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MOTTO

“Ilfmu adalah penghibur di Rala kesepian, teman di waktu
menyendiri dan petunjuk di Rala senang dan susah. Ia adalah

pembantu dan teman yang baik dan penerang jalan ke surga”

“Jika engkau berbuat baik dalam segala sesuatu, maka
Janganlah menyangka bahwa engkau telah berbuat baik,
dalam segala sesuatu hingga engkau mengenal Allah Ta ala

dan engkau menyetujui bahwa Dia-lah penyebab segala sebab

serta pencipta segala sesuatu”
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KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan hidayah-
Nya, schingga penulis dapat menyelesaikan laporan proyek akhir ini yang
berjudul “PENGONTROL OTOMATIS GREENHOUSE” sebagai salah satu
persyaratan lulus Program-Program Studi Diploma III Teknik (A.Md) Univesitas
Jember.

Sebagai penulis, kami menyadari akan kekurangan yang terdapat pada
penulisan laporan proyek akhir ini. Oleh karena itu, kami mengharap kritik dan
saran yang membangun dari pembaca yang berguna untuk perbaikan dan
kesempurnaan karya kami di masa yang akan datang. Besar harapan kami, semoga

laporan proyek akhir ini dapat bermanfaat sesuai dengan yang diharapkan.

Jember, Oktober 2002
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PENGONTROL OTOMATIS GREENHOUSE

Oleh: Deva Kurniawan
Dibawah bimbingan:

1. Atma Yuwana Adi, ST
2. Poegoeh Joedhiawan, ST
3. Widjonarko, A Md

Abstrak: Greenhouse (rumah kaca atau rumah hijaw) ini digunakan sebagai
salah satu jawaban permasalahan berkurangnya lahan pertanian pada masa
yang akan datang. Greenhouse merupakan suatu bangunan pelindung tanaman
yang kondisi ruangan pemeliharaannya dapat diatr. Selain memiliki fungsi
utama  sebagai pelindung tanaman greenhouse sekaligus dilengkapi dengan
heater, blower, kipas, alat penyiram serta perlengkapan otomatis lainnya.
Perlengkapan pengontrol otomatis dalam greenhouse ini terdiri atas pengontrol
suhu sebagai pengkondisi ruangan, pengontrol atap untuk mengatur intensitas
cahaya matahari yang diterima tanaman dan alat penyiram tanaman yvang
dioperasikan secara otomatis. Pada proyek akhir ini dirancang dan dibuat alat
pengontrol tersebut sesuai dengan fungsi vang diharapkan.

X1l
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tumbuhan merupakan salah satu komponen penting bagi kehidupan
manusia. Sayur-sayuran dan buah-buahan seakan tidak dapat terpisahkan dan
kebutuhan hidup manusia terutama dibidang pangan, semakin lama tuntutan akan
ketersediaan pangan semakin meningkat. Hal ini sangat bertolak belakang dengan
masalah ketersediaan lahan pertanian yang kian terbatas. Di masa pembangunan
seperti sekarang ini. banyak lahan-lahan pertanian yang sudah dialihfungsikan
menjadi perumahan, perkantoran, dan bangunan-bangunan modern lainnya. Oleh
karena itu diperlukan suatu solusi untuk memecahkan permasalahan seperti ini,
misalnya dengan penggunaan greenhouse.

(ireenhouse (rumah kaca atau rumah hijau) merupakan suatu bangunan
pelindung tanaman yang kondisi ruangan pemeliharaannya dapat diatur. Selain
dapat meningkatkan mutu tanaman yang dipelihara, greenhouse merupakan
jawaban yang paling tepat untuk mengatasi permasalahan kekurangan lahan pada
masa sekarang ini, maupun di masa yang akan datang.

(rreenhouse memiliki fungsi sebagai pelindung tanaman terhadap kondisi
alam vang bersifat tidak menguntungkan. Faktor-faktor alam yang merugikan
tanaman antara lain sinar matahari, suhu udara, kelembaban, angin, hujan, dan
lain sebagainya. Dengan adanvya greenhouse, kondisi lingkungan yang ada di

dalam greenhouse dapat diatur dan dikontrol sesuai dengan kebutuhan tanaman.
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Selain beberapa keuntungan di atas, penggunaan greenhouse dapat mengurangi
intensitas serangan hama penyakit karena terlindung di dalam ruangan.

Greenhouse atau yang biasa disebut rumah kaca di era pertanian modern,
pada umumnya dibangun permanen dari bahan vang kuat dan awet, serta
dilengkapi dengan peralatan elektronik seperti seater (pemanas), kipas angin, alat
penyiram dan perlengkapan otomatis lainnva. Sedangkan bahan yang digunakan
untuk atap greenhouse adalah kaca, plastik (plastik ultraviolet dan fibergluass).
asbes atau seng dan paranet. Paranet merupakan suatu jenis pelindung yang dapat
mengurangl intensitas cahaya matahari. Pelindung im terbuat dari bahan yang
mengandung polietelin dan dibuat dengan cara dianyam. Sebenarnya paranet lebih
sering digunakan sebagai shading (peneduh) tanaman dan berfungsi untuk
mengurangi sinar matahari vang diterima. Di Indonesia, paranet lebih banyak
digunakan sebagai atap bangunan pelindung tanaman (fedhouse).

