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v
 INTISARI
 Soil tester merupakan alat untuk mengukur 3 nilai parameter yang terdapat dalam
 tanah yaitu kelembaban, suhu, dan pH tanah. Alat ini digunakan untuk membantu
 pekerjaan diladang sehingga dapat membantu untuk memonitoring tanah yang akan
 dijadikan sebagai media tanam. Pengujian yang telah dilakukan pada lokasi yang berbeda
 menunjukan bahwa kelembaban tanah akan mempengaruhi tingkat pH tanah jadi semakin
 banyak kadar air yang terkandung didalam tanah maka akan membuat tanah menjadi
 semakin bagus untuk dijadikan sebagai media tanam.
 Alat soil tester ini menggunakan Arduino Uno R3 sebagai mikrokontroler untuk
 mengolah dan memproses data. Untuk inputan data pada mikrokontroler terdapat 3 sensor
 utama yang berfungsi untuk mengukur parameter yaitu YL-69 sebagai pengukur
 kelembaban, LM35 sebagai pengukur suhu tanah dan Sensor pH tanah untuk mengetahui
 nilai parameter yang diukur. Tampilan output data akan ditampilkan pada LCD dengan
 push button untuk mengatur mode tampilan yang ingin ditampilkan
 Pada tahap pengujian sistem kerja alat mulai dari pengolahan data sampai
 penampilan dapat berjalan dengan baik. Dengan kebenaran pengukuran saat pengujian
 sebesar 98,63% untuk sensor pH tanah, 99,63% untuk sensor kelembaban dan 100% untuk
 sensor suhu. Tampilan pada LCD berjalan sesuai dengan mode tampilan dan pengontrolan
 penampilan menggunakan push button berjalan dengan baik.
 Kata kunci : soil tester, Arduino Uno R3,sensor,penampil
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 ABSTRACT
 Soil tester is a tool for measuring 3 parameter values contained in the soil are
 moisture, temperature, and soil pH. This tool is used to help work in the fields so that it can
 help to monitor the soil that will be used as a planting medium. Tests that have been
 carried out at different locations show that soil moisture will affect the pH level of the soil
 so that the more air content is contained in it, so the soil will be better used as a planting
 medium.
 This soil tester uses Arduino Uno R3 as a microcontroller to process and process
 data. For data input on the microcontroller, there are 3 main sensors that function to
 measure parameters are YL-69 as a humidity meter, LM35 as a measure of soil
 temperature and a soil pH sensor to determine the value of the measured parameter. The
 output data display will be displayed on the LCD with a push button to set the display
 mode you want to display.
 At the testing stage of the work system, tools ranging from data processing to
 appearance can run well. With the correctness of the measurement when testing is 98.63%
 for the soil pH sensor, 99.63% for the humidity sensor and 100% for the temperature
 sensor. The display on the LCD runs according to the display mode and controlling the
 appearance using the push button works well.
 Keywords: soil tester, Arduino Uno R3, sensor, display
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1
 BAB I
 PENDAHULUAN
 1.1 Latar belakang
 Mengetahui suatu kondisi tanah yang baik itu sangat penting karena dengan
 mengetahui kondisi tanah, dapat membantu seseorang yang melakukan penanaman
 tumbuhan dapat berkembang atau tumbuh dengan baik. Untuk dapat mengetahui suatu
 kondisi tanah diperlukan suatau alat ukur yang dapat membantu dalam proses menentukan
 parameter dari tanah tersebut, saat ini sudah banyak ditemui alat ukur yang dapat
 mengukur kondisi tanah namun secara manual.
 Kebanyakan alat ukur yang ditemui hanya dapat mengukur satu parameter sehingga
 untuk mengukur parameter yang lain diperlukan alat ukur yang berbeda contoh alat ukur
 kelembaban tanah, alat ukur suhu tanah dan alat ukur pH tanah masing-masing memiliki
 alat ukur yang berbeda sehingga ada tiga alat ukur yang diperlukan untuk mengukur.
 sehingga Pada saat melakukan pengukuran harus menukar alat satu dengan alat yang
 lainnya sehingga memerlukan wantu yang lama dalam melakukan pengukuran, berbeda
 halnya jika ketiga alat ukur tersebut menjadi satu sehingga dapat memudahkan
 pengukuran. Maka dari itu diperlukan alat yang bisa mengukur kondisi tanah yaitu
 kelembaban tanah, suhu tanah dan pH tanah dalam satu alat yang dapat menampilkan
 secara otomatis berapa nilai dari parameter tersebut. Sehingga memudahkan pembacaan
 nilai dan dengan menggabungkan alat pengukur tersebut dapat mempercepat pengukuran
 ketiga parameter tersebut tanpa harus menggunakan alat ukur yang berbeda-beda.
 Pada penelitian tugas akhir ini dirancang alat ukur yang dapat mengukur kondisi
 tanah terutama pada kelembaban tanah, suhu tanah, dan pH tanah dalam satu alat, yaitu
 alat soil tester yang berbasis Arduino. Mikroprosesor yang digunakan adalah Arduino Uno
 R3 dimana hasil pengukuran akan ditampilkan pada layar LCD secara otomatis.
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 1.2 Tujuan dan Manfaat
 1. Tujuan
 Membuat alat pengukur pH, suhu, dan kelembapan tanah
 2. Manfaat
 - Bagi masyarakat
 Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam mengetahui
 kondisi tanah yang baik dengan menggunakan alat soil tester.
 - Bagi ilmu pengetahuan
 Dapat menambah pengetahuan dan pengalaman dalam pembuatan
 alat tentang pH, suhu dan kelembapan tanah dan pengukurannya.
 1.3 Batasan Masalah
 Batasan masalah dalam pembuatan alat ini adalah :
 1. Pengukuran pH, suhu, dan kelembapan dilakukan pengukuran secara
 bergantian dalam satu alat soil tester untuk dapat menghasikan data yang
 akurat.
 2. Komponen yang digunakan pada alat yaitu sensor kelembapan YL 69,
 sensor suhu LM35, sensor pH tanah , Arduino uno R3, dan LCD i2C.
 3. Arduino uno R3 digunakan sebagai controler atau pengelolaan data dan
 pengubah keluaran analog sensor menjadi digital.
 4. Untuk output dari hasil proses data akan ditampilkan pada LCD i2C.
 5. Sebelum pengambilan data atau pengukuran akan dilakukan pengujian alat
 terhadap sampel tanah, untuk menguji apakah alat sudah sesuai dengan
 perancangan.
 6. Pengukuran pH, suhu, dan kelembapan tanah dilakukan di 4 wilayah
 kecamatan Depok.
 7. Setiap wilayah yang telah ditentukan akan diambil 3 sampel tanah yaitu
 tanah kering, tanah lembabab dan tanah yang memiliki air yang banyak .
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3
 1.4 Metode Penelitian
 1. Penelitian pustaka
 Mencari referensi yang berkaitan dengan komponen yang digunakan dalam
 pembuatan alat dan membantu dalam teori dasar perancangan alat seperti buku,
 jurnal dan artikel mengenai Arduino uno R3, sensor kelembapan, sensor suhu
 dan komponen yang lainnya.
 2. Perancangan dan Pembuatan Alat
 Pada Gambar 1.1 diagram block secara umum yang terdiri dari 3 input sensor
 yang memiliki fungsi berbeda, mikrocontroler sebagai tempat untuk proses
 data, dan output data ditampilkan pada LCD. Diagram block ini dijadikan
 sebagai acuan dasar dalam perancangan dan pembuatan alat.
 Gambar 1. 1 Block Diagram Secara Umum
 3. Pengujian Alat
 Untuk memastikan fungsi dari alat dapat berjalan dengan baik dan sesuai
 dengan perancangan.
 4. Pengambilan Data
 Tahap Pengambilan data akan bertujuan untuk membandingkan data
 pengukuran yang telah dilakukan pada kondisi tanah.
