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ABSTRAK 

 

Lukman Hakim Lubis, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya, Desember 2010, Sistem Penjaga Kelembaban Tanah Otomatis pada 

Pembibitan Jeruk Keprok Batu 55, Dosen Pembimbing: Ir. M. Julius St., MS. dan 

Panca Mudjirahardjo, ST., MT. 

 

Salah satu faktor penting dalam perawatan dan pemeliharaan Jeruk Keprok 

Batu 55 adalah sistem pengairannya, yang akan berpengaruh terhadap kondisi 

kelembaban tanah atau kadar air tanah. Kekurangan kelembaban tanah akan 

menghambat pertumbuhan tunas dan akar, serta menyebabkan bunga dan buah 

rontok. Sedangkan kelebihan kelembaban tanah, menyebabkan munculnya jamur 

dan bakteri. Kelembaban tanah optimum untuk Jeruk Keprok Batu 55 adalah 70-

80%. Berdasarkan hal tersebut, akan dirancang sistem penjaga kelembaban tanah 

otomatis pada pembibitan Jeruk Keprok Batu 55. Jeruk yang dijadikan bibit dalam 

perancangan ini berumur 7 bulan – 1,5 tahun yang berada dalam pot.  

Nilai persentase kelembaban tanah dapat diketahui dan dianalisis dengan 

menggunakan sensor 808H5V6 Humidity Transmitter. Hasil keluaran sensor yang 

berupa tegangan, akan diubah kedalam bentuk digital oleh ADC internal 

ATmega8535 dan hasilnya akan ditampilkan melalui LCD 16 X 2 berupa 

persentase kelembaban tanah dan kondisi kelembaban tanah. Kondisi kelembaban 

tanah kering jika nilai persentase kelembaban tanah <70%, kondisi kelembaban 

tanah normal jika nilai persentase kelembaban tanah ≥70% - ≤80%, dan kondisi 

kelembaban tanah jenuh jika nilai persentase kelembaban tanah >80%. Sistem ini 

dilengkapi dengan pompa yang berfungsi untuk mengalirkan air ke dalam tanah 

tempat pembibitan jika persentasi kelembaban tanahnya bernilai <75%, 

sedangkan apabila persentasi kelembaban tanahnya bernilai >80%, maka buzzer 

akan aktif berbunyi. 

Pengujian pada alat menunjukkan hasil bahwa alat mampu menjaga 

kelembaban tanah pembibitan Jeruk Keprok Batu 55 pada range 70-80%, dengan 

rata-rata hasil pengujian persentase kelembaban tanah sebesar 79,5%. Dalam 

proses kalibrasi, penyimpangan rata-rata hasil pengujian antara alat yang 

dirancang dengan teori sebesar 1,44%, sedangkan penyimpangan rata-rata hasil 

pengujian antara alat yang dirancang dengan alat referensi sebesar 2,99%. 

 

Kata Kunci: Kelembaban tanah, Jeruk Keprok Batu 55. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Balai Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika (Balitjestro) terletak 

di Desa Tlekung, Kecamatan Junrejo dengan jarak 4 km dari pusat Kota Batu, 

Jawa Timur. Balitjestro merupakan salah satu Unit Pelaksana Teknis Badan 

Penelitian dan Pengembangan Pertanian di bawah Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Hortikultura. Tugas pokoknya adalah melaksanakan kegiatan 

penelitian tanaman jeruk dan buah subtropika seperti apel, anggur, lengkeng, 

strowbery dan buah subtropika lain.  

Salah satu tanaman unggulan Balitjestro adalah Jeruk Keprok Batu 55, 

yang sudah cukup terkenal di Indonesia berdasarkan Keputusan Menteri Pertanian 

Nomor: 307/Kpts/SR.120/4/2006 Tentang Pelepasan Jeruk Keprok Batu 55 

sebagai varietas unggul. Jeruk Keprok Batu 55 memiliki keunggulan produktivitas 

tinggi, buah berukuran cukup besar dan berbentuk bulat, kulit buah berwarna 

kuning kehijauan dan mudah dikupas, daging buah berwarna oranye dengan rasa 

manis agak masam, kandungan vitamin C cukup tinggi, dan beradaptasi dengan 

baik di dataran tinggi. (http://www.hortikultura.deptan.go.id/index.php) 

Jeruk ini akan tumbuh lebih optimal apabila diberikan perawatan dan 

pemeliharaan yang baik. Salah satu faktor penting dalam pemeliharaannya adalah 

sistem pengairannya, yang akan berpengaruh terhadap kondisi kelembaban tanah 

atau kadar air tanah. Kelembaban tanah atau kadar air dalam tanah didefinisikan 

sebagai jumlah kandungan air yang ada di dalam tanah. Dalam pertumbuhannya, 

jeruk ini membutuhkan air yang cukup agar kelembaban tanahnya terjaga. 

Kekurangan kelembaban akan menghambat pertumbuhan tunas dan akar, serta 

menyebabkan bunga dan buah rontok. Sedangkan kelebihan kelembaban tanah, 

menyebabkan munculnya jamur dan bakteri. Akibatnya, volume dan mutu 

produksi jeruk ini dapat menurun. Kelembaban tanah optimum untuk Jeruk 

Keprok Batu 55 adalah 70-80%. 

Sistem pengairan yang dilakukan secara manual masih mengandung 

masalah. Masalah utama adalah pengelola sukar mengatur pemberian kadar air 
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tanah yang tepat. Hal ini dapat mengakibatkan produksi tanaman jeruk terganggu. 

Oleh karena itu, diperlukan alat yang dapat mengatur pemberian air pada tanaman 

secara otomatis berdasarkan perubahan kelembaban tanah.  

Penelitian terkait sebelumnya dilakukan oleh Suwarno Hariadi, dkk, 1997. 

Dalam penelitian tersebut, digunakan elektroda logam untuk mengetahui nilai 

resistansi tanah, pengkalibrasi untuk mengatur besar tegangan yang diumpankan 

ke ADC, menggunakan ADC 8 bit, mikrokontroler 68705P3 dengan penampil 

berupa peraga tujuh segmen.  

Penelitian ini merupakan pengembangan dari peneliti sebelumnya yaitu 

dengan menganalisis persentase kelembaban tanah menggunakan sensor 

808H5V6, pemrosesan utama menggunakan mikrokontroler ATmega8535 dengan 

ADC internal, dengan tampilan kondisi kelembaban tanah. Sistem ini juga akan 

mengaktifkan pompa air apabila kondisi tanah kering, dan mengaktifkan buzzer 

apabila kondisi tanah jenuh.  

Objek penelitian ini untuk menjaga kelembaban tanah secara otomatis 

pada pembibitan Jeruk Keprok Batu 55 dengan menggunakan mikrokontroler. 

Dengan teknik pengaturan berbasiskan mikrokontroler, sistem akan mengatur 

pemberian air pada tanaman berdasarkan masukan data kelembaban tanah, 

sehingga kelembaban tanah pada pembibitan tanaman Jeruk Keprok Batu 55 tetap 

terjaga dan dapat meningkatkan produksi tanaman tersebut dengan pemberian 

kadar air yang tepat. Selain itu, campur tangan manusia dalam proses pengairan 

dapat dikurangi, sehingga lebih praktis dan mengurangi kesalahan yang 

disebabkan oleh kelalaian manusia.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

1) Bagaimana merancang antarmuka perangkat keras antara mikrokontroler 

ATmega8535 dengan sensor 808H5V6 humidity transmitter, LCD, pompa, 

dan buzzer. 

2) Bagaimana merancang perangkat lunak pada mikrokontroler ATmega8535 

agar hasil keluaran sensor 808H5V6 humidity transmitter dapat 
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ditampilkan pada LCD, pengaturan pompa dan buzzer berdasarkan 

persentase kelembaban tanah. 

 

1.3 Ruang Lingkup 

Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka ruang 

lingkup dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1) Menekankan pada perancangan, pembuatan, dan pembahasan mengenai  

sistem penjaga kelembaban tanah otomatis pada pembibitan Jeruk Keprok 

Batu 55.  

2) Tanaman jeruk yang dijadikan bibit adalah Jeruk Keprok Batu 55 yang 

berumur 7 bulan – 1,5 tahun. 

3) Tidak membahas catu daya. 

4) Tidak membahas mengenai proses kimia dan fisika dalam tanah. 

5) Media tanam tanah berada dalam pot berukuran diameter alas 20 cm, 

diameter atas 25 cm, dan tinggi 24 cm.  

6) Tidak membahas sistem pompa air. 

7) Sistem ini digunakan di dalam Green House (Rumah Kaca), sehingga 

tidak ada tetesan air yang berlebihan dari luar sistem yang menyebabkan 

kelembaban tanah bertambah. Persentase kelembaban tanah yang 

diharapkan bernilai antara 70-80%. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan membuat suatu alat 

yang mampu menjaga kelembaban tanah secara otomatis pada pembibitan Jeruk 

Keprok Batu 55, dengan harapan dapat meningkatkan produksi tanaman tersebut 

dengan pemberian kadar air atau kelembaban tanah yang diperlukannya. 

 

1.5  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB I  Pendahuluan 

Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, 

metodologi pembahasan, dan sistematika pembahasan. 
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BAB II Tinjauan Pustaka 

Memuat teori tentang kelembaban tanah, Jeruk Keprok Batu 55, 

perangkat keras yang meliputi sensor 808H5V6 Humidity Transmitter, 

mikrokontroler ATmega8535, LCD, pompa, saklar elektronik (relay) 

dan buzzer.  

 

BAB III Metodologi Penelitian 

Memuat tahap-tahap dan metode yang dilakukan dalam perencanaan 

dan pembuatan alat. 

 

BAB IV Perancangan dan Pembuatan Alat 

Memuat tentang blok diagram perancangan dan pembuatan alat,  

meliputi prinsip kerja dan spesifikasi alat yang dirancang. 

 

BAB V Pengujian dan Analisis Alat 

Memuat tentang pengujian alat dan analisisnya terhadap data hasil 

pengujian. 

 

BAB VI Kesimpulan dan Saran 

Memuat kesimpulan dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut 

dari sistem yang telah dibuat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Tinjauan pustaka sangat membantu untuk dapat memahami suatu sistem. 

Tinjauan pustaka juga dapat digunakan sebagai acuan dalam merencanakan suatu 

sistem. Dengan pertimbangan hal-hal tersebut, maka tinjauan pustaka merupakan 

bagian yang harus dipahami untuk pembahasan lebih lanjut. Dalam tinjauan 

pustaka ini akan dibahas teori dasar mengenai kelembaban tanah, Jeruk Keprok Batu 

55, sensor 808H5V6 Humidity Transmitter, mikrokontroler ATmega8535, LCD, 

pompa, saklar elektronik (relay) dan buzzer. 

 

2.1 Kelembaban Tanah 

 Kelembaban tanah didefinisikan sebagai jumlah kandungan air yang ada di 

dalam tanah. Dalam bidang pertanian, masalah kadar air dalam tanah atau dikenal 

dengan kelembaban tanah sangatlah penting, karena hal ini akan menentukan jenis 

tanaman apa yang sesuai untuk ditanam. 

Metode yang umum digunakan dalam pengukuran persentase kelembaban 

tanah adalah metode gravimetrik. Dalam metode gravimetrik, nilai persentase 

kelembaban tanah dapat diperoleh dengan menggunakan Persamaan 2.1.   

w = Ma x 100%             (2.1) 

   Mt 

Keterangan: 

• w    =  nilai persentase kelembaban tanah (%) 

• Ma  =  massa air (kg) 

• Mt   =  massa tanah kering (kg). 

