang terdapat dalam tanah ini. Mungkin
beberapa daerah di Indonesia cukup familiar dengan tanah laterit khusunya daerah
desa atau perkampungan. Tanah laterit termasuk ke dalam jgjaran tanah yang
sudah tua sehingga kurang cocok untuk ditanami tumbuhan apapun dan juga
kandungan yang terdapat di dalam tanah tersebut.

Dari jenis-jenis tanah yang dijelaskan, penelitan pada skripsi ini akan menguji
kelembaban tanah yang terdapat pada jenis tanah andosol. Karena jenis tanah
andosol sangat kaya dengan mineral, unsur hara dan air sehingga tanah jenis

terebut sangat baik untuk pembudidayaan tanaman.

2.1.4.1. Pengertian dan Krakteristik Tanah Andosol

Kata Andosol berasal dari bahasa jepang, terbentuk dari dua kata (An =
Hitam; do = Tanah), jadi definisi andosol yaitu jenis jenis tanah berwarna hitam.
Menurut ilmu tanah, tanah dengan warna hitam adalah tanah vulkanis yang
berasal dari gunung berapi. Pengertian tanah andosol menurut Balai Besar

Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Lahan Pertanian adalah sebuah tanah
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yang memiliki horizon A molik atau horizon A umbrik yang biasanya berada
diatas horizon B kambik yang terdiri atas fraksi tanah halus dan sebagian besar
tersusun atas abu vulkanik, bahan piroklastik vitrik lainnya ( Yulia, 2015 : 1-3).
Karakteristik tanah andosol dibagi menjadi 4 faktor yaitu karakteristik
berdasarkan morfologi, karakteristik berdasarkan mineralogi, karakteristik
berdasarkan sifat kimia dan karakteristik berdasarkan sifat fisika. Berikut adalah

penjelasaan tentang karakteristik yang dimiliki tanah andosol.

1. Karakteristik Berdasarkan Morfologi

Dapat terlihat dan dikelompokkan menjadi beberapa kategori seperti susunan
horizon, dan bentuk struktur serta tekstur. Tanah andosol memiliki susunan
horizon A-Bw-C dan pada beberapa tempat horizon AC. Untuk horizon
permukaan berjenis melanik, molik, fulvik dan umbrik yang mana harus memiliki
kandungan organik sebesar 6 % dalam lapisan paling atas dengan ketebalan 30
cm. Secara umum tanah andosol di Indonesia memiliki susunan horizon A-Bw-C,
dan pada beberapa tempat terdapat horizon AC sebagal horizon timbunan dan
beberapa horizon timbunan lainnya seperti A-Bw-C 2A-2Bw-2C yang terbentuk
akibat erupsi gunung berapi yang terjadi secara berulang ulang.

Untuk warna, tanah andosol memiliki warna gelap kecoklatan terutama pada
horiozon humus dengan struktur remah, terlihat lebih gembur, kadar bahan
organik tinggi, terasalicin saat berada ditangan. Tanah andosol di berbagai tempat
memiliki kadar bahan organik yang berbeda beda dan berkisar antara 3 % hingga
22 % tergantung dari warna dan massa jenis. Mengenai tekstur tanah andosol
mulal dari lempung berpasir hingga liat berpasir tergantung dari ukuran partikel

saat terjadi erups dan selama proses pel apukan.



21

2. Karakteristik Berdasarkan Mineralogi

Setigp tanah pasti tersusun atas mineral termasuk tanah andosol yang
berperan sangat penting dalam menentukan sifat kimiawi dan fisikatanah. Dengan
melihat komposisi mineral terkandung dalam tanah, maka dapat pula menentukan
proses pelapukan seperti apa yang telah terjadi, mineral tanah dapat dikategorikan
menjadi dua bagian yakni mineral primer dan sekunder.

Mineral primer atau sering disebut dengan fraksi pasir merupakan mineral
utama dengan susunannya sangat tergantung dari material erupsi gunung berapi
yang berupa pasir dan abu yang mengalami pelapukan bersama bahan piroklastik,
namun masih memiliki sifat fisk maupun kimia yang sama dengan bahan
awanya. Sementara itu untuk mineral sekunder sering disebut fraks liat yang
mempunyai ukuran sangat kecil yaitu dibawah 2 mikrometer dan terbentuk dari

proses kimiawi dari mineral primer.

3. Karakteristik Berdasarkan Sifat Kimia

Tanah andosol sebelumnya berasal dari material gunung berapi yang
mengalami pelapukan dan tentu sgja melibatkan proses kimiawi didalamnya.
Berdasarkan sifat kimia maka bahan organik tanah bersama unsur yang ada
didalam tanah seperti Al, Fe dan silika aktif merupakan unsur paling dominan
dalam mengatur reaksi kimia pada tanah andosol.

Tanah andosol di Indonesia memiliki kandungan unsur Al sangat dominan
jika dibandingkan dengan unsur besi dan silika aktif, penyebab tingginya kadar
almunium tersebut karena berasal dari batuan induk yang bersifat masam (liparit),

sedangkan jika berasal dari batuan induk basa maka kadar Al akan rendah. Hal ini
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menjadi penyebab kenapa tanah andosol sangat resisten dengan unsur fosfor,

terutama tanah andosol dengan kadar Al tinggi.

4. Karakteristik Berdasarkan Sifat Fisika

Secara garis besar tanah andosol memiliki sifat fisika seperti memiliki massa
jenis yang lebih rendah daripada tanah lain, memiliki kadar air yang lebih tinggi,
memiliki batas mencair tinggi dan indeks plastisitas rendah. Tanah andosol akan
mengalami perubahan yang sifatnya tidak akan kembali ke bentuk asal jika
dikeringkan.

Rendahnya massa jenis tanah andosol disebabkan oleh kandungan alofan
yakni mineral yang memiliki sifat bentuk non kristalin. Selain itu penyebab
lainnya adalah kandungan organik yang memiliki bentuk berongga. Struktur fisika
tanah andosol terdiri dari dua kategori yaitu makrostruktur dan mikrostruktur,
dimana makrostruktur terdapat di horizon A dengan bentuk granular sehingga

sangat tahan terhadap daya rusak air hujan.

2.15. Faktor Eksternal Pertumbuhan Tanaman yang Dikendalikan Dalam
Rumah Kaca

Faktor eksternal adalah faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman

yang disebabkan oleh faktor lingkungan di dalam rumah kaca. Beberapa faktor

lingkungan yang dikendalikan pada pertumbuhan tanaman di dalam rumah kaca,

yaitu seperti air, intesitas cahaya, suhu ruangan dan kelembaban tanah.

2.15.1. Air
Air adalah salah satu komponen yang sangat vital dan dibutuhkan dalam

jumlah besar untuk pertumbuhan tanaman. Sebanyak 85% - 90% dari bobot segar
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sel-sel dan jaringan tanaman sangat membutuhkan air. Peran air sebagai pelarut
hara di dalam tanah menyebabkan tanaman dapat dengan mudah mengambil hara
tersebut sebagai bahan makanan. Bahan makanan kemudian diserap melalui akar
dan sekaligus mengangkut hara tersebut ke bagian-bagian tanaman yang
memerlukan melaui pembuluh xilem.

Air juga diperlukan dalam proses fotosintesis untuk tanaman. Air dalam tanah
akan diserap oleh akar kemudian masuk ke dalam tanaman, selanjutnya air akan
menuju ke daun untuk menjalankan fotosintesis. Air akan digunakan untuk
melarutkan glukosa sebagai hasil fotosintesis dan mengangkutnya ke seluruh
bagian tumbuhan melalui pembuluh floem.

Air sangat penting untuk pertumbuhan tanaman, apabila tanaman kekurangan
air akan menimbulkan konsekuens baik langsung atau tidak langsung pada
metabolik tanaman sehingga dapat menurunkan pertumbuhan tanaman.
Kehilangan air pada jaringan tanaman akan berdampak sebagai berikut, yaitu
menurunkan turgor sel, meningkatkan makro molekul serta senyawa-senyawa
dengan rendah, mempengaruhi membran sel dan potensi aktivitas kimiaair dalam
tanaman (Oktara, 2014: 1).
2.1.5.2. Instensitas Cahaya

Cahaya matahari adalah sumber energi utama bagi kehidupan seluruh
makhluk hidup di dunia. Bagi tumbuhan yang khususnya berklorofil, cahaya
matahari digunakan sebagai proses fotosintesis. Fotosintesis adalah proses dasar
akan menentukan ketersediaan energi untuk menghasilkan makanan. Makanan

yang dihasilkan dari fotosinteis digunakan untuk pertumbuhan pada tanaman.
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Pengaruh intensistas cahaya matahari terhadap tanaman yaitu menunjukan
pengaruh primer pada fotosintesis dan pengaruh sekunder pada morfogenetik.
Pengaruh terhadap morfoginetik terjadi ketika tanaman mendapat intesitas
pencahayaan yang rendah. Untuk membuat pencahayaan sesuai yang dibutuhkan
tanaman, maka perlu diperhatikan saat tanaman menerima cahaya. Tanaman akan
menerima cahaya melalui radiasi matahari. Radiasi matahari yang datang ke bumi
berbentuk gelombang elektromagnetik yang bervariasi panjangnya, panjang
gelombang elektromagnetik tersebut kemudian akan diterima oleh tanaman untuk
memberikan energi yang dibutuhkan tanaman.
2.1.5.3. Suhu

Suhu atau temperatur sangat menentukan pertumbuhan dan produksi
tanaman. Lingkungan pertumbuhan tanaman dijaga untuk berada atau mendekati
kondis suhu yang optimum untuk pembudidayaan tanaman. Dalam
pembudidayaan tanaman lgju pertumbuhan akan bergerak linear ketika suhu
mendekati suhu optimum yang diperlukan tanaman. Apabila terjadi peningkatan
atau penurunan suhu dari suhu optimum maka akan mengakibatkan penurunan
laju pertumbuhan.

Besarnya suhu optimum tanaman tergantung jenis pada jenis dan adaptasi
tanaman. Sebagal contoh tanaman C3 mempunyai suhu fotosintesia efektif yang
lebih rendah dibandingkan dengan tanaman C4. Hal ini berkaitan dengan kegiatan
enzim RuDP-karbosilase (C3) dan PEP-karboksilase (C4) mempunya kisaran
suhu optimum berbeda. Suhu optimum yang diterima tanaman akan

mempengaruhi aktivitas fisiologis tanaman (http://eprints.ung.ac.id, 2012: 2).
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Pengaruh suhu terhadap aktivitas fisiologis tanaman yaitu seperti
pertumbuhan akar, serapan unsur hara dan air dalam tanah. Selain mempengaruhi
fisiologis tanaman, suhu juga berpengaruh terhadap kelembaban, aerasi, struktur,
aktivitas mikroba dan enzimitik. Suhu udara dan suhu suhu tanah berpengaruh
penting pada peningkatan atau penurunan kelembaban baik di ruangan atau di

dalam tanah.

2.1.5.4. Kelembaban Tanah

K elembaban tanah adalah jumlah air yang tersimpan diantara pori-pori tanah.
Kelembaban tanah berubah secara dinamis, ha ini disebabkan oleh penguapan
yang terjadi melalui permukaan tanah. Besarnya penyimpanan kapasitas air yang
dapat dismpan dalam tanah tergantung pada tekstur, kedalaman dan struktur
tanah. Keadaan tanah dapat tetap lembab ketika potensia air yang cukup,
distribusi akar yang dimiliki jenis tanaman tidak melakukan penyerapan yang
besar dan suhu di sekitar yang rendah.
1. Keadaan Kelembaban Tanah

Permesbilitas tanah atau kelembaban tanah ditentukan oleh tekstur dan
struktur tanah. Perbedaan tekstur dan struktur juga dapat menentukan kapasitas
menahan kelembaban air dalam tanah. Air di dalam tanah dapat terjadi karena
ditahan oleh gaya absorbs permukaan pori-pori tanah dan tegangan antara
molekul air. Di sekeliling pori-pori tanah terdapat membran (lapisan tipis) air
higroskopis yang diabsorbsi secara intensif. Makin jauh air dari permukaan tanah,
maka makin lemah gaya absorbsi pori-pori tanah. Pada jarak tertentu air hanya
dapat ditahan oleh tegangan antara pori-pori yang dimiliki tanah. Air yang

tertahan oleh pori-pori tanah disebut air kapiler (Mori, 1971: 70).
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2.1.6. ZelioLogic Smart Relay

Zelio adalah smart relay yang dibuat oleh salah satu perusahan industri
Schneider Telemecanigue. Smart relay adalah suatu alat yang dapat diprogram
oleh suatu bahasa tertentu yang biasa digunakan pada proses otomasi. Smart relay
memiliki ukuran yang kecil dan relatif ringan. Smart relay didesain untuk

automated systems yang biasa digunakan pada aplikasi industri dan komersial.

Gambar 2.2 Logo Zelio Smart Relay
Sumber: www.apkpure.com

Fungs smart relay adalah suatu bentuk khusus dari pengontrolan berbasis
microprocessor yang memanfaatkan memori untuk diprogram. Kemudian
menyimpan  instruksi-instruks  dengan  aturan  tertentu  dan  dapat
mengimplementasikan  fungsi-fungss  khusus seperti logika, sequencing,
pewaktuan (timing), pencacahan (counting) dan aritmatika dengan tujuan untuk
mengendalikan mesin yang akan dilakukan secara otomatis dan berulang-ulang.

Smart relay ini dirancang sebaik mungkin agar mudah dioperasikan dan dapat
diprogram oleh non-programmer khusus. Oleh karena itu perancang smart relay
telah menempatkan sebuah program awal (interpreter) di dalam piranti ini, yang

memungkinkan pengguna dapat memasukan program-program kontrol sesuai
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dengan kebutuhan mereka dalam suatu bentuk bahasa pemrograman yang relatif

sederhana dan mudah untuk dipahami (Limbong, Skripsi, 2010: 18-20).

Cara kerja smart relay yang pertama adalah memeriksa kondisi input yang

akan digunakan pada port. Smart relay akan memeriksa setiagp input yang ada,

kemudian semuanya akan dimasukan ke dalam memori untuk diproses. Langkah

yang kedua adalah mengeksekusi program pada suatu intruksi sehingga kerja dari

smart relay bekerja berdasarkan bahasa pemrograman. Langkah terakhir smart

relay mengatur status pada perangkat keluaran.

8.

0.

Keunggulan Smart Relay Zelio antaralain :

Tersedianya modul komunikass MODBUS sehingga Zelio dapat menjadi
slave PLC dalam suatu jaringan PLC.

Tersediafasilitas Fast Counter (hingga 1 KHz).

Dapat diprogram dengan menggunakan suatu program dari Ladder dan FBD.
Terdapat 16 buah timer (11 macam), 16 buah counter, 8 buah blok fungs
clock (setiap blok fungsi memiliki 4 kanal), automatic summer / winter time
switching, 16 buah analog comparator.

Dapat ditambahkan 1 modul | /O tambahan.

Sangat mudah untuk diimplementasikan dan waktu implementasi proyek
lebih cepat.

Bersifat fleksibel dan sangat handal.

Mudah dalam modifikas (dengan software).

Lebih ekonomis daripada PLC untuk aplikasi yang sederhana.

10. Memerlukan waktu training lebih pendek.
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2.1.6.1. Z€lio Logic Smart Relay SR3B101BD

Smart relay yang penulis gunakan adalah keluaran dari pabrikan Schnieider
yaitu Zelio Logic Smart Relay type modular SR3B101BD. Tipe smart relay
SR3B101BD memerlukan sumber tegangan sebesar 24 Vdc. Smart relay tersebut
merupakan tipe modular yang dapat ditambahkan lagi dari sisi input dan output.
Smart relay ini memiliki 6 buah input digital dan 4 relay output. Dalam Input
terdiri dari 2 digital input (I 1 dan | 2) dan 4 analog input (IB, IC, ID, IE),
tegangan yang dimiliki discrete input yaitu sebesar 0 sampai 12 Vdc atau 0

sampai 24 Vdc.

Gambar 2.3 Smart Relay tipe SR3B101BD
Sumber ; www.uk.rs-online.com

Untuk output pada tipe SR3B101BD memiliki 4 buah relay output yang
mampu menggunakan tegangan 12 sampai 240 Volt AC dan 0 sampai 24 Volt
DC. Untuk arus yang dihasilkan dari output sebesar 8 A total dari buah 4 output
yang dimiliki. Smart relay tipe SR3B101BD memliki layar LCD yang dapat

melakukan pengaturan langsung dari layar LCD tersebut. Penulis menggunakan
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Zelio Logic Smart Relay dengan tipe SR3B101BS sebagai elemen proses karena
smart relay ini sangat fleksibel dan handal ketika digunakan sebagai elemen
proses untuk mengoperasikan sensor yang akan dijadikan sistem kendali di dalam

rumah kaca. Datasheet smart relay SR3B101BD dapat dilihat pada lampiran 2.

2.1.6.2. Software Zelio Soft 2

Pemrograman yang dipakai pada smart relay zelio menggunakan software
Zelio Soft 2. Bahasa pemrograman yang dipakai adalah Ladder Diagram (LD) dan
Function Block Diagram (FBD). Selain itu software ini juga dapat digunakan
untuk simulasi, monitoring, dan pengawasan. Dan juga dapat mengunggah dan
mengunduh program yang telah ada sebelumnya di dalam Zelio. Zelio soft 2 dapat

juga untuk meng-compile program secara otomatis.