 5. Analisis dan Kesimpulan
 Setelah semua data telah dikumpulkan maka akan dilakukan analisa
 terhadap data yang telah diperoleh dan menyimpulkan data pengukuran.
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4
 BAB II
 DASAR TEORI
 2.1 Tanah
 Sari tanah adalah merupakan sumber utama zat hara untuk tanaman dan tempat
 sejumlah perubahan penting dalam siklus pertumbuhan tanaman. Cepat dan lambatnya
 suatu pertumbuhan tanaman sangat ditentukan oleh pH tanah, dalam ilmu pertanian pH
 tanah memiliki peran yang sangat penting untuk menentukan mudah tidaknya ion-ion
 unsur hara diserap oleh tanaman. Pada umumnya unsur hara yang mudah diserap oleh
 tanaman pada pH 6-7, karena pH tersebut sebagian besar unsur hara akan mudah larut
 dalam air.
 Gambar 2. 1 Tanah[6]
 Derajat pH dalam tanah juga menunjukkan keadaan unsur-unsur yang bersifat racun
 bagi tanaman. Kelembapan dan temperatur tanah yang baik membuat tanah menjadi
 memiliki ruang pori-pori yang cukup sehingga sirkulasi udara didalam tanah dapat berjalan
 dengan baik.[6]
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 2.2 Arduino Uno R3
 Arduino uno adalah papan sirkuit berbasis Mikrokontroler Atmage328. Bahasa
 “UNO” berasal dari bahasa Italia yang artinya SATU, ditandai dengan peluncuran
 pertama Arduino 1.0, Uno pada versi 1.0 sebagai referensi untuk Arduino yang
 selanjutnya, seri Uno versi terbaru dilengkapi USB.
 Gambar 2. 2 Arduino Uno R3[1]
 Pada Arduino Uno terdapat pin yang memiliki fungsi atau kegunaan yang berbeda
 seperti pada gambar 2.2 bagian atas memiliki 14 pin input/output digital 6 di antaranya
 sebagai output untuk PWM(3, 5, 6, 9, 10, dan 11) dengan fungsi analogWrite(), 3 pin serial
 (0(RX),1(TX) Sebagai penerima dan pemancar (TX) TTL serial data), 2 pin External
 Interrupts (2 dan 3 berfungsi sebagai konfigurasi trigger saat interupsi value low, naik, dan
 tepi, atau nilai value yang berubah-ubah.). Dan bagian bawah terdapat 6 pin input analog
 (A0 hingga A5 masing-masingnya memberikan 10 bit resolusi (1024)), serta 4 pin power
 yaitu VIN berfungsi sebagai Input voltase board saat menggunakan sumber catu daya luar
 (adaptor USB 5 Volt atau adaptor yang lainnya 7-12 volt), 3.3V yaitu tegangan 3.3Volt
 catu daya umum langsung ke board dengan Maksimal arus yang diperbolehkan adalah 50
 mA, GND sebaigai Ground, IOREF berfungsi untuk penyedia referensi tegangan sehingga
 mikrokontroler beroperasi dengan baik. Gambar 2.2 juga memiliki resonator kristal
 keramik 16MHz, koneksi USB, soket adaptor, pin ICSP, dan tombol reset.[1]
 2.3 Sensor Suhu LM35
 Sensor suhu LM35 adalah komponen berbentuk chip IC yang memiliki 3 kaki (3
 pin) dimana kaki yang sebelah kiri atau kaki 1 adalah VCC, kaki yang tengah atau 2
 adalah analog output 10mV/°C, dan kaki kanan atau 3 adalah GND. Ketiga kaki
 PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Page 23
                        

6
 berfungsi untuk mengubah besaran suhu atau temperature menjadi besaran listrik dalam
 bentuk perubahan tegangan. Sensor suhu LM35 memiliki parameter bahwa setiap
 kenaikan 1 ºC tegangan keluarannya naik sebesar 10 mV dengan batas maksimal
 keluaran sensor adalah 1,5 V pada suhu 150 °C. Misalnya pada perancangan
 menggunakan sensor suhu LM35 untuk menentukan keluaran adc mencapai full scale
 pada saat suhu 100 °C, sehingga saat suhu 100 °C tegangan keluaran transduser
 (10mV/°C x 100 °C) = 1V.[2]
 Gambar 2. 3 Sensor Suhu LM35[2]
 Karakteristik Sensor LM35 :[2]
 1. Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier antara tegangan dan suhu 10
 mVolt/ºC, sehingga dapat dikalibrasi langsung dalam celcius.
 2. Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5ºC pada suhu 25 ºC
 3. Memiliki jangkauan maksimal operasi suhu antara -55 ºC sampai +150 ºC.
 4. Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 volt.
 5. Memiliki arus rendah yaitu kurang dari 60 µA.
 6. Memiliki pemanasan sendiri yang rendah (low-heating) yaitu kurang dari 0,1 ºC pada
 udara diam.
 7. Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W untuk beban 1 mA.
 8. Memiliki ketidaklinieran hanya sekitar ± ¼ ºC.
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 Persamaan konversi ADC sensor suhu tanah :[9]
 1. Untuk persamaan nilai analog yang dikonversi dalam sebuah arduino dapat
 menggunakan persamaan :
 (2.1)
 2. Dengan demikian jika menggunakan tegangan referensi 5V, maka setiap kenaikan satu
 derajat celcius dapat persamaan :
 (2.2)
 3. Berdasarkan perhitungan diatas, maka setiap kenaikan 2.048 pada input analog akan
 dianggap sebagai kenaikan 1 derajat celcius, Maka rumus untuk menghitung suhu
 adalah :
 (2.3)
 (2.4)
 2.4 Sensor Kelembapan YL-69
 Kelembaban tanah adalah air yang berada di dalam pori-pori tanah atau berada diatas
 permukaan tanah. Tingkat kelembaban tanah yang tinggi dapat menimbulkan
 permasalahan dan keadaan tanah yang terlalu lembab mengakibatkan kesulitan dalam
 melakukan kegiatan rutin pertanian atau kehutanan yang menggunakan alat-alat
 mekanik.[3]
 Soil moisture sensor merupakan komponen yang mampu mengukur kadar air di
 dalam tanah dengan menggunakan 2 probe yang memiliki sensor pada ujung probe. Dalam
 satu set sensor moisture tipe YL-69 terdapat sebuah modul yang didalamnya terdapat IC
 LM393 yang berfugsi untuk proses pembanding offset rendah yang ebih rendah dari 5mV,
 ada dua buah lempengan yang mana jika kedua buah lempengan terkena media penghantar
 maka elektron akan berpindah dari kutub + ke kutub - sehingga terjadilah arus yang akan
 menimbulkan tegangan. Sensitivitas pendeteksian dapat diatur dengan memutar
 potensiometer yang terpasang di modul. Untuk mengetahui hasil pengukuran dapat
 menggunakan mikrokontrol atau arduino untuk melihat hasil data dari sensor,untuk hasil
 pengukuran pada sensor moisture dapat berupa analog atau digital tergantung hubungan
 pin pada modul yang dinginkan dengan pin arduino untuk keluaran digital dihubungkan
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 dengan pin D0 pada modul dan analog dihubungkan pada pin A0. Modul ini dapat
 menggunakan catu daya antara 3,3 volt hingga 5 volt sehingga fleksibel untuk digunakan
 pada berbagai macam mikrokontrol dan Nilai resistansi probe sekitar 0,02 ohm.[3]
 Gambar 2. 4 Sensor Kelembaban YL69[3]
 Cara kerja sensor kelembaban tanah yaitu :
 Sensor kelembaban tanah mengukur kadar air dalam tanah. Probe kelembaban tanah
 terdiri dari beberapa sensor kelembaban tanah. Pengukur kelembaban neutron,
 memanfaatkan sifat moderator air untuk neutron. Kadar air tanah dapat ditentukan
 melalui pengaruhnya terhadap konstanta dielektrik dengan mengukur dua elektroda yang
 ditanamkan di tanah. Di mana kelembaban tanah sebagian besar dalam bentuk air bebas
 misalkan Di tanah yang berpasir, berbanding lurus dengan kadar air. Probe biasanya diberi
 eksitasi frekuensi untuk memungkinkan pen-gukuran konstanta dielektrik. Pembacaan dari
 probe tidak linier dengan kadar air dan dipengaruhi oleh jenis tanah dan suhu tanah.[3]
 Persamaan konversi ADC sensor kelembapan tanah :[7]
 1. Persamaan penguat non inverting amplifer :
 ((
 ) ) (2.5)
 2. Dimana penguatan dengan penguatan non inverting amplifer dapat menggunakan
 persamaan :
 (2.6)
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 3. Untuk persamaan nilai analog yang dikonversi dalam sebuah arduino dapat
 menggunakan persamaan :
 (2.7)
 4. Sehingga setiap keluaran tegangan data analog akan dikalikan dengan tegangan yang
 mewakili tiap 1 data analog
 (2.8)
 5. Kemudian nilai data analog dikonversi menjadi bentuk persen dengan nilai tertinggi
 yaitu 100% dengan persamaan :
 (2.9)
 2.5 Sensor pH
 pH meter merupakan alat yang dipakai untuk menentukan kesuburan suatu tanah.