Beberapa jenis paranet yang diperdagangkan antara lain, paranet 55 %,
65 % dan 75 %. Angka tersebut menunjukkan prosentase pengaturan intensitas
cahaya matahari yang dapat diperoleh. Semakin besar prosentasenya, semakin
besar kerapatan anyaman paranet yang mengakibatkan semakin rendahnya
intensitas cahaya yang diperoleh oleh tanaman vang dilindungi paranet. Oleh
sebab itu paranet lebih banyak digunakan pada tanaman-tanaman vyang
membutuhkan intensitas cahaya matahari yang tinggi, misalnya : berbagai bibit
tanaman buah-buahan dan bunga anggrek tropis.

Di dalam pertumbuhannya, tanaman membutuhkan sinar matahari vang
tidak sama banyaknya. Oleh sebab itu pada alat pengontrol otomatis grenhouse ini

juga diperlukan peralatan otomatis yang dapat mengontrol atap greenhouse.
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Pengontrol atap memiliki fungsi untuk mengontrol intensitas cahaya vang
diperlukan oleh tanaman dan untuk mengurangi kenaikan suhu.

Selain dilengkapr dengan pengatur suhu ruangan dan pengontrol atap
untuk mengatur intensitas cahaya matahari vang diterima tumbuhan, greenhouse
juga dilengkapi dengan alat penyiram tanaman otomatis. Karena tanaman yang
berada di dalam greenhouse tidak terkema hujan secara langsung, maka
penyiramannya mutlak dilakukan sebab hanya dengan penyiraman ini tanaman

dapat memperoleh air,

1.2 Rumusan Masalah

Mengacu terhadap latar belakang masalah yang telah dijabarkan di atas,
maka dapat diperoleh rumusan permasalahan yang nantinya digunakan sebagai
acuan dalam mengerjakan alat pengontrol otomatis greenhouse ini. Rumusan
permasalahan tersebut antara lain:

. Menciptakan kondisi temperatur di dalam greenhouse dengan alat

pengontrol suhu.

]\J

Mengatur intensitas cahaya dan mengurangi pemanasan pada

greenhouse yang diatur oleh pengontrol atap.

(V8]

Mengoperasikan alat penyiram tanaman secara otomatis.
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i.3 Batasan Masaiah

Untuk membatasi pembahasan.vang terlalu luas, perlu adanya batasan-

batasan permasalahan sehingga nantinya dapat diperoleh pembahasan 1si yang

sesuai dengan tema dan sasaran yang diinginkan. Batasan-batasan masalah yang

dipergunakan dalam penyusunan laporan provek akhir ini sebagai berikut:

(R

J

Sensor yang digunakan meliputi sensor suhu menggunakan termistor,
sensor cahaya menggunakan LDR dan sensor air menggunakan dua

buah elektroda/penghantar.

. Dalam pengaturan kondisi itkhim di dalam greenhouse, tidak membahas

dan membuat pengatur kelembaban dan kalor.

. Tidak membahas secara keseluruhan mengenai komponen mekanik.

. Nilai masing-masing komponen dalam rangkaian tidak dihitung secara

analisis.

1.4  Tujuan dan Manfaat

Tujuan dan manfaat yang dapat diperoleh dari pelaksanaan proyek akhir

1 adalah:

1.4.1 Tujuan

Tujuan dari dilaksanakannya proyek akhir ini adalah:

b

2

)

Untuk menciptakan kondisi temperatur di dalam greenhouse dengan
alat pengontrol suhu.

Untuk mengatur intensitas cahaya dan mengurangi pemanasan pada
greenhouse yang diatur oleh pengontrol atap.

Untuk dapat mengoperasikan alat penyiram tanaman secara otomatis.
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1.4.2 Manfaat

Dari proyek akhir ini manfaat yang dapat diperoleh adalah:

2

(70

Bagi peneliti
a. Untuk mengaplikasikan disiplin ilmu yang telah diperoleh selama
di bangku perkuliahan, sehingga lebih mendalami ilmu-ilmu vang
telah didapatkan.
b. Mendapatkan pengalaman dalam proses pembuatan pengontrol
otomatis greenhouse.
Bagi sivitas akademik Jurusan Teknik Elektro Program Studi Diploma
[II Teknik Universitas Jember
Untuk mendapatkan gambaran bagi vang berkeinginan
mengembangkan lebith lanjut proses pengontrol otomatis pada
greenhouse agar menjadi lebih sempurna.
Bagi masyarakat
Dengan adanya pengontrol otomatis greenhouse inmi diharapkan
mampu meningkatkan kuantitas dan kualitas tanaman, sehingga dapat

membuka peluang agribisnis.
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1.5 Sistematika Pembahasan

Untuk memberikan kemudahan. bagi pembaca dalam memahami 1s1 dan

tujuan dar laporan proyek akhir in1, maka kami membaginya dalam Lima Bab,

yaitu:

BAB 1

BAB 11

BAB III :

BABIV:

BABV :

- Pendahuluan

Meliputi beberapa uraian tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat pengerjaan proyek akhir

serta sistematika pembahasan yang digunakan.

. Tinjauan Pustaka

Membahas tentang landasan teori dari komponen ataupun rangkaian
vang digunakan dalam pembuatan provek akhir.

Metode Kegiatan dan Perancangan Alat

Meliputi  metode atau cara mengerjakan provek akhir serta
pembuatannya.

Hasil dan Pembahasan

Menunjukkan hasil dari pembuatan proyek akhir serta membahas hal-
hal vang telah dilaksanakan.