Dalam metode gravimetrik, untuk mendapatkan massa tanah kering, 

dilakukan penimbangan sampel tanah terlebih dahulu. Kemudian sampel tersebut 

dipanaskan dalam oven dengan suhu 105-110ºC selama 24 jam, kemudian sampel 

tanah tersebut ditimbang kembali. Proses pemanasan dan penimbangan dilakukan 

berulang kali hingga didapatkan massa yang konstan. Selisih antara massa tanah 

sebelum dan sesudah dipanaskan dalam oven merupakan massa air yang hilang.  
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Nilai persentase kelembaban tanah merupakan persentase perbandingan antara 

massa air yang hilang dengan massa tanah sesudah dikeringan dalam oven. 

 

2.2 Jeruk Keprok Batu 55 

Jeruk Keprok Batu 55 berasal dari Loka 

Penelitian Tanaman Jeruk dan Hortikultura 

Subtropika, Desa Sidomulyo, Kecamatan 

Sidomulyo, Kota Batu Propinsi Jawa Timur. Jeruk 

Keprok Batu 55 ditunjukkan dalam Gambar 2.1. 

Bentuknya bulat agak memanjang, dengan tinggi 

tanaman ± 2,2 m. Bentuk tajuknya relatif bulat 

berukuran panjang ± 0,75 m dan lebar ± 0,75 m. 

Gambar 2.1 Jeruk Keprok Batu 55 

Bentuk penampang batangnya bulat, tidak memiliki duri batang, dengan 

diameter pangkal batang ± 8,5 cm. Percabangan tanaman ini rapat mengarah ke 

atas, tipe daunnya tunggal dengan warna daun bagian atas hijau tua dan warna 

daun bagian bawah hijau muda, serta permukaan keduanya halus. Bentuk daunnya 

oval, berukuran panjang ± 7,1 cm dan lebar ± 3,8 cm. Tepi daunnya beringgit 

sedangkan ujung daunnya meruncing dengan panjang tangkai daun ± 1,5 cm. 

Mahkota bunganya berwarna putih, dengan panjang ± 0,9 cm berjumlah 5 

buah. Kepala putiknya berwarna kuning kecoklatan dengan panjang ± 0,2 cm. 

Benang sarinya berwarna kuning kecoklatan dengan panjang ± 0,5 cm, berjumlah 

17 buah. Warna bunga mekarnya putih dengan panjang ± 1,1 cm dengan jumlah 

bunga per tandan 2-6 kuntum. Panjang kelopak bunganya ± 0,2 cm dan panjang 

tangkai bunganya ± 0,3 cm.  

Warna kulit buah matangnya kuning kehijauan, dengan permukaannya 

kasar agak bergelombang. Ketebalan kulit buahnya ± 3 mm, bentuk buahnya 

bulat, bentuk pangkal buahnya agak datar sedangkan bentuk ujung buahnya 

cekung ke dalam. Buahnya berukuran tinggi ± 7,9 cm dan diameter ± 5,9 cm. 

Warna daging buahnya oranye dan rasanya manis agak masam dengan tekstur 

daging buahnya lunak. 
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Kadar gula jeruk ini 11,6 %, kadar asam 0,52 %, kadar air 89,88 % , dan 

mengandung vitamin C sebanyak 32,27 mg/100 g. Volume sari buahnya 61 

ml/buah dengan berat ± 60 g/buah. Bentuk bijinya oval, berukuran panjang 1,1-

1,2 cm dan lebar 0,6-0,7 cm. Jumlah biji per buahnya 12 biji. Jumlah juring per 

buah adalah 10 juring. Persentase buah yang dapat dimakan 80 %, berat per 

buahnya ±110,62 g. Panjang tangkai buahnya ± 0,5-1,4 cm. Hasil panen mencapai 

15 - 25 kg/pohon/tahun. Perkiraan umur pohon induk tunggalnya 15 tahun. 

Syarat pertumbuhan jeruk ini adalah memerlukan air yang cukup, 

temperatur optimal antara 25-30°C, kelembaban optimum 70-80%, beradaptasi 

dengan baik di dataran tinggi dengan ketinggian 700-1200 m dpl, tidak menyukai 

tempat yang terlindung dari sinar matahari. Jenis tanah andosol dan latosol sangat 

cocok bagi jeruk ini, dengan derajat keasaman tanah (pH tanah) sebesar 5,5-6,5. 

(http://www.hortikultura.deptan.go.id/index.php) 

 

2.3 Sensor 808H5V6 Humidity Transmitter 

Sensor 808H5V6 Humidity Transmitter (sencera Co.Ltd) dibuat dengan 

teknologi SIP, sehingga memiliki ukuran yang cukup kecil. Hal ini membuatnya 

mudah untuk digunakan sebagai komponen dalam pengukuran kelembaban. 

Sensor ini memiliki  kelebihan, antara lain: biaya rendah, tegangan keluaran 

sensor memiliki respon linier terhadap nilai persentase kelembabannya, 

ketelitiannya tinggi, stabilitas jangka panjang, dan dapat bekerja di lingkungan 

yang buruk.  

Contoh aplikasi penggunaan sensor ini adalah untuk instrumentasi 

meteorologi, pengendalian dalam proses industri, dan instrumentasi pengukuran 

RH (Relative Humidity). Spesifikasi sensor 808H5V6 ditunjukkan dalam Tabel 

2.1, dimensi fisiknya ditunjukkan dalam Gambar 2.2 dan rangkaian aplikasinya 

ditunjukkan dalam Gambar 2.3. 

Tabel 2.1 Spesifikasi Sensor 808H5V6 

Model 8 0 8 H 5 V 6 

Range pengukuran 0 ~100% RH 

Sinyal keluaran 0~3V @25ºC 

Ketelitian ≤ ± 4%RH (pada 25ºC, 30~80%RH, ketika 

7 



 

disuplai oleh tegangan 3.3V DC) 

Arus listrik (Ic) Typical current: 180 µA ; max current < 200 µA 

Sumber Tegangan 3.3V DC ± 3% 

Lingkungan Operasi 

(Operating Environment) 

- 40 ~ + 85ºC 

Lingkungan Penyimpanan 

(Storing Environment) 

- 55 ~ + 125ºC 

Waktu Respon  

(Responding time) 

< 15 s 

Stabilitas < 1%RH per tahun 

Interface 3 pin dengan jarak antar pin 2.54 mm, SIP 

Dimensi 12.2 X 8 X 4 mm 

          Sumber: http://sensorelement.com 

 

 
Gambar 2.2 Dimensi Fisik Sensor 808H5V6 

Sumber: http://sensorelement.com 

 

 

 
Gambar 2.3 Rangkaian Aplikasi Sensor 808H5V6 

Sumber: http://sensorelement.com 
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 Gambar 2.4 menunjukkan grafik hubungan antara persentase kelembaban 

relatif  (%RH) dengan tegangan keluaran sensor pada suhu 25 ºC. Dalam grafik 

tersebut dapat diketahui bahwa besar %RH linear dengan besar tegangan keluaran 

sensor, ketika %RH bernilai 0 maka tegangan keluarannya adalah 0 V dan ketika 

ketika %RH bernilai 100 maka tegangan keluarannya adalah 3 V. 

(http://sensorelement.com) 

 

Gambar 2.4 Grafik Hubungan antara Presentase Kelembaban Relatif  (%RH) dengan Tegangan 

Keluaran Sensor (V) pada Suhu 25ºC 

Sumber: http://sensorelement.com 

 

 

2.4 Mikrokontroler ATmega8535 

Mikrokontroler ATmega8535 merupakan salah satu bagian dari keluarga 

AVR. AVR merupakan mikrokontroler produksi Atmel yang menggunakan 

arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computing) 8 bit. AVR pertama kali 

diperkenalkan pada tahun 1996. AVR mengkombinasikan arsitektur RISC, 

memori flash internal dan jumlah register yang besar (32 buah) untuk memperoleh 

ukuran kode program, kinerja, dan konsumsi daya yang optimal. Sebagian besar 
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instruksi AVR dieksekusi dalam satu siklus clock. Kelebihan lainnya, arsitektur 

AVR dirancang untuk bekerja secara efisien menggunakan bahasa tingkat tinggi 

C. (Wardhana, Lingga) 

Konfigurasi pin ATmega8535 ditunjukkan dalam Gambar 2.5. Secara 

fungsional, konfigurasi pin ATmega8535 dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1) VCC merupakan pin masukan catu daya utama. 

2) GND merupakan pin ground. 

3) Port A (PA0..PA7) merupakan pin I/O dua arah dan pin masukan ADC. 

4) Port B (PB0..PB7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, 

yaitu Timer/Counter, clock eksternal komunikasi serial, komparator 

analog, interupsi eksternal, dan SPI. 

5) Port C (PC0..PC7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, 

yaitu TWI, dan Timer Oscilator. 

6) Port D (PD0..PD7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, 

yaitu komunikasi serial, interupsi eksternal, dan Timer/Counter. 

7) RESET merupakan pin yang digunakan untuk mereset mikrokontroler. 

8) XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal. 

9) AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC. 

10) AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC. 

 

 

Gambar 2.5 Konfigurasi Pin ATmega8535 

Sumber: ATmega8535 Datasheet, 2004:2 
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2.5 Liquid Crystal Display (LCD) 

Dalam sistem ini, LCD digunakan sebagai penampil untuk memudahkan 

pemakai dalam pengoperasian alat. Tipe LCD yang digunakan adalah 

LMB162ADC produksi Shenzhen TOPWAY Technology Co., Ltd. Spesifikasi 

LCD ini adalah sebagai berikut: 

• Memerlukan catu daya +5 Volt. 

• Memiliki 16 kolom dan 2 baris tampilan karakter, dimana setiap 

karakter disusun atas 5 X 8 titik. 

• Otomatis reset saat catu daya dinyalakan. 

• Dua mode antarmuka, yaitu 4 bit dan 8 bit. 

 

Konfigurasi pin LCD LMB162ADC ditunjukkan dalam Gambar 2.6. 

Sedangkan fungsi pin LCD LMB162ADC ditunjukkan dalam Tabel 2.2. 

 
Gambar 2.6 Konfigurasi Pin LCD LMB162ADC 

Sumber: LMB162ADC LCD Module User Manual, 2004: 3 

Tabel 2.2 Fungsi pin LCD 

No. pin Nama pin I/O Keterangan 

1 VSS Catu daya Ground (0 volt) 

2 VDD Catu daya Positif catu daya (5volt) 

3 V0 Catu daya Tegangan referensi kontras LCD 

4 RS Input 

Register Select 

RS=HIGH: kirim data display 

RS=LOW: kirim data instruksi 

5 R/W Input 

Read/Write Control Bus 

R/W=HIGH: mode baca 

R/W=LOW: mode tulis 
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6 E Input Data enable 

7 DB0 

I/O 

Bi-directional Tri-state Data Bus 

Mode 8 bit: gunakan DB0 – DB7 

Mode 4 bit: gunakan DB4 – DB7 

: : 

14 DB7 

15 BLA Catu daya Positif catu daya backlight 

16 BLK Catu daya Negatif catu daya backlight 

Sumber: LMB162ADC LCD Module User Manual, 2004: 4 

 

2.6 Buzzer 

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk 

mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja 

buzzer hampir sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri dari kumparan 

yang terpasang pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri arus 

sehingga menjadi elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau 

keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan 

dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan menggerakkan 

diafragma secara bolak-balik sehingga membuat udara bergetar yang akan 

menghasilkan suara. Buzzer biasa digunakan sebagai indikator bahwa proses telah 

selesai atau terjadi suatu kesalahan pada sebuah alat (alarm). Buzzer yang 

digunakan dalam pembuatan alat ini ditunjukkan dalam Gambar 2.7.    