=R D B o Lo B - NOD B = G
T

 Gambar 2.4 Tampilan Awal Zelio Soft 2 Ladder La-nguage'
Sumber : Dokumen Pribadi
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Gambar 2.5 Tampilan Awal Zelio Soft 2FBD
Sumber : Dokumen Pribadi

2.1.6.3. Simbol dan Fungsi Pemrograman Pada Z€lio Soft 2

Zelio Soft 2 merupakan software yang digunakan untuk pembuatan
pemrograman. Bahasa program yang akan digunakan penulis adalah dengan
menggunakan bahasa pemrograman Function Block Diagram (FBD). Prinsip
pemrogramnya sama dengan menggunakan ladder diagram, yaitu menggunakan
fungsi logika dengan memetakan kondisi input ke peralatan output.

Pada software zelio soft 2 terdapat berbagai macam simbol dan fungs yang
telah disedikan. Simbol-simbol tersebut dibagi menurut jenis dan fungsinya dan
dijelaskan dalam bentuk tabel. Yang pertama pada jenis input dan output yang

akan digunakan, dijelaskan melalui tabel 2.1.



Tabel 2.1 Simbol Input dan Output Pada Program FBD Beserta

K eterangannya
Simbol Input
No dan Outputp Keterangan
Discrete Input digunakan sebagal
1 o kontak yang berfungs: memberikan
N_? logika 1 dan O.
Discrete Output digunakan untuk
2 3 ELII: memberikan sinyal ke peralatan

output

Analog Input digunakan untuk
mengubah nilai tegangan DC dari
output sensor ke nilai digital. Nilai
digital tersebut berjarak antara O
sampai 255 melalui analog 8 hit.

Constant On digunakan untuk
memberikan fungsi 1 atau kondisi
aktif.

Constant Off digunakan untuk
memberikan fungss 0 atau tidak
aktif.

6 NUM

Numerical Constant digunakan
untuk memberikan nilai integer
yang digunakan. Nilai integer yang
dapat digunakan antara -32768 dan
+32767

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis
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Kemudian simbol yang terdapat pada jenis FBD yang akan digunakan

penulis untuk pemrograman. Simbol dan keterangan untuk jenis di fungss FBD

dijel askan pada tabel 2.2.



Tabe 2.2 Simbol FBD dan K eterangannya

No

Simbol FBD

Keterangan

b el

ZET
REZE

RS Switching digunakan untuk
memberikan  kondis  tetap atau
melakukan lock function. Kondisi
akan berubah jika kontak reset
diberikan kondisi aktif. Kondisi set
dan reset dapat diatur prioritasnya di
pengaturan.

e it

GAIN

Gain function digunakan untuk
mengubah nilai-nila analog dengan
mengkonverss  baik diubah  dari
skalanya dan pembandingnya.

ks
S S Sl

ADD-SUB arithmetic function
digunakan untuk melakukan nilai
tambah dan pengurangan ataupun
pembagian dan pengkalian.

dledlenlr

Comparison of two valuesdigunakan
untuk membandingkan 2 nilai yang
dihasilkan oleh inputanalog. Kondisi
output akan aktif jika hasil dari
perbandingan 1 dan 2 adalah benar.
Hasil perbandingan dapat diatur
melalui syarat yang diinginkan.

g e e

TEXT

Automation Text digunakan untuk
menampilakan teks pada layar LCD
smart relay.

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis
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2.1.7. Pengertian Analog to Digital Converter (ADC)
2.1.7.1. Pengertian Konverter

Alat bantu digital yang paling penting untuk teknologi kontrol proses adalah
yang menerjemahkan informasi digital ke bentuk analog dan juga sebaliknya.
Sebagian besar pengukuran variabel-variabel dinamik dilakukan oleh piranti ini
yang menerjemahkan informasi mengenai vaiabel ke bentuk sinyal listrik
analog. Untuk menghubungkan sinyal ini dengan sebuah komputer atau
rangkaian logika digital, sangat perlu untuk terlebih dahulu melakukan konversi
analog ke digital (AID). Hal-hal mengenai konversi ini harus diketahui sehingga

ada keunikan, hubungan khusus antara sinyal analog dan digital.

2.1.7.2. Konverter ADC

Analog To Digital Converter (ADC) adalah pengubah input analog menjadi
kode-kode digital. ADC banyak digunakan sebagai Pengatur proses industri,
komunikasi digital dan rangkaian pengukuranl pengujian. Umumnya ADC
digunakan sebagai perantara antara sensor yang kebanyakan analog dengan sistem
komputer seperti sensor suhu, cahaya, tekanan berat, aliran dan sebagainya
kemudian diukur dengan menggunakan sistem digital (komputer).

ADC (Analog to Digital Converter) memiliki 2 karakter prinsip, yaitu
kecepatan sampling dan resolusi. Kecepatan sampling suatu ADC menyatakan
seberapa sering sinya analog dikonversikan ke bentuk sinyal digital pada selang
waktu tertentu. Kecepatan sampling biasanya dinyatakan dalam sample per

second (SPS).
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il

Gambar 2.6. ADC dengan Kecepatan Sampling Rendah dan K ecepatan
Sampling Tinggi
Sumber : Teknik Antar Muka ADC

Resolus ADC menentukan ketelitian nilai hasil konversi ADC. Sebagai
contoh: ADC 8 bit akan memiliki output 8 bit data digital, ini berarti sinyal input
dapat dinyatakan dalam 255 (2" -1) nilai diskrit. ADC 12 bit memiliki 12 bit
output data digital, ini berarti sinyal input dapat dinyatakan dalam 4096 nilai
diskrit. Dari contoh diatas ADC 12 bit akan memberikan ketelitian nilai hasil
konversi yang jauh lebih baik daripada ADC 8 bit (Hariyanto, 2010: 1).

Prinsip kerja ADC adalah mengkonversi sinyal analog ke dalam bentuk
besaran yang merupakan rasio perbandingan sinyal input dan tegangan
referensi. Sebagai contoh, bilategangan referensi 5 Volt, tegangan input 3 Volt,
rasio input terhadap referensi adalah 60%. Jadi, jika menggunakan ADC 8 bhit
dengan skala maksimum 255, akan didapatkan sinyal digital sebesar 60 % x 255
= 153 (bentuk decimal) atau 10011001 (bentuk biner).

signal = (sample/ max_value) X reference voltage

=(153/255) X 5

=3 Volts
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2.1.8. Peralatan Input dan Output Pada Prototype Rumah Kaca
2.1.8.1. Peralatan Input

Sensor adalah jenis transduser yang digunakan sebagai sebuah perangkat atau
device yang berfungs mengubah suatu besaran fisk menjadi besaran listrik,
sehingga keluarannya dapat diolah dengan rangkaian listrik atau sistem digital.
Sensor digunakan sebagai sistem kendali yang akan digunakan untuk
mengendalikan parameter suhu ruangan, kelembaban tanah dan intensitas cahaya

di dalam rumah kaca.

1. Sensor Suhu LM 35

Sensor suhu LM 35 adalah komponen elektronika yang memiliki fungsi untuk
mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. LM 35
memiliki keakuratan tinggi dan kemudahan perancangan jika dibandingkan
dengan sensor suhu yang lain, selain itu LM 35 memiliki keluaran impedansi yang
rendah dan linearitas yang tinggi sehingga dapat dengan mudah dihubungkan
dengan rangkaian kendali khusus. Bentuk fisik dan pin pada sensor LM 35 dapat

dilihat pada gambar 2.7.

14-20V
2 OUT S,
3 GND y, "2

Gambar 2.7 Sensor Suhu LM 35
Sumber ; www.instructables.com
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Gambar 2.6 menunjukan bentuk dari LM 35 tampak depan dan tampak bawah.
3 pin LM 35 menujukan fungst masing-masing pin diantaranya, pin 1 berfungsi
sebagai sumber tegangan kerja dari LM35, pin 2 atau tengah digunakan sebagai
tegangan keluaran atau Vout dengan jangkauan kerja dari O Volt sampa dengan
1,5 Volt dengan tegangan operasi sensor LM35 yang dapat digunakan antara 4
Volt sampai 30 Volt. Keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV setiap dergjad
celcius. Datasheet sensor suhu LM 35 dapat dilihat padalampiran 3.
Karakteristik dari sensor LM 35 adalah sebagai berikut:
1. Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier antara tegangan dan
suhu 10 mVolt/°C.
2. Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5 °C pada suhu 25 °C .
3. Memiliki jangkauan maksimal operasi suhu antara -55 °C sampai +150 °C.
4. Bekerja padategangan 4 sampai 30 volt.
5. Memiliki arus rendah yaitu kurang dari 60 pA.
6. Memiliki pemanasan sendiri yang rendah (low-heating) yaitu kurang dari
0,1 °C pada udaradiam.
7. Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W untuk beban 1 mA.

8. Memiliki ketidak linieran hanya sekitar + ¥4 °C.

2. Sensor Kelembaban Tanah YL 69 (Moisture Sensor)

Sensor soil moisture YL-69 adalah sensor yang mampu mengukur
kelembaban tanah. Cara menggunakannya cukup mudah, yaitu dengan
membenamkan probe sensor ke dalam tanah dan kemudian sensor tersebut akan
langsung membaca kondisi kelembaban tanah. Kelembaban tanah dapat diukur

melalui value yang telah tersedia di dalam sensor. Bentuk fisik sensor kelembaban
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tanah YL 69 dpat dilihat pada gambar 2.8. Datasheet Sensor YL 69 dapat dilihat

pada lampiran 4.

M
&
B
=
]
|

Gambar 2.8 Sensor Soil Moisture YL 69
Sumber: www.tiagoespinha.net

Sensor ini menggunakan dua buah probe untuk melewatkan arus melalui
tanah, kemudian kedua probe tersebut membaca tingkat resistansinya untuk
mendapatkan tingkat kelembaban tanah. Makin banyak air membuat tanah makin
mudah mengalirkan arus listrik (resistansi rendah), sementara tanah kering sulit
mengalirkan arus listrik (resistansi tinggi). Ada tiga buah pin yang terdapat pada
Sensor ini yang mana masing masing pin memiliki tugas sendiri sendiri, yaitu:

Anaog output yang (kabel biru), Ground (kabel hitam), dan Power (kabel merah).

2.1.8.2. Peralatan Output

Merupakan peralatan yang digunakan sebagai keluaran dari elemen proses.
Ketika data input atau masukan telah diproses pada elemen proses kemudian data
diubah agar menjadi bentuk sinyal yang akan digunakan untuk mengaktifkan

elemen output atau keluaran. Peralatan output yang akan digunakan penulis pada
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penelitian pengaturan suhu dan penyiraman menggunakan zelio smart relay

adalah sebagai berikut:

1. Pompa Air Aquarium

Pompa air ini digunakan sebagai penyalur air yang akan digunakan sebagai
penyiraman untuk di dalam rumah kaca. Pompa air ini bekerja apabila sensor
kelembaban tanah YL 69 aktif dan kemudian pompa air tesebut menghisap air
yang berada di penampungan air untuk di teruskan ke pipa-pipa yang berada di
dalam rumah kaca. Pipa-pipa tersebut sebelumnya di desain dengan diberi lubang-
lubang agar dapat mengeluarkan air dengan jumlah dan kecepatan air yang cukup
untuk penyiraman. Bentuk fisik pompa air aquarium dapat dilihat pada gambar

2.9.

Gambar 2.9 Pompa Air Aquarium
Sumber : www.sanfordlagenda.blogspot.com
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2. Cooling Fan (Kipas Angin Mini)

Cooling Fan digunakan untuk menghembuskan udara, cooling fan akan
menjadi output yang bekerja karena sensor suhu LM 35 mendeteksi bahwa suhu
ruangan mencapa batas yang tidak diinginkan. Cooling fan yang digunakan
bekerja jika diberi sumber tegangan sebesar 12 Vdc. Ketika sensor bekerja maka
cooling fan akan aktif dan menghembuskan udara dingin dari dalam ice box ke
dalam rumah kaca, supaya suhu yang berada di dalam rumah kaca dapat kembali

dengan normal. Bentuk fisik cooling fan dapat dilihat pada gambar 2.10.

Mode I 57-3010“5
12V 0 I}Eh

n ]
4,(( ous o

de jn CHS :
~~
| ® o

Gambar 2.10 Kipas angin mini (cooling fan)
Sumber: www.google.com

3. Lampu Pijar

Lampu pijar adalah sumber cahaya buatan yang dihasilkan melalui
penyaluran arus listrik melalui filamen yang kemudian memanas dan
menghasilkan cahaya. Cahaya yang dihasilkan lampu pijar akan menghasilkan
suhu udara di dalam rumah kaca akan meningkat, sehingga penulis memanfaatkan

perubahan suhu yang dihasilkan lampu pijar saat menyala terang. Lampu pijar
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yang akan digunakan penulis dengan besar 40 waitt, bentuk fisik lampu pijar dapat

dilihat pada gambar 2.11.

Gambar 2.11 Lampu Pijar 40 Watt
Sumber : www.sumberlampu.com

4. 1ce Box atau Box Penyimpan Es

Box penyimpan es atau ice box digunakan untuk mengatasi masalah agar es
tidak cepat mencair. Box penyimpan es dibuat dengan menggunakan box plastik
dan didalam box dilapis sterofoam agar batu es yang disimpan di dalam box
pendingin tidak mudah cepat mencair. Ice box tersebut dimodifikasi sedemikian
mungkin agar dapat menghembuskan udara yang di dalam ice box ke dalam
rumah kaca. Bentuk fisik ice box yang dibuat penulis dapat dilihat pada gambar

2.12.
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(b)

Gambar 2.12 (a) Penyimpan Udara Dingin (I ce Box) Bagian Depan dan
(b) Penyimpanan Udara Dingin (I ce Box) Bagian Dalam
Sumber: Dokumen Pribadi
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Bengkel Mekanik Jurusan Teknik
Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta. Penilitian tersebut
dilaksanakan pada rentang waktu September 2016 — Januari 2017, semester 106
Tahun Akademik 2016/2017. Tujuannya adalah untuk menghasilkan prototype
rumah kaca pada pengaturan suhu dan penyiraman air otomatis menggunakan
zelio smart relay.
3.2. Metode Penelitian

Pada penelitian ini akan menghasilkan suatu produk berupa sistem
otomatisasi pada penyiraman air dan pengaturan suhu untuk mengendalikan
kondis lingkungan di dalam prototype rumah kaca, sehingga metode yang
digunakan untuk penelitian tersebut adalah penelitian dan pengembangan
(Research and Development). Metode penelitian dan pengembangan (research
and development) adalah metode yang digunakan untuk menghasilkan produk
tertentu dan menguiji keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2009:297). Dalam
bidang teknologi pertanian, diharapkan produk yang dihasilkan melalui penelitian
R& D dapat memberikan kemudahan dalam meningkatkan hasil pertanian.
3.3. Analisa Kebutuhan Sistem

Adapun aat bantu penelitian yang digunakan pada penelitian untuk kebutuhan

sistem otomatis yang akan dibuat adalah sebagai berikut:

42
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a. Perangkat hardware untuk pemrograman, adalah : Laptop Lenovo G40-45
milik penulis akan digunakan untuk membuat program pada Smart Relay Zelio
Logic.

b. Perangkat software yang digunakan untuk membuat program di smart relay
adalah : Zelio soft 2

c. Alat yang digunakan dalam pembuatan prototype shading house, meliputi :

1. Bor tangan listrik.

2. Soldering atracktor.

3. Screwdrivers.

4. Cutter acrylic.

5. Peraatan perkakas lainnya.

d. Bahan yang digunakan pembuatan prototype shading house, meliputi :
1. Lembaran acrylic.

2. Papan kayu.

e. Perangkat keras yang digunakan untuk sistem kendali otomatis prototype,

meliputi :

1. Cooling fan.

2. Lampu pijar 40 watt.

3. Pompaair aquarium.

4. Smart Relay Zelio SR3B101BD
5. lce box atau box penyimpanan es.

f. Alat ukur yang digunakan, meliputi :

1. Multitester analog dan digital yang digunakan untuk mengukur tegangan,

arus dan sambungan kabel pada sebuah rangkaian aat penelitian.
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2. Termometer ruangan untuk mengukur suhu di dalam rumah kaca.

3. Moisture meter untuk mengukur kelembaban tanah.

3.4. Prosedur Pendlitian

Prosedur penelitian yang ditempuh dalam merancang dan membuat sistem

terdiri dari beberapa tahapan yaitu :

1

10.

11.

12.

Pemilihan tipe smart relay sesua dengan kebutuhan input dan output yang

akan digunakan.

Penggunaan acrylic sebagai bahan untuk pembuatan prototype rumah kaca.

Penggunaan sensor LM 35 untuk mengendalikan kondisi suhu ruangan di

dalam rumah kaca.

Penggunaan sensor YL 69 untuk mengendalikan kondisi kelembaban tanah.

Penggunaan pompa aquarium sebagai kendali output untuk mengaliri air

apabila proses penyiraman sedang dilakukan.

Penggunaan kipas mini atau colling fan sebagai kendali output untuk

menghembuskan suhu dari dalam ice box ke dalam rumah kaca.

Menggunakan ice box digunakan untuk membantu menyimpan suhu dingin.

Penggunaan lampu pijar digunakan sebagal kendali untuk mengontrol kondisi

suhu panas yang berada di dalam rumah kaca.

Pemrograman zelio smart relay dengan menggunakan software Zelio Soft 2.
Setelah program selesai dibuat, maka program di-upload ke Zelio Smart
Relay SR3B101BD. Setelah proses berhasil tidak ada kesalahan maka sistem
dinyatakan berhasil.

Menguiji coba setiap rangkaian kendali.

