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Abstrak

Laporan tugas akhir ini bertujuan merancang dan meng-implementasikan sebuah rangkaian yang
berfungsi untuk membuka dan menutup pintu irigasi secara otomatis. Dengan menggunakan sistem
pengontrol irigasi otomatis agar dapat memudahkan petani dalam mengontrol masukknya air dalam
aliran irigasi. Dengan berkembangnya teknologi, adanya sensor dan mikrokontroler, mempermudah
dalam membuat alat pengontrol irigasi otomatis dengan menggunakan sensor ultrasonik. Untuk
membaca jarak air apabila jarak air normal, maka motor servo akan terbuka 180°. Dan jika air
mengalami ketinggian dalam jarak yang tertentu, maka motor servo akan bergerak menutup.
Sebagai pengontrol jarak air, sensor ultrasonik membaca jarak air yang akan di tampilkan ke layar
LCD. Adaptor berfungsi sebagai penyuplai arus AC (220V) ke DC (12V) yang digunakan untuk
mengaliri arus ke arduino. Agar aliran irigasi berfungsi secara otomatis, maka diperlukan
mikrokontroler Arduino Uno R3 untuk menerima data-data yang dikirim dari motor servo, sensor
ultrasonik. Sehingga alat ini bisa diprogram untuk melakukan pengontrolan pada aliran irigasi
berdasarkan perintah yang telah ditentukan

Kata Kunci: Otomatis, mikrokontroler, irigasi, motor servo, sensor ultrasonik.

PENDAHULUAN

Irigasi atau pengairan adalah suatu usaha mendatangkan air dengan membuat bangunan
atau saluran-saluran untuk ke sawah-sawah atau ladang-ladang dengan cara teratur dan
membuang air yang tidak diperlukan lagi, setelah air itu dipergunakan dengan sebaik-
baiknya (Samsugi et al., 2020). Atau dapat juga pengairan mengandung arti memanfaatkan
dan menambah sumber air dalam tingkat tersedia bagi kehidupan tanaman (Wajiran et al.,
2020). Apabila air terdapat berlebihan dalam tanah, maka perlu dilakukan pembuangan
(drainase) (Samsugi & Wajiran, 2020). Agar tidak mengganggu kehidupan tanaman
(Borman, Putra, et al., 2018).

Pada umumnya, aliran air yang dilakukan petani dari pintu irigasi utama ke pintu irigasi
percabangan berikutnya menggunakan sistem irigasi yang masih konvensional (Setiawan
et al., 2021). Oleh karena itu sering terjadinya kelebihan air (Silvia et al., 2016). Untuk
mengetahui hal tersebut, maka dibutuhkan alternatif yang dapat mengontrol masuk air ke
pintu-pintu percabangan irigasi (Pratama Zanofa & Fahrizal, 2021). Penggunaan sistem
otomatis diperlukan untuk mengalirkan air yang masuk, sehingga tidak ada lagi kelebihan
air (Wijayanto et al., 2021). Dari hal tersebut maka penelitian akan menggunakan
mikrokontroler arduino uno sebagai alat pengontrol, dimana sensor ultrasonik yang di
pasang di atas pintu irigasi utama mengirimkan data yang diterima ke arduino dan motor
servo sebagai penggerak membuka dan menutupnya pintu secara otomatis sesuai data yang
dikirim oleh arduino (Igbal et al., 2018).
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Tujuan dari penelitian ini adalah mensimulasikan sistem irigasi secara otomatis untuk
membantu pekerjaan petani dalam pemberian air (Jayadi et al., 2021). Petani tidak perlu
melakukan kontrol dalam jangka waktu untuk melakukan irigasi (Putri et al., 2020).
Sehingga dapat menghemat waktu dan tenaga petani dibandingkan dengan sistem irigasi
yang bersifat konvensional (Ramdan & Utami, 2020).

KAJIAN PUSTAKA

Irigasi

Irigasi atau pengairan adalah suatu usaha mendatangkan air dengan membuat bangunan
dan saluran-saluran untuk ke sawah-sawah atau ladang-ladang dengan cara teratur dan
membuang air yang tidak diperlukan lagi (Lestari et al., 2021), setelah air itu dipergunakan
dengan sebaik-baiknya (Sulastio et al., 2021). Atau dapat juga pengairan mengandung arti
memanfaatkan dan menambah sumber air dalam tingkat tersedia bagi kehidupan tanaman
(Titin Yulianti, Selamet Samsugi, Prio Agung Nugroho, 2015). Apabila air terdapat
berlebihan dalam tanah maka perlu dilakukan pembuangan (drainase), agar tidak
mengganggu kehidupan tanaman (Utama & Putri, 2018). Air merupakan faktor yang
paling penting dalam bercocok tanam (Neneng et al., 2021). Selain jenis tanah, keadaan
iklim, kesuburan tanah, topografi dan sebagainya (Munandar & Amarudin, 2017).