 
Gambar 2.7 Buzzer 

Sumber: http:// www.chinasound.com 

 

2.7 Saklar Elektronik (Relay)  

 Relay adalah komponen elektromekanika yang digerakkan oleh arus 

listrik. Arus listrik tersebut dapat membuka atau menutup jalur arus dari rangkaian 

yang lain. Relay seperti kontrol pemilih dan banyak digunakan untuk aplikasi 

karena sederhana, tahan lama, dan mudah cara penggunaanya. 

 Relay terdiri dari unit masukan, coil elektrik dan sumber arus AC atau DC. 

Ketika arus atau tegangan mencapai suatu nilai ambang, coil akan mengaktifkan 
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saklar yang ada di dalam. Saklar tersebut bisa berfungsi menutup jika saklar 

sebelumnya terbuka atau membuka jika sebelumnya saklar tertutup. Pada saat coil 

mendapat suplai tegangan, akan menghasilkan suatu gaya magnetik yang 

menggerakkan tombol mekanik. Jadi pada intinya, relay dapat digunakan menutup 

atau membuka saklar dengan memberikan masukan tegangan pada coil dalam 

relay. Contoh bentuk fisik relay, ditunjukkan dalam Gambar 2.8. 

 
Gambar 2.8 Bentuk Fisk Relay 

Sumber: http://fadilmuslim.blogspot.com/2010/02/relay.html 

 

2.8 Pompa 

 Pompa adalah alat yang digunakan untuk menggerakan cairan dari tempat 

bertekanan rendah ke tempat dengan tekanan yang lebih tinggi. Pompa yang 

digunakan dalam perancangan ini adalah pompa akuarium, ditunjukkan dalam 

Gambar 2.9. Pertimbangan untuk memilih pompa adalah jumlah unit yang 

dibutuhkan, besar tegangan catu dan daya, tinggi-tekan, dan letak instalasi. Untuk 

mendapatkan hasil kualitas pompa yang bagus, diperlukan suatu pompa dengan 

ketinggian pancuran yang sesuai, perawatan yang mudah, dan konsumsi energi 

yang minimum. (http: //id.wikipedia.org/Pompa) 

 
Gambar 2.9 Pompa Akuarium 

Sumber: http://indopetshop.info/jual-pompa-aquarium-amara/ 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif, 

yaitu perancangan dan pembuatan alat agar dapat menampilkan kerja sesuai 

dengan yang direncanakan dengan mengacu pada rumusan masalah. Dalam 

perancangan alat ini digunakan beberapa metode atau tahapan penyelesaian yang 

perlu dilakukan untuk memberikan kemudahan dalam perancangan dan 

pembuatan alat.  

 

3.1 Perancangan Alat 

Perancangan alat ini meliputi dua tahap, yaitu tahap perancangan 

perangkat keras dan perangkat lunak. 

 

3.1.1 Perancangan Perangkat Keras 

 Dalam perancangan perangkat keras, terdapat dua tahapan, yaitu 

perancangan bentuk fisik alat, dan perancangan perangkat keras elektronik. Hal 

yang harus dilakukan pertama kali adalah merencanakan blok diagram sistem 

secara keseluruhan kemudian menentukan dan menjelaskan fungsi dari masing-

masing blok yang menyusun blok sistem keseluruhan. Berdasarkan hal tersebut, 

dilanjutkan dengan penentuan komponen-komponen pendukung yang diperlukan 

dalam perancangan. 

 

3.1.2 Perancangan Perangkat Lunak.  

Bagian ini menguraikan algoritma perangkat lunak yang digunakan dalam 

perealisasian alat. Pembuatan perangkat lunak sistem aplikasi didasarkan pada se-

mua kemungkinan kejadian yang harus dikerjakan perangkat keras. Untuk 

memudahkan pembuatan perangkat lunak, maka sebelum melakukan penulisan 

program dibuat diagram alir algoritma perangkat lunak terlebih dahulu. 
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3.2 Pembuatan Alat 

 Pembuatan alat dilakukan dengan mencoba rangkaian dalam project 

board. Jika rangkaian berhasil dioperasikan sesuai dengan spesifikasi yang 

diharapkan, rangkaian direalisasikan dalam PCB (Project Circuit Board) dan 

dilakukan penyolderan sehingga rangkaian bersifat permanen. Setelah semuanya 

tercapai dilanjutkan pada proses pembuatan perangkat lunak yang sesuai dengan 

spesifikasi alat yang telah direncanakan. 

 

3.3 Pengujian Alat 

 Pengujian dilakukan pada masing-masing blok rangkaian dan mengamati 

keluaran dari blok rangkaian yang diuji tersebut. Setelah itu pengujian dilakukan 

secara keseluruhan. Data pengujian dianalisis untuk dijadikan acuan dalam 

mengambil kesimpulan.  

Pengujian yang dilakukan dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu: 

1) Pengujian Rangkaian Antarmuka Sensor 808H5V6. 

2) Pengujian Rangkaian Antarmuka Mikrokontroler ATmega8535. 

3) Pengujian Rangkaian Antarmuka LCD 16 X 2. 

4) Pengujian ADC Internal Mikrokontroler ATmega8535. 

5) Pengujian Rangkaian Antarmuka Driver Pompa. 

6) Pengujian Rangkaian Antarmuka Buzzer. 

7) Pengujian Keseluruhan Sistem. 

 

3.3.1) Pengujian Rangkaian Antarmuka Sensor 808H5V6 

  Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui ketepatan sensor dalam 

merespons perubahan kelembaban tanah dengan mengukur tegangan 

keluarannya. Perubahan kelembaban tanah dilakukan melalui pemberian 

air yang berbeda masanya pada tanah tersebut. Semakin tinggi masa air 

dalam tanah, maka kelembaban tanah juga semakin tinggi. 
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3.3.2)  Pengujian Rangkaian Antarmuka Mikrokontroler ATmega8535 

Pengujian ini bertujuan untuk memeriksa apakah minimum sistem 

mikrokontroler ATmega8535 dapat bekerja dengan baik untuk mengelola 

data I/O sesuai dengan program yang dirancang. 

 

3.3.3) Pengujian Rangkaian Antarmuka LCD 16 X 2  

  Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah LCD dapat 

menampilkan karakter yang ingin ditampilkan oleh mikrokontroler dengan 

baik atau tidak. 

 

3.3.4) Pengujian ADC Internal Mikrokontroler ATmega8535 

  Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui hasil pengkonversian data 

dan besarnya penyimpangan hasil pembacaan pada ADC Internal 

ATmega8535, yang ditampilkan melalui LCD 16 X 2. 

 

3.3.5) Pengujian Rangkaian Antarmuka Driver Pompa 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah driver pompa yang 

yang dirancang mampu mengaktifkan pompa sesuai kondisi yang 

diinginkan. 

 

3.3.6) Pengujian Rangkaian Antarmuka Buzzer 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian yang yang 

dirancang mampu mengaktifkan buzzer sesuai kondisi yang diinginkan. 

 

3.3.7) Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui keberhasilan dari 

keseluruhan sistem yang dirancang. Pengujian keseluruhan sistem 

dilakukan dengan menyambungkan blok perangkat keras dan 

mengoperasikan sistem, kemudian dapat diketahui apakah alat ini bekerja 

sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Setelah perangkat keras telah 

beroperasi seperti yang diharapkan, perangkat lunak yang telah dibuat 

diujikan bersama perangkat kerasnya. 
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BAB IV 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Bab ini membahas tentang perancangan dan pembuatan sistem penjaga 

kelembaban tanah otomatis pada pembibitan Jeruk Keprok Batu 55. Perancangan 

sistem ini meliputi perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat 

lunak. Perancangan perangkat keras meliputi perancangan rangkaian antarmuka 

sensor 808H5V6, rangkaian antarmuka mikrokontroler ATmega8535, rangkaian 

antarmuka LCD 16 X 2, rangkaian antarmuka driver pompa, dan rangkaian 

antarmuka buzzer. Sedangkan perangkat lunak yang dirancang menggunakan bahasa 

C untuk program utama alat yang dibuat. 

 

4.1 Penentuan Spesifikasi Alat  

Penentuan spesifikasi alat ditetapkan sebagai acuan dalam perancangan 

selanjutnya. Alat yang akan dirancang mempunyai spesifikasi sebagai berikut: 

1) Tampilan pada LCD berupa nilai persentase kelembaban tanah dan kondisi 

kelembaban tanah dalam keadaan kering, normal, atau jenuh berdasarkan 

perancangan. 

2) Kondisi kelembaban tanah kering jika nilai persentase kelembaban tanah 

<70%, kondisi kelembaban tanah normal jika nilai persentase kelembaban 

tanah ≥70% - ≤80%, kondisi kelembaban tanah jenuh jika nilai persentase 

kelembaban tanah >80%.    

3) Menggunakan mikrokontroler ATmega8535 sebagai unit pengendali 

utama. 

4) Sensor kelembaban yang digunakan adalah sensor 808H5V6 humidity 

transmitter. 

5) Terdapat pompa yang aktif mengalirkan air ke dalam tanah tempat 

pembibitan Jeruk Keprok Batu 55, jika persentase kelembaban tanahnya 

bernilai <75%. 

6) Terdapat buzzer yang aktif berbunyi, jika persentase kelembaban tanahnya 

bernilai >80%. 
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4.2 Diagram Blok Sistem 

 Perancangan dan perealisasian alat diharapkan berjalan secara sistematis, 

sehingga perlu dirancang diagram blok yang menjelaskan sistem yang dirancang 

secara garis besar. Diagram blok sistem penjaga kelembaban tanah otomatis pada 

pembibitan Jeruk Keprok Batu 55 ditunjukkan dalam Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem Penjaga Kelembaban Tanah Otomatis  

pada Pembibitan Jeruk Keprok Batu 55 

 

Mengacu pada Gambar 4.1, dapat dijelaskan secara umum mengenai 

bagian-bagian yang menyusun keseluruhan sistem alat ini, antara lain sebagai 

berikut: 

1) Sensor 808H5V6 Humidity Transmitter 

Sensor 808H5V6 humidity transmitter digunakan untuk mengetahui dan 

menganalisis persentase kelembaban tanah tempat pembibitan Jeruk Keprok 

Batu 55.  

2) Mikrokontroler ATmega8535 

Mikrokontroler ATmega8535 berfungsi sebagai unit pemroses data keluaran 

sensor, pengendali LCD untuk menampilkan hasil keluaran alat yang 

dirancang, serta pengendali pengaturan pompa dan buzzer. 

3) LCD 16 X 2 

LCD digunakan untuk menampilkan nilai persentase kelembaban tanah dan 

kondisi kelembaban tanah dalam keadaan kering, normal, atau jenuh. 

4) Pompa 

Pompa berfungsi untuk mengalirkan air ke dalam tanah tempat pembibitan 

Jeruk Keprok Batu 55, jika persentase kelembaban tanahnya bernilai <75%.  
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5) Buzzer 

Buzzer berfungsi sebagai indikator jika persentase kelembaban tanahnya 

bernilai >80%. 

 

4.3 Prinsip kerja 

Nilai persentase kelembaban tanah dapat diketahui dan dianalisis dengan 

memasukkan sensor 808H5V6 ke dalam tanah. Sensor kelembaban tanah tersebut 

akan memberikan informasi berupa tegangan. Tegangan yang keluar dari sensor 

tersebut akan diubah ke dalam digital oleh ADC internal yang ada dalam 

mikrokontroler ATmega8535, kemudian data tersebut akan diproses oleh 

mikrokontroler ATmega8535 dan hasilnya akan ditampilkan melalui LCD yang 

berupa presentasi kelembaban tanah dan kondisi kelembaban tanah. Apabila 

persentase kelembaban tanah bernilai <75%, maka pompa akan aktif mengalirkan 

air, sedangkan apabila presentasi kelembaban tanahnya bernilai >80% maka 

buzzer akan aktif berbunyi.  