Penutup

Berisi kesimpulan dan saran.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.1 Sensor Suhu

Sensor suhu terdiri dari bermacam-macam jenis dan bentuk yang dapat
digunakan sesuai dengan spesifikasi daerah kerja masing-masing. Salah satu
contoh sensor suhu yang dapat diperoleh dengan mudah adalah termistor.
Termistor atau tahanan thermal adalah resistor yang peka terhadap perubahan
panas. Tahanan termistor akan berubah bila terjadi perubahan temperatur.
(Woollard, Barry, 1999). Dua jenis termistor yang ada di pasaran adalah koefisien
temperatur positif (Positif Temperature Coeficient (PTC)) dan koefisien
temperatur negatif (Negatif Temperature Coeficient (NTC)). Simbol termistor

diperlihatkan pada Gambar 2.1.

PTC NTC
/ /
/ /
= ot
+1° -1 @

Gambar 2.1 Simbol Termistor
(Sumber: Woollard, Barry, 1999)

Termistor NTC adalah tahanan yang dibuat dari oksiden setengah
hantaran. Apabila temperatur bertambah, baik karena panas sendiri ataupun
karena panas dari luar, besar tahanan akan berkurang. Harga tahanan dari bahan
ini dapat berubah dari 10° © sampai dengan 50 Q. apabila suhu naik dari 20° C

sampai dengan 150° C. (Van der Wal, Ing. G., Knol, Ing. E. H., 1985). NTC baik
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sekali digunakan untuk mengukur variasi suhu yang kecil dan tidak dapat dipakai
untuk pengukuran suhu di atas 150°.C. Termistor im tersedia dalam berbagai
bentuk dan ukuran, mulai dari bentuk yang kecil sampai batangan atau piringan
vang besar. Sedangkan besar tahanan termistor PTC akan naik dalam arti tahanan
naik dengan bertambahnya temperatur. Ketika suhu naik dari titik temperatur
ruang, tahanannya akan turun sedikit. Namun, pada temperatur yang ditentukan
sebelumnya, tahanan bertambah secara drastis. Perubahan ini mungkin dari
‘ratusan ohm menjadi ratusan kiloohm hanya dalam beberapa derajat. Oleh karena
itu, termistor jenis ini tidak dapat digunakan untuk mengukur suhu vang berskala

kecil.

2.2 Sensor Cahaya

Untuk sensor cahaya digunakan fotoresistor atau yang biasa disebut LDR
(Light Dependent Resistor). Komponen ini terbuat dari film kadmium sulfida
yang akan memiliki tahanan yang besar jika tidak terkena cahaya atau sinar dan
tahanannya akan turun kalau permukaan film itu terkena sinar. Besar tahanan
LDR dalam kegelapan mencapai jutaan ohm dan turun sampai beberapa ratus ohm
dalam keadaan terang. (Woollard, Barry, 1999).

LDR dapat digunakan dalam suatu rangkaian pembagi tegangan yang
menyebabkan terjadinya perubahan tegangan jika sinar yang datang berubah-

ubah. Simbol LDR diperlihatkan pada Gambar 2.2.

Y/ s
AAAY L]

Gambar 2.2 Simbol Light Dependent Resistor (LDR)
(Sumber: Woollard, Barry, 1999)



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.3 Sensor Air
Sebagai sensor air digunakan dua buah elektroda atau penghantar yang
berfungsi sebagai saklar. Apabila kedua penghantar tersebut terhubung dengan air,

maka kedua elektroda 1tu akan terhubung.

24 Transistor

Transistor adalah komponen elektronika yang terdini dan tiga terminal
elektroda, yaitu emitor, basis dan kolektor. Bagian tempat arus dimasukkan
disebut emitor, sedangkan bagian yang menampung arus disebut kolektor dan arus
bagian tengah bernama basis. Arus yang dimasukkan pada emitor akan dikontrol
oleh basis yang kemudian akan diterima oleh kolektor. (Petruzzela, Frank D.,
2001). Pada dasarnya transistor merupakan tiga lapis gabungan bahan semi
konduktor jenis p dan n. Tipe transistor ada dua yakni tipe PNP dan tipe NPN.

Simbol transistor ditunjukkan oleh Gambar 2.3.

Kolektor Knhl:klnr
Basis 1 ) Basis — I,
p 0 S
Emitor Emitor
tipe NPN tipe PNP

Gambar 2.3 Simbol Transistor
(Sumber: Millman dan Halkias, 1997)

Pada transistor PNP arus adalah positif, sedangkan pada transistor NPN
arus adalah negatif. Hal ini berarti bahwa pada transistor PNP emitornya harus
dihubungkan ke sumber tegangan positif, sedangkan untuk transistor NPN

emitornya dihubungkan ke sumber tegangan negatif. Suatu ketentuan agar
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transistor bekerja atau mengalirkan arus adalah antara basis-emitor diberi
tegangan maju dan antara kolektor-basis diberi tegangan balik.

Komponen yang mempunyai tiga kaki ini, hingga kini telah mengalami
perkembangan yang sangat pesat. Kita tahu bahwa transistor sangat berperan
dalam rangkaian elektronika. Pada pemakaiannya transistor dapat dioperasikan
dengan menggunakan konfigurasi Common Basis (basis sekutu), Common Emitor
(emitor sekutu) dan Common Collector (kolektor sekutu). (Millman dan Halkias.
1997). Diantara ketiga hubungan tersebut yang digunakan pada proyek akhir ini
adalah konfigurasi Common Collector. Konfigurast Common Collector

diperlihatkan pada Gambar 2.4.