Sistem Otomatis

Sistem  kendali  otomatis  merupakan  suatu teknologi yang  menghubungkan
sistem mekanik, elektronika, dan kelistrikan di dalam sistem informasi yang berfungsi
sebagai alat kontrol atau pengendali (Rossi & Rahni, 2016). Sistem Otomatis dapat di
definisikan sebagai susunan beberapa perangkat yang masing-masing memiliki fungsi yang
berbeda namun saling berkaitan membentuk satu kesatuan dengan secara terus menerus
memeriksa kondisi masukan yang mempengaruhi untuk kemudian melaksanakan pekerjaan
sesuai dengan fungsinya secara otomatis atau dengan sendirinya (Anantama et al., 2020)
(Teknologi et al., 2021). Beberapa sistem yang sederhana dapat digabungkan menjadi
sebuah sistem yang lebih besar dan kompleks (Borman, Syahputra, et al., 2018).

Mikrokontroler Arduino UNO

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian besar
elemennya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut single chip microcomputer
(Riskiono et al., n.d.). Mikrokontroler merupakan sistem computer yang mempunyai satu
atau beberapa tugas yang sangat spesifik (Phelia et al., 2021). Arduino UNO adalah board
berbasis mikrokontroler pada ATmega328 (Rikendry & Navigasi, 2007). Board ini
memiliki 14 digital input/output pin (dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM),
6 input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack listrik tombol reset (Kristiawan
et al., 2021). Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler,
hanya terhubung ke komputer dengan kabel USB atau sumber tegangan bisa didapat dari
adaptor AC-DC atau baterai untuk menggunakannya (Setiawan et al., 2021). Arduino ini
merupakan sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada ATmega328 (Adhinata et
al.,, 2021). Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang
mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah komputer dengan sebuah kabel
USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai
untuk memulainya (Puspaningrum et al., 2020).
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LCD (Liquid Crystal Display)

Modul Liquid Crystal Display (LCD) adalah merupakan salah satu jenis display elektronik
yang dibuat menggunakan teknologi CMOS logic yang dapat bekerja dengan tidak
menghasilkan cahaya (Susanto & Ahdan, 2020), namun memantulkan cahaya yang ada
di sekitarnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-lit (Dita et al.,
2021). LCD ini merupakan modul display yang serbaguna (Sulistiani et al., 2020).
Karena dapat digunakan untuk menampilkan berbagai tampilan baik berupa huruf,
angka dan karakter lainnya serta dapat menampilkan berbagai macam tulisan maupun
pesan-pesan pendek lainnya (Amarudin et al., 2014). Rangkaian penampil LCD pada
sistem ini difungsikan untuk menampilkan suhu, kelembaban dan mode sistem yang
sedang berjalan (Suwarni et al., 2021).

Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang
suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek atau benda tertentu didepan
frekuensi kerja pada daerah diatas gelombang suara dari 20 kHz hingga 2 MHz (Fitri,
Chen, et al., 2021). Sensor ultrasonik terdiri dari dua unit, yaitu unit pemancar dan unit
penerima struktur unit pemancar dan penerima (Fakhrurozi et al., 2021). Sangatlah
sederhana sebuah kristal piezoelectric dihubungkan dengan mekanik jangkar dan hanya
dihubungkan dengan diafragma penggerak tegangan bolak-balik yang memiliki frekuensi
kerja 20 kHz hingga 2 MHZ (Bahrudin et al., 2020). Struktur atom dari Kkristal
piezoelectric menyebabkan berkontraksi mengembang atau menyusut (Riski et al., 2021).
Sebuah polaritas tegangan yang diberikan dan ini disebut dengan efek piezoelectric pada
sensor ultrasonik (Priyambodo et al., 2020). Pantulan gelombang ultrasonik terjadi bila ada
objek tertentu dan pantulan gelombang ultrasonik akan menerima kembali oleh unit sensor
penerima (Pratama et al., 2021). Selanjutnya unit sensor penerima akan menyebabkan
diafragma penggerak akan bergetar dan efek piezoelectric menghasilkan sebuah tegangan
bolak-balik dengan frekuensi yang sama (Amarudin & Atri, 2018).