 Pengaruh paling utama PH dalam tanah yaitu pada ketersediaan serta sifat meracun unsur
 semisal Al (Alumunium), Fe (besi), Mn (Mangan), Cu (seng) B (Boron).[4]
 Prinsip kerja sensor pH terdapa pada elektrode kaca dan elektrode referensi yang
 memiliki bentuk bulat(bulb)berfungsi sebagai tempat terjadinya pertukaran ion positif
 (H+), proses pembentukan ion antara dua elektrode yang memiliki perbedaan potensial
 dapat menghasilkan positif atau negatif. Sensor pH memiliki module yang berfungsi
 untuk mengkonfersi nilai keluaran dari sensor, yang terjadi akibat beda potensial
 elektrode menjadi sinyal tegangan. Setelah module mengubah menjadi sinyal maka akan
 di olah mikrokontroler menjadi derajat keasaman(pH) pada suatu tanah yang terdapat
 larutan baik itu kondisinya normal,asam, atau basah . [8]
 Gambar 2. 5 Sensor pH[10]
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 Pada sensor pH ini memiliki tegangan sumber sebesar 5Volt dengan akurasi ±0,1pH
 (25ºC), saat melakukan pengukuran kedalaman tanah sebesar 6cm dari ujung probe sensor.
 Spesifikasi sensor pH tanah :[10]
 1. Bekerja pada tegangan DC 5V
 2. Support arduino dan mikrokontroler lainnya
 3. Koefisien linearitas data pH tanah sebesar 0.9962
 4. Kedalaman tanah yang dapat diukur sebesar 6cm dari ujung sensor
 5. Skala pH yang dapat diukur oleh sensor pH Tanah memiliki range 3.5 sampai 8
 Persamaan konversi ADC sensor pH tanah :[10]
 Perancangan rangkaian pengkodisi sinya berfungsi untuk menguatkan tegangan
 keluaran dari sensor menjadi 0-5V agar dapat dibaca oleh ADC mikrokontroler, ADC yang
 digunakan adalah ADC 10 bit dengan tegangan referensi sebesar 5V.
 2.6 LCD 16x2 i2C
 LCD adalah suatu media penampil yang menggunakan lapisan dari campuran
 organik antara lapisan kaca bening dengan elektroda transparan indium oksida dalam
 bentuk tampilan seven-segment dan lapisan elektroda pada kaca belakang. Ketika
 elektroda diaktifkan dengan medan listrik (tegangan),cahaya yang dipantulkan tidak dapat
 melewati molekul-molekul yang telah menyesuaikan diri dan segmen yang diaktifkan
 terlihat menjadi gelap dan membentuk karakter data yang ingin ditampilkan.[5]
 Gambar 2. 6 LCD i2C[5]
 PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Page 28
                        

11
 Inter Integrated Circuit atau sering disebut I2C adalah standar komunikasi serial dua
 arah menggunakan dua saluran yang didisain khusus untuk mengirim maupun menerima
 data. Sistem I2C terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang
 membawa informasi data antara I2C dengan pengontrolnya. Piranti yang dihubungkan
 dengan sistem I2C Bus dapat dioperasikan sebagai Master dan Slave.
 Spesifikasi dari LCD i2C sebagai berikut : [5]
 1. Tegangan kerja: +5V
 2. Mendukung protokol I2C, coding lebih singkat
 3. Dilengkapi Trimpot pengatur lampu dan kontras layar
 4. Hanya 4 pin utk pengendalian (SDA, SCL, VCC dan GND)
 5. Device Address: 0x20
 6. Ukuran: 41.5x19x15.3mm
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 BAB III
 RANCANGAN PENELITIAN
 Perancangan sistem pengukuran dari alat soil tester ini dibagi atas hardweare dan
 software yaitu sebagi berikut :
 1. Pada hardware terdiri dari perancangan mikrokontroler, tiga sensor,dan lcd.
 2. Sedangkan pada software terdiri dari program arduino dan mikrokontroler.
 Diagram block pada gambar 3.1 adalah proses cara kerja dari alat soil tester secara
 sederhana :
 1. Arduino dan mikrokontroler digunakan sebagai tempat memproses data inputan
 dari sensor yang telah di pilih dan menampikan hasil data pada lcd.
 2. Terdapat tiga sensor memiliki fungsi yang berbeda-beda yaitu senson untuk
 suhu,kelembapan dan ph.
 3. Pada lcd digunakan untuk penampilan data dari hasil pengukuran yang
 dilakukan secara bergantian sesuai dengan data yang ingin di tampilkan dari
 sensor.
 3.1 Perancangan Perangkat Keras (hardware)
 3.1.1 Perancangan Skema Bentuk Alat
 Rangkaian pada mikrokontroler ( arduino uno ) merupakan pusat kontrol dari semua
 sistem dan tempat untuk memproses inputan data yang masuk dari masing-masing sensor
 sesuai dengan fungsi sensor yang digunakan, Setelah inputan data dari masing-masing
 sensor di proses maka akan di teruskan pada tahap output pada LCD.
 Gambar 3. 1 Block Diagram Sistem
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 probe
 Gambar 3.2 memiliki empat probe yang tiap probe terhubung pada sensor yang
 berbeda kecuali pada sensor moisture yang memiliki probe bercabang, sehingga data yang
 dihasilkan bisa lebih akurat. Fungsi dari switch adalah memilih salah satu sensor yang akan
 diukur terlebih dahulu sesuai pemilihan sensor, setelah itu akan diteruskan pada
 mikrokontroler untuk memproses data dan kemudian ditampikan pada LCD.
 3.1.2 Hubungan Perangkat komponen
 Di bawah ini merupakan penjelasan hubungan atau koneksi antara sensor dan
 mikrokontroler (Arduino Uno) :
 A. Sensor Kelembaban Tanah (YL 69)
 Sensor kelembaban berfungsi untuk mengetahui air yang terdapat didalam tanah, cara
 untuk mengukur banyaknya air yang terdapat di dalam tanah yaitu melalu probe yang
 berfungsi sebagai variabel resistor. Cara sensor ini bekerja untuk mengetahui banyak air
 yang terdapat di dalam tanah yaitu dengan nilai resisitansi yang kecil sedangkan jika tanah
 memiliki jumlah kandungan air yang sedikit maka akan memiliki nilai resistansi besar.
 Dari hasil pembacaan nilai resistansi probe kemudian akan di proses oleh modul menjadi
 tegangan yang nantinya bisa menjadi keluaran digital atau analog.