C

Gambar 2.4 Konfigurasi rangkaian common collecior
(Sumber: Millman dan Halkias, 1997)

Rangkaian konfigurasi C'ommon Collector ini pada dasarnya sama dengan
rangkaian konfigurasi Common [Emitor, dengan pengecualian. bahwa tahanan
beban berada di saluran emitor daripada di rangkaian kolektor. Konfigurasi
Common Collector dalam pengoperasiannya dibedakan menjadi tiga daerah kerja,
yakni daerah aktif, dacrah cui-off dan daerah jenuh (saturation) yang sama seperti
halnya cara pengoperasian konfigurasi Common Fmitor. Adapun karakteristik

keluarannya dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Karakteristik Keluaran Common Colector
{Sumber: Millman dan Halkias, 1997)

Dari gambar di atas, didapatkan persamaan ikal masukan (loop input)
sebagai berikut:

I”BB _[B‘RH '["H';‘-:()..................................(I)

e\
B

[m merupakan hukum Ohm untuk tahanan basis. Jika arus basis (I;) yang
diberikan dengan mengatur Vi akan memberikan titik kerja pada transistor.
Untuk memperoleh titik QQ (garis beban transistor), maka terlebih dahulu harus
diperoleh besarnya arus kolektor (I¢) dan tegangan kolektor-emitor (V). Dari
penjumlahan tegangan di sekitar ikal keluaran ({loop output) seperti pada Gambar

2.4 didapatkan persamaan untuk memperoleh titik Q sebagai berikut:
Ve =T R -Veg =l . vomemamen sns canensanni(3)

Jika I = 0. maka
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V.,

Pemakaian transistor pada umumnya berfungsi sebagai sebuah saklar
(kontak on-off). Adapun kerja transistor yang berfungsi sebagai saklar in1 selalu
berada pada dacrah jenuh (saturasi) dan daerah cur-off. Agar transistor bekerja
pada daerah jenuh dan daerah cur-off-nya. dapat dilakukan dengan mengatur
tegangan Vpp dan tahanan Ry serta tahanan bebannya (R; ).

Apabila Vi = 0 sehingga I3 = 0, maka transistor akan berada pada daerah
cut-off, sehingga transistor akan off dan akan terlihat seperti saklar yang terbuka.
Sedangkan apabila Vi = V, dan dengan mengatur R dan R; sedemikian rupa,
sehingga menghasilkan arus basis (I3) berada pada daerah saturasi yang akan
menyebabkan transistor dalam keadaan jenuh. Pada keadaan titik Q berada pada
ujung atas garis beban, maka transistor akan on dan akan terlihat seperti saklar
yang tertutup. (Zuhal, 1995).

Karakteristik rangkaian transistor sebagai saklar adalah bila sambungan
emitor-basisnya dibias maju dan sambungan kolektor-basisnya dibias balik. Jika
kedua sambungan dibias terbalik, maka transistor tidak akan konduksi
(tidak mengalirkan arus). Konsep dasar dalam setiap rangkaian pensaklaran ini
adalah bahwa perubahan tegangan akan menyebabkan rangkaian ini bekerja.
(Lister, Eugene C., 1993).

Beberapa keuntungan transistor sebagai saklar adalah:

1. Tidak ada bagian yang bergerak sehingga tidak terjadi keausan.

]

‘Tanpa adanya pengapian kontak (contact sparking).

U

Bekerja lebih cepat dari relai elektromekanis.

4. Lebih murah dan saklar elektromekanis.
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Kelemahan dari saklar transistor adalah :
1. Pada saat kondisi off masihk ada arus bocor.

2. Pada saat kondisi on masih ada nilai resistansi meskipun kecil.

2.5 Operational Amplifier (Op-Amp)

Operational  Amplifier (Op-amp) pada umumnya digunakan sebagai
penguat arus, tegangan, penjumlah dan pengurangan maupun sebagai
pembanding. Op-amp adalah rangkaian elektronik yang dirancang dan dikemas
secara khusus sehingga apabila ditambahkan dengan beberapa komponen dalam
sebuah rangkaian akan dapat digunakan untuk berbagai fungsi rangkaian.
(Hughes, Fredrick W., 1994). Op-amp yang ideal mempunyai sifat-sifat sebagai

berikut:

Impedansi masukan tinggi

3]

Impedansi keluaran rendah

(8]

Arus masukannya rendah
4. Tegangan dan arus pengganti rendah
5. Penguatan tegangan yang dapat diubah dan dapat diatur dengan
resistor luar
Simbol op-amp yang ditunjukkan oleh Gambar 2.6 memiliki lima buah
terminal, yaitu dua buah terminal masukan, dua buah terminal sinyval masukan dan

sebuah terminal keluaran.
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.}5

i

Gambar 2.6 Simbol Op-Amp
(Sumber: Hughes, Fredrick W_, 1994)