 

4.4 Perancangan Perangkat Keras 

4.4.1 Rangkaian Antarmuka Sensor 808H5V6 

 Sensor kelembaban tanah yang digunakan adalah sensor 808H5V6 

humidity transmitter (sencera Co.Ltd), yang mempunyai range kelembaban antara 

0%-100%RH, dengan besar tegangan keluaran 0-3 VDC. 

Penempatan sensor 808H5V6 dalam pot media tanam Jeruk Keprok Batu 

55, ditunjukkan dalam Gambar 4.2. Rangkaian antarmuka sensor 808H5V6 

ditunjukkan dalam Gambar 4.3.  
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Gambar 4.2 Penempatan Sensor 808H5V6 dalam Pot Media Tanam Jeruk Keprok Batu 55 

 

 
Gambar 4.3 Rangkaian Antarmuka Sensor 808H5V6 

 

Langkah-langkah penggunaan sensor ini adalah sebagai berikut: 

1) Menyiapkan pot tempat media tanam Jeruk Keprok Batu 55 beserta tanah 

yang sebelumnya sudah dilakukan proses pengeringan. 

2) Rangkaian sensor ditanam dalam pot yang sudah disiapkan.  

3) Menghubungkan sensor dengan catu daya 3,3 VDC. 

4) Memberikan air ke dalam pot tersebut secara bertahap. 

5) Mengukur tegangan keluaran sensor Vout, sehingga didapatkan persentase 

kelembaban tanah w (secara praktik ) sesuai dengan Persamaan 4.1. yang 

diperoleh dari datasheet sensor. 

w = 100 x Vout           (4.1) 

                3 

Keterangan: 

• w      =  nilai persentase kelembaban tanah (%) 

• Vout  =  tegangan keluaran sensor 808H5V6 (volt) 
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 Secara teoritis, nilai persentase kelembaban tanah dapat diketahui dengan 

menggunakan Persamaan 2.1. Dengan menggunakan persamaan tersebut, apabila 

besarnya massa air dan massa tanah kering diketahui, maka dapat dicari nilai 

persentase kelembaban tanahnya. 

 

4.4.2 Rangkaian Antarmuka Mikrokontroler ATmega8535 

Sistem penjaga kelembaban tanah otomatis pada pembibitan Jeruk Keprok 

Batu 55 membutuhkan suatu unit sebagai pusat pengolahan data dan pengendali 

keluaran yang diperlukan. Dalam hal ini digunakan mikrokontroler  ATmega8535 

sebagai unit yang bersangkutan. Jenis mikrokontroler ini dipilih  karena memiliki 

pin I/O yang mencukupi untuk penggunaan dan dilengkapi fitur  ADC (Analog  to  

Digital Converter) yang berfungsi untuk konversi data analog ke dalam bentuk 

data digital dari sensor kelembaban yang digunakan, dalam hal ini adalah sensor 

808H5V6 humidity transmitter.  

Mikrokontroler ATmega8535 memiliki ADC internal dengan resolusi 8 

atau 10 bit, yang terhubung pada port A0-A7. Hasil konversi ADC dapat diketahui 

dengan menggunakan Persamaan 4.2. 

ADCout = Vin x (2
n 
– 1)        (4.2) 

  Vref 

Keterangan: 

• ADCout   =   hasil konversi ADC internal ATmega8535 dalam bentuk     

       desimal. 

• Vin           =   tegangan masukan ADC internal ATmega8535. 

• Vref       =   tegangan referensi yang digunakan oleh ADC internal  

        ATmega8535. 

• n     =   jumlah bit yang digunakan. 

Dalam perancangan ini digunakan resolusi 10 bit sehingga akan 

menghasilkan keluaran ADC dalam bentuk desimal mulai 0 sampai 1023, dan 

tegangan referensi yang digunakan adalah tegangan referensi internal 

mikrokontroler ATmega8535 yang bernilai 2,56 volt. 
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 Pin-pin ATmega8535  yang digunakan pada perancangan ini adalah 

sebagai berikut: 

1. PORTA 

• PORTA.1 digunakan sebagai jalur masukan sensor 808H5V6 

humidity transmitter. 

2. PORTB 

• PORTB.5 digunakan sebagai pin untuk menulis mikrokontroler 

(pin MOSI). 

• PORTB.6 digunakan sebagai pin untuk menulis mikrokontroler 

(pin MISO). 

• PORTB.7 digunakan sebagai pin untuk menulis mikrokontroler 

(SCK). 

3. PORTC 

• PORTC.0 digunakan sebagai pengirim perintah RS pada LCD. 

• PORTC.1 digunakan sebagai pengirim perintah R/W pada LCD. 

• PORTC.2 digunakan sebagai pengirim perintah enable pada LCD. 

• PORTC.4 - PORTC.7 digunakan sebagai jalur data dari LCD 

PORT D4-D7. 

4. PORTD 

• PORTD.0 digunakan sebagai jalur masukan untuk driver relay.  

• PORTD.4 digunakan sebagai jalur masukan untuk buzzer.  

Berdasarkan perancangan antarmuka pin-pin ATmega8535 tersebut, maka 

dapat dibuat suatu rangkaian sistem minimum antarmukanya, ditunjukkan dalam 

Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Rangkaian Sistem Minimum Antarmuka Mikrokontroler ATmega8535 

 

 

4.4.3 Rangkaian Antarmuka Liquid Crystal Display (LCD) 

Liquid Crystal Display (LCD) ini digunakan sebagai tampilan secara 

visual yang akan menampilkan persentase kelembaban tanah dan kondisi tanah. 

Dalam perancangan ini digunakan sebuah LCD LMB162ADC produksi Shenzhen 

TOPWAY Technology Co., Ltd, yang merupakan LCD dua baris yang setiap 

barisnya terdiri atas 16 karakter. Rangkaian antarmuka LCD dengan 

mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 4.5.  
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Gambar 4.5 Rangkaian Antarmuka LCD  

 

 

4.4.4 Rangkaian Antarmuka Driver Pompa 

Rangkaian ini digunakan untuk menggerakkan relay yang berfungsi 

sebagai pemutus dan penghubung pompa dengan sumber dayanya, berdasarkan 

perintah dari mikrokontroler ATmega8535. Dalam perancangan ini, relay aktif 

dalam kondisi logika 1 (high). Apabila mikrokontroler memberikan logika 1 

(high), maka rangkaian driver ini akan menghubungkan pompa dengan catu 220 

VAC sehingga pompa akan aktif mengalirkan air pada media tanam jeruk. 

Sedangkan apabila mikrokontroler memberikan logika 0 (low) maka rangkaian 

driver ini akan memutuskan pompa dengan catu 220 VAC sehingga pompa tidak 

aktif mengalirkan air pada media tanam jeruk. 

Dalam perancangan ini, pompa hanya aktif mengalirkan air ke media 

tanam jeruk apabila kondisi kelembaban tanahnya kering - normal dengan dengan 

nilai persentase kelembaban 0% - <75%, selain kondisi itu pompa tidak aktif 

mengalirkan air. 

Rangkaian antarmuka driver pompa yang digunakan terdiri atas transistor 

BD139 yang digunakan sebagai transistor switching, relay 12 volt, resistor, dan 

sebuah dioda ditunjukkan dalam Gambar 4.6.  
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Gambar 4.6 Rangkaian Antarmuka Driver Pompa 

 

Setelah melakukan pengukuran pada relay, dapat diketahui bahwa tahanan 

dalam relay RC adalah 400 Ω dan telah ditentukan bahwa VCC = 12V. Sedangkan 

dari datasheet transistor BD139, dapat diperoleh VCE saturasi sebesar 0,5 volt, 

VBE maksimum sebesar 1 volt, dan hFE yang digunakan adalah 80. Berdasarkan 

nilai-nilai tersebut, maka dapat dihitung kuat arus yang mengalir pada relay (Irelay 

= IC), dengan menggunakan Persamaan 4.3. 

 IC = VCC - VCE           (4.3) 

  RC 

 IC =  (12 – 0,5)V 

  400 Ω 

IC =  28,75 mA. 

hFE yang digunakan adalah 80, sehingga arus basis (IB) dapat dihitung 

dengan menggunakan Persamaan 4.4. 

IB = IC             (4.4) 

          hFE 

IB =  28,75 mA = 0,35 mA 

  80 

Pada kondisi high, mikrokontroler ATmega8535 akan mengirimkan sinyal 

sebesar 4,2 V (VBB) pada relay, sehingga dibutuhkan sebuah resistor (Rb) untuk 

mengatur agar IB sesuai dengan perhitungan. Nilai Rb dapat diketahui dengan 

menggunakan Persamaan 4.5. 

Rb = VBB - VBE           (4.5) 

    IB 
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Rb =   (4,2 – 1) V 

 0,35 mA 

Rb =   9,14 kΩ 

Resistor yang memiliki resistansi sebesar 9,14 kΩ tidak dapat ditemukan 

di pasaran, sehingga digunakan resitor 10 kΩ  untuk menggantikannya. 

 

4.4.5 Rangkaian Antarmuka Buzzer  

Rangkaian ini digunakan untuk mengaktifkan buzzer yang aktif berbunyi 

dalam kondisi logika 1 (high), sehingga pada saat mikrokontroler memberikan 

logika 1 (high) maka buzzer akan berbunyi, dan pada saat mikrokontroler 

memberikan logika 0 (low) maka buzzer akan mati. Dalam perancangan ini, 

buzzer akan berbunyi apabila kondisi tanah dalam keadaan jenuh dengan nilai 

persentase kelembaban lebih besar dari 80%. 

Rangkaian antarmuka buzzer yang digunakan terdiri atas transistor BD139 

yang digunakan sebagai transistor switching, resistor Rb dan Rc dan sebuah buzzer 

CEB09A05 dengan catu daya 5 volt ditunjukkan dalam Gambar 4.7. 

 
Gambar 4.7 Rangkaian Antarmuka Buzzer 

 

Berdasarkan datasheet buzzer CEB09A05 dapat diketahui bahwa arus 

maksimal yang dapat dilewati oleh buzzer (IC) adalah 30mA, sedangkan dari data 

transistor BD139 dapat diperoleh VCE saturasi sebesar 0,5 volt, VBE maksimum 

sebesar 1 volt, dan hFE yang digunakan adalah 80. Berdasarkan nilai-nilai tesebut, 

maka dapat dihitung nilai resistansi RC dengan menggunakan Persamaan 4.6. 

 RC = VCC - VCE          (4.6) 

      IC 
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 RC =  (5 – 0,5) V 

              30 mA 

RC =  150 Ω 

hFE yang digunakan adalah 80, sehingga arus basis (IB) dapat dihitung 

dengan menggunakan Persamaan 4.4. Sehingga besarnya arus basis (IB) adalah 

sebagai berikut: 

IB =     30 mA     

   80 

IB =    0,375 mA. 

Pada kondisi high, mikrokontroler ATmega8535 akan mengirimkan sinyal 

sebesar 4,2 V (VBB) pada buzzer, sehingga dibutuhkan sebuah resistor (Rb) untuk 

mengatur agar IB sesuai perhitungan. Nilai Rb dapat diketahui dengan 

menggunakan Persamaan 4.5. Sehingga besarnya arus basis (IB) adalah sebagai 

berikut: 

Rb =   (4,2 – 1) V 

 0,375 mA 

Rb =  8,53 kΩ 

Resistor yang memiliki resistansi sebesar 8,53 kΩ tidak dapat ditemukan 

di pasaran, sehingga digunakan resitor 9 kΩ  untuk menggantikannya.  