 Gambar 3. 2 Skema Bentuk Alat
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 Gambar 3. 3 Skema Sensor Kelembaban
 Gambar 3.3 menunjukkan koneksi antara sensor kelembapan YL69 dan arduino,
 koneksi antara sensor terdapat switch yang berfungsi untuk mengaktifkan sensor dan
 terdapat tiga warna kabel yang terhubung dari modul sensor ke arduino.
 Penjelasan warna kabel sensor YL69 dan Arduino Uno :
 1. Kabel warna merah adalah hubungan pin VCC pada modul sensor yang terhubung
 dengan switch dan pin 5V Arduino Uno
 2. Kabel waran hitam adalah hubungan antara pin GND pada modul sensor yang
 terhubung dengan pin GND Arduino Uno
 3. Kabel warna biru adalah hubungan antara pin A0 atau output data pada modul sensor
 yang terhubung dengan switch dan pin A0 Arduino Uno
 B. Sensor Suhu LM35
 Pada gambar 3.4 merupakan hubungan koneksi antara sensor suhu LM35 dan arduino,
 dimana pada sensor LM35 memiliki tiga kaki yang dihubungkan dengan arduino. Sensor
 LM35 memiliki tiga kaki yaitu kaki pertama pada sensor adalah VCC, kaki kedua itu
 sebagai data atau output dari sensor yang akan diproses, dan pada kaki ketiga sensor adalah
 ground.
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 .
 Gambar 3. 4 Skema Sensor Suhu LM35
 Penjelasan warna kabel sensor suhu LM35 dan Arduino Uno :
 1. Kabel warna merah adalah hubungan antara kaki pertama atau vcc pada sensor yang
 terhubung dengan switch dan pin 5V Arduino Uno
 2. Kabel warna biru adalah hubungan antara kaki kedua sensor atau output data pada
 sensor yang terhubung dengan switch dan pin A1 Arduino Uno
 3. Kabel waran hitam adalah hubungan antara kaki ketiga atau GND pada sensor yang
 terhubung dengan pin GND Arduino Uno
 C. Sensor pH Tanah
 Sensor pH berfungsi untuk mengukur keasaman atau basa yang terdapat pada tanah
 untuk mengetahui suatu kondisi tanah. Sensor pH ini memiliki keluaran analog sehingga
 jika dihubungkan pada arduino dengan ADC 10 bit dan tegangan yang digunakan pada
 arduino 5V maka nilai maksimal adalah 1023, sensor yang digunakan hanya memiliki dua
 kabel seperti pada gambar 3.5 dimana kabel yang berwarna hitam itu sebagai ground dan
 kaber yang berwarna merah itu adalah sinyal atau output data pada sensor.
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 Gambar 3. 5 Skema Sensor pH
 Penjelasan warna kabel antar sensor pH dan Arduino Uno :
 1. Kabel warna biru adalah hubungan antara output data pada sensor yang terhubung
 dengan switch dan pin A2 Arduino Uno
 2. Kabel waran hitam adalah hubungan antara GND pada sensor yang terhubung dengan
 pin GND Arduino Uno
 D. LCD i2C
 Pada rangkaian ini adalah hubungan antara LCD dengan arduino yang berfungsi
 sebagai penampil data output dari hasil data yang telah diproses pada arduino dari setiap
 sensor. LCD i2C memiliki 4 pin yaitu VCC,GND,SCL,dan SDA.
 Gambar 3. 6 Skema LCD i2C
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 Penjelasan warna kabel antara LCD dan Arduino Uno:
 1. Kabel warna merah adalah hubungan antara Pin VCC pada LCD yang terhubung
 dengan pin 5V Arduino Uno
 2. Kabel warna biru adalah hubungan antara pin SDA pada LCD yang terhubung dengan
 pin A4 Arduino Uno
 3. Kabel warna hijau adalah hubungan antara pin SCL pada LCD yang terhubung dengan
 pin A5 Arduino Uno
 4. Kabel waran hitam adalah hubungan antara pin GND pada LCD yang terhubung
 dengan pin GND Arduino Uno
 E. Skema rangkaian sistem
 Gambar 3. 7 Skema Rangkaian Sistem
 Pada gambar 3.7 skema rangkaian sistem merupakan keseluran koneksi komponen
 yang digunakan, dimana terdapat 3 sensor yang dihubungkan dengan switch yang
 berfungsi untuk mengaktifkan sensor yang akan digunakan dalam pemgukuran dan untuk
 penampil data yang telah di proses pada mikrokontroler akan ditampilkan pada LCD.
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 3.2 Perancangan Perangkat Lunak (software)
 3.2.1 Block Diagram Sistem
 Gambar 3.1 diagram block sistem menunjukkan dalam proses program utama ini
 terdapat tiga sensor yang memiliki fungsi atau kegunaan masing-masing dan data yang
 berbeda dan mikrokontroler berfungsi menerima data serta memproses data masukan yang
 di terima dari sensor yang telah di pilih dan akan di tampilkan pada LCD.
 3.2.2 Pemrograman Mikrokontroler
 Pada mikrokontroler terdapat arduino yang berfungsi sebagai tempat memprogram
 hasil dari pembacaan sensor dan mengubah masukan dari sensor menjadi nilai parameter
 yang telah terukur, serta pada mikrokontroler juga terdapat program untuk menampilkan
 pada LCD.
 Gambar 3. 8 Flowchart proses soil Tester
 PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Page 36
                        

19
 Pada tahap pemrograman Gambar 3.8 menunjukan diagram alir sistem dari awal
 inputan sampai pada data di proses dan hasil data yang telah di proses akan di tampilkan
 pada LCD.
 Gambar 3. 9 Flowchart Sensor pH
 Gambar 3. 10 Flowchart Sensor Kelembaban
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 Gambar 3. 11 Flowchart Sensor Suhu
 Pada gambar 3.9, gambar 3.10, dan gambar 3.11 adalah flowchart proses kerja sensor
 saat pengambilan data, Nilai data yang diperoleh dalam bentuk ADC kemundian data
 diteruskan ke Arduino Uno.
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 BAB IV
 HASIL DAN PEMBAHASAN
 Bab ini menjelaskan tentang penelitian alat yang telah dibuat yaitu alat ukur soil
 tester untuk mengukur nilai kelembaban, suhu, dan pH tanah yang berbasis Arduino Uno
 R3. Perancangan terdapat 2 tahap yang melipiti perangkat keras dan perangkat lunak, yang
 telah dilakukan pengujian pada tiap bagian hal ini dilakukan untuk memastikan kinerja alat
 sesuai dengan perancangan keseluruhan. Namun akan membahas perubahan perancangan
 terlebih dahulu.
 4.1 Perubahan perancangan
 Pada tahap ini akan menjelaskan tentang perubahan sistem alat yang terjadi pada
 proses pembuatan software dan hardware serta alasan mengapa terjadi perubahan.
 4.1.1 Perubahan Flowchart Utama
 Gambar 4 1 Perubahan Diagram Alir Utama
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 Gambar 4.1 merupakan Perubahan flowchart utama. hal ini dilakukan karena
 terdapat perubaahan pada sistem yang awalnya menggunakan switch untuk mengatur
 tampilan dan pembacaan nilai sensor diubah menjadi push button.
 4.1.2 Penambahan Push Button
 Perancangan awal alat menggunakan switch untuk mengatur pembacaan dan
 penampilan output pada LCD. Namun saat melakukan uji coba switch tidak dapat
 mengatur nilai inputan data yang akan masuk ke mikrokontroler Arduino karena switch
 hanya memutus VCC dari Arduino, sedangkan nilai input sensor dalam kondisi off tetap
 memiliki nilai. Sehingga saat menambahkan push button pengolahan data dapat diatur dari
 tampilan LCD, dengan memilih data yang akan diproses oleh mikrokontroler.