Dalam penggunaannya op-amp memperoleh tanggapan yang sangat luas,
sehingga tersedia berbagai jenis op-amp dalam bentuk 1C (integrated circuit).
Op-amp IC adalah peranti solid-state yang mampu mengindera dan memperkuat
sinyal masukan baik DC maupun AC. Sebagai blok pembangun sistem vang andal
dan ekonomis, komponen ini juga menjamin semua keuntungan dari rangkaian
terpadu monolitik, yakni berukuran kecil, keandalan tinggi, harga lebih murah dan
praktis. Salah satu jenis IC untuk Op-amp adalah IC 741. Op-amp 741 merupakan
IC pertama yang dikompensasi secara internal. Op-amp ini menawarkan banyak
keisimewaan yang sangat memudahkan dalam pemakaiannya, yakni
perlindungan beban lebih pada input dan output, tidak akan terjadi latch-up
meskipun kisar modus sekutu terlampaui, serta bebas dari osilasi untuk
kebanyakan konfigurasi rangkaian standart. Op-amp ini dapat digunakan pada
daya dan tegangan yang tinggi. Ciri khusus yang dimiliki op-amp ini adalah
mampu mengemudikan beban secara langsung. Op-amp tipe ini mudah
didapatkan dan harganya juga relatif murah. Diagram kaki untuk IC 741

diperlihatkan pada Gambar 2.7.
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balance| 1 B | NC

nput 7 V+

| o

I 6 |output
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nput
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Gambar 2.7 Diagram Kaki IC 741
(Sumber: Hughes, Fredrick W, 1994)

Salah satu penggunaan op-amp adalah sebagai pembanding (comparator).
Komparator atau pembanding adalah rangkaian vang berfungsi membandingkan
sebuah tegangan masukan dengan tegangan masukan lainnya. Bila tegangan
masukan V, lebih besar dari tegangan masukan V,, maka keluaran dari
komparator akan berlogika 0 (V, > V, = 0), sebaliknya apabila tegangan masukan
Vi lebih kecil dari tegangan masukan V,, maka keluarannya berlogika 1

(Vi<V=1).

741 5 U

Ol

Gambar 2.8 Diagram Skematik Pembanding Tegangan
(Sumber: Hughes, Fredrick W_, 1994)

Gambar 2.8 menunjukkan diagram skematik pembanding tegangan
sederhana dengan modus /oop terbuka. Dengan adanya sedikit perbedaan

tegangan diantara kedua masukan akan mengayunkan op-amp ke dalam saturasi
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(daerah jenuh). Arah saturasi keluaran ini ditentukan oleh polaritas sinyal
masukan. Bila tegangan masukan membalik (-) lebih positif dibandingkan
tegangan masukan tak membalik, keluaran akan berayun menuju saturasi negatif
(- V). Sebaliknya, bila tegangan masukan membalik lebih negatif dibandingkan
tegangan masukan tak membalik, maka keluaran akan berayun menuju saturasi

positif (+ V). (Hughes, Fredrick W_, 1994).

2.6 Rele Elektromagnetik

Rele elektromagnetik merupakan suatu saklar yang bekerja secara
elektromagnetis yang berfungsi sebagai penghubung antara rangkaian utama
dengan rangkaian beban. Rele ini memiliki dua saklar kontak yaitu kontak
Normally Open (NO) dan kontak Normally Close (NC) yang bekerja secara
elektromagnetik. (Petruzzela, Frank D., 2001). Gambar 2.9 menunjukkan sebuah

rele elektromagnetik.

Kontak NO
(Normalfly Open)

- Kontak NC
o] - (Normally Clase)
| (]

Kol relai

Plun g_;,c-r

Gambar 2.9 Rele Elektromagnetik
(Sumber: Petruzzela, Frank D, 2001)

Pada saat rele diberi tegangan yang sesuai dengan tegangan kerjanva,
maka pada lilitan (coi/) relai akan timbul suatu medan magnetik disekitarnya,
sehingga menyebabkan plunger tertarik dan mengubah kedudukan kontak pada

relai. Kondisi kontak rele yang pada keadaan normalnya berupa Normally Open
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(NO) berubah menjadi Normally Close (NC), dan sebaliknya kondisi kontak yang
pada awalnya Normally Close (NC) besubah menjadi Normally Open (NO).
Kondisi seperti ini akan terus dipertahankan sampai relai sudah tidak
terhubung dengan sumber tegangan atau relai diberi tegangan dibawah tegangan
kerjanya. Pada saat relai berada pada kondisi di atas maka kontak-kontaknvya
berada pada kondisi awal. Konfigurasi pada kontak relai inilah yang nantinya

akan digunakan sebagai pengontrol beban seperti kipas, pemanas dan motor.

2.7  Operasi Logika

Pada suatu rangkaian logika, baik sinyal masukan maupun keluaran
seringkali dinyatakan dengan nilai logika. Nilai logika yang digunakan berupa
bilangan biner yaitu 0 dan 1. Di dalam penerapan suatu rangkaian logika salah
satu dari dua nilai sinyal tersebut harus r;uempunyai taraf tegangan yang lebih
tinggi daripada yang lain untuk membedakan bahwa kedua sinyal itu memiliki
nilai yang berbeda. Taraf tegangan yﬁng lebih tinggi ditandai dengan H (Aigh) dan
taraf tegangan yang lebih rendah ditandai dengan L (/ow).