Motor Servo

Motor servo menggunakan dengan sistem umpan balik tertutup (Rossi et al., 2017). Di
mana posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di
dalam motor servo (Amarudin & Ulum, 2018). Motor ini terdiri dari sebuah motor DC,
serangkaian gear, potensiometer dan rangkaian kontrol (Amarudin & Sofiandri, 2018).
Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut dari putaran servo (Fitri, Rossi, et
al., 2021). Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang
dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor (Rossi et al., 2018). Karena motor DC servo
merupakan alat untuk mengubah energi listrik menjadi energy mekanik (Wibowo &
Priandika, 2021). Maka magnit permanent motor DC servolah yang mengubah energi
listrik ke dalam energi mekanik melalui interaksi dari dua medan magnit (Budiman et al.,
2021). Salah satu medan dihasilkan oleh magnit permanent dan yang satunya dihasilkan
oleh arus yang mengalir dalam kumparan motor (Khadaffi et al., 2021). Resultan dari dua
medan magnit tersebut menghasilkan torsi yang membangkitkan putaran motor tersebut
(Amarudin et al., 2020). Saat motor berputar, arus pada kumparan motor menghasilkan
torsi yang nilainya konstan (Fariyanto et al., 2021).
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Gambar 1
Perancangan Keseluruhan Alat

Perancangan rangkaian keseluruhan alat terdiri dari empat elemen penting yang saling
terintegrasi. Elemen-elemen penting tersebut yaitu rangkaian input, rangkaian pengendali,
rangkaian output dan juga software program yang saling terintegrasikan. Rangkaian yang
terdiri dari komponen-komponen elektronika baik berupa input dan output yang
dibutuhkan oleh mikrokontroler agar dapat berfungsi dengan baik. Rangkaian keseluruhan
alat dapat dilihat pada gambar berikut :

Gambar 2

Dari peracangan keseluruhan alat diatas dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Sensor ultrasonik terdapat 4 kabel (merah, biru, pink dan hitam) yang akan
disambungkan ke arduino. Masing-masing ada VCC, TRIG, ECHO dan GND. Pin
VCC akan disambungkan ke pin 5v dan VCC di LCD I2C 16x2, pin TRIG
disambungkan ke pin 10 arduino, pin ECHO disambungkan ke pin 9 arduino dan
pin GND disambungkan ke GND arduino.

2. Motor servo terdapat 3 kabel (hitam, merah dan kuning) yang akan disambungkan
ke arduino. Masing-masing ada GND, VCC dan data. Pin GND disambungkan ke
pin GND arduino, pin VCC disambungkan ke pin 5v arduino dan pin data
disambungkan ke pin 13 arduino.

3. LCD I2C 16x2 terdapat 4 kabel (hitam, merah, hijau dan kunging) yang akan
disambungkan ke arduino. Masing-masing ada GND, VCC, SDA dan SCL. Pin
GND disambungkan ke GND arduino, pin VCC disambungkan ke 5v arduino, pin
SDA disambungkan ke SDA arduino dan pin SCL disambungkan ke SCL arduino.
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Flowchart
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian LCD

Pada tahap ini adalah pengujian komunikasi mikrokontroler arduino dengan module LCD
16x2, pada alat ini module LCD 16x2 digunakan sebagai monitoring untuk mengetahui
kondisi kerja sistem pemantauan lebih mudah. Serta untuk melihat ketinggian air yang
akan ditampilkan pada LCD. Berikut adalah hasil pengujian LCD.

Gambar 4
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Gambar 5

Pengujian Motor Servo

Pengujian motor servo ini digunakan untuk mengatur buka dan tutupnya secara otomatis
sesuai yang sudah di atur. Berikut adalah hasil dari pengujian motor servo :

o0 BaQ [
o

1
Gambar 6

Pengujian Sensor Ultrasonik

Pengujian sensor ultrasonik ini bekerja berdasarkan pantulan gelombang untuk mendeteksi
keberadaan suatu objek atau benda tertentu yang berada didepan sensor ultrasonik. Berikut
adalah hasil dari pengujian dari sensor ultrasonik.

_ — =
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Gambar 7
Tabel 1
No Jarak Air Keterangan
1 |>=10cm Pintu irigasi terbuka 3,5 cm
2 [Tem Pintu irigasi tertutup 2 cm
3 |==5cm Pintu irigasi tertutup total

Pengujian Sensor Ultrasonik

Dari hasil pengujian alat ini dapat di simpulkan bahwa, jika jarak permukaan air ke sensor
ultrasonik lebih dari sama dengan 10 cm, maka pintu irigasi terbuka 3,5 cm dari bawah
permukaan air. Sedangkan jarak air mencapai 7 cm dari permukaan air, pintu irigasi
tertutup 2 cm dan jarak air mencapai kurang dari sama dengan 5 cm dari permukaan air,
pintu irigasi akan tertutup total. Berikut adalah hasil pengujian alat.
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“Gambar 13
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SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis alat secara lengkap, dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut, yang pertama yaitu dengan menggunakan alat motor servo, pintu irigasi
dapat membuka dan menutup secara otomatis sesuai jarak air dengan bantuan komponen
sensor ultrasonik yang terhubung melalui mikrokontroler arduino uno. Yang kedua yaitu
dengan menggunakan sensor ultrasonik sebagai alat pembaca jarak air. Pintu irigasi dapat
bekerja (membuka dan menutup) secara otomatis dengan mengirimkan data yang diterima
arduino untuk diproses, lalu motor servo akan bekerja sebagai penggerak pintu irigasi.
Sesuai dengan gambar 4.
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