 

4.5 Perancangan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang dirancang menggunakan bahasa C. Pemilihan 

bahasa C dilakukan dengan tujuan memudahkan pembacaan sensor, pengendalian 

pompa dan buzzer, maupun tampilan pada LCD 16 X 2. Software kompilasi yang 

digunakan adalah ”Code Vision AVR” dan untuk mengisikan program ke dalam 

mikrokontroler ATmega8535 digunakan programmer ”MyWrite”. Untuk 

memberikan gambaran umum jalannya program dan memudahkan pembuatan 

perangkat lunak, maka dibuat flowchart yang menunjukkan jalannya program. 

Gambar 4.8 dan 4.9 menunjukkan diagram alir program utama. 

27 



 

 

Gambar 4.8 Diagram Alir Program Utama 
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 Diagram alir dalam Gambar 4.8 dan 4.9 menunjukkan bahwa proses yang 

dilakukan pertama kali oleh sistem adalah inisialisasi PORT, ADC, dan LCD serta 

variabel yang digunakan. Pertama kali tampilan LCD 16 X 2 berupa karakter 

”WELCOME TO USER” dan ”�(^_^)*(^_+)�”. Tampilan berikutnya adalah 

”Lukman Hakim L.” dan ”NIM : 0510630061”. Kemudian tampilannya adalah 

”Alat Siap Jalan” dan ”Lets Go --->>>”. Masing-masing tampilan tersebut 

memiliki delay sebesar 3 detik. Setelah itu, ADC internal Atmega8535 melakukan 

proses pembacaan tegangan yang masuk dari sensor 808H5V6 sampai 

pengkonversian dalam bentuk desimal dari angka 0 - 1023, karena resolusi bit 

yang digunakan adalah 10 bit. Untuk menampilkan persentase kelembaban tanah 

sesuai dengan masukan sensor, maka terlebih dahulu dibuat variabel ”b”, yang 

berfungsi untuk mengubah kembali bilangan desimal hasil keluaran ADC menjadi 

besar tegangan yang masuk ke dalam ADC. Setelah itu dibuat variabel ”c” yang 

berfungsi mengubah tegangan yang masuk ke dalam ADC atau tegangan keluaran 

sensor ke dalam nilai persentase kelembaban tanah sesuai dengan datasheet 

sensor. 

Dalam proses tersebut, apabila besar ”c” kurang dari 70 maka akan 

muncul tampilan pada LCD 16 X 2 ”Kelembaban=”,”c%” dan ”Tanah � 

Kering”. Apabila besar ”c” lebih dari 80 maka akan muncul tampilan pada LCD 

16 X 2 ”Kelembaban=”,”c%” dan ”Tanah � Jenuh”. Apabila besar ”c” lebih dari 

sama dengan 70 dan kurang dari sama dengan 80, maka akan muncul tampilan 

pada LCD 16 X 2 ”Kelembaban=”,”c%” dan ”Tanah � Normal”. Baris pertama 

LCD menunjukkan besar persentase kelembaban tanah pembibitan Jeruk Keprok 

Batu 55, sedangkan baris kedua menunjukkan kondisi tanahnya. Dalam proses itu 

juga, pompa akan aktif mengalirkan air apabila besar persentase kelembaban 

tanah kurang dari 75%. Pompa aktif mengalirkan air selama 2 detik, kemudian 

pompa tidak aktif atau berhenti mengalirkan air selama 15 detik untuk menunggu 

proses pembacaan sensor terhadap nilai persentase kelembaban tanah. Proses ini 

berulang sampai nilai persentase kelembaban tanah sama atau lebih dari 75%, 

apabila kondisi ini tercapai maka pompa akan tidak aktif atau berhenti 

mengalirkan air. Sedangkan pada buzzer akan aktif berbunyi apabila nilai 

persentase kelembaban tanah lebih dari 80%.  
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BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS ALAT 

 

Pengujian dan analisis alat dilakukan untuk mengetahui tingkat kesesuaian 

hasil perancangan dan pembuatan alat dengan yang diharapkan. Pengujian yang 

dilakukan meliputi pengujian setiap blok maupun pengujian secara keseluruhan. 

Hal ini dilakukan untuk mempermudah analisis apabila alat tidak bekerja sesuai 

dengan perencanaan data. Pengujian yang dilakukan antara lain sebagai berikut: 

1) Pengujian Rangkaian Antarmuka Sensor 808H5V6. 

2) Pengujian Rangkaian Antarmuka Mikrokontroler ATmega8535. 

3) Pengujian Rangkaian Antarmuka LCD 16 X 2. 

4) Pengujian ADC Internal Mikrokontroler ATmega8535. 

5) Pengujian Rangkaian Antarmuka Driver Pompa. 

6) Pengujian Rangkaian Antarmuka Buzzer. 

7) Pengujian Keseluruhan Sistem. 

 

5.1 Pengujian Rangkaian Antarmuka Sensor 808H5V6. 

5.1.1 Tujuan 

 Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui ketepatan sensor 808H5V6 

dalam merespon perubahan kelembaban tanah dengan mengukur tegangan 

keluarannya. Perubahan kelembaban tanah dilakukan melalui pemberian air yang 

berbeda massanya pada tanah tersebut. Semakin tinggi massa air dalam tanah, 

maka kelembaban tanah juga semakin tinggi. 

 

5.1.2 Peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian rangkaian antarmuka sensor 808H5V6 

adalah sebagai berikut: 

1) Sensor 808H5V6 Humidity Transmitter. 

2) Catu daya 3,3 VDC. 

3) Timbangan dan Multimeter. 

4) Pot media tanam (tanah) dan air secukupnya. 
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5.1.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian rangkaian antarmuka sensor 808H5V6 adalah sebagai berikut: 

1) Menyusun rangkaian pengujian rangkaian antarmuka sensor 808H5V6 

ditunjukkan dalam Gambar 5.1. 

 

Gambar 5.1 Susunan Pengujian Rangkaian Antarmuka Sensor 808H5V6 

2) Sensor 808H5V6 (Gambar 5.1.a) dimasukkan dalam pot (Gambar 5.1.b). 

3) Sampel tanah yang sudah kering dengan massa 2 kg (Gambar 5.1.c), 

dimasukkan dalam pot (Gambar 5.1.d). 

4) Menghubungkan sensor dengan catu daya 3,3 VDC. 

5) Memberikan penambahan persentase kelembaban tanah sebesar 5% 

dengan menuangkan air pada media tanam secara bertahap sebesar 100 

gram massa air (Gambar 5.1.e dan Gambar 5.1.f).  
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6) Mengamati dan mencatat data pembacaan sensor 808H5V6 yang berupa 

tegangan menggunakan multimeter (Gambar 5.1.g), kemudian 

memasukannya ke dalam Tabel 5.1. 

7) Membandingkan nilai persentase kelembaban tanah antara hasil teori 

dengan praktik. 

 

5.1.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Dengan melakukan penambahan air ke media tanam akan diperoleh 

perubahan persentase kelembaban tanah. Semakin tinggi nilai air dalam tanah, 

maka nilai persentase kelembaban tanah juga semakin tinggi. Data hasil pengujian 

sensor 808H5V6 ditunjukkan dalam Tabel 5.1. Data tersebut menunjukkan 

hubungan persentase kelembaban tanah secara teori, tegangan keluaran sensor 

Vout, persentase kelembaban tanah secara praktik, dan besar penyimpangan data 

praktik terhadap teori. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sensor 808H5V6  

No 
Kelembaban 

Tanah Teori (%) 
Vout Sensor (volt) 

Kelembaban Tanah 

Praktik (%) 

Penyimpangan 

(%) 

1 5 0,14 4,67 6,6 

2 10 0,29 9,67 3,3 

3 15 0,45 15 0 

4 20 0,60 20 0 

5 25 0,76 25,33 1,32 

6 30 0,93 31 3,33 

7 35 1,08 36 2,86 

8 40 1,24 41,33 3,33 

9 45 1,39 46,33 2,96 

10 50 1,55 51,67 3,34 

11 55 1,7 56,67 3,04 

12 60 1,85 61,67 2,78 

13 65 2 66,67 2,57 

14 70 2,15 71,67 2,39 

15 75 2,29 76,33 1,77 

16 80 2,43 81 1,25 

17 85 2,56 85,33 0,39 

18 90 2,70 90 0 

Jumlah penyimpangan (%) 41,23 

Penyimpangan rata-rata (%) 2,29 
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Nilai persentase kelembaban tanah secara praktik, diperoleh dengan 

menggunakan Persamaan 4.1. 

Sebagai contoh pada pengujian ke-14, diketahui bahwa tegangan keluaran 

sensor Vout = 2,15 volt, maka besarnya persentase kelembaban tanah adalah: 

w  = 100 x 2,15  

               3 

= 71,67% 

Penyimpangan hasil pengujian sensor dapat diketahui dengan 

menggunakan Persamaan 5.1. 

Penyimpangan (%) = | data teori – data praktik | x 100%      (5.1)  

          data teori 

Sebagai contoh pada pengujian ke-14, diketahui bahwa, secara teori 

persentase kelembaban tanah sebesar 70%, sedangkan secara praktik persentase 

kelembaban tanahnya sebesar 71,67%,  maka besarnya penyimpangan adalah: 

Penyimpangan = |70 – 71,67| x 100 %  

                    10 

   = 2,39% 

Penyimpangan rata-rata hasil pengujian sensor dapat diketahui dengan 

menggunakan Persamaan 5.2. 

Penyimpangan rata-rata (%) = Jumlah penyimpangan      (5.2) 

      Banyaknya pengujian 

Sehingga besarnya penyimpangan rata-rata hasil pengujian sensor adalah sebagai 

berikut: 

 

Penyimpangan rata-rata (%) = 41,23 

       18  

             = 2,29% 

Berdasarkan Persamaan 5.2 dapat diketahui bahwa besarnya 

penyimpangan rata-rata hasil pengujian sensor adalah 2,29%, sedangkan dari 

datasheet sensor 808H5V6 diketahui bahwa ketepatan sensor bernilai ≤ 4%RH. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sensor yang digunakan sudah dapat berfungsi 

dengan baik sesuai dengan perancangan. 
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5.2 Pengujian Rangkaian Antarmuka Sistem Mikrokontroler ATmega8535 

5.2.1 Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk untuk memeriksa apakah minimum sistem 

mikrokontroler ATmega8535 dapat bekerja dengan baik untuk mengelola data I/O 

sesuai dengan program yang dirancang.  

 

5.2.2 Peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian rangkaian antarmuka sistem 

mikrokontroler ATmega8535 adalah sebagai berikut: 

1) PC (Personal Computer). 

2) Minimum sistem mikrokontroler ATmega8535. 

3) LED indikator unit keluaran. 

4) Program untuk menguji masing-masing port. 

5) Kabel downloader ATmega8535. 

 

5.2.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian dalam pengujian rangkaian antarmuka sistem mikrokontroler 

ATmega8535 adalah sebagai berikut: 

1) Menyusun rangkaian pengujian rangkaian antarmuka sistem 

mikrokontroler ATmega8535 ditunjukkan dalam Gambar 5.2. 

2) Menuliskan program dalam PC berdasarkan diagram alir, ditunjukkan 

dalam Gambar 5.3. 

3) Melakukan kompilasi dan proses download program ke ATmega8535 

menggunakan kabel downloader ATmega8535. 

4) Mengamati respon LED indikator dan mencocokkan dengan program yang 

sudah dibuat. 

5) Mencatat hasil pengujian dalam Tabel 5.2. 

35 



 

 
Gambar 5.2 Rangkaian Pengujian Minimum Sistem Mikrokontroler ATmega8535 
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Gambar 5.3 Diagram Alir Pengujian Minimum Sistem Mikrokontroler ATmega8535 

 

5.2.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Pengujian mikrokontroler dilakukan dengan menghubungkan beberapa 

port yang difungsikan sebagai keluaran dengan LED. LED menyala berarti 

keluaran port berlogika “1” atau 5V dan ditulis dalam Tabel 5.2 dengan karakter 

1, sebaliknya bila LED tidak menyala berarti keluaran port berlogika “0” atau 0V. 