Apabila taraf tegangan tinggi dinyatakan berlogika 1 sedangkan taraf
tegangan rendah dinyatakan dengan logika 0, maka disebut dengan sistem
logika positif. Jadi yang dimaksud dengan sistem logika positif adalah suatu
sistem yang menyatakan tegangan yang lebih positif dengan logika 1 dan
tegangan yang lebih negatif dengan logika 0. Demikian pula sebaliknya, jika taraf
tegangan tinggi dinyatakan dengan logika 0, sedangkan taraf tegangan yang lebih
rendah dinyatakan dengan logika 1, maka sistem tersebut disebut dengan sistem

logika negatif. (Mismail, Budiono, 1998).
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Operasi logika yang digunakan pada rangkaian ini menggunakan logika
positif sebagai acuan, yaknm logika 1. selalu menyatakan tegangan yang lebih
positif dan tegangan yang lebih negatif dinyatakan dengan logika 0. Gambar 2.10

menunjukkan penetapan sinyal dan jenis logika.

High — ] 0 High
Low = 0 1 Low
(a) Logika positif (b) Logika negatif

Gambar 2.10 Penetapan Sinyal dan Jenis Logika
(Sumber: Mismail, Budiono, 1998)

2.8 Gerbang NAND Schmitt

Pemicu Schmitt adalah suatu gerbang logika yang berfungsi sebagai
pengkondisi sinyal atau digunakan untuk pembentukan gelombang. I1C 4093
merupakan Quadruple 2 Input NAND Schmitt Trigger yaitu IC yang berisi empat

=

buah gerbang NAND Schmitt dengan dua masukan. Gerbang NAND Schmitt ini
merupakan salah satu jenis pemicu Schmitt yang berfungsi untuk mengubah
gelombang masukan (a) yang memiliki waktu perubahan high (H) ke low (L) yang
lebith lambat dibandingkan dengan gelombang keluaran (b) yang dapat
berpengaruh terhadap keandalan operasi rangkaian. (Tokheim, Roger L., 1995).
Pemicu Schmitt yang digunakan sebagai pembentuk gelombang diperlihatkan
pada Gambar 2.11.

H

Gambar 2.11 Pemicu Schmitt Digunakan Sebagai Pembentuk Gelombang
(Sumber: Tokheim, Roger L., 1995)
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Gambar 2.12 1C 4093 Quadruple 2 Input NAND Schmitt Trigger
(Sumber: 301 Rangkaian Elektronika, 1997)

Gambar 2.12 menunjukkan diagram kaki sebuah IC 4093. Gerbang NAND
Schmitt disusun dari gerbang NAND. Gerbang NAND adalah gerbang NOT AND
atau suatu fungsi AND yang dibalik. Gerbang ini memiliki karakteristik apabila
semua nilai masukannya high (H) maka keluarannya akan /ow (L), sedangkan
apabila kondisi masukannya selain kondisi di atas, maka keluarannya akan
high (H). Simbol gerbang NAND ditunjukkan oleh Gambar 2.13 dan tabel

kebenarannya diperlihatkan pada Tabel 2.1.

Gambar 2.13 Gerbang NAND 2 Masukan
(Sumber: Tokheim, Roger L., 1995)
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Tabel 2.1 Tabel Kebenaran Gerbang NAND

MASUKAN -| KELUARAN
A B AND | NAND
0 0 0 1
0 | 0 |
1 o | o0 | I
1 o1 1 1 NN

i |

(Sumt;eri Tokheim, Roger L., 1995)

2.9  Motor DC

Motor listrik adalah mesin yang mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik. Motor arus searah (DC) memerlukan kontrol torsi dan kecepatan dengan
rentang yang lebar untuk memenuhi kebutuhan aplikasi. (Petruzzela, Frank D,
2001).

Prinsip kerja motor dc ini berdasarkan pada sebatang penghantar yang
dialiri arus listrik diletakkan pada suatu medan magnet, maka penghantar tersebut
akan bergerak tegak lurus terhadap arah arus dan arah medan magnetnya. Untuk
menentukan arah gerakan penghantar yang mengalirkan arus pada medan magnet
berdasarkan hukum tangan kanan motor. Ibu jari dan dua jari yang pertama dari
tangan kanan disusun sehingga saling tegak lurus satu sama lain dengan
menunjukkan arah garis gaya magnet dari medan dan jari tengah menunjukkan
arah arus yang mengalir pada penghantar. Ibu jari akan menunjukkan arah
gerakan penghantar.

Salah satu tipe motor listrik dc adalah motor dc dengan magnet permanen.

Untuk menggantikan elektromagnet digunakan magnet permanen guna
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menyediakan fluksi medan magnet dalam motor magnet-permanen. Armatur dari
motor vang berputar diletakkan dalamm medan magnet. Armatur ini terdin dan
kumparan jangkar yang dililitkan pada inti besi yang dirangkaikan dengan sebuah
komutator. Sewaktu arus melewati kumparan jangkar, maka armatur akan
berputar. Arus yang lewat ke komutator diambilkan dari sikat. Kumparan jangkar
dan komutator motor ini serupa dengan motor medan-lilitan. Oleh karena daya
listrik tidak diperlukan untuk mencatu medan dalam motor magnet-permanen,
maka kerugian tembaga medan yang ada akan hilang. Yang lebih penting lagi
yaitu untuk kemampuan daya vang sama, ukuran dan berat motor magnet-
permanen banyak berkurang dibandingkan dengan motor medan-lilitan. Motor
magnet-permanen 1m kerapkal digunakan untuk daya dengan ukuran vang kecil,
biasanya berukuran sepersekian daya-kuda. (Lister, Eugene C., 1993). Motor dc
dengan magnet-permanen ini mempunyai karakteristik sebagai berikut:

. Arus start yang tinggi

S

Arus yang relatif tinggi pada kecepatan rendah

V5]

Efisiensi yang tinggi

2.10 Motor AC

Pompa air yang digunakan sebagai peralatan penyiram otomatis tanaman
merupakan motor AC satu fasa. Motor AC terdiri dari dua bagian utama, vaitu
stator (bagian yang diam) dan rotor (bagian yang bergerak atau berputar). Stator
dihubungkan ke catu tegangan AC, sedangkan rotor tidak dihubungkan secara

langsung ke sumber tegangan tetapi memiliki arus yang diinduksikan oleh
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transformator dari stator. Oleh karena itu stator seringkali dianggap sebagai
primer motor dan rotor dianggap sebagai sekundernya.

Rotor disusun dari inti berlapis dengan konduktor yang dipasang secara
paralel, memiliki poros dan mengelilingi permukaan inti. Konduktor tidak
terisolasi dari inti, karena arus rotor secara alamiah akan mengalir melalui tahanan
yang paling kecil, yaitu konduktor rotor.

Dalam suatu motor induksi tidak terdapat hubungan listrik ke rotor, arus
rotor merupakan arus induksi. Tetapi ada kondisi yang sama seperti pada motor
DC, vaitu konduktor rotor mengalirkan arus dalam medan magnetik sehingga
terjadi gaya yang menggerakkan rotor dalam arah tegak lurus medan.

Pada saat tegangan satu fase diberikan pada lilitan stator motor induksi
satu fase, arus bolak-balik akan mengalir dalam lilitan tersebut. Arus stator ini
membangkitkan medan seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.14. Selama
setengah siklus dimana arus stator sedang mengalir seperti arah yang ditunjukkan,
kutub selatan terbentuk pada permukaan stator di 4 dan kutub utara di (". Selama
setengah siklus berikutnya, kutub stator dibalik. Walaupun kuat medan stator
diubah dan polaritasnya dibalik secara periodik, aksinya selalu di sepanjang garis
AC. Jadi medan ini tidak berputar tetapi merupakan medan stasioner vang tidak

beraturan. (Lister, Eugene C., 1993).
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Gambar 2.14 Medan Stator Sepanjang Garis AC
{Sumber: Lister, Eugene C., 1993)

2.11 Tanaman

Tanaman yang dipilih untuk digunakan sebagai acuan penggunaan
greenhouse 1n1 adalah tanaman semangka. Hal ini dikarenakan tanaman semangka
memiliki daya adaptasi yang cukup luas terhadap lingkungan pertumbuhannya.

Semangka merupakan tanaman semusim yang tumbuh menjalar, namun
dalam budidayanya tanaman semangka dapat dirambatkan pada turus bambu.
Tanaman semangka dapat tumbuh dan berproduksi pada musim kemarau maupun
pada musim penghujan. Sebagian besar sentra produsen semangka berada di
dacrah dataran tinggi, namun tidak menutup kemungkinan untuk
membudidayakan tanaman semangka di dataran rendah, hal ini dikarenakan
tanaman semangka dapat beradaptasi untuh tumbuh dan berkembang dengan baik
di dataran rendah maupun dataran tinggi.

Ketinggian tempat atau letak geografis yang ideal bagi pertumbuhan dan

perkembangan tanaman semangka adalah pada daerah yang mempunyai
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ketinggian berkisar antara > 400 meter di atas permukaan laut. Sedangkan suhu
udara yang dibutuhkan tanaman semangka untuk tumbuh dan berkembang dengan
baik adalah antara 25°-30° Celcius. Untuk proses fotosintesisnya, tanaman
semangka membutuhkan sinar matahari yang cukup lama , yaitu berkisar antara
10—-12 jam per hari dan curah hujan yang ideal untuk tanaman i adalah sekitar
40-50 mm/bulan. Meskipun demikian tanaman semangka tidak tahan terhadap
curah hujan yang tinggi. Kondisi kelembaban udara yang tinggi akan berpengaruh
kurang baik terhadap pertumbuhan, produksi dan kualitas buah semangka.

(Prajnanta, Final, Ir.. 1999).
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BAB 111

METODE KEGIATAN DAN PERANCANGAN ALAT

3.1 Waktu dan Tempat Perancangan Alat

Pembuatan pengontrol otomatis greenhouse dilaksanakan dalam jangka
waktu selama 3 bulan, vaitu bulan Mei sampai dengan bulan Juli 2002 yang
dilaksanakan di Laboratorium Elektronika Dasar dan Bengkel Mekanik Program

Program Studi Diploma 1l Teknik Universitas Jember.