Menguiji cobainput sensor suhu dan kelembaban tanah untuk dikalibrasi.
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13. Menguji coba sistem rumah kaca secara kesel uruhan.
14. Menyimpulkan hasil penelitian dari hasil pengujian tersebuit.
3.5. Rancangan Penelitian

Dalam merancang sistem kendali yang terdapat di dalam rumah kaca, maka
perlu dilakukan pendahuluan dengan cara perancangan aat terlebih dahulu.
Perancangan alat dibuat sesuai dengan tujuan dan maksud pembuatan alat yang
telah dijabarkan pada bab-bab sebelumnya. Oleh karenaitu langkah-langkah yang
dibuat berdasarkan oleh ha tersebut. Langkah-langkah pembuatan hingga
pengujian alat dilakukan berdasarkan urutan sesuai dengan diagram alir pada

gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan Prototype Rumah Kaca

Sumber : Dokumen Pribadi
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3.5.1. Perancangan Prototype Rumah Kaca

Perancangan prototype rumah kaca akan dibuat berbentuk seperti balok,
sehingga memiliki panjang sisi 60 cm, lebar 40 cm dan tinggi 20 cm. Maket untuk
rumah kaca akan dibuat dengan menggunakan bahan aumunium untuk
kerangkanya dan acrylic untuk bagian sisinya. Penggunaan alumuniu dan acrylic
sebagal bahan utama di rumah kaca agar prototyoe tersebut ringan dan
memudahkan saat mendemontrasikan pengujian alat. Desain prototype rumah

kaca dapat dilihat pada gambar 3.2.

Gambar 3.2 Perancangan Prototype Rumah Kaca
Sumber: Dokumen Pribadi

Sebagai penjelasan untuk gambar 3.2, penulis memberikan nomor-nomor yang
akan digunakan untuk menjelaskan dalam perancangan peletakan komponen-
komponen di rumah kaca. Bagian nomor 1 pada bagian gambar 3.2 dibuat untuk
peletakan komponen smart relay, catu daya, MCB dan pompa air. Peletakan
komponen-komponen tersebut berada di bagian luar rumah kaca agar tidak mudah
rusak, dikarenakan peralatan tersebut sangat sensitif dengan perubahan suhu dan

jugaair yang berada di dalam rumah kaca.
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Pel etakan komponen input diletakan di dalam shading house, untuk komponen
input terdapat sensor LM35 dan YL 69 yang akan diletakan di dalam prototype
rumah kaca. Agar dapat memonitoring kondisi didalam rumah kaca secara
langsung, sehingga mampu memberikan data yang baik tanpa ada pengaruh dari
luar rumah kaca. Peletakan komonen input sensor dijelaskan pada gambar 3.3

berikut.

Sensor LM 35

\\ Pipa Penyiraman

Gambar 3.3 Peletakan Komponen I nput Sensor
Sumber: Dokumen Pribadi

Kemudian untuk pada peralatan output nomor 2 pada gambar 3.2 merupakan
perancangan untuk lampu pijar, lampu pijar digunakan untuk memberikan udara
hangat dengan memanfaatkan terang cahaya yang dihasilkan lampu pijar tersebut.
Perancangan untuk pipa-pipa nomor 3 pada gambar 3.2 akan digunakan sebagai
pipa saluran pompa air untuk penyiraman di rumah kaca. Kemudian nomor 4 pada
gambar 3.2 digunakan untuk meletakan batu es dalam ice box, ice box digunakan
untuk menyimpan suhu udara dingin yang dihasilkan batu es. Kemudian colling

fan menghembuskan udara dingin dari dalam ice box ke dalam shading house.
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Desain perancangan tersebut dilakukan untuk mempermudah peneliti dalam

merancang sistem kendali prototype rumah kaca.

3.5.2. Rangakaian Catu Daya

Pada sistem kendali penulis menggunakan beberapa catu daya untuk
dijadikan sumber tegangan. Penulis menggunakan adaptor dengan tegangan
sebesar 24 Vdc untuk digunakan sebagai sumber tegangan zelio smart relay.
Sedangkan untuk sumber tenaga yang akan digunakan pada sistem kendali baik
dari input dan output yaitu dengan mengubah tegangan sumber 220 Vac menjadi
arus searah kemudian diperkecil tegangannya menjadi 12 Vdc dan 5Vdc.

Tegangan yang telah diubah ke arus searah, diubah besarannya ke beberapa
jenis. Sumber tegangan yang akan digunakan peralatan output colling fan akan
menggunakan teganan sebesar 12 Vdc. Kemudian untuk sumber tegangan
peralatan output yang akan digunkanan untuk lampu pijar dan pompa air adalah
menggunakan tegangan sebesar 220 Vac. Lau untuk sumber tegangan yang akan
digunakan sensor adalah 5 Vdc, yaitu dengan memperkecil nilai tegangan dari 12
Vdc menjadi 5 Vdc.
3.5.3. Perancangan Prototype

Perancangan penelitian prototype merupakan suatu rencana atau gagasan
yang komprehensif dan mempunyai suatu tujuan yang terarah agar penelitian
dapat berjalan dengan baik. Perancangan penelitian pada prototype sistem
otomatis pengendali penyiraman air dan pengaturan suhu di rumah kaca adalah

sebagal berikut :
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3.5.3.1. Pengalamatan Input dan Output Prototype Rumah Kaca
Pengalamatan peralatan input dan output bertujuan untuk mempermudah saat
melakukan pemasangan wiring dan juga pemrograman. Pengalamatan input dan
output dibuat dengan menggunakan bentuk tabel untuk menentukan pin-pin pada
smart relay yang akan digunakan sensor dan peralatan output. Tabel input dan
output yang akan digunakan dalam pengalamatan ditunjukkan melalui tabel 3.1.

Tabel 3.1 Input dan Output Smart Relay

Status Deskripsi Pin Smart Relay
PB 1 ( Hijau) 11
PB 2 ( Merah) 12
Input Sensor LM 35 IB
Sensor YL 69 IC
Sensor YL 69 ID
Sensor YL 69 IE
Cooling fan Q1
Output Lampu Pijar 40 watt Q2
Pompa Air Aquarium Q3

Sumber ; Dokumen Pribadi Milik Penulis

3.5.3.2. Wiring Diagram Smart Relay

Diagram pengawatan adalah skema pengawatan listrik yang berupa bentuk
garis atau berupa jalur-jalur airan listrik mula dari catu daya, input dan output
yang akan digunakan dalam suatu sistem satu rangkaian mesin. Pembuatan wiring
diagram dilakukan untuk memudahkan dalam melakukan instalas pada smart
relay dengan komponen input dan output. Gambar pengawatan pada smart relay

dapat dilihat pada gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Diagram Pengawatan Smart Relay
Sumber : Datasheet SR3B101BD

Berdasarkan gambar pengawatan 3.4 di atas dijelaskan pada simbol S1 dan S2

digunakan untuk push button berfungsi sebagai tombol start dan stop. Tombol

start dan stop tersebut digunakan untuk memulai dan mengehentikan sistem pada

prototype rumah kaca. Kemudian pada bagian input dihubungkan dengan sensor

melalui input pin analog. Keluaran data dari sensor masuk ke pin analog bertujuan

supaya data dari sensor tersebut dapat diproses oleh smart relay untuk diolah

melalui program yang telah dibuat. Pada rangkaian output dipasang sesuai dengan

tabel pengalamatan yang telah dibuat.
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3.5.4. Perancangan Perangkat L unak

Penelitian dalam pembuatan sistem otomatis menggunakan zelio smart relay
memerlukan bahasa pemrograman untuk mengatur sistem yang akan digunakan
pada smart relay agar berjalan dengan baik. Pemrograman pada smart relay
dibuat sesua dengan keadaan berdasarkan keadaan yang telah ditentukan
berdasarkan teori sebelumnya.
3.5.4.1. Pemrograman Zelio Soft 2

Dalam penelitian pengaturan suhu dan penyiraman air otomatis menggunakan
zelio smart relay, penulis menggunakan Zelio smart relay tipe SR3B101BD
sebagal elemen prosesnya. Software yang akan digunakan untuk membuat
program pada SR3B101BD tersebut dengan menggunakan Zelio Soft 2 yang telah
diberikan secara gratis oleh pihak Schnieder Electric. Bahasa program yang
digunakan untuk mengoperasikan smart relay ini sama seperti PLC yaitu
menggunakan Ladder Language atau FBD (Function Block Diagram) Language.

Untuk memulai membuat program baru dengan menggunakan Zelio Soft 2
dapat mengikuti langkah-langkah seperti berikut ini:
1. Pertama buka program “Zelio Soft 2” yang berada di dekstop, berikut adalah

gambar icon untuk Zelio Soft 2 dapat dilihat pada gambar 3.5.

[d
el T 0T

Gambar 3.5 1con Zdio Soft 2
Sumber ; Dokumen Pribadi
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2. Setelah masuk ke dalam program zelio soft 2, kemudian klik “Create New
Program” untuk membuat program baru. Gambar pembutan program baru

dapat dilihat pada gambar 3.6.

B Telisfhal 2 - N
Flo e 3E0M Tirsfa Chghy Diviivice

Gambar 3.6 Membuat Program Baru di Zelio Soft 2
Sumber : Dokumen Pribadi

3. Kemudian masuk ke Module selection. Pilih 1 modul yang akan digunakan

pada kolom select the module category (dalam penelitian ini pilih smart relay

SR3B101BD), seperti yang dijelaskan pada gambar 3.7.

L] ZelicSel 2 ]

ey 7 o HI [T

Gambar 3.7 Pemilihan Module Category di Zelio Soft 2
Sumber: Dokumen Pribadi
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4. Kemudian pada kolom select the type of zelio module to program pilih yang
memiliki reference SR3B101BD, kemudian Kklik “Next”. Dijelaskan pada

gambar 3.8.

< | Zulisol. 2 =
lie bansule ot ke Grpley Gmowe |

fioee. | Fom| o

Gambar 3.8 Pemilihan Program Modul Sesuai Refrensi SR3B101BD
Sumber: Dokumen Pribadi

5. Setelah memilih tipe modul yang dipilih untuk di program, kemudian pilih
bahasa program yang akan digunakan untuk memprogram. Terdapat 2 bahasa
program yaitu, Ladder Language dan FBD. Pemilihan bahasa program yang

akan digunakan dijelakan pada gambar 3.9.

< § § . Zuliudul. 2 ST EEN
Fir: H: G L :

weadty E I

Gambar 3.9 Pemilihan Bahasa Pemrograman di Zelio Soft 2
Sumber: Dokumen Pribadi
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Setelah melakukan intruksi sesuai dengan langkah-langkah di atas, baru dapat

memulai untuk menjalankan pemrograman.

3.5.4.2. Diagram Alir Sistem Pemrograman Pengendalian Rumah Kaca
Berdasarkan sensor yang akan digunakan sebagai pengendali  untuk

mengendalikan kondisi lingkungan di dalam rumah kaca berbasis Zelio Smart

Relay. Maka pemrograman akan dilakukan dengan menggunakan software Zelio

Soft 2 yaitu dengan membuat sintaks program berdasarkan gambar diagram alir

yang tertera pada gambar 3.10 di bawah ini.
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Gambar 3.10 Diagram Alir Sistem Pemrograman Pengendalian Rumah Kaca

Sumber : Dokumen Pribadi
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Berdasarkan daigram alir pada gambar 3.9 diatas, dijelaskan cara untuk
membuat program pada sistem otomatis di rumah kaca. Cara kerja sistem otomatis
pengaturan suhu dan penyiraman air yang akan digunakan dalam rumah kaca
adal ah sebagai berikut:

1. Hubungkan catu daya dengan tegangan 220 Vac milik PLN, kemudian
rangkaian catu daya tersebut akan mengubah tegangan menjadi Vdc dan
memperkecil besar tegangan menjadi 12 Vdc dan 5 Vdc. Tegangan 220 Vac,
12 Vdc dan 5 Vdc digunakan untuk sumber tegangan komponen input dan
peralatan output. Untuk sumber tegangan yang digunakan smart relay dipisah
menggunakan adaptor 24 Vdc secara sendiri agar lebih aman.

2. Kemudian aktifkan tombol start untuk mengaktifkan sistem untuk berkerja,
ketika tombol start ditekan maka akan mengaktifkan tampilan LCD , indikator
power supply dan sensor.

3. Layar LCD akan menampilkan nilai pembacaan sensor sesua dengan
parameter yang dikendalikan.

4. Sensor akan secara langsung memantau kondisi dalam shading house selama
sistem sedang aktif.

5. Pengendalian pada sensor suhu, sensor suhu akan mendeteksi suhu yang berada
di dalam rumah kaca. Apabila suhu di rumah kaca berada dibawah 20 °C, maka
lampu pijar akan aktif untuk memberikan cahaya hangat melalui
penerangannya. Dan apabila kondis suhu di dalam rumah kaca berada diatas
30 °C, maka cooling fan akan aktif untuk memberikan udara dingin yang telah
dismpan pada ice box. Kedua peralatan output tersebut bekerja secara

bergantian sesuai dengan perubahan kondisi suhu yang terjadi di dalam rumah
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kaca. Untuk komponen output pengendalian suhu menggunakan tegangan
sumber sebesar 12 Vdc untuk mengaktifkan colling fan dan 220 Vac untuk
mengaktifkan lampu pijar.

6. Pengendalian pada sensor kelembaban tanah, sensor kelembaban tanah akan
mendeteksi kadar air yang berada di dalam tanah. Apabila sensor kelembaban
tanah mendeteksi kadar air di dalam tanah kurang dari 30 %, maka pompa air
akan aktif untuk menghisap air di dalam tangki penampungan dan disalurkan
melalui pipa-pipa di dalam rumah kaca untuk melakukan penyiraman pada
media tanam. Jika kadar air dalam tanah sudah melebihi 60 % maka akan
mematikan pompa air. Untuk komponen output pompa penyiraman air
menggunakan tegangan sumber 220 Vac

7. Untuk mematikan sistem otomatisnya dapat menekan tombol stop, kemudian

LCD smart relay akan berubah sesuai kondisi awal.

3.5.4.3. Perancangan Program Sistem Rumah Kaca dalam Zelio Soft 2
Pemrograman yang dibuat dalam perancangan shading house berdasarkan
gambar flowchart 3.10. Program dibuat dengan menggunakan software dari
Sechneider Electric yaitu Zelio Soft 2, bahasa programan yang akan dibuat oleh
penulis dengan menggunakan Functional Block Diagram (FBD). Berikut adalah
bahasa program FBD yang digunakan untuk perancangan rumah kaca dijelaskan

pada gambar 3.11.
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Gambar 3.11 Perancangan Program FBD Sistem Rumah Kaca
Sumber: Dokumen Pribadi

1. Pembahasan Program Sistem Rumah Kaca

Berdasarkan program yang dibuat penulis sesua dengan gambar flowchart
3.9, sistem berjalan ketika program input pada 11 ditekan dan untuk menghentkan
sistem yaitu dengan menekan input 12. Saat input 11 ditekan maka akan mengunci
kontak bantu sehingga ketika input 11 dilepas kondisi output tetap berada posisi
aktif. Kemudian untuk input 12 dibuat posis normally closed, ketika ingin
menghentikan sistem dapat menekan input 12 lalu sistem akan berhenti secara
keseluruhan. Berikut adalah gambar sistem program untuk kondis input on dan

off pada gambar 3.12.

2
SN s
e NEDY

22 b 3 P—

Gambar 3.12 Bagian Program Input dan Output Sistem Rumah Kaca
Sumber: Dokumen Pribadi
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Program yang digunakan untuk mengoperasikan kondisi suhu, menggunakan
kondis input dengan tipe analog. Kondisi input analog digunakan untuk
membaca kondisi sensor terhadap suhu yang berada didalam ruangan shading
house. Fungs komparator digunakan untuk menentukan nilai set point untuk
dibandingkan kebenarannya dengan membandingkan nilai yang terbaca dari
keluaran sensor LM 35. Dari hasil perbandingkan nilai yang sesuai dengan set
point sehingga dapat mengaktifkan dan menonaktifkan output colling fan.

Selain fungsi komparator, penulis juga menggunakan fungsi RS Switching
yaitu fungs yang digunakan untuk melakukan set dan reset. Fungsi set dan reset
tersebut digunakan untuk memberikan sinyal yang tetap untuk mengaktifkan
peralatan output, jika ingin menonaktifkan peralatan output dapat memberikan
sinyal pada fungsi reset sehingga output akan berada pada kondisi tidak aktif.
Kemudian terdapat fungsi yang digunakan untuk memberikan waktu jeda saat
output cooling fan tidak aktif. Berikut adalah bagian program untuk pengendalian

suhu di sistem shading house pada gambar 3.13.

Gambar 3.13 Bagian Program Pengendalian Suhu
Sumber: Dokumen Pribadi

Program untuk mengatur kondisi kelembaban tanah diatur melaui input
analog, cara kerjanya sama seperti pengaturan kondisi suhu yaitu dengan

membandingkan set point yang dimasukan pada fungsi komparator kemudian
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dibandingkan dengan nilai yang masuk di input analog. Dari perbandingan nilai
tersebut digunakan untuk menentukan kondisi peralatan output aktif atau tidak.
Sama seperti program pengendalian kondisi suhu, dalam program kondisi
kelembaban tanah menggunakan fungss RS Switching. Berikut adalah bagian
program untuk melakukan pengendalian kondisi kelembaban tanah di sistem

rumah kaca pada gambar 3.14.