Selang waktu antara masing-masing step adalah 1 detik. Hasil pengujian 
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minimum sistem mikrokontroler ATmega8535 ditunjukkan dalam Tabel 5.2 dan 

Gambar 5.4.  

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Minimum Sistem Mikrokontroler ATmega8535 

 
 

 
Gambar 5.4 Hasil Pengujian Minimum Sistem Mikrokontroler ATmega8535 

 

 

38 



 

Dalam Tabel 5.2 dan Gambar 5.4, dapat diketahui bahwa bahwa nyala LED telah 

sesuai dengan program yang telah dibuat. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

minimum sistem mikrokontroler ATmega8535 telah bekerja dengan benar. 

 

5.3 Pengujian Rangkaian Antarmuka LCD 16 X 2 

5.3.1 Tujuan 

 Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah LCD dapat 

menampilkan karakter yang ingin ditampilkan oleh mikrokontroler dengan baik 

atau tidak. 

 

5.3.2 Peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian rangkaian antarmuka LCD 16 X 2 

adalah sebagai berikut: 

1) PC (Personal Computer). 

2) Minimum sistem ATmega8535. 

3) LCD 16 x 2. 

4) Software untuk menguji LCD 16 x 2. 

5) Kabel downloader ATmega8535. 

 

5.3.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian dalam pengujian rangkaian antarmuka LCD 16 X 2 adalah 

sebagai berikut: 

1) Menyusun rangkaian pengujian LCD, ditunjukkan dalam Gambar 5.5. 

 
Gambar 5.5 Blok Pengujian LCD 16 X 2 

2) Menuliskan program dalam PC berdasarkan diagram alir, ditunjukkan 

dalam Gambar 5.6. 
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Gambar 5.6 Diagram Alir Pengujian LCD 16 X 2 

3) Melakukan kompilasi dan proses download program ke ATmega8535 

menggunakan kabel downloader ATmega8535. 

4) Mengamati keluaran pada LCD 16 x 2. 

 

5.3.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Hasil pengujian LCD 16 X 2 ditunjukkan dalam Gambar 5.7. Dari hasil 

tersebut dapat diketahui bahwa,  tampilan pada baris pertama dan kedua LCD 

sudah sesuai dengan program  yang  ditulis  yaitu karakter “lukman hakim l.” pada  

baris pertama  dan “uji coba lcd” pada  baris  kedua.  Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa  LCD  16 X 2 sudah dapat bekerja dengan baik dan menampilkan  karakter 

sesuai dengan perancangan.  

 
Gambar 5.7 Hasil Pengujian LCD 16 X 2 
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5.4 Pengujian ADC Internal ATmega8535 

5.4.1 Tujuan 

 Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui hasil pengkonversian data dan 

besarnya penyimpangan hasil pembacaan pada ADC Internal ATmega8535, yang 

ditampilkan melalui LCD 16 X 2. 

 

5.4.2 Peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian ADC Internal ATmega8535 adalah 

sebagai berikut: 

1) Catu Daya 5 VDC. 

2) Minimum sistem mikrokontroler ATmega8535. 

3) Potensiometer, R=100 kΩ. 

4) Multimeter digital. 

5) LCD 16 X 2. 

6) Software untuk menguji ADC Internal ATmega8535. 

7) Kabel downloader ATmega8535. 

  

5.4.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian ADC Internal ATmega8535 adalah sebagai berikut: 

1) Menyusun rangkaian pengujian ADC Internal ATmega8535 seperti yang 

ditunjukkan dalam Gambar 5.8. 

 
Gambar 5.8 Blok Diagram Pengujian ADC Internal ATmega8535 

2) Menghidupkan Catu Daya 5 VDC. 

3) Memberikan tegangan Vin = 0 - 2,56 volt sebagai masukan ADC Internal 

ATmega8535, yang sebelumnya sudah dilakukan proses kompilasi dan 

proses download program ke ATmega8535 menggunakan kabel 

downloader ATmega8535.  

4) Mengamati dan mencatat hasil keluaran ADC Internal ATmega8535 yang 

ditunjukkan LCD 16 X 2 dengan masukan tegangan yang berbeda. 
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5.4.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

 Pengujian terhadap ADC Internal ATmega8535 dilakukan dengan cara 

menyusun rangkaian seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 5.8. Hasil keluaran 

konversi ADC Internal ATmega8535 dalam bentuk desimal ditampilkan melalui 

LCD 16 X 2. Hasil pengujian keseluruhan ADC Internal ATmega8535 

ditunjukkan dalam Tabel 5.3, sedangkan hasil beberapa pengujian ADC Internal 

Mikrokontroler ATmega8535 ditunjukkan dalam Gambar 5.9, yaitu pengujian ke-

2, ke-3 dan ke-33.    

Tabel 5.3 Hasil Pengujian ADC Internal Mikrokontroler ATmega8535 

No Vin (volt) 
Keluaran ADC Praktik 

(Desimal) 

Keluaran ADC Teori 

(Desimal) 

Penyimpangan 

(%) 

1 0 0 0 0 

2 0,08 32 31,97 0,094 

3 0,16 64 63,94 0,094 

4 0,24 96 95,91 0,094 

5 0,32 128 127,88 0,094 

6 0,40 160 159,84 0,100 

7 0,48 192 191,81 0,099 

8 0,56 224 223,78 0,098 

9 0,64 256 255,75 0,098 

10 0,72 288 287,72 0,097 

11 0,80 320 319,69 0,097 

12 0,88 352 351,69 0,097 

13 0,96 384 383,63 0,096 

14 1,04 416 415,59 0,099 

15 1,12 448 447,56 0,098 

16 1,2 480 479,53 0,098 

17 1,28 512 511,50 0,098 

18 1,36 544 543,47 0,098 

19 1,44 576 575,44 0,097 

20 1,52 608 607,41 0,097 

21 1,6 640 639,38 0,097 

22 1,68 672 671,34 0,098 

23 1,76 704 703,31 0,098 

24 1,84 736 735,28 0,098 

25 1,92 768 767,25 0,098 
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26 2 800 799,22 0,098 

27 2,08 832 831,19 0,097 

28 2,16 864 863,16 0,097 

29 2,24 896 895,13 0,097 

30 2,32 928 927,09 0,098 

31 2,4 960 959,06 0,098 

32 2,48 992 991,03 0,098 

33 2,56 1023 1023 0 

Jumlah Penyimpangan (%) 3,015 

Penyimpangan Rata-rata (%) 1,005 

 

 
Gambar 5.9 Hasil Beberapa Pengujian ADC Internal ATmega 8535 

 

Data yang ada dalam Tabel 5.3 menunjukkan hubungan antara hasil 

keluaran ADC Internal ATmega8535 secara praktik dan teori berdasarkan 

masukan berupa tegangan Vin yang berbeda, serta besar persentase 

penyimpangannya. Hasil keluaran ADC secara teori dihitung menggunakan 

Persamaan 4.3. Dalam perancangan ini digunakan resolusi n = 10 bit, dan 

tegangan referensi internal ATmega8535 = 2,56 volt. Sebagai contoh pada 
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pengujian ke-2, dengan tegangan masukan Vin = 0,08 volt, maka hasil konversi 

ADC secara teori adalah: 

ADCout  = 0,08 x (2
10 
– 1) 

              2,56 

    = 31,97 

Penyimpangan antara hasil konversi secara teori terhadap praktik dapat 

diketahui dengan menggunakan Persamaan 5.3. 

Penyimpangan (%) = | keluaran ADC teori – keluaran ADC praktik | x 100%      (5.3) 

           Keluaran ADC teori 

Sebagai contoh penyimpangan pengujian ke-2 adalah sebagai berikut: 

Penyimpangan = |31,97 - 32| x 100 % 

            31,97 

         = 0,094% 

Penyimpangan rata-rata hasil pengujian ADC internal ATmega8535 dapat 

diketahui dengan menggunakan Persamaan 5.2. 

Penyimpangan rata-rata (%) = 3,015 

        33  

             = 1,005% 

 Berdasarkan Persamaan 5.2 besarnya penyimpangan rata-rata hasil 

pengujian ADC internal ATmega8535 adalah 1,005%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa ADC internal ATmega8535 sudah dapat berfungsi dan 

bekerja dengan baik sesuai dengan perancangan.   

 

5.5 Pengujian Rangkaian Antarmuka Driver Pompa 

5.5.1 Tujuan 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah driver pompa yang 

dirancang mampu mengaktifkan pompa sesuai kondisi yang diinginkan. 

 

5.5.2 Peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian antarmuka driver pompa adalah 

sebagai berikut: 

1) PC (Personal Computer). 

2) 12 VDC dan 220 VAC. 
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3) Minimum sistem mikrokontroler ATmega8535. 

4) LCD 16 X 2. 

5) Software untuk menguji pompa. 

6) Driver pompa. 

7) Pompa akuarium. 

8) Kabel downloader ATmega8535. 

  

5.5.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian antarmuka driver pompa adalah sebagai berikut: 

1) Menyusun rangkaian pengujian driver pompa, ditunjukkan dalam Gambar 

5.10. 

 
Gambar 5.10 Blok Diagram Pengujian Driver Pompa 

2) Menghidupkan catu daya. 

3) Memberikan logika 1 dan 0 pada driver pompa, yang sebelumnya sudah 

dilakukan kompilasi dan proses download program ke ATmega8535 

menggunakan kabel downloader ATmega8535. 

4) Mengamati dan mencatat hasil keluaran pompa. 

5) Hasil pengujian driver pompa ditunjukkan dalam Tabel 5.4. 

 

5.5.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Dalam pengujian ini, pompa akan aktif jika diberikan logika 1 (high) dan 

tidak aktif jika diberikan logika 0 (low) dari ATmega8535. Jika pompa aktif 

menyalurkan air, maka tampilan LCD menunjukkan nilai persentase kelembaban 

tanahnya 0 - <70% dengan kondisi tanahnya kering dan nilai persentase 

kelembaban tanahnya ≥70% - <75% dengan kondisi tanahnya normal. Sedangkan 

jika pompa tidak aktif menyalurkan air,  maka tampilan LCD menunjukkan nilai 

persentase kelembaban tanahnya ≥75% - ≤80% dengan kondisi tanahnya normal 

dan nilai persentase kelembaban tanahnya >80% dengan kondisi tanahnya jenuh. 

45 



 

Hasil pengujian driver pompa ditunjukkan dalam Tabel 5.4, Gambar 5.11, dan 

Gambar 5.12. 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Driver Pompa 

No Logika ATmega8535 Kondisi Pompa Tampilan LCD 16 X 2 

1 0 Tidak aktif 
Kelembaban >80% 

tanah � jenuh 

2 0 Tidak aktif 
Kelembaban ≥75% - ≤80% 

tanah � normal 

3 1 Aktif 
Kelembaban ≥70% - <75% 

tanah � normal 

4 1 Aktif 
Kelembaban 0 - <70% 

Tanah � kering 

     

 
Gambar 5.11 Hasil Pengujian Driver Pompa Saat Pompa Tidak Aktif 

 

 
Gambar 5.12 Hasil Pengujian Driver Pompa Saat Pompa Aktif 
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Berdasarkan hasil pengujian yang sudah dilakukan, dapat diketahui bahwa 

rangkaian antarmuka driver pompa dan pompa sudah dapat bekerja dan berfungsi 

dengan baik sesuai dengan perancangan. 