 Gambar 4 2 Push Button
 Gambar 4 3 Rangkaian Pust Button
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 Table 4. 1 Koneksi Push Button dengan Mikrokontroler
 Tabel 4. 2 Keterangan Push Button
 No Push button(warna) Keterangan
 1 Kuning Tombol OK
 2 Merah Tombol UP
 3 Hijau Tombol Down
 Gambar 4 4 Desain Tampilan LCD
 Gambar 4.4 adalah desain tampilan LCD yang berkaitan dengan push button yang
 mengatur untuk memilih tampilan parameter yang akan diukur. Desain tampilan LCD
 terdapat tanda panah yang bisa berpindah ke atas saat menekan tombol up dan berpindah
 ke bawah saat menekan tombol down, kemudian untuk melihat hasil pengukuran menekan
 tombol OK.
 NO Pin Arduino Uno Warna Push Button
 1 D2 dan GND Kuning
 2 D3 dan GND Merah
 3 D4 dan GND Hijau
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 4.1.3 Penambahan Power supply
 Hal ini bertujuan untuk memberi power mikrokontroler tanpa bergantung dari power
 komputer. Serta menambahkan switch on/off untuk mengaktifkan power supply dan
 terdapat led untuk memastikan power aktif alat siap dioperasikan.
 Gambar 4 5 Switch dan Led
 Gambar 4 6 Power Supply Battery 9V
 4.2 Hasil Implementasi
 Implementasi alat merupakan tahap menyatuhkan semua sistem untuk melihat hasil
 dari alat yang telah dibuat. Ukuran alat yang telah dibuat memiliki bentuk box dengan
 ukuran panjang x lebar x tinggi = 24cm x 14cm x 8cm, terdapat tiga bagian alat yang
 memiliki fungsi masing-masing.
 Bagian satu (Gambar 4.7) adalah bagian depan dari alat, bagian depan alat terdapat
 LCD I2C untuk menampilkan hasil output, push button untuk mengatur mode tampilan
 serta masukan inputan data sensor ke mikrokontroler, dan switch on/off untuk
 mengaktifkan atau mematikan alat.
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 Gambar 4 7 Bagian Depan Box
 Keterangan gambar 4.7 :
 [1] LCD
 [2] Push button
 [3] Led
 [4] Switch on/off
 Bagian dua (Gambar 4.8) adalah bagian dalam alat, bagian ini berisi power supply
 battery 9V sebagai daya alat dan mikrokontroler Arduino Uno R3 untuk memproses data
 inputan dari sensor.
 2
 1
 3
 4
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 Gambar 4 8 Bagian Dalam Box
 Keterangan gambar 4.8 :
 [5] Power supply
 [6] Arduino Uno R3
 Bagian tiga (Gambar 4.9) adalah bagian bawah alat yang memiliki tiga sensor
 sebagai inputan nilai pengukuran kelembaban,suhu, dan pH. Sensor kelembaban YL-69
 untuk pengukuran nilai kelembaban tanah, sensor LM35 pengukuran nilai suhu tanah dan
 sensor pH tanah sebagai pengukuran nilai pH tanah.
 5
 6
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 Gambar 4 9 Bagian Bawah Box
 Keterangan gambar 4.9 :
 [7] Sensor Kelembaban
 [8] Sensor Suhu
 [9] Sensor pH
 4.3 Sistem Kerja Alat
 Sistem kerja alat soil tester yaitu terdapat switch untuk mengaktifkan alat yang
 ditandai dengan aktifnya led hijau beserta aktifnya LCD. Kemudian terdapat 3 tombol push
 button dengan warna yang berbeda yaitu button hijau untuk tombol down, button merah
 untuk up dan tombol kuning untuk ok. Data yang telah diterima dari sensor akan diproses
 pada mikrokontroler Arduino Uno, setelah data diproses menjadi nilai atau hasil parameter
 dari media yang diukur kemudian akan ditampilkan pada LCD. Tampilan LCD terdapat
 menu untuk memilih parameter yang ingin ditampilkan untuk melihat hasil pengukuran.
 4.4 Pengujian dan Pembahasan Perangkat Keras
 Pengujian perangkat keras dilakukan pada keseluruhan komponen mulai dari sensor
 alat, penampil dan mikrokontroler untuk mengetahui semua sistem berjalan sesuai
 perancangan.
 4.3.1 Pengujian dan Pembahasan Tegangan
 Pengujian tegangan pada power supply battery 9Volt dan VCC Arduino untuk
 memastikan sumber tegangan yang diterima oleh alat sudah sesuai dengan tegangan yang
 dibutuhkan. pengujian Tegangan dilakuan dengan membandingkan nilai antara tegangan
 asli dan tegangan hasil pengukuran menggunakan multimeter digital, sehingga dapat
 7 9
 8
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 memastikan kelayakan tegangan pada tiap bagian komponen terutama pada tegangan yang
 dibutukan mikrokontroler dan sensor untuk beroprasi.
 Tabel 4. 3 Pengujian Tegangan Power Supply
 No
 Power supply battery
 9Volt
 Tegangan
 Asli
 (Volt)
 Tengangan
 Terukur
 (Volt)
 1 9,0 8,9 1,1
 2 9,0 8,9 1,1
 3 9,0 8,8 2,0
 Tabel 4. 4 Pengujian Tegangan VCC Arduino Uno
 No
 VCC Arduino Uno
 Tegangan
 Asli
 (Volt)
 Tengangan
 Terukur
 (Volt)
 1 5 5 0
 2 5 5 0
 3 5 5 0
 Dari hasil pengujian tegangan pada tabel 4.3 dan tabel 4.4 dengan melakukan
 percobaan sebanyak tiga kali didapatkan nilai persen error paling besar untuk power supply
 2% ini menunjukkan tegangan masih stabil atau layak karena tegangan inputan yang
 dibutuhkan oleh mikrokontroler berada pada 7V-12V. Sedangkan pengujian VCC Arduino
 persen error 0% atau tegangan stabil pada 5V sesuai dengan tegangan asli, VCC pada
 Arduino sangat berpengaruh terhadap nilai pembacaan sensor maka dari itu ketika
 tegangan yang dibutuhkan oleh sensor tidak satbil bisa mempengaruhi nilai sensor.
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 4.3.2 Pengujian dan Pembahasan Sensor Kelembaban
 4.3.2.1 Kalibrasi Sensor Kelembaban
 Kalibrasi sensor kelembaban dilakukan untuk melihat hubungan nilai ADC terhadap
 alat standar dengan membandingkan nilai ADC dengan alat standar analog(3 in 1 soil
 survey instrument) dan digital(4 in 1 soil survey instrument). Nilai pembacaan alat standar
 analog memiliki rentang pengukuran kelembaban mulai dari 1-10 sehingga untuk dapat
 membandingkan nilai alat standar analog dan buatan, maka nilai dari rentang alat standar
 diubah menjadi bentuk persen seperti 1=10% sampai 10=100%. Sedangkan untuk alat
 standar digital nilai kelembaban dibagi atas tiga bagian yaitu DRY atau kering dengan
 rentang 0%-30%, NOR atau lembab dengan rentang 40%-60% dan WET atau basah
 dengan rentang 70-80%.
 Tabel 4. 5 Pengujian Nilai ADC dengan Alat Standar
 Percobaan
 (n)
 Kelembaban
 Alat Standar
 analog
 (%)
 Kelembaban
 Alat Standar
 digital
 Nilai
 ADC
 1 0 DRY 1023
 2 10 DRY 911
 3 20 DRY 817
 4 30 DRY 716
 5 40 NOR 613
 6 50 NOR 509
 7 60 NOR 409
 8 70 WET 306
 9 80 WET 201
 10 90 WET 100
 11 100 WET 1
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 Tabel 4.5 menunjukkan hubungan nilai ADC sensor kelembaban dengan alat standar
 setelah mendapatkan nilai perbandingan kemudian hasil data tersebut diplot ke kurva linear
 untuk mendapatkan persamaan nilai kelembaban dalam bentuk persen(%).
 Gambar 4 10 Grafik persamaan Linear Kelembaban
 Dari Tabel 4.5 diapatkan grafik hubungan antara nilai Kelembaban dan nilai ADC.