Gambar 3.14 Bagian Program Pengendalian Kelembaban Tanah
Sumber: Dokumen Pribadi

3.6. Pengujian Alat

Pada tahap pengujian peneliti melakukan uji coba pertama, yaitu memastikan
Zelio smart relay dapat terhubung dengan PC atau Laptop menggunakan kabel
penghubung untuk zelio dengan PC. Uji coba selanjutnya yaitu dengan menguji
perangkat hardware dan software yang berperan untuk mengendalikan sistem di
dalam rumah kaca. Pengujian dilakukan untuk mengetahui peralatan dapat
berjalan dengan baik sesuai dengan perancangan, jika pengujian alat sesuai

dengan deskripsi kerjamaka alat tersbut berfungsi dengan baik.
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3.6.1. Pengujian Hardware

Pengujian hardware dilakukan untuk menguji pin-pin smart relay, komponen-
komponen yang digunakan pada peralatan input dan output. Pengujian dilakukan
apakah peralatan tersebut berjalan dengan baik atau tidak, karena apabila ada
kesalahan pada komponen-komponen yang akan digunakan akan menggangu

Kinerja sistem.

3.6.1.1. Pengujian Suhu di Dalam Rumah Kaca

Pengujian suhu dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran sensor
LM 35 dengan termometer ruangan analog dan mengukur tegangan yang
dihasilkan sensor dari setiap perubahan suhu. Pengujian dilakukan di dalam
ruangan rumah kaca sebanyak 5 kali dengan 4 pewaktuan yang berbeda yaitu pada
pagi, siang, sore dan maam hari. Untuk setiap percobaannya kemudian data
pengujian suhu dicari perbedaan kesalahan untuk dibandingkan. Berikut ini adalah
tabel hasil pengujian sensor suhu ditunjukan pada tabel 3.2.

Tabel 3.2 Pengujian Tegangan Sensor Suhu LM 35

Dembacazs Sum é Seasor [M33°C | TermemeterSunuRuargan T Peghacaan Tegzangan di Sznsor LM 35V bor T

MOl Peg | Siemg | Gere | Melam | Pag | Simg | Sorz |Malam| Peg | Siemg | Sere | Meem
sy | (1200 | (a7my | 2200 |eseoy| oo | 1700 | 2200|0500y | ctoo | aron | 2oy

T sensor - T termometer)

-
a

A
fal

5

Sumber: Dokumen Pribadi Milik Penulis



63

3.6.1.2. Pengujian Sensor Kelembaban Tanah YL 69

Banyaknya air dalam tanah pada suatu keadaan tertentu, umumnya disebut
dengan kelembaban tanah dan digunakan untuk menentukan kemampuan sifat air
tertahan di dalam tanah. Pertama yang dilakukan dalam pengujian adalah
mengambil tanah jenis andosol sesberat 1 Kg dan kemudian diberikan air sedikit
(20 mL) di setiagp percobaan. Setelah itu menentukan kelembaban tanah melalui
alat ukur moisture meter dan keluaran tegangan sensor YL 69. Dan masukan data
tersebut ke dalam tabel 3.3 di bawah ini.

Tabe 3.3 Pengujian Tegangan pada Sensor YL 69 dan Harga Kelembaban

Tanah
No Air Pembacaan Pembacaan
Moisture Meter | Tegangan Sensor
Percobaan| (mL) %) V)
1 0
2 20
3 40
4 60
5 80
6 100
7 120
8 140
9 160
10 180

Sumber: Dokumen Pribadi Milik Penulis



64

3.6.1. Percobaan Sistem Secara K eseluruhan

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan untuk menguji coba sistem
supaya dapat berjalan dengan baik. Pengujian tersebut dilakukan dengan membuat
bahasa pemrograman agar sesuai dengan kondisi yang berdasarkan diagram alir
gambar 3.10. Apabila sistem dapat berjalan sesuai dengan gambar 3.10, maka
sistem dikatakan dapat berjalan dengan baik. Pengujian dilakukan selama 5 kali
dengan pengaruh terhadap parameter agar dapat tercapai semua kondisi. Berikut
ini adalah tabel pengujian sistem ditunjukan padatabel 3.4.

Tabe 3.4 Pengujian Sistem Otomatis Rumah Kaca

Pembacaan sensor K ondisi Output
No Keterangan

LM 35(°C)| YL69 (%) |CollingFan |Lampu Pompa Air

5

Sumber: Dokumen Pribadi Milik Penulis

Setelah melakukan pengujian dengan memberikan perlakuan, kemudian
melakukan pengujian pada keadaan sebenarnya. Pengujian tersebut dilakukan
selama 7 hari pada 4 waktu berbeda. Data pengujian keadaan sebenarnya

diletakan padatabel 3.5.
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Tabe 3.5 Pengujian Prototype Rumah Kaca Pada K eadaan Sebenarnya

Pengujian Prototype Rumah K aca Pada Waktu
Pagi Siang Sore Malam
HariKe| Suhu(°C) Suhu (°C) Suhu (°C) Suhu (°C)
K.Tanah K.Tanah K.Tanah K.Taneh
Ddam Dalam Dalam Daam
Luar| (%) Luar| (%) Luar| (%) Luar| (%)
Al| B A| B A| B Al B
1
2
3
4
5
6
7
K eterangan A : Sebelum B : Sesudah

Sumber: Dokumen Pribadi Milik Penulis




BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengembangan Produk

Perancangan prototype rumah kaca digunakan untuk mengatur kondisi suhu
ruang dan penyiraman air secara otomatis. Pengembangan dengan menggunakan
sistem otomatisasi melalui elemen pemroses smart relay. Pada pembudidayaan di
rumah kaca, diharapkan dapat membantu petani untuk mengendalikan kondisi
suhu ruang dan penyiraman air tanpa mel akukan pengontrolan secara langsung.

Perancangan prototype rumah kaca tersebut terdiri atas beberapa alat dan
komponen dalam pengendaliannya, antara lain: box miniatur shading house,
sensor LM 35, sensor YL 69, cooling fan, ice box, pompa aquarium, lampu pijar,
zelio smart relay SR3B101BD dan power supply. Berikut adalah bentuk fisik dari
prototype rumah kaca yang telah dibuat. Bentuk fisk rumah kaca dapat dilihat

pada gambar 4.1.

Gambar 4.1 Bentuk Fisik Prototype Rumah Kaca
Sumber: Dokumen Pribadi

66
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4.2. Hasil Pengujian dan Pembahasan Prototype Rumah Kaca

Setelah sistem dari rumah kaca selesa dibuat, kemudian melakukan
pengujian aat dan membuat pembahasan tentang kinerja alat tersebut. Pengujian
dilakukan pada peralatan input, output dan sistem secara keseluruhan. Berikut
pengujian alat yang akan dilakukan :

1. Pengujian sensor suhu LM 35.

2. Pengujian sensor kelembaban tanah YL 69.

3. Pengujian keseluruhan sistem rumah kaca.

4. Pengujian prototype rumah kaca pada keadaan sebenarnya.
4.2.1. Pengujian Sensor Suhu LM 35 di Dalam Rumah Kaca

Pengujian yang dilakukan pertama kali adalah menguji kondisi suhu ruangan
pada shading house. Pengujian tersebut dilakukan untuk membandingkan suhu
dari hasil pengukuran yang dihasilkan oleh tegangan keluaran sensor LM 35
dengan hasil pengukuran dari termometer ruangan. Melalui kedua perbandingan
tersebut maka dapat menentukan presentase kesalahan dari pengukuran yang
dibaca oleh sensor LM 35.

Pengujian sensor suhu LM 35 dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran
dari pin out yang berada di pin ke 2 sensor LM 35. Pengukuran tegangan tersebut
menggunakan multimeter digital dengan posisi switch ke tegangan DC dan untuk
pengukuran termometer ruangan dilakukan bersamaan saat mengabil data sensor.
Pengujian tersebut dilakukan secara berkala sesuai dengan waktu yang telah

ditentukan penulis. Hasil pengujian tersebut kemudian dimasukan tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Pengukuran Melalui Termometer Suhu dan Tegangan di Sensor

LM 35
Pengukuran Suhu Termometer Ruangan Pengukuran Tegangan V out Sensor LM 35
Q) V)
Waktu
Hari Ke 1| Hari Ke 2| Hari Ke 3| Hari Ke 4| Hari Ke 5 Ha”lKe Ha”zKe Ha”SKe Haré'lKe Hari Ke

Pag 28 29 29 29 26 0,288 | 0,303 | 0,292 | 0,289 | 0,271
(05.00) : ) : : :

Siang 31 31 31 30 32 0,318 | 0,318 | 0,314 | 0,302 | 0,318
(12.00) ; : : , :

Sore 31 31 32 31 31 0,314 | 0,313 | 0,326 | 0,322 | 0,317
(17l00) 1 L 1 ’ L
Malam 30 30 30 30 29 0,309 | 0,298 | 0,307 | 0,317 | 0,288
(22l00) 1 ’ L} ’ ’

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis

Setelah mendapatkan hasil yang dibaca sensor LM 35, kemudian hasil
tegangan yang terbaca oleh sensor LM 35 diubah melalui konversi tegangan
analog digital converter (ADC). Konverst ADC digunakan untuk mengubah input
analog menjadi kode-kode digital. Prinsip kerja konversi ADC terdapat 2 macam,
yaitu kecepatan sampling dan resolusi.

Kecepatan sampling suatu ADC menyatakan seberapa sering sinyal analog
dikonversikan ke bentuk sinya digital pada waktu tertentu. Sedangkan resolusi
adalah untuk menentukan ketelitian nilai dari hasil konversi. Konversi tegangan
dari analog ke digital diperlukan supaya sinyal tegangan yang dihasilkan sensor
LM 35 dapat terbaca secara teliti sehingga dapat mempermudah dalam
membandingkan dengan aat ukur. Penulis menggunakan aplikasi konverss ADC
“ElectroDroid” untuk mempermudah dalam mengubah nilai tegangan ke bentuk

digital. Hasil konversi tegangan tersebut kemudian dimasukan dalam tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Konvers Tegangan Keluaran Sensor LM 35 dari Analog ke Bentuk

Digital
out
Penguikuran Tegf"'w'ga') VOt LM 35 Nilai Bentuk Tegangan Bertuk Digital
Waktu
Hari Ke 1| Hari Ke 2| Hari Ke 3| Hari Ke 4| Hari ke 5| 121 K€| Harl Ke| HariKe | Hari Ke| Hari Ke
1 2 3 4 5
PO | 0288 | 0303 | 0202 | 0280 | 0271 | 14 15 14 14 13
0500 | © , , , ,
Sag | (318 | 0318 | 0314 | 0302 | 0318 | 16 16 16 15 16
oo | , , . ,
SO | 6314 | 0313 | 0326 | 0322 | 0317 | 16 16 16 16 16
w00 | © , , , ,
Maam | 309 | 0208 | 0307 | 0317 | 0288 | 15 15 15 16 14
(22.00)

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis

Setelah nilai tegangan sensor diubah ke bentuk digital, kemudian nilai
tegangan yang berbentuk digital tersebut ditingkatkan melalui persamaan rumus
4.1 (Q-€electronics, 2016: 6 ), agar dapat mengubah nilai bentuk tegangan digital ke

bentuk nilai suhu. Hasil dari perhitungan melalui persamaan 4.1 dimasukan pada

tabel 4.3.
Vo = (v bﬂsisss_nso-r'KL-'Ducsenso r %100) (41)
PinBit Control ler
Vo = Nila ADC yang telah ditingkatkan
V basis sensor = Sumber tegangan sensor LM 35 (5 Vdc)
V out sensor = Nila tegangan setelah dikonversi ke digital

Pin bit controller = Pin processor yang digunakan pada zelio (8 bit = 255)



Hari ke-1

Vg =824 X100) _ 9nk

258

_ {5x16x100)

Vo=——7T=314
288

Vo = (3X16X100) _ 34 4
255

Vo = (BX18X100) _ o0
258

Hari ke-2

VU - (8 X15 X100) — 29.4

=55
_ [ 5x16x160) _
Vo= = 31.4
- (8x16x100) _
Vo . 31.4
Vo = (515 x100) = 29.4
258
. Hari ke-3
Vﬂ - (8 x14 X1.00) — 2?'5
255
VD e (5 x16ex100) = 314
255
Vo = (5 %16 X100) —314
ped 1.1
VI:} e (5 X185 X100) . 29.4

288

4. Hariked

o= {5 x14 X100) =275
255

Vo= (515 x100) =294
258

Vi (5 %16 X100) =314
258

Vi= (5 x16 x100) = 31.4
255

. Harike-5

Vo = (8 X113 x100) - 25'5
258

Vo = (5 x16 x100) =314

255
(5x16 x100)
Vo=——=314
255
514 X100
Vo = BX18X100) _ 554
255
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Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Melalui Termometer Suhu Ruangan dan
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Hasil Perhitungan Tegangan Bentuk Digital yang Ditingkatkan
Menjadi Satuan Suhu

Hasil Tegangan Bentuk Digital Setelah .
. T R C
Ditingkatkan Menjadii Satuan Suhu (‘) ermometer Suhu Ruangan (°C)
Waktu
Hari Ke| Hari Ke | Hari Ke| Hari Ke | Hari Ke | Hari Ke | Hari Ke | Hari Ke | Hari Ke | Hari Ke
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Pag 27,5 29,4 27,5 27,5 25,5 28 29 29 29 26
©5.00 | “" ’ ’ ’ ’
Siang
31,4 31,4 31,4 29,4 31,4 31 31 31 30 32
(12.00) ’ ' ’ ’ ’
Sore | 4| 314 | 314 | 314 | 34| 3 31 32 31 31
(17.00) ’ ' ’ ’ ’
Malam
204 | 294 | 294 14 | 274 2 2
(22.00) 9, 9, 9, 31, , 30 30 30 9 9
Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis

Data yang telah didapatkan dari tabel 4.3 tersebut diolah kembali untuk

mencari ratarata pengujian suhu selama per hari, yaitu dengan melakukan

perhitungan mencari rata-rata suhu yang telah diukur dalam 5 waktu yang berbeda

agar menjadi

1 waktu dalam 1 hari.

Rata-rata suhu tersebut kemudian

dibandingkan untuk menentukan berapa besar presentase kesalahan pembacaan

sensor suhu LM 35 dengan termometer suhu ruangan. Hasil perbedaan dan

presentase kesalahan yang dibaca oleh sensor LM 35 terhadap termometer suhu

ruangan dimasukan padatabel 4.4 dan gambar 4.2.
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Tabel 4.4 Perbandingan Eror Pembacaan Sensor Suhu LM 35 dengan
Termometer Suhu Ruangan

Eror (C)
Rata-rata Suhu Rata-rata Suhu
, Presentase Eror Suhu
HariKe | Termometer Ruangan Sensor LM 35
(0) (o) |(Rata-rata T Termometer) - (Rata-rata T Sensor)| | Sensor LM 35 (%)
1 30,00 29,90 0,098 033
2 30,25 30,39 0,142 047
3 30,50 29,90 0,598 196
4 29,75 29,90 0,152 051
5 29,50 28,92 0578 1,96
Rata-rata eror 0,314 1,05
Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis
31,00
30,50
_'}[_jIL'N_]
-E 29,50
:_ﬁ == Termometer Suhu
29.00 == | M 35
28,50
28,00

2 3

Percobaan

Gambar 4.2 Grafik Perbedaan Rata-Rata Pembacaan Suhu
Sumber : Dokumen Pribadi
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4.2.1.1. Pembahasan Perbandingan Pengujian Suhu Ruang

Berdasarkan pengujian yang dilakukan untuk mendapatkan hasil kesalahan
pembacaan sensor LM 35 yaitu dengan melakukan perbandingan melalui
pembacaan tegangan sensor LM 35 dan pengukuran termometer suhu ruangan.
Dari pengujian yang dilakukan, maka didapatkan data yang diperlukan penulis
untuk diproses sehingga dapat diketahui hasil kesalahan yang dilakukan dari
pembacaan tegangan sensor suhu LM 35 dengan pengukuran suhu termometer
ruangan.

Hasi| data yang didapatkan, perbedaan kesalahan pembacaan dijelaskan pada
tabel 4.4 bahwa data yang terbaca oleh sensor suhu LM 35 tidak berbeda jauh
dengan termometer suhu ruangan. Dari hasil rata-rata yang terdapat padatabel 4.4
terjadi kesalahan terhadap pembacaan sensor LM 35 sebesar 0.314° C atau
presentase rata-rata kesalahan sensor LM 35 sebesar 1.05 %. Menurut datasheet
yang dimiliki sensor LM 35, perbedaan suhu sebesar 0.314°C berada di dalam
toleransi kesalahan yang dimiliki dari sensor suhu LM 35.

Tolerans kesalahan sensor LM 35 adalah kesalahan pembacaan yang dapat
terjadi pada sensor LM 35 dalam membaca suhu. Kesalahan pembacaan suhu
sensor LM 35 menurut datasheet dari rentang suhu antara 25°C sampai 50°C yaitu
0.5° C. Sehingga jika dibandingkan dengan hasil rata-rata yang didapatkan
melalui perbedaan suhu yaitu sebesar 0.314° C, maka pembacaan sensor suhu LM
35 berada dibatas toleransi yang baik dalam membaca kondisi suhu ruangan.

Perbedaan suhu pada pembacaan sensor suhu LM 35 yang sangat signifikan
terjadi pada hari ke 3 dan ke 5, yaitu sebesar 0.578° C dan 0.598° C. Perbedaan

tersebut dapat dilihat secarajelas di grafik pada gambar 4.2, terlihat pada hari ke 3
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dan ke 4 kesalahan sensor suhu LM 35 paling besar. Hal tersebut umumnya dapat
terjadi karena peningkatan atau penurunan dari tegangan refrensi yang dijadikan
sumber untuk sensor LM 35, sehingga tegangan keluaran sensor LM 35 ikut

berubah.