 

5.6 Pengujian Rangkaian Antarmuka Buzzer 

5.6.1 Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian yang yang 

dirancang mampu mengaktifkan buzzer sesuai kondisi yang diinginkan. 

 

5.6.2 Peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian antarmuka buzzer adalah sebagai 

berikut: 

1) PC (Personal Computer). 

2) Minimum sistem Mikrokontroler ATmega8535. 

3) Catu Daya 5VDC. 

4) LCD 16 X 2. 

5) 1 buah LED. 

6) Buzzer 5 VDC. 

7) Software untuk menguji Buzzer. 

8) Kabel downloader ATmega8535.  

 

5.6.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian antarmuka buzzer adalah sebagai berikut: 

1) Menyusun rangkaian pengujian, ditunjukkan dalam Gambar 5.13. 

 
Gambar 5.13 Blok Diagram Pengujian Buzzer 

2) Menghidupkan catu daya. 
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3) Memberikan logika 1 dan 0 pada buzzer, yang sebelumnya sudah 

dilakukan kompilasi dan proses download program ke ATmega8535 

menggunakan kabel downloader ATmega8535. 

4) Mengamati dan mencatat hasil keluaran buzzer. 

5) Hasil pengujian buzzer ditunjukkan dalam Tabel 5.5. 

 

5.6.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Dalam pengujian ini, buzzer akan aktif jika diberikan logika 1 (high) dan 

tidak aktif jika diberikan logika 0 (low) dari ATmega8535. Jika buzzer aktif 

berbunyi, maka tampilan LCD 16 X 2 menunjukkan persentase kelembaban 

tanahnya bernilai >80% yang menunjukkan bahwa kondisi tanahnya jenuh. 

Sedangkan jika buzzer tidak aktif berbunyi, maka tampilan LCD 16 X 2 

menunjukkan nilai persentase kelembaban tanahnya 0 - <70% dengan kondisi 

tanahnya kering dan nilai persentase kelembaban tanahnya ≥70% - ≤80% dengan 

kondisi tanahnya normal. Dalam pengujian ini digunakan pula LED, sebagai 

indikator buzzer aktif atau tidak. Jika buzzer aktif berbunyi maka LED akan 

menyala, jika buzzer tidak aktif berbunyi maka LED akan mati.  Hasil pengujian 

buzzer ditunjukkan dalam Tabel 5.5, Gambar 5.14, dan Gambar 5.15.  

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Buzszer 

No Logika 

ATmega8535 

Kondisi 

Buzzer 

Kondisi 

LED 

Tampilan LCD 16 X 2 

1 1 Aktif Menyala 
Kelembaban >80% 

Tanah � Jenuh 

2 0 Tidak aktif Mati 
Kelembaban ≥70% - ≤80% 

Tanah � Normal 

3 0 Tidak aktif Mati 
Kelembaban 0 - <70% 

Tanah � Kering 

 

 

48 



 

 
Gambar 5.14 Hasil Pengujian Saat Buzzer Aktif 

 

 
Gambar 5.15 Hasil Pengujian Saat Buzzer Tidak Aktif 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang sudah dilakukan, dapat diketahui bahwa 

rangkaian antarmuka buzzer sudah dapat bekerja dan berfungsi dengan baik sesuai 

dengan perancangan. 
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5.7 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem dilakukan dengan menyambungkan blok 

perangkat keras dan mengoperasikan sistem, kemudian dapat diketahui apakah 

alat ini bekerja sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Setelah perangkat 

keras telah beroperasi seperti yang diharapkan, perangkat lunak yang telah dibuat 

diujikan bersama perangkat kerasnya. 

 

5.7.1 Tujuan 

  Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui keberhasilan dari keseluruhan 

sistem yang dirancang. 

 

5.7.2 Peralatan yang digunakan  

Peralatan yang digunakan dalam pengujian keseluruhan sistem adalah sebagai 

berikut:  

1) Catu Daya 3,3 VDC, 5 VDC, 12 VDC dan 220 VAC. 

2) Minimum sistem Mikrokontroler ATmega8535. 

3) Sensor 808H5V6 Humidity Transmitter. 

4) Software pengujian keseluruhan sistem. 

5) LCD 16 X 2. 

6) Pompa akuarium. 

7) Buzzer 5VDC. 

8) Pot yang berisi tanah media tanam. 

9) Multimeter. 

10) Pemanas yang berupa hair dryer. 

11) Kabel downloader ATmega8535. 
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5.7.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian keseluruhan sistem adalah sebagai berikut: 

1) Menyusun rangkaian pengujian keseluruhan sistem, ditunjukkan dalam 

Gambar 5.16. 

 
Gambar 5.16 Blok Diagram Pengujian Keseluruhan Sistem 

2) Menuliskan program dalam PC berdasarkan diagram alir program utama. 

3) Melakukan kompilasi dan proses download program ke ATmega8535 

menggunakan kabel downloader ATmega8535. 

4) Menghidupkan catu daya untuk keseluruhan sistem. 

5) Mengamati hasil keluaran alat pada LCD 16 X 2, pompa, dan buzzer. 

6) Memberikan perlakuan proses pemanasan pada media tanah dan 

mengamati hasil keluaran alat pada LCD 16 X 2, pompa, dan buzzer. 

7) Melakukan kalibrasi alat, melalui pengujian dengan cara memberikan air 

yang berbeda kepada media tanam, dan mengamati hasil keluaran pada 

LCD 16 X 2. 

8) Membandingkan hasil keluaran alat yang dirancang dengan hasil uji alat 

Laboratorium Fisika Tanah Jurusan Tanah Fakultas Pertanian UB. 

 

5.7.4 Hasil Pengujian dan Analisis 

Hasil pengujian keseluruhan sistem diuraikan sebagai berikut. Ketika alat 

dinyalakan pertama kali, pada LCD 16 X 2 muncul tampilan karakter pada baris ke-

1”WELCOME TO USER” dan pada baris ke-2 ”�(^_^)*(^_+)�”. Tampilan 

berikutnya adalah ”Lukman Hakim L.” pada baris ke-1  dan ”NIM : 0510630061” 

pada baris ke-2. Tampilan berikutnya adalah ”Alat Siap Jalan” pada baris ke-1 dan 
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”Lets Go --->>>” pada baris ke-2. Masing-masing tampilan tersebut memiliki 

delay sebesar 3 detik. Kemudian pada LCD muncul tampilan ”Kelembaban= 

67,6%” pada baris ke-1 dan ”Tanah � Kering” pada baris ke-2. Kemudian pompa 

langsung mengalirkan air ke dalam media tanam Jeruk Keprok Batu 55. Setelah 2 

detik pompa menyala, pompa tidak aktif mengalirkan air selama 15 detik. Proses 

ini berulang lagi sebanyak 2 kali sehingga di dapatkan 2 hasil tampilan LCD yang 

berbeda. Hasil tampilan LCD berikutnya adalah ”Kelembaban= 71,8%” pada 

baris ke-1 dan ”Tanah � Normal” pada baris ke-2. Tampilan LCD  selanjutnya 

adalah ”Kelembaban= 76,1%” pada baris ke-1 dan ”Tanah � Normal” pada baris 

ke-2. Setelah tampilan tersebut, pompa tidak aktif mengalirkan air dan selama 

proses tersebut berlangsung, buzzer tidak aktif menyala. Hasil pengujian tersebut 

ditunjukkan dalam Gambar 5.17.  

Setelah proses pengujian tersebut selesai,  dilakukan pengujian kembali 

dengan memberikan perlakuan proses pemanasan terhadap media tanah tersebut 

dengan menggunakan hair dryer dan diamati hasil akhir tampilan LCD. Setelah 

dilakukan proses pemanasan, tampilan LCD menunjukkan nilai persentase 

kelembaban tanah menjadi 74,9% dan pompa aktif mengalirkan air selama 2 detik 

kemudian berhenti selama 15 detik. Hasil akhir tampilan LCD menunjukkan nilai 

persentase kelembaban tanah sebesar 79,3%. Proses pengujian ini dilakukan 

sebanyak 5 kali dan hasil akhir pengujian  tersebut ditunjukkan dalam Tabel 5.6 

dan Gambar 5.18. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa alat sudah 

bekerja sesuai dengan perancangan. 
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5.17 Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem 
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Tabel 5.6 Hasil Akhir Pengujian Keseluruhan Sistem 

Uji ke- Kelembaban Tanah (%) 

1 79,4 

2 79,3 

3 79,6 

4 79,7 

5 79,5 

Rata-rata Hasil Pengujian 79,5 
 

 
Gambar 5.18 Hasil Akhir Pengujian Keseluruhan Sistem 

 

Alat yang sudah dirancang, perlu dilakukan proses kalibrasi untuk 

mengetahui ketelitian alat tersebut. Kalibrasi tersebut dilakukan dengan cara 

membandingkan hasil keluaran alat dengan alat yang ada di Laboratorium Fisika 

Tanah Jurusan Tanah Fakultas Pertanian UB sebagai alat referensi yang 

ditunjukkan dalam Gambar 5.19. Pengujian ini dilakukan sebanyak 5 kali, dengan 

pemberian massa air yang berbeda. Hasil pengujian persentase kelembaban tanah 

ditunjukkan dalam Tabel 5.7 dan Gambar 5.20. 
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Gambar 5.19 Alat Uji Kelembaban Tanah Laboratorium Fisika Tanah 

 Jurusan Tanah Fakultas Pertanian UB 

 

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Persentase Kelembaban Tanah 

No Kelembaban 

Tanah Teori 

(%) 

Hasil Uji Lab. 

Fisika Tanah 

(%) 

Hasil 

Uji Alat 

(%) 

Penyimpangan 

dengan Teori 

(%)  

Penyimpangan 

dengan Lab. Tanah 

(%) 

1 40 40 41 2,5 2,5 

2 50 49 51,1 2,2 4,29 

3 60 59 60,9 1,5 3,22 

4 70 68 70,7 1 3,97 

5 80 79 80 0 1,27 

Jumlah Penyimpangan (%) 7,2 14,95 

Penyimpangan Rata-rata (%) 1,44 2,99 
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Gambar 5.20 Hasil Pengujian Persentase Kelembaban Tanah 

 

Penyimpangan hasil pengujian alat dengan teori dapat diketahui dengan 

menggunakan Persamaan 5.1. Sebagai contoh pada pengujian ke-1, diketahui 

bahwa secara teori persentase kelembaban tanah adalah 40%, sedangkan secara 

praktik persentase kelembaban tanah adalah 41%,  maka besarnya penyimpangan 

dengan teori adalah: 

Penyimpangan = |40 – 41| x 100 %   

                  10 

= 2,5%. 

Sedangkan untuk mengetahui besar penyimpangan antara alat dengan alat 

referensi, digunakan Persamaan 5.4. 

Penyimpangan (%) = | Hasil Uji Lab. – Hasil Uji Alat | x 100%      (5.4) 

     Hasil Uji Lab. 
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Sehingga besar penyimpangan alat dengan alat uji Laboratorium Fisika 

Tanah Jurusan Tanah Fakultas Pertanian pada pengujian ke-1 adalah sebagai 

berikut: 

Penyimpangan = |40 – 41| x 100 %  

                   10 

= 2,5% 

Penyimpangan rata-rata hasil pengujian alat dengan teori dan antara alat 

dengan alat referensi dapat diketahui dengan menggunakan Persamaan 5.2. 

Sehingga besarnya penyimpangan rata-rata hasil pengujian alat dengan teori 

adalah: 

Penyimpangan rata-rata (%) =   7,2     

          5  

          =  1,44%. 

Sedangkan besarnya penyimpangan rata-rata hasil pengujian alat dengan alat 

referensi adalah: 

Penyimpangan rata-rata (%) =  14,95  

            5 

=  2,99%. 