 Dengan hasil persamaan linear yaitu :
 Dimana Y adalah nilai ADC dan X adalah nilai kelembaban tanah yang diukur
 menggunakan alat standar. Untuk mendapatkan nilai kelembaban dari alat buatan maka
 persamaan linear di konversi menjadi persamaan sebagai berikut :
 Persamaan linear ini yang nantinya akan dimasukkan kedalam program Arduino Uno
 untuk mencari nilai kelembaban tanah dalam bentuk persen(%).
 4.3.2.2 Pengujian Sensor Kelembaban
 Tahap ini untuk menguji alat buatan sehingga dapat mengetahui keakurasian
 pembacaan sensor kelembaban dari persamaan linear hasil hubungan ACD dengan alat
 standar. Pengujian kelembaban dilakukan dengan cara memulai pengukuran dari tanah
 y = -10,196x + 1019,3 R² = 0,9999
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 yang kering, kemudian memberikan air secara bertahap agar kelembaban tanah mengalami
 perubahan mulai dari 10% sampai 100% hingga dapat membandingkan nilai pada alat
 standar dan alat buatan.
 Gambar 4 11 Pengujian Sensor Kelembaban
 Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Kelembaban Tanah Alat Standar dan Alat Buatan
 Pengukuran
 ke
 Alat
 Standar
 Alat
 Buatan
 (%)
 1 0 DRY 0,06
 2 10 DRY 10,13
 3 20 DRY 19,84
 4 30 DRY 29,74
 5 40 NOR 39,85
 6 50 NOR 50,04
 7 60 NOR 59,89
 8 70 WET 69,95
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 Pengukuran
 ke
 Alat
 Standar
 Alat
 Buatan
 (%)
 9 80 WET 80,15
 10 90 WET 90,06
 11 100 WET 99,87
 Gambar 4 12 Grafik Hasil Perbandingan Kelembaban
 Dari hasil pengujian sensor kelembaban pada tabel 4.6 dan gambar 4.12
 menunjukkan bahwa pembacaan sensor kelembaban alat buatan memiliki ke unggulan dari
 alat standar karena pembacaan alat buatan bisa sampai empat digit sedangkan pada alat
 standar hanya dapat membaca dua digit.
 Setelah melakukan pengujian sensor kelembaban dengan alat standar, selanjutnya
 menguji nilai tegangan pada sensor kelembaban yang akan membandingkan nilai
 perhitungan tegangan dari teori dengan nilai hasil ukur multimeter digital hal ini dilakukan
 untuk memastikan tegangan yang diterima oleh sensor.
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 Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Tegangan Sensor Kelembaban
 No
 Tegangan
 masukan(Volt)
 Nilai
 ADC
 Tegangan pada probe
 Tanpa
 Beban
 Dengan
 beban
 Perhitungan
 Teori
 (Volt)
 Pengukuran
 Multimeter
 (Volt )
 1 5,00 5,00 221 1,09 1,08 0,91
 2 5,00 5,00 242 1,18 1,19 0,84
 3 5,00 5,00 967 4,72 4,72 0,00
 4 5,00 5,00 1014 4,95 4,95 0.00
 Tabel 4.7 menunjukkan nilai tegangan inputan ke sensor stabil sedangkan pada
 tegangan prob mengalami perubahan saat pengambilan data kerena tegangan akan
 mengikuti nilai ADC ketika melakukan pembacaan nilai. Hasil perbandingan antara teori
 perhitungan dan pengukuran multimeter didapatkan persen error paling tinggi adalah
 adalah 0,91% .
 4.3.3 Pengujian dan Pembahasan Sensor pH
 4.3.3.1 Kalibrasi Sensor pH
 Kalibrasi sensor pH bertujuan untuk mengetahui hubungan antara nilai ADC dengan
 nilai pH alat standar digital(4 in 1 soil survey instrument), Nilai ADC akan dibandingakan
 dengan nilai alat standar yang memiliki rentang nilai pengukuran 3,5 sampai 8 untuk
 mendapatkan persamaan nilai pH yang akan dimasukkan ke program Arduino.
 Tabel 4. 8 Pengujian pH Nilai ADC dengan Alat Standar
 Percobaan
 (n)
 pH Alat
 Standar Nilai ADC
 1 8 83
 2 7.5 95
 3 7 119
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 Percobaan
 (n)
 pH Alat
 Standar Nilai ADC
 4 6.5 130
 5 6 142
 6 5.5 150
 7 5 161
 8 4.5 174
 9 4 186
 10 3.5 202
 Gambar 4 13 Grafik Persamaan Linear pH
 Dari Tabel 4.8 diapatkan grafik hubungan antara nilai pH dan nilai ADC. Dengan
 hasil persamaan linear yaitu :
 Dimana Y adalah nilai ADC dan X adalah nilai pH tanah yang diukur menggunakan
 alat standar. Untuk mendapatkan nilai pH dari alat buatan maka persamaan linear di
 konversi menjadi persamaan sebagai berikut :
 y = -25,261x + 289,45 R² = 0,9896
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 Persamaan linear ini yang nantinya akan dimasukkan kedalam program Arduino Uno
 untuk mencari nilai pH tanah.
 4.3.3.2 Pengujian sensor pH
 pengujian alat dilakukan untuk melihat tingkat keakurasian pembacaan sensor pH.
 Pengujian pada sensor pH dilakukan sebanyak 10 kali percobaan dengan menyesuaikan
 batas maximal dan minimal dari alat standar yaitu dari 3,5 sampai 8. Untuk mendapatkan
 tanah yang mengandung tingkat keasaman dilakukan dengan cara memberi larutan asam
 dari jeruk nipis dan untuk tanah mengandung basa diberi cairan pembersih lantai.
 Gambar 4 14 Pengujian Sensor pH
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 Tabel 4. 9 Hasil Pengujian pH Tanah Alat Standar dan Alat Buatan
 Pengukuran
 ke
 pH Alat
 Standar
 pH Alat
 Buatan
 1 8,00 8,17
 2 7,50 7,57
 3 7,00 6,83
 4 6,50 6,43
 5 6,00 6,04
 6 5,50 5,44
 7 5,00 5.,08
 8 4,50 4,49
 9 4,00 4,09
 10 3,50 3,54
 Gambar 4 15 Grafik Hasil Perbandingan pH
 Dari hasil pengujian sensor pH pada tabel 4.9 dan gambar 4.15 menunjukkan hasil
 pembacaan sensor pH memiliki keakurasian pembacaan lebih baik dibanding dengan alat
 satandar karena nilai output pembacaan dari alat buatan dapat menampilkan hasil
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 pembacaan sampai tiga digit angka, berbeda dengan alat standar yang hanya dapat
 menampilkan dua digit angka saja.
 Pengujian VCC sensor pH tidak dilakukan karena sensor tidak terhubung pada VCC
 hanya terhubung dengan GND.
 4.3.4 Pengujian dan Pembahasan Sensor Suhu
 Pengujian pada sensor suhu tidak dilakukan kalibrasi hubungan nilai ADC dengan
 alat standar(4 in 1 soil survey instrument), ini disebabkan persamaan teori yang akan
 dimasukkan ke mikrokontroler Arduino sudah ada pada pembahasan teori sensor LM35,
 Sehingga langsung melakukan pengujian antara sensor suhu tanah alat standar dan alat
 buatan. Pengujian dilakukan dengan menjemur tanah pada matahari kemudian alat standar
 ditancapkan telebih dahulu pada tanah untuk mengetahui kondisi suhu tanah serta
 mengamati perubahan suhu setelah itu memasukkan alat buatan. Percobaan alat dilakukan
 mulai dari suhu bernilai 26℃ sampai 35℃.
 .