4.2.2. Pengujian Sensor Kelembaban Tanah YL 69

Pengujian kelembaban tanah adalah menguji kondisi kesalahan pembacaan
sensor kelembaban tanah YL 69. Pengujian dilakukan dengan cara mengukur
tegangan pada kaki output YL 69 menggunakan AVO meter pada posisi switch
tegangan DC. Hasil ukur tegangan pada sensor YL 69 dibandingkan dengan hasil
pengukuran menggunakan alat moisture meter. Pengujian dilakukan sebanyak 10
kali, dengan memberikan perlakuan kepada tanah yang akan diuji. Data dari
percobaan tersebut akan
dimasukan padatabel 4.5.

Tabed 4.5 Pengukuran Kelembaban Tanah Dengan Moisture Meter dan
Keluaran Tegangan Sensor YL 69

. Pembacaan Pembacaan

No Air Moisture Meter Tegangan Sensor

Percobaan | (mL) (%) YL 69
(V)

1 0 14 2,751
2 20 27 2,544
3 40 28 2,451
4 60 31 2,398
5 80 33 2,297
6 100 42 1,952
7 120 43 1,732
8 140 48 1,565
9 160 58 1,465
10 180 63 1,312

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis
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Data hasil pengujian kelembaban tanah diolah dengan dan dikonversi menjadi
bentuk digital menggunakan aplikasi android yaitu “ElectroDroid”. Penggunaan
aplikasi “ElectroDroid” digunakan untuk mempermudah penulis mengubah nilai
tegangan keluaran sensor yang berbentuk analog menjadi bentuk digital, yaitu
dengan memasukan keluaran tegangan analog sensor YL 69 dari setiap percobaan
maka aplikas tersebut secara otomatis mengubah nilai tegangan bentuk analog
menjadi bentuk digital. Data perubahan bentuk tegangan analog menjadi bentuk
digital dimasukan tabel 4.6.

Tabel 4.6 Perubahan Bentuk Tegangan Keluaran Sensor YL 69 Menjadi

Bentuk Digital
No Air Pembacaan o |
Percobaan | (mL) Tegang(?/n)Sensor Nilai Konversi ADC
1 0 2,751 140
2 20 2,544 130
3 40 2,451 125
4 60 2,398 122
5 80 2,297 117
6 100 1,952 99
7 120 1,732 88
8 140 1,565 80
9 160 1,465 75
10 180 1,312 67

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis
Data tegangan digita hasil konversi diolah menggunakan persamaan
sehingga mendapatkan bentuk persen sebagai satuan untuk mengukur kelembapan

tanah. Persamaan yang digunakan untuk mendapakan nilai persen ditentukan
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dengan bantuan grafik regresi linear. Anaisis regresi digunakan untuk
menentukan hubungan sebab akibat antara satu variabel dengan variabel yang
lain. Untuk membuat grafik regresi linear dapat dilakukan di microsoft excel
(Komputer SEO, 2011: 1). Variabel yang digunakan untuk menentukan nilai
regresi yaitu variabel pengukuran moisture meter serta nilai keluaran tegangan
sensor YL 69 bentuk digital. Data hasil analisis grafik regresi ditampilkan pada
gambar 4.3. Persamaan hasil analisis grafik regresi dapat dilihat pada persamaan

4.2.

— ®
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S
=
= 0
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Nilai Keluaran Tegangan Sensor YL 69 Bentuk Digital
Gambar 4.4 Grafik Regres Linear
Sumber: Dokumen Pribadi
Y ={-0,569 X (x)} + 98,046 (4.2)
Keterangan :
Y = Satuan persen untuk menentukan kel embaban tanah

X = Nila tegangan bentuk digital
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=

Y ={—0.569 X (140)}+ 98.046 = 16.29 %
2. ¥ ={-0569%(130)}+ 98.046 =2198%
3. ¥ ={-0.569 X% (125)}+ 98.046 = 24.82 %
4. ¥ ={—-0.569x(122)}+ 98.046 = 26.53 %
5. ¥ ={-0.569x(117)}+ 98.046 = 29.38 %
6. ¥ ={—0569x(99)}+98.046=39.62 %
7. ¥ ={—0569x(88)}+98.046 =4588 %
8. ¥ ={—0.569 x (80)} +98.046 = 50.43 %
9. Y ={-0.569x (75)} +98.046 =53.27 %

10. Y ={—0.569x (67)}+98.046=57.83 %

Data hasil pengukuran menggunakan moisture meter dibandingkan dengan
data dari sensor YL 69. Perbandingan tersebut digunakan untuk menentukan
keasalahan pembacaan yang dilakukan sensor YL 69. Data dari hasil
perbandingan tersebut dimasukan ke tabel 4.7 dan gambar grafik perbandingan

dijelaskan pada gambar 4.5.
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Tabel 4.7 Perbandingan Persen Kelembaban Tanah Moisture M eter
dengan Tegangan Sensor Y| 69 dan Presentase K esalahan

Sensor YL 69
NO Pembacaan Pembacaan K esalahan Sensor YL 69
Percobaan | Vioisture Meter | Tegangan Sensor | Moisture Meter-Tegangan Sensor |
(%) (%) (%)

1 14 16,29 229
2 27 21,98 5,02
3 28 24,82 3.18
4 31 26,53 447
S 33 29,38 3.62
6 42 39,62 2,38
7 43 45,88 2,88
8 48 50,43 243
9 58 53,27 4,73
10 63 57,83 517
Rata-rata 3,617

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis
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Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Persen Kelembaban Tanah
Sumber : Dokumen Pribadi
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4.2.2.1. Pembahasan Pengujian Kelembaban Tanah

Berdasarkan pengujian padatabel 4.6 dijelaskan perbedaan pembacaan persen
kelembaban tanah melalui 2 percobaan yaitu dengan menggunakan alat ukur dan
menggunakan sensor YL 69. Hasil dari percobaan yang dilakukan didapatkan
kesalahan pembacaan sensor YL 69 dalam membaca kelembaban tanah dengan
ratarrata yaitu sebesar 3.62 %. Dari rata-rata kesalahan tersebut, pembacaan
sensor YL 69 dalam memonitoring kelembaban tanah tergolong dalam keadaan
baik.

Lalu berdasarkan yang dijelaskan pada gambar grafik 4.5, sensor YL 69 dapat
membaca sesual dengan moistur meter ukur dengan rata-rata kesalahan yaitu
sebesar 3.62 %. Pembacaan sensor YL 69 pada kelembaban tanah, ketika tanah
berada di kondisi kering sensor YL 69 membaca persen kel embaban tanah sebesar
16.29 % atau berbeda 2.29 % dengan aat ukur. Dan persen kelembaban akan

terus bertambah jika air diberikan ke tanah selama percobaan berlangsung.

4.2.3. Pengujian Keseluruhan Sistem Rumah Kaca

Pengujian sistem secara keseluruhan pada rumah kaca dilakukan dengan
memberikan perlakuan terhadap kondisi di rumah kaca. Kondisi di ruangan rumah
kaca diberi perlakuan sesuai gambar diagram alir 3.10, dengan mengikuti diagram
alir gambar 3.10 diharapkan semua kondisi dapat terpenuhi. Pengujian sistem

rumah kacatersebut diisi padatabel 4.8.
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Tabel 4.8 Pengujian Keseluruhan Sistem Rumah Kaca

Pembacaan sensor Kondis Output
No K eterangan
LM35(C)| YL69 (%) | Colling Fan Lampu Pormpa Air
1 30 4 Off Off On Bekerja dengan baik
2 11 24 Off On On Bekerja dengan baik
3 24 37 Off Off On Bekerja dengan baik
4 32 74 On Off Off Bekerja dengan baik
5 30 60 Off Off Off Bekerja dengan baik

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis

1. Pengujian Kelembaban Tanah

Pada sensor kelembaban tanah YL 69, penulis memberikan perlakuan dengan

memberikan tanah yang sudah dikeringkan ke dalam media tanah. Kemudian

sensor tersebut membaca kondisi kelembaban tanah tersebut. Ketika tanah kering,

sensor membaca kelembaban tanah sebesar 4 % dengan tegangan yang berada

pada output sensor sebesar 2.75 Vdc. Kelembaban tanah yang kurang dari 30 %

maka membuat pompa air aktif. Tampilan LCD saat memonitoring kelembaban

tanah kering sebesar 4%, dapat dilihat pada gambar 4.6 dan pada saat pompa air

aktif untuk memberikan ke tanah yang kering dapat dilihat pada gambar 4.7.

Kelembahan
Tamah Sant

Ecring

Gambar 4.6 Tampilan LCD Kelembaban Saat Tanah Kering
Sumber: Dokumen Pribadi
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Gambar 4.7 Proses Pemberian Air Saat Tanah Kering
Sumber: Dokumen Pribadi

Selama pompa air memberikan penyiraman ke dalam media tanah, penulis
memantau besar kondisi kelembaban tanah dengan jeda setiap 30 detik. Setiap 30
detik kelembaban tanah terus meningkat selama proses berlangsungnya pemberian
air ke dalam media tanah dapat dilihat melalui tabel 4.8. Ketika kelembaban tanah
yang dibaca sensor lebih dari 60 % kemudian pompa air tidak aktif. Kelembaban
tanah maksimal yang dibaca sensor adalah sekitar 75 % dengan tegangan sebesar
0.85 Vdc.

Setelah 1 menit kemudian kelembaban tanah perlahan-lahan menurun, hal ini
disebabkan kondisi suhu yang meningkat dan juga proses penyerapan unsur air
oleh tanah. Kelembaban tanah yang dibaca sensor menjadi konstan dengan
kelembaban tanah sebesar 60 % dan tegangan meningkat menjadi 1.25 Vdc dan
keadaan pompa air masih tidak aktif. Pompa air tidak aktif karena kelembaban
tanah yang termonitoring berada di kisaran antara 30 % sampa 60 %. Jika

kelembaban tanah kurang dari 30 % maka pompaair akan aktif kembali.
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2. Pengujian Suhu Ruang

Setelah membahas bagaimana melakukan pengujian yang dilakukan untuk
memberikan perlakuan terhadap sensor YL 69, kemudian penulis melakukan
pengujian terhadap sensor LM 35 agar setiap kondisi dapat terpenuhi. Perlakuan
yang dilakukan untuk sensor suhu LM 35 yaitu dengan memanipulas suhu ruang
disekitar sensor LM 35. Pengujian pertama yang dilakukan adalah tanpa diberikan
perlakuan dari luar, dengan langsung memantau kondisi di shading house dan
mendapatkan suhu sebesar 30°C. Peralatan output untuk mengatur kondisi suhu
masih dalam keadaan tidak aktif, dikarenakan kondis suhu masih sesuai yang
dibutuhkan dalam pembudidayaan bayam.

Kemudian setelah mendapatkan kondisi secara langsung di rumah kaca,
penulis memanipulasi suhu terhadap sensor LM 35 dengan mengubah suhu
menjadi rendah. Untuk mengubah kondisi suhu agar menjadi rendah, penulis
menggunakan batu es agar suhu disekitar sensor LM 35 menjadi dingin. Sensor
LM 35 kemudian membaca besar suhu yang telah diubah menggunakan batu es
yang awalnya 30°C menjadi 11°C. Kondisi suhu sebesar 11°C membuat output
lampu pijar aktif, karena suhu yang dibaca sensor kurang dari 20°C. Tampilan
LCD ketika sensor diberi perlakuan dengan batu es dapat dilihat pada gambar 4.8
dan untuk melihat lampu aktif ketika saat suhu dingin dapat dilihat pada gambar

4.9.
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|Pembacaan sensor
|subu ketilka diberi

perlakukan dengan
{es batu

Gambar 4.8 Tampilan LCD Ketika Sensor Suhu Diberikan Perlakukan
dengan EsBatu
Sumber: Dokumen Pribadi

Gambar 4.9 Output Lampu Pijar Aktif Ketika Suhu Dibawah 20° C
Sumber: Dokumen Pribadi

Ketika output lampu pijar aktif maka akan menghasilkan suhu panas yang
disebabkan cahaya dari lampu pijar, sehingga membuat kondisi suhu meningkat di
sekitar sensor LM 35. Suhu yang telah didinginkan dari 11°C kemudian berubah
suhunya meningkat menjadi 22°C dalam 30 detik. Karena suhu yang dihasilkan
oleh lampu pijar melebihi dari 20°C, maka membuat output lampu pijar tidak

aktif. Hasll peningkatan suhu yang diberikan lampu pijar terhadap rumah kaca
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terbilang efektif dikarenakan dapat menaikan suhu 1°C setiap waktu 0.4 detik.

Tampilan LCD ketikalampu aktif selama 30 detik dapat dilihat pada gambar 4.10.

Pembacaan sensor
suhu ketika lampu
pijar aktif

Gambar 4.10 Tampilan LCD Ketika Lampu Pijar Aktif
Sumber: Dokumen Pribadi

Setelah menguji dengan memanipulasi kondiss suhu menjadi  dingin,
kemudian penulis melakukan pengujian dengan memanipulasi suhu hangat
menjadi sguk yaitu dengan memanfaatkan kinerja ice box. Untuk meningkatkan
suhu LM 35, penulis menggunkan sebuah besi yang dipanaskan oleh solder.
Kemudian panas yang terssmpan oleh bes didekatkan pada sensor LM 35. Suhu
yang sebelumnya 29° C kemudian meningkat menjadi 32° C. Setelah suhu
meningkat menjadi 32°C, maka output cooling fan yang terdapat di icebox aktif.
Tampilan LCD ketika sensor suhu LM 35 diberikan perlakukan oleh solder dapat

dilihat pada gambar 4.11.
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Pembacaan sensor
suhu ketika diberi
perlakulkan panas.

Gambar 4.11 Tampilan LCD Ketika Sensor Suhu Diberikan Perlakukan
dengan Panas
Sumber: Dokumen Pribadi

Ketika cooling fan aktif suhu yang dibaca sensor LM 35 menurun menjadi
30°C dalam waktu 2 menit. Suhu tersebut dapat turun karena didalam ice box
diberikan batu es untuk menyimpan suhu dingin yang dihasilkan batu. Kemudian
setelah cooling fan aktif, suhu dingin yang disimpan dalam ice box dihembuskan
keluar menuju rumah kaca sehingga mampu menurunkan suhu di dalam ruangan
tersebut. Dokumentasi cooling fan aktif ketika suhu diatas 30° C, dapat dilihat

pada gambar 4.12.

Gambar 4.12 Output Colling Fan Aktif Ketika Suhu diatas 30° C
Sumber: Dokumen Pribadi
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Hasil dari penurunan suhu yang dilakukan oleh cooling fan cukup efektif

karena mampu menurunkan suhu 1°C setiap 1 menit. Selain menguji dengan

memanfaatkan panas dari besi, penulis juga melakukan percobaan dengan

memanfaatkan panas solder yang diberikan langsung ke sensor suhu LM 35.

Sebelum cooling fan aktif, panas dari solder yang terbaca oleh sensor LM 35

sebesar 40°C. Kemudian ketika cooling fan aktif suhu yang terbaca sensor LM 35

perlahan mulai menurun menjadi 36° C dan suhu tetap konstan.

4.2.4. Pengujian Prototype Rumah Kaca Pada K eadaan Sebenarnya

sebenarnya, prototype diuji selama 1 minggu.

Pengujian dilakukan untuk menguji prototype pada keadaan lingkungan

Pengujian tersebut dilakukan

untuk menguji kehandalan kondisi didalam prototype rumah kaca terhadap

perubahan keadaan lingkungan yang sesungguhnya. Tabel pengujian yang

dilakukaan untuk keadaan sebenarnya dimasukan pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Pengujian Prototype Rumah Kaca Pada K eadaan Sebenarnya

Pengujian Prototype Rumeh K aca Pada Waktu
Pagi Siang Sore Malam
HariKe| Suhu('C) K Tareh Suhu (CC) K Tarch Suhu (C) K Tarh Suhu ('C) K Tarch
Dalam Dalam Dalam Dalam
Luar| (%) Luar| (%) Luar| (%) Luar| (%)
A| B A| B A| B A| B
1 26|26 26| 28 |28[28])27| 64 |28]|28(30| 60 |28|28]| 28| 58
2 25251 26| 55 |30(30| 28] 48 |27|27| 28| 46 |[29]29]| 29| 42
3 27271 27| 38 |32(30f30] 28 |28|28] 28| 64 [29]29] 28| 62
4 27127 26| 58 |29[29] 28| 54 |29]|129| 29| 48 |26[26]| 27| 48
5 27271 27| 46 |31[(30|30]| 42 |29|129| 28| 40 [26]26]| 27| 40
6 2727126 38 |30(30| 28] 34 |29|129| 28| 32 |[29]129]| 29| 28
7 2525126 64 |27|27|27] 62 |27]|27] 28] 62 [28]28] 28| 60
K eterangan A : Sebelum B : Sesudah

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis
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4.24.1. Pembahasan Pengujian Prototype Rumah Kaca Pada Keadaan
Sebenarnya

Berdasarkan data yang terdapat pada tabel 4.9, hasil dari pengujian keadaan
sebenarnya. Suhu ruang yang terdapat didalam rumah kaca berbeda 1°C sampal
2°C dibanding suhu diluar ruangan rumah kaca. Ketika suhu diluar rumah kaca
berada pada suhu yang tinggi maka didalam rumah kaca suhunya akan naik 1°C
sampal 2°C dan jika suhu diluar ruangan rendah maka suhu didalam rumah kaca
akan semakin rendah dibanding suhu diluar ruangan. Perubahan suhu tersebut
disebabkan oleh cuaca di lingkungan luar rumah kaca, suhu akan tinggi ketika
matahari cerah dan suhu akan rendah ketika cuaca hujan ataupun berada pada pagi
dan malam hari.