Berdasarkan Persamaan 5.2 dapat diketahui bahwa besarnya 

penyimpangan rata-rata hasil pengujian antara alat yang dirancang dengan teori 

sebesar 1,44% dan besarnya penyimpangan rata-rata hasil pengujian antara alat 

yang dirancang dengan alat referensi sebesar 2,99%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa alat sudah bekerja dan berfungsi sesuai dengan perancangan. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian Sistem Penjaga Kelembaban 

Tanah Otomatis pada Pembibitan Jeruk Keprok Batu 55, maka dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1) Sensor 808H5V6 Humidity Transmitter sebagai sensor kelembaban tanah 

sudah dapat bekerja sesuai dengan perancangan. Hal ini dibuktikan dengan 

besarnya penyimpangan rata-rata hasil pengujian sensor adalah 2,29%. 

Nilai ini sudah sesuai dengan datasheet sensor, yang menunjukkan bahwa 

ketepatan sensor bernilai ≤ 4%.  

2) Mikrokontroler ATmega8535 sudah dapat bekerja dan berfungsi dengan 

baik. Hal ini dibuktikan dengan kemampuannya dalam mengolah hasil 

keluaran sensor 808H5V6 untuk ditampilkan di LCD, mengendalikan 

pompa dan buzzer yang sudah sesuai dengan perancangan. 

3) Sistem yang dirancang mampu menjaga kelembaban tanah pembibitan 

Jeruk Keprok Batu 55 pada range 70-80%, dengan rata-rata hasil 

pengujian persentase kelembaban tanah sebesar 79,5%.  

4) Penyimpangan rata-rata hasil pengujian antara alat yang dirancang dengan 

teori sebesar 1,44%, sedangkan penyimpangan rata-rata hasil pengujian 

antara alat dengan alat referensi sebesar 2,99%. 

 

6.2 Saran 

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pengembangan alat ini. 

Meskipun alat ini sudah dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi 

yang diinginkan masih ada hal-hal yang perlu ditingkatkan, antara lain sebagai 

berikut: 

1. Saat ini sistem dicatu oleh transformator yang terhubung dengan sumber 

listrik jala-jala PLN. Oleh karena itu, disarankan adanya pengembangan 

catu daya yang lebih bersifat portabel sehingga sistem tidak bergantung 

dengan sumber listrik jala-jala PLN 
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2. Sistem dapat dikembangkan dengan meningkatkan kemampuannya dalam 

menjaga kelembaban tanah pada pembibitan Jeruk Keprok Batu 55 lebih 

dari satu bibit. 
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KETERANGAN PANEL DEPAN DAN BELAKANG 
 

PANEL DEPAN 

 

 
 Keterangan: 

1. Saklar Power Supply Alat 

2. Sumber suara buzzer 

 

PANEL BELAKANG 

 
1. V+ sensor  

2. Vout sensor 

3. Gnd sensor 

4. – 

5. Konektor Pompa Akuarium 

6. Konektor Sumber Tegangan 240AC. 

 

 

KABEL SENSOR 

 
1. V+ sensor 

2. Vout sensor 

3. Gnd sensor 
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LAMPIRAN III 

 

 

LISTING PROGRAM  

 
 



 

PROGRAM UJI MINIMUM SISTEM ATmega8535 
 
/***************************************************** 
Project   : Tugas Akhir 
Version   : 1.0 
Date      : 7/11/2010 
Author    : Lukman Hakim Lubis                      
Company    : Teknik Elektro UB                             
Comments  : Uji Coba Minimum Sistem ATmega8535 
 
Chip type   : ATmega8535 
Program type         : Application 
Clock frequency   : 4.000000 MHz 
Memory model       : Small 
External SRAM size  : 0 
Data Stack size   : 128 
*****************************************************/ 
#include <mega8535.h> 
#include <delay.h> 
 
void main(void) 
{ 
// inisialisasi PORT A, B, C, D 
PORTA=0x00; 
DDRA=0xFF; 
PORTB=0x00; 
DDRB=0xFF; 
PORTC=0x00; 
DDRC=0xFF; 
PORTD=0x00; 
DDRD=0xFF; 
 
while (1) 
       { 

      PORTA=0xff;  
      PORTB=0xff;  
      PORTC=0xff;  
      PORTD=0xff; 
      delay_ms(1000);  

       PORTA=0x00; delay_ms(1000);  
       PORTA=0xff; delay_ms(1000);  
       PORTB=0x00; delay_ms(1000);  
       PORTB=0xff; delay_ms(1000);  

PORTC=0x00; delay_ms(1000);  
PORTC=0xff; delay_ms(1000);  
PORTD=0x00; delay_ms(1000);  
PORTD=0xff; delay_ms(1000);    

 }; 
} 

 
PROGRAM UJI LCD 16 X 2 
 
/***************************************************** 
Project   : Tugas Akhir 
Version   : 1.0 
Date      : 7/11/2010 
Author    : Lukman Hakim Lubis                      
Company   : Teknik Elektro UB                             
Comments  : Uji Coba LCD 
 
Chip type   : ATmega8535 
Program type         : Application 
Clock frequency   : 4.000000 MHz 
Memory model       : Small 
External SRAM size  : 0 
Data Stack size   : 128 
*****************************************************/ 
 
#include <mega8535.h> 
 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
void main(void) 
{ 



 

//inisialisasi PORT A,B,C,D 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// LCD module initialization 
lcd_init(16);    
Lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf(" lukman hakim l."); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf(" uji coba lcd "); 
}   
      
PROGRAM UJI ADC internal ATmega8535 
 
/***************************************************** 
Project   : Tugas Akhir 
Version    : 1.0 
Date      : 7/11/2010 
Author    : Lukman Hakim Lubis                      
Company    : Teknik Elektro UB                             
Comments  : Uji Coba ADC internal ATmega8535 
 
Chip type   : ATmega8535 
Program type         : Application 
Clock frequency   : 4.000000 MHz 
Memory model       : Small 
External SRAM size  : 0 
Data Stack size   : 128 
*****************************************************/ 
#include <mega8535.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
 

#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0x40 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 
// Declare your global variables here 
float data_adc;   
char lcd_buffer[33]; 
 
void main(void) 
{ 
// inisialisasi PORT A,B,C,D 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// LCD module initialization 
lcd_init(16);      
while (1) 
      { 
      data_adc=read_adc(1); 



 

      delay_ms(10); 
      sprintf(lcd_buffer,"ADC=%f",data_adc);    
      lcd_puts(lcd_buffer);      
      delay_ms(1000); 
      lcd_clear(); 
      }; 
} 
 
PROGRAM UJI POMPA dan BUZZER  
 
/***************************************************** 
Project   : Tugas Akhir 
Version   : 1.0 
Date      : 7/11/2010 
Author    : Lukman Hakim Lubis                      
Company   : Teknik Elektro UB                             
Comments  : Uji Coba Pompa dan Buzzer 
 
Chip type   : ATmega8535 
Program type         : Application 
Clock frequency   : 4.000000 MHz 
Memory model       : Small 
External SRAM size  : 0 
Data Stack size  : 128 
*****************************************************/ 
 
#include <mega8535.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0xC0 
 
// Read the AD conversion result 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 
// Declare your global variables here    
float data_adc;   
float b;      
float c;             
char lcd_buffer[33]; 
 
void main(void) 
{ 
// inisialisasi PORT A,B,C,D 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; 
DDRD=0xFF; 
 
// LCD module initialization    
lcd_init(16);    
 while (1) 
      { 
      // Place your code here 
      lcd_clear(); 
      data_adc=read_adc(1); 
      b=((data_adc*2.56)/1023); 
      c=((b*100)/3); 
       



 

        // Tampilan % kelembaban  dan kondisi Tanah 
        if (c<70){ 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        sprintf(lcd_buffer,"Kelembaban=%.1f%%",c); 
        lcd_puts(lcd_buffer);  
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_putsf("Tanah -> Kering");      
        delay_ms(1000);} 
         
        if ((c>=70)&&(c<=80)){ 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        sprintf(lcd_buffer,"Kelembaban=%.1f%%",c); 
        lcd_puts(lcd_buffer);  
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_putsf("Tanah -> Normal");      
        delay_ms(1000);}    
         
        if (c>80){ 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        sprintf(lcd_buffer,"Kelembaban=%.1f%%",c); 
        lcd_puts(lcd_buffer);  
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_putsf("Tanah -> Jenuh");      
        delay_ms(1000);}    
 

// pengaturan pompa 
       if (c<75){PORTD.0=1;} //pompa  aktif jika % kelembaban tanah kurang dari 75% 
       else {PORTD.0=0;} 
 

// pengaturan buzzer 
  if (c>80){PORTD.4=1;} // buzzer  aktif jika % kelembaban tanah lebih dari 80% 
  else {PORTD.4=0;} 

      }; 
}       
 
 
 
 
 
 

PROGRAM UJI SISTEM KESELURUHAN 
 
/***************************************************** 
Project   : Tugas Akhir 
Version   : 1.0 
Date      : 7/11/2010 
Author    : Lukman Hakim Lubis                      
Company    : Teknik Elektro UB                             
Comments  : Uji Coba Sistem Keseluruhan 
 
Chip type   : ATmega8535 
Program type         : Application 
Clock frequency   : 4.000000 MHz 
Memory model       : Small 
External SRAM size  : 0 
Data Stack size  : 128 
*****************************************************/ 
 
#include <mega8535.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0xC0 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 



 

return ADCW; 
} 
 
// Declare your global variables here    
float data_adc;   
float b;      
float c;             
char lcd_buffer[33]; 
 
void main(void) 
{ 
// inisialisasi PORT A,B,C,D 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; 
DDRD=0xFF; 
 
// LCD module initialization    
lcd_init(16);    
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("WELCOME TO USER!"); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("<-(^_^)*(^_+)->");  
delay_ms(3000);  
lcd_clear(); 
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("Lukman Hakim L."); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("NIM : 0510630061"); 
delay_ms(3000); 
lcd_clear(); 
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("Alat Siap Jalan"); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("Lets Go --->>>"); 

delay_ms(3000); 
 
while (1) 
      { 
      // Place your code here 
      lcd_clear(); 
      data_adc=read_adc(1); 
      b=((data_adc*2.56)/1023); 
      c=((b*100)/3); 
       
       // Tampilan % kelembaban  dan kondisi Tanah 
        if (c<70){ 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        sprintf(lcd_buffer,"Kelembaban=%.1f%%",c); 
        lcd_puts(lcd_buffer);  
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_putsf("Tanah -> Kering");      
        delay_ms(1000);} 
         
        if ((c>=70)&&(c<=80)){ 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        sprintf(lcd_buffer,"Kelembaban=%.1f%%",c); 
        lcd_puts(lcd_buffer);  
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_putsf("Tanah -> Normal");      
        delay_ms(1000);}    
         
        if (c>80){ 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        sprintf(lcd_buffer,"Kelembaban=%.1f%%",c); 
        lcd_puts(lcd_buffer);  
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_putsf("Tanah -> Jenuh");      
        delay_ms(1000);}    
 

// pengaturan pompa 
 if (c<75){PORTD.0=1;} //pompa  aktif jika % kelembaban tanah kurang dari 75% 

        else {PORTD.0=0;} 
        delay_ms(2000); // pompa aktif selama 2 detik 



 

        PORTD.0=0; 
        delay_ms(15000); //pompa tidak aktif selama 15 detik 
 

// pengaturan buzzer 
 if (c>80){PORTD.4=1;} // buzzer  aktif jika % kelembaban tanah lebih dari 80% 

    else {PORTD.4=0;} 
 
      }; 
}       
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HASIL PENGUJIAN % KELEMBABAN TANAH 

LAB. FISIKA TANAH JURUSAN TANAH 
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