 Gambar 4 16 Pengujian Sensor Suhu
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 Tabel 4. 10 Hasil Pengujian Suhu Tanah Alat Standar dan Alat Buatan
 Pengukuran
 ke
 Alat
 Standar
 (C)
 Alat
 Buatan
 (C)
 ADC
 1 35,00 35,00 70
 2 34,00 34,00 68
 3 33,00 33,00 66
 4 32,00 32,00 64
 5 31,00 31,00 62
 6 30,00 30,00 60
 7 29,00 29,00 58
 8 28,00 28,00 56
 9 27,00 27,00 54
 10 26,00 26,00 52
 Gambar 4 17 Grafik Hasil Perbandingan Suhu
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 Dari hasil pengujian sensor suhu pada tabel 4.10 dan gambar 4.17 menunjukkan hasil
 pembacaan sensor suhu memiliki nilai pembacaan yang seimbang namun pada alat buatan
 dapat mengukur lebih detail karena pembacaan alat bisa sampai empat digit angka
 sedangkan alat standar hanya dapat membaca dua digit angka.
 Selanjutnya dilakukan pengujian tegangan VCC sensor suhu untuk mengetahui
 tegangan inputan ke sensor suhu stabil saat melakukan pengukuran dengan menggunakan
 multimeter.
 Tabel 4. 11 Hasil Pengujian VCC Sensor Suhu
 No
 Output tegangan(Volt)
 Suhu (C) Tanpa Beban
 Dengan
 Beban
 1 5,00 4,98 0,4 34
 2 5,00 4,97 0,6 33
 3 5,00 4,97 0,6 32
 4 5,00 4,96 0,8 29
 5 5,00 4,96 0,8 27
 Berdasarkan tebel 4.11 dapat dilihat bahwa tegangan masukan ke sensor suhu tidak
 mengalami perubahan yang jauh melainkan stabil kerena selisi tegangan paling besar
 hanya 0,4Volt dengan persen error 0,8%.
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 4.3.5 Pengujian Mikrokontroler Arduino Uno
 Tabel 4. 12 Hasil Pengujian Koneksi Komponen
 Mikrokontroler Terhubung Dengan Keterangan
 Arduino Uno
 Pin A0
 VCC
 GND
 Sensor Soil-moisture Terhubung
 Pin A1
 VCC
 GND
 Sensor LM35 Terhubung
 Pin A2
 GND Sensor pH Terhubung
 Pin SCL
 Pin SDA
 VCC
 GND
 LCD 16x2 i2c Terhubung
 Pin
 D2,D3,D4
 GND
 Push Button Terhubung
 Tabel 4.12 merupakan hasil Pengujian pada mikrokontroler yang dilakukan untuk
 memastikan koneksi komponen dengan Arduino Uno sudah sesuai dengan perancangan
 yang telah dibuat.
 4.3.6 Pengujian LCD
 Tabel 4. 13 Pengujian Tampilan LCD
 Pengujian Tampilan LCD Keterangan
 ALAT UKUR
 SOIL TESTER Sesuai
 PILIH MODE
 YANG INGIN
 DIUKUR Sesuai
 (Kelembaban)
 (Suhu)
 (pH) Sesuai
 Nilai kelembaban
 Sesuai
 Nilai pH
 Sesuai
 Nilai suhu
 Sesuai
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 Tabel 4.13 merupakan hasil Pengujian LCD yang dilakukan untuk memastikan
 tampilan sesuai dengan program dan berjalan dengan baik untuk menampilkan text atau
 data ouput yang akan ditampilkan.
 4.4 Pembahasan Perangkat Lunak
 Pengujian perangkat lunak bertujuan untuk memastikan dalam proses pengolahan
 data pembacaan inputan dari sensor serta program dalam menampilkan output.
 5.4.1 Pembahasan Program Sensor
 Program sensor dalam penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno.
 Program sensor bertujuan untuk mengelolah inputan data sensor kelembaban,suhu dan pH
 tanah sampai menjadi nilai ouput dari hasil pengukuran. Program akan dijelaskan pada tiap
 bagian program sensor mulai dari inisialisasi sampai tahap penampilan output.
 1. Gambar 4.18 adalah inisialisasi variabel sensor kelembaban. dimana sensor0 adalah
 variabel data analog A0 dengan tipe integer, sedangkan variabel kelembaban, persen
 dan persen1 digunakan untuk proses perumusan pada program pembacaan data
 kelembaban dengan tipe floating point.
 Gambar 4 18 Inisialisasi Sensor Kelembaban
 2. Gambarn 4.19 adalah inisialisasi variabel sensor suhu. dimana sensor1 adalah
 variabel data analog A1 dengan tipe integer, sedangkan variabel suhu dan suhu1
 digunakan untuk proses perumusan pada program pembacaan data suhu dengan tipe
 floating point.
 Gambar 4 19 Inisialisasi Sensor Suhu
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 3. Gambar 4.20 adalah inisialisasi variabel sensor pH. dimana sensor2 adalah variabel
 data analog A2 dan pH1 variabel pembacaan dengan tipe integer, sedangkan variabel
 pH digunakan untuk proses perumusan pada program dengan tipe floating point.
 Gambar 4 20 Inisialisasi Sensor pH
 4. Gambar 4.21 merupakan program proses pembacaan nilai analog dari sensor
 kelembaban, Gambar 4.22 merupakan program proses pembacaan nilai analog dari
 sensor suhu dan Gambar 4.23 merupakan program proses pembacaan nilai analog
 dari sensor pH. Persamaan yang terdapat pada proses pengolahan data bersumber
 dari teori dan hasil kelibrasi sersor yang dimasukkan untuk mendapatkan nilai
 parameter. Setelah proses pengolahan data dilakukan kemudian hasil output akan di
 tampilkan pada LCD. Serta tedapat fungsi tombol push button ok untuk
 mengembalikan ke menu sebelumnya.
 Gambar 4 21 Program Pengolahan dan Penampilan Kelembaban
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 Gambar 4 22 Program Pengolahan dan Penampilan Suhu
 Gambar 4 23 Program Pengolahan dan Penampilan pH
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 4.4.2 Pembahasan Program Push Button dan LCD
 Program push button untuk mengatur tampilan pada LCD serta mengatur inputan
 pembacaan data mikrokontroler Arduino.
 1. Gambar 4.24 merupakan library LCD berfungsi untuk koneksi tampilan dari Arduino
 dengan LCD.
 Gambar 4 24 Library LCD
 2. Gambar 4.25 adalah serial komunikasi antara LCD dengan Arduino.
 Gambar 4 25 Serial komunikasi LCD
 3. Gambar 4.26 merupakan inisialisasi push button yang menggunakan pin d2,d3 dan
 d4.
 Gambar 4 26 Inisialisasi Push Button
 4. Gambar 4.27 adalah kondisi nilai pin push button LOW(INPUT_PULLUP).
 Gambar 4 27 Kondisi PinMode Push Button
 PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Page 62
                        

45
 5. Gambar 4.28 adalah program tampilan awal pada LCD (pilih mode yang ingin
 diukur), setelah tampilan muncul untuk masuk ke menu berikunya menekan push
 botton ok.
 Gambar 4 28 Tampilan Awal LCD
 6. Gambar 4.29, Gambar 4.30 dan Gambar 4.31 adalah program pengaturan tampilan
 LCD untuk memindahkan arah panah ke atas dan ke kebawah dalam pemilihan
 parameter, setelah itu untuk masuk ke data output tampilan menekan buttom ok.
 Gambar 4 29 Program Setmenu1
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 Gambar 4 30 Program Setmenu2
 Gambar 4 31 Program Setmenu3
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 4.5 Pengambilan Data Alat dan Pembahasan
 pengambilan data dilakukan langsung pada empat lokasi yang berbedah setiap lokasi
 dilakukan tiga kali pengukuran untuk mencari kondisi tanah kering, lembab, dan basah.