Hasil data dari parameter kelembaban tanah, berdasarkan teori yang
dijelaskan bab sebelumnya bahwa perubahan suhu didalam rumah kaca akan
berpengaruh terhadap kelemababan tanah. Ketika suhu didalam rumah kaca
rendah, kelembaban tanah tidak mengalami penurunan secara cepat. Jika suhu
didalam rumah kaca pada suhu yang tinggi maka kelembaban tanah akan turun
semain cepat, sehingga membuat peralatan output pompa air aktif untuk
memberikan penyiraman.

4.2.5. Penerapan Sistem Otomatis untuk Rumah Kaca Sebenarnya

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada prototype rumah kaca,
maka dapat dibuat perencanaan sistem otomatis pada bangunan rumah kaca
sebenarnya. Perancanaan tersebut dibuat untuk diaplikasikan pada rumah kaca

sebenarnya sesuai dengan kebutuhan petani pada saat pembudidayaan tanaman.
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Salah satu contoh bangunan rumah kaca yang digunakan untuk menerapkan

sistem otomatis dapat dilihat pada gambar 4.13.

Gambar 4.13 Desain Rumah Kaca untuk Diterapkan Sistem Otomatis
Sumber: Glasshut.com

Dimens rumah kaca yang dibuat dengan ukuran P x L x T yaitu 24 x 12 x 3
meter. Setigp Sis dan atap rumah kaca dilapis dengan bahan acrylic dengan
ketebalan 5 mm dan untuk kerangka tiang yang digunakan menggunakan besi
galvanis. Untuk bahan yang digunakan dalam pembuatan rumah kaca, dijelaskan

melalui tabel 4.10.
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Tabed 4.10 Bahan-bahan Untuk Pembuatan Rumah Kaca Sebenarnya

No Jumlah Nama Barang Dimensi
1 5 Papan Acrylic Bening P 10 meter x T 10 meter x L 5 mm
2 5 Tiang Besi Galvanis T 10 meter x L 10 cm
3 5 Pipa-pipa P 10 meter x D 3cm

Sumber : Dokumen Pribadi Milik Penulis

Setelah menentukan bahan yang digunakan, kemudian menentukan jenis dan

jumlah komponen yang diperlukan untuk mendukung sistem otomatis dirumah

kaca. Komponen yang digunakan untuk mengendalikan kondisi lingkungan

dengan beracuan parameter suhu ruangan dan kel embaban tanah yaitu:

1

2.

4.

5.

Lampu pijar 100 Watt (untuk memberikan suhu ruangan hangat).
Sand fan / blower water 5 buah (untuk memberikan suhu ruangan
dingin).

Pompa air dengan daya 60 Watt 1 buah.

Sensor suhu ruangan

Sensor kelembaban tanah

Untuk pengendalian suhu ruangan agar menjadi hangat, maka diperlukan

penentuan jumlah titik lampu yang diperlukan dalam pemasangan di dalam rumah

kaca (Anisa V., 2011: 1). Untuk menentukan jumlah titik lampu, dapat

menggunakan persamaan 4.3 berikut.
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N = ExA
@ Lampu X LLF X CU (4.3)
E = Kuat Penerangan
A = Luas Bidang Kerja
@ = Lumen Lampu
LLF = Light Lost Factor (0,7 - 0,8)
CuU = Coeffisien of utilization (50 - 65 %)

Berdasarkan persamaan 4.3 tersebut maka didapatkan hasil sebagai berikut:

17.5X964
N = =432
1750 X0,25%0,8

Dengan menggunakan lampu pijar 100 Watt untuk luas rumah kaca 864 m2, maka

jumlah lampu yang dibutuhkan memberikan suhu hangat sebanyak 43 buah
lampu. Untuk instalasi lampu yang akan dipasang didalam rumah kaca dapat

dilihat pada gambar 4.14. Instalasi pengawatan untuk lampu pijar terlampir pada

lampiran 5.
2 meter
y I ? é é ® ® & @& @
2 meter
[ 3.5 meter 4 meter
é ® & & & o6 6 @
@ @ ®

- @ ® @ @ © ¢ ¢ ©

$ & @ e ¢ ¢ @& @
AreaPejalan Kaki

Gambar 4.14 Instalas Lampu di Rumah Kaca
Sumber: Dokumen Pribadi
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Untuk penempatan stand fan / blower water untuk merubah suhu menjadi
rendah dapat berjalan secara bak, maka ditempatkan pada titik tertentu.
Penempatan stand fan / blower water ditunjukan pada gambar 4.15. Berdasarkan
pengujian pengaruh lampu pijar untuk meningkatkan suhu di prototype rumah
kaca. Maka lampu pijar dapat meningkatkan suhu dalam rumah kaca pada ukuran

sebenarnya, yaitu mempu meningkatkan suhu 2°C selama 1 menit lampu tersebut

aktif.
|
Media Tanam [:
:] AreaPeldan Kaki
Media Tanam [:
]

Gambar 4.15 Penempatan Stand Fan / Blower Water di Rumah Kaca
Sumber: Dokumen Pribadi

Berdasarkan komponen output yang digunakan untuk mengendalikan kondis
lingkungan di rumah kaca secara otomatis. Pada pengaturan suhu ruangan yang
berada didalam rumah kaca, akan digunakan lampu pijar 100 Watt untuk
memberikan suhu hangat dan digunakan stand fan watter untuk memberikan suhu
dingin didalam rumah kaca. Dan pada pengaturan kelembaban tanah digunakan
pompa air untuk mengalirkan air kedalam media tanam yang terdapat pipa-pipa

untuk mengalirkan air ke tanah.
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Kedua parameter tersebut akan dipantau dengan menggunakan sensor, yaitu
sensor suhu ruangan yang diletakan didalam rumah kaca dan sensor kelembaban
tanah yang ditempatkan di media tanam. Untuk mengatur kondisi suhu ruang dan
kelembaban tanah agar sesuai dengan tanaman yang dibudidayakan, maka dapat
dilakukan dengan mengubah program yang dimasukan kedalam zellio smart
relay.

4.2.6. Kelebihan dan Kekurangan Prototype Rumah Kaca

Pengendalian otomatis prototype rumah kaca memiliki kekurangan dan
kel ebihan berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, yaitu:
4.2.5.1. Kelebihan Prototype Rumah Kaca

Kelebihan dari prototype rumah kacaini, antaralain:

1. Dengan menggunakan prototype rumah kaca ini, pembudidayaan tanaman
dapat dilakukan pada cuaca dan musim kapan sgja.

2. Mampu menjaga suhu ruangan didalam rumah kaca sesuai dengan set point
yang telah ditentukan.

3. Penyiraman dapat dilakukan secara otomatis tanpa memerlukan pemantauan
pada saat pembudidayaan tanaman.

4. Dapat melakukan pembudidayaan jenis tanaman yang mempunya siklus
pendek dan berjenis tanaman sayuran hortikultura.

4.2.5.2. Kekurangan Prototype Rumah Kaca

Kekurangan dari prototype rumah kacaini, antaralain:

1. Desan panel untuk catu daya dan smart relay rawan terkena air, lebih baik

menggunakan panel agar terlindung dari air dan pengaruh dari luar.
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. Desain kerangka rumah kaca yang digunakan kurang baik untuk menyimpan

suhu dingin untuk waktu yang lama.

. Tidak dapat membudidayakan tanaman yang memiliki kelembaban tanah

yang tinggi (berair), contohnya seperti tanaman padi.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setalah alat ini dibuat dan dilakukan uji coba maka dapat disimpulkan bahwa
hasil penelitian ini menunjukan bahwa prototype rumah kaca berbasis zelio smart
relay telah berhasil bekerja dimana alat ini dapat memberikan informasi kondisi
lingkungan didalam rumah kaca, serta dapat melakukan pemantauan terhadap
kondisi suhu ruang dengan menghembuskan udara dingin yang terdapat di ice box
ke rumah kaca menggunakan cooling fan dan dapat melakukan pemantauan
terhadap kelembaban tanah dengan mengendalikan penyiraman ar secara
otomatis sesual set point yang telah ditentukan, yakni pada titik antara suhu
ruangan antara 20° C sampai 30" C dan kelembaban tanah dibawah 30 % sampai
diatas 60 % berdasarkan acuan tanaman sayuran bayam.
5.2. Saran

Setelah aat ini dibuat dan dilakukan uji coba, penulis memiliki saran untuk
para peneliti selanjutnya guna menerangkan dan melengkapi kelemahan dalam
pengujian prototype rumah kaca yaitu sebagai berikut:

1. Dalam membuat aat ini, diperlukan penggunaan bahan dan rangka yang lebih
tepat untuk membuat miniatur shading kaca. Agar dapat menjaga suhu di
dalam shading kacatidak terbuang keluar.

2. Dalam melakukan pembuatan power supply sebaiknya dibuat sederhana dan
untuk tegangan hasil keluaran arus searah nilanya tetap dan murni. Hal

tersebut akan mempengaruhi kondisi pembacaan sensor.

94



95

3. Dalam melakukan pengujian saat menurunkan suhu dan menaikan suhu
peneliti berikutnya lebih baik memanfaatkan elemen panas dan dingin dari
peltier ataupun teknologi yang lebih terbaru. Agar hasil dari perubahan suhu
dapat berubah secara efektif dan menjaga suhu tetap konstan.

4. Dalam penelitian berikutnya sebaiknya dibutuhkan tanaman untuk dilakukan

pengujian terhadap efektifas pertumbuhan tanaman secara langsung.
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LAMPIRAN 2 DATASHEET SMART RELAY SR3B101BD

Product data sheet

Characteristics

Complementary
Local display
Mumber or controd scheme Enes

Cycle time

Backup bme

Clock drft

Chachs

U] raed suppiy valtage
Supply voltage fimits
Sq:nl';l clETenl

Power dﬁp-h:m in'W
R.Ei'ﬂl'lﬂ' pol:lﬂj' pmlédiun
Discrete input number
i qu:lut'ty'pe =
Discrets i.rprt'mltnge
Discrete inpit current
Courting freguency
Voltage siate1 guararteed

‘Woltage state O guaraniesd

Current state 1 guarantzed
Current state [ guaranteed

Analogue mput number
Analogue nput ype
Analogue nput range

Masmism permissible voitage
Analogue ngul resolution
LEB value

Conversion ime:

SR3B101BD

modular smart relay Zelio Logic - 1010 - 24 V

DC - clock - display

Main

Range of product Zeba Logic
Productor component Modular smart relay
tyne

120 with kadder pITgramiming

== 3 with FBD programming

10 years ol 25 °C

& simonth at 25 °C
12 mirvyear at 055 *C

182 30V

100 mA (wethoul exlension)
100 mA (weth exiensions)
8 W wath exiensians

3 W wathout extension

“With
8 confarming to ENAEC 61131-2 type 1

Renisres

24VDC

AmA

1 kiz for discrete input

== 15V for |B._1G used as discrete inpun circuit

>= 15V for [1..1A and IH._IR discrets input crouit

== 5 for |B...1G used as discrete input ciroult
== 5% for 11_.14 and IH_..IR disorede inpit cinoui
a=hY

“==23 mA for 1.4 and IR discrele input circuit

== 1.2 mA for IB.. 15 usad as disonsie mpld cirouil

< 0.75 méA for 11...1A and IH_.IR discrete input cirouit
=< 0.5 mé for 18..1G used as discrets input circuit

J-wire proximity sensors PHP (disorete input)

]

Commaon mode

a1

0.24 v

30V {analogie input crouk)

8 bt

3% m\ [analkogue npul circuit)

" Smart relay cycle fime for analogue input crcut

Wi @, A3

Sl

104

of e o pecha

dhess of i o

T v o vl e i sl o ol b i e v v by o o by, o W e o chac s B il i o sl

iy o v gyl o s o i b sl

e chnd 171 i

1 imitea dityaf any sich user or inlegrator fo perfonm the ap progriats and anmpsie sk sl v, s vk etion and fesing of the pro ducts sith e ect 10 e el et sp ofio app el on o uss el

st r i e e e i 6 D usriess: S5 nor an 'y af ibs afi Eaie s or subisid e s shial ba respo reihls o Bable Brmimss of ha infommalion coniined femin
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LAMPIRAN 2 DATASHEET SMART RELAY SR3B101BD

Conversian ermar /- B.2 % at 55 *C for analogue nput cincuit
#/- 5 % at 25 "C for analogue input circuit
Repeat acouracy #/- I % at 55 "C for analogue input cirouit
Dperabng distance 10 m bty with cable {senzor not molated) for analogue in-
put circuit
Inpunt impedance 7.4 kOhm [11...1A and [H__ IR deccrete input circur)
12 kdhm [IB. G used as discrete input circuit)
12 km (8. 1G used as analogue nput circuil)
Mumber of outpuis 4 relay outputs)
Cutput vohtage limits 5..30'V D {refay output)

24_350V AC {relay output)

Conlacts lyps and composition

B A far all 4 cutpuls relay output}

Electncal durability

500004 cycles DC-13 at 24 W, 06 A far relay outu conforming io ENIEC
B004T-5-1
SO0004 cycles DC-12 ak 24 V., 1.5 A o relay ol conforrming to ENIEC
B0S47-5-1
500004 cycles AC-15 at 230V, 0.9 A far relay awtput confoeming do ENIEC
E0947-5-1
500000 cycles AC-12 at 230V, 1.5 A for relay owput confreming to ENIEC
BOG4T-5-1

Swilching capacity in mé, == 10 mA at 12V {relay output)
‘Operatng rate in He 10 Hz {no load) for relay cutput

0.1 bz {1 le] for relay output
Mccharical durmbiliy 10000000 cycles {relay output)
Ui rated impulse withstand valiage 4 KV confarming to ENAEC B0847-1 and ENAEC G0664-1
Clack Weh
Responss tme: 5 ms {from siate 1 1o stabe 0] for relay outpun.

10 ms (fram siate 0 to staie 1) for selay cutput

amium-ln'm'-dl

Cuervaltage category

Sorew ferminals, camping capacity: 2 x 0.25..2 2 0.75 mn® AWG 24.. 18 fisxible
with cable end

Sorew ferminals, damping capacity: 2 x 0.2..2 x 1.5 mm® AWGE 24..16 sabd
Sorew terminals, damping capacity: 1 x0.25..1 x 2.5 mm® AWG 2414 flexibie
with cable end

Sorew terminals, ciamping capacity: 1 x 021 x 25 mm® AWG 2514 sobd
Sorew terminals, damping capacity: 13021 x 2.5 mnre ARG 25 14 sami-solid

05Hm
Il conforming io ENNEC B0664-1

Prodisct weight

Environment

025 kg

Immurnity io microbreaks.

==1ms

Product certifications.

C3A
C-Tick
GL
GOSET
uL

ENAEC 80068-2-27 Ea
ENAEC B0068-2-8 Fo
ENJEC 61000-4-11
ENJEC 61000-4-12
ENJIEC 61000-4-2 bovel 3
ENAEC 81000-4-3
ENAEC B1000-3-4 bevel 3
ENJEC 81000-4-5
ENAEC B1000-4-E bovel 3

IP desgres of profection

Envionmenial characeristic

P40 [font pamedj conforming io IEC 60529

IP20 fterminal biock) cordorming o IEC 60529

Low voltage directve conforming 1o ERIEC 61131-2
EMC directive confoerning to EMIEC 61131-2 zone B
EMC directive confoerming to ENTEC 81000-6-4
EMC directive conforming to ENIEC 81000-8-3
EMC directive conforming to EMNIEC & 1000-8-2

Dizsturbance radaled conducted
F"nllﬂunﬂnguu

Class B conforming ic EN B5022-11 group 1
2 conformeng to ENJIEC 61131-2

Ambsent air iemperature for operation

-20..55 "C canforming to [EC B0068-2-1 and [EC 60068-2-2
-20..40 "G in non-ventilated encosure confiorming to IEC §0068-2-1 and IEC
BOBE-2-2
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Ambiert ar lemperature for siorage -40.70°C

Diperating altitude 2000 m

Ahtuds transpart == 3048 m

Refative humidity 95 % withcut condensation or drpping watar

Contractual warranty

Period Cpox rapanmian wa OGopyaoaarme cocTagnreT 18 mecayss oo ghe BBOOA 10

B SRCNMYATALAR, UTO MOATHSNNASETER COOTEETCTRYHNIGAM SORYMEHTOM, HO He
Bones 24 mecsiss © AaTh RocTal

Selnnider 3
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Product data sheet SR3B101BD

Dimensions Drawings

Compact and Modular Smart Relays

Mounting on 35 mmy1.38 in. DIN Rail

r |
e i |:| &3
o O o R 1
ETL] :| iz |
e 28
L a4

FET
(1) Wah SRZUSBO1 or SRIBTCOY

Screw Fixing (Retractable Lugs)

asr

(1) Weh SRZUSBO1 or SR2ZBTCOM

Position of Display

1

ooodo
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Product data sheet SR3B101BD

Connections and Schema

Compact and Modular Smart Relays

Connection of Smart Relays on DC Supply
» m

e mmi] |
i 22

- umadl RN

(-

e

| = sy

{1} 1 Aguick-biow fuse or cirouil-breaker,

{2} Fuse or circud-breaker.

{3} Inductive load.