 Tabel 4.14 adalah hasil pengujian alat soil tester yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa
 kinerja alat sudah berjalan dengan baik bisa dikatakan alat bekerja 100%. Pengukuran yang
 dilakukan pada lokasi dengan cara membandingkan nilai alat buatan dan alat standar untuk
 dapat memastikan ketepatan pembacaan alat buatan. Namun saat pengukuran pada sensor
 suhu dan kelembaban membutuhkan waktu 30 sampai 60 detik untuk sensor melakukan
 pembacaan karena sensor tidak dapat langsung membaca nilai pasti, begitu pun sensor pH
 membutuhkan waktu 60 sampai 90 detik untuk pembacaan nilai ini disebabkan sensor pH
 sangat sensitif dan saat melakuakan pengukuran selanjutnya prob harus dibersihkan
 terlebih dahulu.
 Tabel 4. 14 Hasil Pengujian Alat Langsung Pada Lokasi
 Tempat
 pengambilan
 data
 Tanah Kelembaban (%) Suhu (C) pH
 Lokasi 1
 Persawahan
 Kering 25,50 % DRY 32 6,55
 Lembab 65,62% NOR 32 6,55
 Basah 75,72% WET 31 5,56
 Lokasi 2
 Kebun
 Kering 24,42% DRY 29 6.03
 Lembab 64,54% NOR 28 5,48
 basah 76,60% WET 28 4,45
 Lokasi 3
 Kebun
 Kering 16,48% DRY 28 6,55
 Lembab 53,06% NOR 28 6,31
 basa 78,54% WET 28 5,55
 Lokasi 4
 persawahan
 Kering 24,52% DRY 25 6,55
 Lembab 65,71% NOR 25 6,55
 Basah 74,54% WET 25 5,52
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 Berdasarkan hasil pengujian pada setiap lokosi dapat kita lihat bahwa tanah kering
 akan memiliki nilai pH yang normal 6,5 sedangkan tanah yang memiliki kadar air lebih
 banyak akan menghasilkan nilai pH berada di antara 5,5-4,5 jadi kelembaban suatu tanah
 akan sangat mempengaruhi tingkat pH tanah. Pada suhu tanah tidak berpengaruh terhadap
 nilai pH tanah jadi dapat diketahui kelembaban memiliki hubungan terhadap pH.
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 BAB V
 KESIMPULAN DAN SARAN
 5.1. Kesimpulan
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :
 1. Alat ukur untuk pengukuran parameter tanah suhu,kelembaban dan pH dapat dibuat
 menggunakan sensor suhu LM35, kelembaban YL-69, dan sensor pH tanah dengan
 mikrokontroler Arduino.
 2. Hasil pengujian alat didapatkan tingkat keakurasian pembacaan masing-masing
 sensor lebih baik dibandingkan dengan alat standar kerena alat buatan dapat
 membaca nilai sampai dua angka di belakang tanda koma.
 3. Kelembaban tanah akan mempengaruhi tingkat pH dimana jika tanah memiliki kadar
 air semakin banyak maka tingkat pH akan semakin turun .
 5.2. Saran
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa hal yang bisa
 menjadi saran untuk penelitian lebih lanjut.
 1. Mengembangkan alat dengan menyatuhkan prob dari ketiga sensor menjadi satu.
 2. mengembangkan untuk pengukuran pH mulai dari 1 sampai 14 tidak hanya rentang
 3,5 sampai 8 saja.
 3. Dan dapat memperluas fungsi serta sistem kerja alat.
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 LAMPIRAN
 Lampiran 1 Program Arduino
 #include <LiquidCrystal_I2C.h>
 #define up 2
 #define down 3
 #define ok 4
 LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);
 int sensor0 = A0;
 float kelembaban = 0;
 float persen = 0.0;
 float persen1 = 0;
 //---------------------------------------------------------
 int sensor1 = A1;
 float suhu;
 float suhu1;
 //---------------------------------------------------------------
 int sensor2 = A2;
 int pH1 = 0;
 float pH = 0.0
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 void setup() {
 Serial.begin(9600);
 lcd.init();
 lcd.init()
 lcd.backlight();
 pinMode(up, INPUT_PULLUP);
 pinMode(down, INPUT_PULLUP);
 pinMode(ok, INPUT_PULLUP);
 lcd.setCursor(0, 0);
 lcd.print("ALAT UKUR");
 lcd.setCursor(0, 1);
 lcd.print(" SOIL TESTER");
 delay(5000);
 }
 void loop() {
 if (digitalRead(ok) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(ok) == LOW) {}
 lcd.clear();
 menubuttom();
 }
 lcd.setCursor(0, 0);
 lcd.print("PILIH MODE YANG ");
 lcd.setCursor(0, 1);
 lcd.print(" INGIN DIUKUR ");
 }
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 //---------------------------------------------------------------
 void menubuttom() {
 setMenu1:
 if (digitalRead(ok) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(ok) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setData1;
 }
 else if (digitalRead(up) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(up) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu3;
 }
 else if (digitalRead(down) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(down) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu2;
 }
 lcd.setCursor(0, 0);
 lcd.print("=>(KELEMBABAN)");
 lcd.setCursor(0, 1);
 lcd.print(" (SUHU)");
 lcd.setCursor(8, 1);
 lcd.print("| (PH)");
 goto setMenu1;
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 setMenu2:
 if (digitalRead(ok) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(ok) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setData2;
 }
 else if (digitalRead(up) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(up) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu1;
 }
 else if (digitalRead(down) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(down) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu3;
 }
 lcd.setCursor(0, 0);
 lcd.print(" (KELEMBABAN)");
 lcd.setCursor(0, 1);
 lcd.print("=>(SUHU)");
 lcd.setCursor(8, 1);
 lcd.print("| (PH)");
 goto setMenu2;
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 setMenu3:
 if (digitalRead(ok) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(ok) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setData3;
 }
 else if (digitalRead(up) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(up) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu2;
 }
 else if (digitalRead(down) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(down) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu1;
 }
 lcd.setCursor(0, 0);
 lcd.print(" (KELEMBABAN)");
 lcd.setCursor(0, 1);
 lcd.print(" (SUHU)");
 lcd.setCursor(8, 1);
 lcd.print("|=>(PH)");
 goto setMenu3;
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 //---------------------------------------------------------------
 setData1:
 kelembaban = analogRead(sensor0);
 persen1 = kelembaban - 1019, 3;
 persen = abs (persen1 / -10.196);
 if (digitalRead(ok) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(ok) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu1;
 }
 lcd.setCursor(0, 0);
 lcd.print("TERUKUR=");
 lcd.print(persen);
 lcd.print("%");
 lcd.setCursor(0, 1);
 lcd.print("ADC=");
 lcd.print(kelembaban);
 delay(2000);
 goto setData1;
 setData2:
 suhu1 = analogRead(sensor1);
 suhu = suhu1/2;
 if (digitalRead(ok) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(ok) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu1;
 }
 lcd.setCursor(0, 0);
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 lcd.print("TERUKUR=");
 lcd.print(suhu);
 lcd.print("C");
 lcd.setCursor(0, 1);
 lcd.print("ADC=");
 lcd.print(suhu1);
 delay(2000);
 lcd.clear();
 goto setData2;
 setData3:
 pH1 = analogRead(sensor2);
 pH = (pH1 - 289.45)/-25.261;
 Serial.println(pH1);
 if (digitalRead(ok) == LOW) {
 delay(100);
 while (digitalRead(ok) == LOW) {}
 lcd.clear();
 goto setMenu1;
 }
 lcd.setCursor(0, 0);
 lcd.print("TERUKUR=");
 lcd.print(pH);
 lcd.setCursor(0, 1);
 lcd.print("ADC=");
 lcd.print(pH1);
 delay(2000);
 goto setData3;
 }
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 Lampiran 2 Gambar wiring alat
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 Lampiran 3 Gambar Lokasi Pengukuran
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 Lampiran 3 Gambar Alat buatan dan Alat Standar
 - Alat satandar( 4 in 1 soil survey instrument)
 - Alat standar (3 in 1 soil)
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