{4} Of and OA 5 A max, curent in ierminal C: 10 Aj,

Discrate Input Used for 3-Wire Sensors
L L

.!.P]lf.-. Fam

{1} 1 Agquick-blow fuse or circuil-breaker,

Connection of Smart Relays on DC Supply

Selnnider
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P |

A 4 et —

= L]
1 A guick-blow fuse or circuil-breaker.

(21  Ca Analog sensor | Ta: Analog transmitier.

{3 Recommendsd values: 2.2 &0/ 0.5 W (10 k0 max.}

(4] Somened cables, maximum length 10 m /3280 feet.

(5 Analog inpubs according o Zefio Logic smant relay type (see table below)
(B 0-10 Vdc ANALDG

Smari Relays Analog Inputs
SREeD e.E
SR2ZAZDIBD 1B and IC
SR2DM01BD 1B and IC
SR2B20==D IB..1G
SRIZEZMBD B._iG
SR3B1-BD IB._IE
SRIB2E==0 IB..1G

Cormection of Smarl Relays on DC Supply. with Discrete /0 Extension Modules

SR3Bs« D + SRAXTe==I0, SR3IB=-B0 + SRAXT==:BD

-

fir)

n
@
3
]

[
—_

.o

1 A guick-blow fuse or circui-breaker.

Ca Analog sensor | Ta: Analog transmitier.
Recommendsd values: 2.7 &0/ 0.5 'W {10 ki max )
Soeened cables, maximum length 10 m /32,80 feet.

OF and OG : 5 A for SRINT 141

5cla'-|nl|iur
Elactric
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Product data sheet SR3B101BD

Performance Curves

Compact and Modulsr Smart Relays

Electrical Durability of Relay Outputs
{in millions of operating cycles, condorming bo IEC/EN B0847-5-1)

DC-12 (1)
il i ]
o P2 . i
E 1 } 1 1
¥ il WP :
L o (i - L VI -
14 1 1 1 }
Lt ' _"—-H-—.L.__;
! I |
al T T Tt
a os 1 15 1 X
M:  Cuerent (R)

¥:  Milions of operating cycles
{1} DC-12: control of resistive loads and of solid state loads isolated by oplo-coupler, LR S 1 ms.

DC1I!|'1I

Lat -‘.\ {I !

-

b \_ Al T
i i 1 “"c.:_‘__hﬁi‘__ 0T F

ol —

n}:: k“":“-—_-_.!': ?—_f

| —

Of 07 &% @4 68 a4 BT oA 4@ v K
X: Curem (&)
¥:  Milions of operating cycles
{1} DC-13 switching sleciromagnets, LR £2 1 {Us x |z} in ms, Us: raied oparational voliages, le: rabsd opsrational curment {with a

jpratection dicde on the load, DC- Istnullbeuudﬂlmefﬁ:mld’D.’glthdmhMMnmlm of operating cycles).

S‘En“-}’f o
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LAMPIRAN 3 DATASHEET SENSOR LM 35

i Product '1- Sampie & Technical Tools & Supgort &
Foider @ Buy Documerss Softwans (Camimuniby

49' Texas
INSTRUMENTS LM35
SHIE135F —AUGUET 1593 - REVISED JANUARY 2018

LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors

Features

Calibrated Directly in Celsius (Centigrade)
Linear + 10-m\V/"C Scale Factor

0.5"C Ensured Accuracy (at 25°C)

Rated for Full -55°C to 150°C Range
Suitable for Remote Applications
Low-Cost Due to Wafer-Level Trimming
Operates from 4 V' to 30 W

Less than 60-pA Current Drain

Low Self-Heating, 0.08°C in Still Air
Mon-Linearity Only +4°C Typical
Low-Impedance Cutput, 0.1 {2 for 1-mA Load

Applications
Power Supplies
Battery Management
HWAC

Appliances

Basic Centigrade Temperature Semsor

{2°C to 150°C)
W,
[4V ta 20 V)
L35 | OuUTPUT

Omy & 100 miyf"C

3 Description

The LM35 series are precision integrated-circuit
temperature devices with an oufput voltage linearly-
proportional to the Centigrade temperature. The
LM35 device has an advantage ower linear
temperature sensors calibrated in Kelvin, as the user
is not required to subtract & large constant voltage
from the output to obtain convenient Cenfigrade
scaling. The LM35 device does nof require any
external calibration or frimming to provide typical
accuracies of £%%"C at room temperature and $3:°C
over a full -55°C to 150°C temperature range. Lower
cost is assured by trimming and cafibration at the
wafer level. The low-output impedance, linear output,
and precise inherent calibration of the LM35 dewvice
makes interfacing o readowt or combrod circuiiny
aspecially easy. The device is used with single power
supplies, or with plos and minus supplies. As the
LM35 device draws only 60 pA from the supply, it has
very low self-heating of less than 0.1°C in still air. The
LM35 device is rated to operale over a —55°C io
150°C temperature range, while the LM35C device is
rated for @ —40°C o 110°C range (-10° with
improved accuracy). The LM35-series devices are
available packaged in hermefic TO transistor
packages, while the LM35C, LM35CA, and LM3SD
devices are available im the plastic TO-92 transistor
package. The LM350 device is available in an 8-lead
surface-mount small-outfine package and a plastic
TO-220 package.

Device Information'’
PART HUMBER PACHAGE BODY SIZE (NOM)
TO-CAN (3) 4853 mm = 4.853 mm
TD-82 [3) 430 mem = 4 30 mm
LAA3S
SOIC {B) 480 mem = 351 mm
TO-2270 i3} 14,508 mm = 1018 mm

{1} For ail avallabie packages, ses ihe orosrabls agderdum at
fihe end of the datasheet

Full-Range Centigrade Temperature Sensor
Wy

LM35 Mo

Rl

Ny
Chooss Ry = -y / 50 pi
Vg™ 1500 mV at 130°C
Vigyr = 250 MV at 230
Vigyr = -850 mV at -33°C

An IMPORTANT MOTICE at ihe end of ihis dafa sheet addresses avallabilily, wamanty, changes, uss In safety-critical apolications,
inleflectual property matiers and other important disclaimears. PRODUCTICN DATA.
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Texas
INSTRUMENTS
LM35
SIS 135F — AUGLIST 16888 - REVISED JANUARY 2018 m.ﬂ-.l:m

Table of Contents

1 Features...... e 7.2 Funchonal Biock DEXQram ........
2 Applications pai] 7.3 Feabure Descriptian.
3 DGEGIH)IHIH ST s 7.4 Dewice Functions Modes.
4 Revision History 2 8 Application and Implamamuimn
5 Pin Configuration and Functions . i B o ¥
B Specifications .. v s sy s anr 1.5 o Anpkchlicn il
.3 Sysiem Examples
.1 Absociute Maximum F::u;nqs .4
0.2 ESDRMNGS.... e - 4 Powar Supply Recommendatians
£.3 Recommanded Operabng ConaRans. ... e L, OHE
8.4 Thermal imformabion ... ... .4 0.1 Layoul Guidelines .
6.8 Elecirical Charactenstics: LM3SA. LM3ISCA Limits.. 5 W1 A EX.
6.0 Elscirical Charactenstics: LM3ISA. LMISCA .. .0 11 Device and Dwumenta‘hm SUPFW‘":
0.7 Elecirical Characierisiics: LM33, LM33C, LM33D 1.1 Trademarks ... ERELR
Limits..... L 112 Elecirosiatic Dischamge Caulion ... 24
6.0 Elscirical Characiemstics: LM3S, LM35C, LM35D . B 113 Glossary.. ... B |
0.8 Typical Characierisiics 11 12 Mechanical, Ful:lmgmg and Clrdnrahla
T Detailed Das::rlptmn Information .. RREREIRE L |
T Overview ...
4 Revision History
Changes from Revision E (January 2015) to Revision F Page
+ Changed NOV Package {TO-CAN) pinout from Top View io Botbom Wiew ... 3
Changes fram Revision D (October 2013) to Revision E Page

«  Added Pin Configuration and Funcfions section, ESD Ratings table. Feature Descripfion section, Dewice Functional
Modes, Application and Implementation section, Power Supply Recommendations secton, Layouwt section, Device
and Docunentation Support section, and Mechanical, Packaging, and Orderable information section . A

Changes from Revision C {July 2013) to Revision D Page

= Changed Wio 0
+ Changed Wto {n Ab\s M'a:r tablenate. ..

2 Swhmf Documentalion Feedback Copynght © 1898-2018, Texas insruments: Incomarated

Product Fokder Links: LAM23
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Q TExAS
INSTRUMENTS

LM35
weanw tl.com SNIE139F —AUGUET 1999 _REVISED JANUARY 2010

5 Pin Configuration and Functions

HDV Package
3-Fin TO-CAN MEE Package
[Bottom View) 3-Fin TO-230
(Top View)
Case k= comnecied o negalive pin (GRDY 35DT
D Package
B-FIN 3IC
(Top View)
Vour—] 1 8+,
NC.—2 THN.C
+Vs v
NC—3 61—N.C * GND el
GND— 4 5F—N.C Tal is connecied to the negative pin
S {GHD)
M.C. = MO cormecion NOTE: The LM330T pinowt is different than
fhe dsconbirued LM330F
LP Packape
3-Fim TO-82
{Bottom View)
+V: Vour GND
LT LT
Pin Functions
FIN
TYPE DESCRIPTION
HAME TO4E TOEZ TO220 808
Vourr — — — 1 =] Temparatus Sensor Analog Output
= = = 2
H.C. = — Ho Conneclion
GHD e £ i a GROUND Device ground pin, connect io power supply negative
termina
M.C — — — o - HNo Conneclion
- - - T
Wy _ _ _ o POWER Posiiive power supoly pin
Copynight © 19952016, Texes Instrumants Incomponmisd Submit Documantaton Fasoback a

Produc Fokder Links: LA23
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Texas
INSTRUMENTS
LM35
SIS 1 95F — AUGLUIST 1565 - REVIEED JAMUARY 2016 wwrwH_com:
6 Specifications
6.1 Absolute Maximum Ratings
over opereting free-air temperature range (unless otherwise noted)!'"
MIN MAX UNIT
Supply vaftage -0.2 33 W
Dutput voitage -1 -] L'
DCutput currerd 10 s
Maodmusn Junciion Temperahure, Tymax 150 "C
TO-CAM, TO-82 Package —ao 150
Siorage Temperature, T, "C
. TO-220, S0IC Package —ma 150

N Mitary/Asrospace specified devices are required, please contact the Texas instruments Saies Ofios/ Distributons. or avaliabiity and

specifications
Absciuls Maximum Ralirgs indicate Imils beyond which damage o the device may ocour. OC and AC elecirical speclicalions da nod

apply when operating the devics beyond iis raled opera®ng cordiiions

5}

6.2 ESD Ratings

VALUE UNIT
Vs  Elecirosiatic dscharge |H|.n:|'|-:u:-d:.' model {HBM), per ANSUESDWIEDEC J5-001"" £2 300 W
{1} JEDEC document JEP135 siates that 300-v HEM alows sale manufactuning with a standard ESD conbroll process.
6.3 Recommended Operating Conditions
over operating free-air lemperature range (unless otherwise noted)
MM AN UHNIT
LMAS, LMZ5A 35 150
:i:nen operating temparature: Ty, - UG e i 2
LMASD =] 100
SUpply Vollage (+Vg) 4 ao v
6.4 Thermal Information
LM3AS
THERMAL METRIC T OV | LP o NEB uKIT
3 PINE B PINB 3 PING
Rgus, durestion-to-amibient fermal resistanoes 400 | 180 220 a8l =
Ry Junclion-to-case fop} thermal resistance 24 | — — — bk

{1} For maore information about tradiional and new thermat meatrics, see e (C Packoge Thermad' Malrics appiication report. SPRASS3.
{2} For acdiional hiarmal resssiance Information, see THpica ADpicanon

F S Documeniafion Feedback Copyright © 18882010, Texas nsirumenis. inoomporated

Produc Fokder Links: LA23
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ﬁ; TEXAS
INSTRUMENTS

el L com SHIE138F —AUGLIET 1855 -RE

LM35

D AANLIARY 3010

6.5 Electrical Characteristics: LM35A, LM35CA Limits
Unless otherwise noted, these specifications apply: -55°C = T, = 150°C for the LM35 and LM35#4; -40°C = T, = 110°C for the

LMAISC and LM3SCA; and 0°C = T, = 100°C for the LM350_V: = 5 Vdc and | cen = 50 pA, in the crcuit of Full-Range
Centigrade Temperature Sensor. These epecificalions also apply from 2°C i0 Twax in the circuit of Figure 14.

LM33A LM33CA
FARAMETER TEST COMDITIONS TYP TESTED DESIGH e DEEIGH | UMIT
Lt LmaT L™ Lmar®
Ty = 25°C +0.2 £0.5 #0.2 205
H T, =-10°C +0.3 #0.3 £1
Aoourmcy ' oG
Ta = Thwas 0.4 +1 £0.4 #1
Ta = T +0.4 £1 0.4 1.5
" Taains 5 T S Vi ; ke ) :
Manlinearfty e +0.10 £0.33 +0.13 #.3 C
Sensor pain Toams S T S Than 10 EE:] 10 EE]
myiC
lervarage siopel) —40°C £ T, 5 125°C 10 1.1 10 o1 =,
o ® Ta = 20°C +0.4 +1 £0.4 #1
Load negulation ™
0Sh <1mhA Tiam S Ta S Tiaaw, 0n e prew i1 i im,
—407C €T, % 129°C i; = 3
Ty = 257G +0.01 +0,05 +0.01 +0.09
Line regulatbon AVEV. €30V i
_apC T, c12mC +0.02 0.1 +0.02 #0.1
Wy =B, 25°C 56 BT 1] BT
o |V5=DV, —407C ST S 1207 103 131 a1 114
Culescent current [T1-Y
Wi = 30 W, 25°C 0o 2 o n6.2 oa
Wy = 30 W, 40°C £ T, 129°C 108.5 123 o1.5 118
4WE Wy 530V, 25°C o2 1 0.z 1
Change of quisscen|
L ) ' A
pifmn T AVE WV S3I0W .
—40°C £ T, 5 125°C el 2 i 5
Tamperature
costcient of —40°C 5 T, £125°C 038 oA 0389 0| parc
quiessoen curresl
Minimum lemperate® | e ) of Figure 14, 1, = 0 15 z 1.5 z[ c
for rade accuracy
Long lerm siability T, ™ Ty T0r 1000 hours +0.08 +0.08 "C

{1} Tesied Limils are snsured and 100% lested in produciion
{Z} Design Limits are ensured (but mot 100% producton fesbed) over the indicaied temperature and supply voltage ranges. Thesa Bmits. are
nod used o calculate cuigoing quallty kevels.
{3} Accuracy is defined as e error bebwesn the oulput voltage and 10 mMe™C Bmes the case temperahsrs of the devios, al specified
conditions of voitage, curent, and femperalure (expressed in "G}
(4} MNon-Eneavity s defined as the devialion of the oulput-vollage-versus-lemperaiure cure from the besi-n siraight Bne, over ha rmied
femperaiure range of ihe device
5} A=guiation is measured 3t conskant jurction lEmperature, using pulse testng with a low duty cycle. Changes in culpaul due to heating
wffects can be computed by muiiphing the intemal dissipation by the thermal resistance
{6} Culescent current is defined in the ciroult of Figurs 14
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6.6 Electrical Characteristics: LM35A, LM35CA

Unless otherwise noted, these specifications apply: -55°C = T, = 150°C for the LM35 and LM35A; -40°C = T, = 110°C for the
LM35C and LM35CA; and 0°C = T, = 100°C for the LM35D. V= = 5 Vdc and lucun = 50 pA, in the circuit of Full-Renge
Centigrade Temperature Sensor. These specifications also apply from 2°C {0 Twasx in the drcuit of Figure 14.

LM358 LMIICA
FARAMETER TEST CONDITIONS uUnIT
L1 TYF MLA ™P TP MAK
£0.2 £0.2
Ta=25°C Tested Lima™! £0.5 £0.5
Design Limit*
£0.3 £#1.3
Ta=-10°C Tested Lima™!
, Design Limit™ &1
Accuracy''! "
204 0.4
Ta™ Thax Tesiad LimA a +1 &1
Design Lmit?™
£0.4 0.4
Ta™ Tian Tested Limi™ +1
Design Limit™
+0 18 015
Monlinearity 5 Tesied Limi™ i H
Design Limit?™ 4035 0.3
0 10
Tesiad Limi™® LX)

4 Design Limit™ 5.8
.Sln_Df g:nlr . L
{average siope) 10 10

—A0"CET,<4128°C Testad Limi™ 10.1
Design Limit™ 0.1
£0.4 #0.4
Ta=28C Testad Limi™ £1 41
0 ) Design Limit™
h:::m r:.lulallm =l p——
azh =1mA £0.5 0.5
Tha 3
Teswd Limn
—40"C ST, £ 4128°C 2
Design Limit"” +3 +3
+0.01 01
Ta=20'C Testad Lima™ #0035 +0.00
= Diesign Limit?™
Line regulation '™ mvi
£0.02 002
4VEV Z3DW - =i
—40°C £ T, 1250 ol are -
Design Limit™ #.1 #0.1

{1} Acouracy is defined as the ermor bebvesn the output voltape and 10 me™C imes the case iemperature of the devioe, at specified
oonditiors of voltage, current. and iemperature (eapressed in "C)

{2} Tesied Limis are ensured ard 100% fested In production

{3} Design Limits are ensured (bul not 100% production iested) over the ndcaled tergarature ard supply voitags ranges. Thass Bmils ans
mnot usad Io calculale cuigoing gually kervals

{4} HMNon-Ineaxity ks defined as the deviation of the culput-veoltage-versus-femperaiure curve from the besi-fi straight ke, over the rated
temperates rarge of ihe device

{5} Reguialion is measured ad constant junciion lemperabune, using pulse lesting with a low duty cycle. Changes in culpul due to heating
affects can be computed by multiphying the intemal dissipation by the thermal resistance:.
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Electrical Characteristics: LM35A, LM35CA (continued)

Unless otherwisa noted, these specifications apply: -55°C = T, = 150°C for the LM35 and LM35#4; -40°C = T, < 110°C for the
LM35C and LM35CA; and 0°C = T, = 100°C for the LM35D. W, = 5 Vdc and |, = 50 pA, in the circuit of Full-Range

Cent = Temperature Sensor. These specifications also apply from 2°C io T, in the circuit of Figure 14,
LWE3A LMIICA
PARAMETER TEST COMDITIONS UNIT
L) TYP [LEY Lhis P MAN
5 38
Vg =0V, 25°C Testad Limit® a7 ar
Design Limit!™
105 Ll
Vg=0VW 1
= Teztad Limi'™
—40°C ST, S 12575 = in
Cnlescent Design Limit™ 131 114 i
current’” 6.2 .2 "
Vg =30V, 20°C Teswed Limi™@ e L]
Design Limit "
inaa 1.3
Tested Limd ™~
Design Limit ™ 133 1160
0.2 oz
4VEVg 3V, 20 Tested Limi™ 1 1
Charge of Design Limit'™
quesscarnt [F)
current ™! 0.3 0.3
AVEV €30V =
—40°C £ T, § 120°C Tesied Limi
Design Limit” H 2
3
Temperature oo i
coeffclent of —40"C ST, S428°C Tested Limi™ HAMT
i i ¥
S Design Limit™ (1] o5
ML I circult af Figure 14, i = s e
temperathure for l:" - qure X Tested Limi® C
T ot Design Limit'™ 2 -]
Long ierm . . . 008 0,08 .
stabilly Ty ™ Thaax. for 1000 hours C

(6} Crilescent curnent is cefined in the cinouit of Figure 14
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6.7 Electrical Characteristics: LM33, LM33C, LM35D Limits

Unless otherwise noted, these specifications apply: -55°C = T, = 150°C for the LM35 and LM35A; -40°C = T, = 110°C for the
LM35C and LM35SCA; and 0°C = T, = 100°C for the LM350_ Vs = 5 Vdc and luoen = 50 pé, in the circuit of Full-Range
Centigrade Temperature Sensor. These specificalions also apply from 2°C 0 T in the circuit of Figure 14.

LM33 LMIIC, LM35D
FARAMETER TEST CONDITIONS TYP TESTED DESIGN TYP TESTED DESIGN | UNIT
Linarr ™ L™ Lsar™ L™
Ty = 20°C 0.4 1 0.4 1
Accuracy, LM35 bF Shadii A0.0 oo ] IS
L T = Tiuax 0.0 1.0 0.0 +1.3
Ta ™ T 0.8 1.3 0.8 £2
Ty = 20°C 0.8 1.8
Accuracy, LM330 o To ™ T 0.5 22 "C
T ™ Toume a P
o Tuawa 5 T S Taaax y 5
Moniinearity _80°C £ T4 512G #0.3 0.3 0.2 0T C
Tiaws S Ta S Taanx,
Sensor gain —40°C £ T4 5 125°C . an - = YIS
{aerags sope)
1o 10.2 10 102
" Ty = 20°C 0.4 2 0.4 =2
Load negulation
T S Ta S Taaan: A
DSk =1mé MM A MAX
L nceT, s 1m0 0.5 5 0.5 £3
Ta = 20°C £0.014 0.1 0.0 231
Line reguiation '™ AN E g €30V, - L v
_80°C € T35 125°C 0.02 02 .02 2
Vg =8V, 23C 30 Bl L] ]
|wg=aW. —A0C =T, £ 92370 103 130 a1 136
Ciulescent cusrent B! (1}
Vg =30V, Z¥C 3632 Bz .2 B2
Vg = 30 W, —40°C = T, 5 125370 1085 161 B1.5 141
4WE Ve €30V, 2370 0.2 z oz z
Charge of gulescen|
current®! 4 WSy S 30, o 3 0.5 3 h
—40"C ST, S125C il
Temperature
coefcient of —40°C €T, S 127C 038 o7 033 07| parc
quiesoend curreni
Err'::r:::::;"""'e I ciroult af Figure 14, § =0 1.3 2 1.0 2 C
Long lerm stability T = Twsax. for 1000 hours £0.08 2008 "G

{1} Tesied Limils are ensured and 100% lested in production.

{Z) Design Limits ase ensured (bul not 100% production fested) over the indicaied temperature and supply woitage ranges. These Bmits ane
nod used o calculale ouipoing qualty kevels.

{3} Accuracy is defined as the errar babwesen the output voltage and 10 mvw™C imes the case iemperature of the device, al specified
condiions of voitage, curent, and lemperahee (expressed in "C)

{4} HNon-Inearity is defined as the devialion of the oulput-vollage-versus-femperature curve from the besi-fi straight Ine, over the rajed
iemperalune rarge of the device.

(%)} Asguialion Is measured 3 conskant junction (smparaturs, using puise 1Esbing WD a low duty cycle. Changes in cutpul dus to heating
effects can be computed by muitiphing the intermal dissipation by the thesmal resistance

(&) OCwiescent current is defined in the cinoult of Figurs 14
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6.8 Electrical Characteristics: LM33, LM35C, LM33D
Unless otherwise noted, these specifications apply: -55°C = T, £ 150°C for the LM35 and LM35A; -40°C £ T, = 110°C for the
LM35C and LM35SCA; and 0°C = T, = 100°C for the LM350_ Vs = 5 Wdc and |can = 50 ph, in the drcuit of Full-Range
Centigrade Temperature Sensor. These specifications also apply from 2°C 0 Twax in the circuit of Figure 14.
FPARAMETER TEST COMDITIONS EaTR LRSRRE, LR UM
MM TYP max MIN TYF  Max
L4 0.4
Tesbed Limi'~ +1 1
Design Limit"
0.9 £0.5
Ty = -10°C Tesbed Limi =1
Accuracy, LM35 Deesign Limit"™* #1a]
Laaaso!! 08 T <
T = T Tested Lima'™! 18
Deesign Limit £1.3
0.8 £0.8
T = T Tested Lima ™
Deesign Limit™ 1.8 £2
0.6
Ta=20C Tested Limi' =" 13
Deesign Limit™
208
f‘;‘::"‘::;"_?' Ta ™ Thsx Testad Limat *‘ C
Design Limit"™ £2
208
T ™ T Tested Lima '™
Design Lamit* 22
+0.3 202
Moninearty ™ Tested Limi'™ C
Design Lamit? +0.5 0L
10 10
Tested Lima'™ 5.0
- Design Limit™ T ]
Oubsas s - - = -~
Tested Lima'™ 102
Design Limit' 102
.4 0.4
Tested Lima'® 2 £2
;:;I:L f:ilu_l:‘:rv"" Design Linit ’ — = i
i S
Design Limit'~ 10 &3

{1} Accuracy is gefnsd as the ermor babwesn the oulput voitage and 10 My C bmes the case iemperatuns of he dewios, al specfied
oonditions of voitage, cument, and iemperaturs (expressed in "C)

{2} Tesied Limis ars ensursd and 100% fested In productian

{3} Design Limis are eansured (bul not 100% production iested) over the indicaled termperature and supply voitage ranges. Thess bmils are

not used 1o calculale culgoing quallty levels

Hon-inearity s defined as the devialion of the oulpul-vollage-yersus-lemperaiune curve from e besl-IR siraight ine, over the raled

iemperatre rarge of the device

{5} Reguiation s measured M constant jurction Empsratune, using pulse teshing with 3 low duty cycle. Changes in oulput due bo heating
affects can be computed by mutiphying the intemal dissipation by the hermal resistance.
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Electrical Characteristice: LM33, LM33C, LM35D (continued)

Unless otherwise noted, these specifications apply: -35°C = T, £ 150°C for the LM35 and LM35A; -40°C £ T, = 110°C for the
LM35SC and LM3SCA; and 0°C = T, < 100°C for the LM35D. V', = 5 Vdc and |, ., = 50 pA, in the circuit of Full-Range
Cenfigrade Temperature Sensor. These specifications atso apply from 2°C io T, in the circuit of Figure 14.

LM35 LM3I5C, LM330D
FARAMETER TEST CONDITIONS U
L) TYF HAE Ll TYP MAK
=001 +0.01
Ty = 250 Tesbed Limi'®! 0.1
: Deesign Limit"™ 01
Line regulation’” mn
20,02 +0.02
<ys £30V, -
o e Ve imp N Tested Lima'=!
Design Limit"™ 0.2 0.2
= 34
Vg =3V, 20°C Tested Lima ™ ap -]
Design Limit™
108 &4
Vg=0W, MFCET, < i3
12570 & Tested Lim#t™
Culescant Deesign Limit ™ 130 138 i
cument™ =83 =82
Wy = 30 W, 23°C Tested Lima ™! az [-F]
Design Lt
1083 81.3
Vg =30 W - )
TG ST, 125°C Testad Lime
Design Lt 101 141
02 02
4 WV, €30V, Z5°C Tested Lima™ 2
Charge of Design Lemit'™ S
quiescer [y
cument ™ 0 0.3
Tested Lima™
Diesign Limit?® 3 3
[ 33
Tamperature a.5 033
coefMcent of —&0°C € Ty S 125°C Tested Limst = AT
quiesscant current Design Limit! o7 or
Minimum 3 1.3
temparaturs for Iri cincuit of Figure 14, 1) =0 | Tesbed Lim' = C
TR S Design Limit'* 2 2
Long lerm 2 0.0 +0.08 =
ity T, = Ty, For 1000 hours c
{8} Oulescent currsnt Is defred in tha cinoull of Figurs 14
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6.9 Typical Characteristics
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Typical Characteristice (continued)
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2.1.3.8 YL-69 Moisture Sensor
This is an Electrical resistance Sensor. The sensor is made up of two electrodes. This soil

moisture sensor reads the moisture content around it. A current is passed across the electrodes
through the soil and the resistance to the current in the soil determines the soil moisture. If the
soil has more water resistance will be low and thus more current will pass through. On the other
hand when the soil moisture is low the sensor module outputs a high level of resistance. [7]This
sensor has both digital and analogue outputs. Digital cutput is simple to use but is not as accurate

as the analogue output.

Figure 1.5 YL-69 Sensor

YL-69 soil moisture sensor has the following specifications: [7]

Vec power supply 33V or 5V

Current 35mA

Signal output voltage 0-4.2v

Digital Outputs Dorl

Analog Resistance (£2)
Panel Dimension 3.0cm by 1.6cm
Probe Dimension 6.0cm by 3.0cm
GND Connected to ground
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Table 2-1 YL-69 specifications
The sensor comes with a small PCB board fitted with LM393 comparator chip and a digital

potentiometer.

Figure 2.6 YL-69 PCB

2.1.3.8.1 Digital potentiometer
A potentiometer is basically a variable resistor. Like amalog potentiometers, digital

potentiometers are used to scale or adjust resistance of a circuit. [7] Digital potentiometers

are also known as a digital pot or digipot. Digipots are used mostly in scaling analog signals

to be used in a microcontroller.

U3 2N7002
Vour

Vin

Raias

U1
ADS5273
A

Figure 2.7 Digipot schematic

Digipot output resistance is variable based on digital inputs and thus also know as resistive
digital-to-analog converters (RDACs). Some RDACs come with nonvolatile memory thus

13
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provide wiper setting retention after a power ON to OFF cycle. Digipots are available as

integrated circuits (1Cs).

Figure 2.8 P3362 Electronlc potentiometer

On the soil moisture sensor the digital potentiometer acts as a low resolution digital to analog

convertor (DAC) thus adjusting it varies the sensitivity of the sensor.

2.1.3.8.2 LM393 comparator
A compactor is an electronic device thal compares two voltages or currents and gives a

digital signal as the output. It indicates which of the two compared quantities is large. A
comparator has a least two input pins and one output pin. Operational amplifier operating in

open loop configuration and without negative feedback can be used as a simple comparator.

"'_N

o —— ]

Figure 2.9 Operational amplifier

One of the most commonly used comparators is LM393. It is available as an IC.
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Figure 2.10 L.M 393 Comparator

It is preferred due to the following characteristics: [T]

= Supply Voltage {2.01036.0)V

s  Supply Single or dual (1.0 o £18.0) V
» Current drain 0.4 mA

« Biasing current 25nA

o Offset current £5nA

» Saturation Voltage =3imV

« Compatibility

TTL. DTLECL, MOS and CMOS logic

sysiems

» Differential input voltage range

Same as power supply voltage

Table 2-2 8 LM 393 Comparator specifications

1
QUTIFUT A ==

w
1
INVERTING MEPUT & = GUTRIT B
L] 1
T A INVERTING SFUE |
[ [
- T

Figure 2.11 LM393 pin configuration
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LM393 finds application in limit comparators, simple ADC, time delay generators and square
wave generators among others. The capability of LM393 to interface with low power drain is an

advantage over other types of comparators.

2.1.4 Sensor Selection

When deciding on which sensor to use the following factors should be put into consideration:

[41[8]

Price: This is the most important parameter when selecting any component. The price of the
sensor will ultimately affect the price of the whole system as this is one of the major system

modules. Sensor with the most competitive price should be chosen.

Power: In any electrical system power efficiency is critical. Moisture sensor will low power
consumption should be selected. Sensors which can be battery powered can be used in areas

without electricity connection.

Technology: Technology used to design sensor dictate the sensitivity, cost and durability of the
sensors. Most low cost sensors have poor sensitivity, rust and comode over time. Resistive or

conductive sensors which are affected by soli salinity thus have a short life.
Shape: Long and slender sensors can be used in many applications than bulky ones.

Durability: Soil moisture sensor which are not affected by soil salmity, corrode or rust should be
selected. Soil moisture sensor probes that measure conductivity or resistance should be avoided,

since they will wear out over time.

Accuracy and Linearity: A quality soil moisture sensor probe should give an output which s
proportional to water content over the full output range. In addition, the soil moisture

sensor probe should have a good output range to reduce sensitivity 1o noise.

Voltage Range: Choose a sensor that has a big supply voltage range. Fowering a sensor with the

wrong voltage will damage the sensor or give inaccurate results.

16
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Sensor Installation

Sensors orientation and installation depends on the sensor type, size and shape (flat, node, and
rod). Installation should be guided by the manufacturer's installation manual. But in general the
sensor should be installed as close to the root area as possible. [4]

On new fields; the SMS should be installed prior to planting crops. The sensor should be
installed at approximately 3 inches deep. For existing fields trenches are dug at uniform intervals
and SMS installed.[]

Figure 2.12.Installation of flat probe SMS

Flat sensor probes are commonly found in two types and typically use TDT technology. These
are the Exposed wave guides and the Encased wave guides. Both of these sensor types are
installed horizontally. [7]

Node probes type scil moisture sensors are usually installed vertically around the root area.
Granular Matrix technology is typically used in this SMS type.

-..- & _!E.‘!_ H:!
- ’ '-."-1. f.
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Figure 2.13. SMSs with node probes Installation

For rod type probes SMSs; the probes are installed inclined at 45" to the ground to allow the
probes to the read moisture content from the root zone. TDR technology is typically used in this
class of sensors. SMSs should be installed away from structures, tree canopy, construction roads

and plant debris.

2.1.5 Sensor Calibration
As is the case of sensors installation, sensor calibration should also be done in line with the

manufacturer's specifications. Different sensors have different calibration procedures.
Development stage of the plants roots also determimes the SMSs calibration. [T] The soil type

and crops water requirements greatly influence the sensors calibration.

Drry soil 0-300
Humid soil 300700
In waten(soil soggy) 700-950

Tahle 2-3. YL-0% sensor value description



)

==

130

LAMPIRAN 5 DATASHEET INSTALASI LAMPU RUMAH KACA

||

|
|
Li le_z {C L3 IGD L4 Ls L6 IQi) L7 gDLS |(§9 L9
5 O O T P SO T S % i | e 9
L10 ®L11 L12®L13 L14 L15 ® L17 ®L‘LB ® L |

' |
|
| |
__i \_I l _®L20 @ L21 @ - :
Y o
[

f—_ i

(@@ & -0 ¢ ¢~ & g

S oo @ bbb &odadl




DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Penulis bernama Arif Setiawan. Lahir di Jakarta pada
tangga 11 Januari 1994, merupakan anak kedua dari

pasangan suami istri Bapak Drs. Sukardi M M dan lbu

Mulyaningsih. Penulis sekarang bertempat tinggal di Jalan

/

4~ Bakti 1 no. 30 Rt 016 / 008 Kel. Pulogebang Kec. Cakung
Jakarta Timur Kode Pos 13950

Adapun riwayat pendidikan penulis yaitu pada tahun 2006 lulus dari SDN
Pondok Kopi 08 Pagi dan melanjutkan ke SMPN 139 Jakarta lulus pada tahun
2009, pada tahun 2011 lulus dari SMKN 5 Jakarta Jurusan Teknik Instalasi
Tenaga Listrik. Setelah itu penulis melanjutkan studi S1 di Universitas Negeri
Jakarta mengambil program (praktik kerja lapangan) di PT. Green Energy

Nusantara dan PKM (Praktik Ketrampilan Menggar) di SMKN 5 Jakarta.