3.2  Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Peralatan yang dibutuhkan dalam menyelesaikan proyek akhir ini antara
lam:

1. Solder

12

Solder sucker

Timah

4. Pengebor PCB / ‘\'-'--‘;":*"’7/ UI"H%HSIIJD JEHBER J

(5]

5. Pemotong kabel

6. Pinset
7. Obeng
8 Tang
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3.2.2 Bahan
Bahan-bahan yang dipergunakan dalam pembuatan pengontrol otomatis
greenhouse ini dibagi menjadi dua bagian. yaitu:

a. Komponen elektronik

1. 1C LS741 3 buah
2. 1C L.S4093 2 buah
3. Rele 12 volt 2 saklar 4 buah
4. Rele 12 volt 1 saklar | buah
5. Transistor BC117 5 buah
6. LDR (Light Dependent Resistor) | buah
7. Termistor 2 buah
8. Dioda IN4148 9 buah

9. Kapasitor
= Kapasitor elco 10 uF 25V 3 buah
= Kapasitor keramik 2.2 nF 8 buah

10. Resistor

= R330Q05W 3 buah
* R470Q05W 2 buah
= R560Q05W 3 buah
= RI0KQOS5W 9 buah
= R47TMQOS5W 12 buah
I 1. Potensiometer 3 buah

12. Limit Switch 2 buah
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15. PCB

14. Kabel NYA "

b. Komponen mekanik

1.

2.

3.3 Metode Pengambilan Kesimpulan

Mika

Fan DC 12V

Heater 220V

Pompa air aquarium 220 V
Motor listrik DC 12 V
Roda gigi (d = 0.4 cm)

Karet tape

4 buah

5 meter

135 x 90 cm®
1 buah
1 buah
1 buah
1 buah
5 buah

1 buah

Metode pengambilan kesimpulan dilakukan setelah pembuatan alat selesai.

Sebelum dilaksanakannva pengambilan kesimpulan tersebut terlebih dahulu

dilakukan suatu proses pengujian alat. Dari pengujian alat tersebut akan didapat

suatu data dan dari data tersebut akan diolah sehingga akan didapat suatu

kesimpulan.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3.4 Diagram Blok

» ‘Kontrol

Kipas ==
Sensor Suhu ——
Heater 4
- Sensor Cahaya— GREENHOUSE |
| . |
| Atap -
! R .
Sensor Air —— P— .
| Penytram |
| Otomatis |
- A
I
» Kontrol | !
» Kontrol -

Gambar 3.1 Blok Diagram Pengontrol Otomatis Greenhouse

3.5 Perancangan Alat

Perencanaan alat dalam proyek akhir ini dibagi dalam dua tahap, vaitu:
3.5.1 Perancangan Rangkaian Elektronik

Dalam perancangan rangkaian elektronik ini kami bagi dalam beberapa
tahap. vaitu:
a. Rangkaian sensor suhu

Rangkaian sensor suhu vyang akan digunakan pada greenhouse
(rumah kaca) i digunakan sebagai pengontrol keadaan suhu atau temperatur di

dalam ruangan greenhouse. Dalam greenhouse ini  diharapkan keadaan
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temperaturnya berkisar antara 25°C sampai dengan 30°C sesuai dengan kebutuhan
suhu yang diperlukan tanaman semangka untuk dapat berkembang dengan baik.
Oleh karena itu, di dalam ruangan greenhouse ini dibuat dua buah alat pengindera
suhu yang memiliki t‘un;c!si yang berbeda, vang pertama digunakan sebagai
pengindera suhu pada batasan bawah (25°C) dan yang lainnya digunakan sebagai

pengindera suhu untuk batasan atas (30°C).

= 10kE2

| NTC 162 4 +V‘;
ol
3 +741 = Ot
| 4
‘Vln

10ke2 10kQ2

Gambar 3.2 Rangkaian Komparator (Pembanding)

Rangkaian utama yang digunakan sebagai sensor suhu adalah rangkaian
komparator (rangkaian pembanding) tegangan. Komparator adalah suatu
rangkaian yang berfungsi membandingkan sebuah tegangan masukan dengan
tegangan masukan lainnya. Komponen utama penyusun sebuah komparator adalah
Operasional Amplifier (Op-Amp), sedangkan komponen yang digunakan sebagai
sensor suhu adalah termistor (tahanan termal) yang nilainya akan dibandingkan
dengan tahanan referensi yang sudah diatur nilainya. Keluaran dari rangkaian
komparator digunakan untuk menggerakkan relai vyang berfungsi sebagai

pengontrol kipas dan feater.
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Gambar 3.3 Rangkaian Sensor Suhu
b. Rangkaian sensor air

Rangkaian sensor air digunakan untuk dua buah fungsi, yaitu sebagai
sensor (pengir;dera) hujan untuk mengontrol atap dan sebagai sensor keadaan
tanah tanaman (basah/tidak) untuk mengontrol sistem penyiraman otomatis di
dalam greenhouse.

Rangkaian sensor air ini menggunakan IC 4093 yaitu rangkaian
terintegrasi gerbang NAND dengan dua inputan dan berisi empat buah gerbang di
dalamnya. Sebagai sensor digunakan dua buah elektroda yang nantinya akan
berfungsi sebagai saklar apabila di antara kedua elektroda tersebut terhubung oleh
air.

Pada rangkaian sensor air sebagai pengontrol atap, rangkaian sensor
dihubungkan dengan rangkaian penggerak relai yang berfungsi untuk menutup
atap apabila ada hujan. Sedangkan pada rangkaian sensor air sebagai pengontrol
sistem penyiraman otomatis, rangkaian sensor dihubungkan dengan rangkaian

penggerak relai yang berfungsi untuk menjalankan motor pompa air.
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Gambar 3.4 Rangkaian Sensor Air
L. Rangkaian sensor cahaya

Rangkéian sensor cahaya digunakan sebagai pengindera cahaya untuk
mengontrol atap greenhouse. Pada pagi hari rangkaian sensor mengontrol
rangkaian penggerak relai yang dihubungkan dengan motor untuk membuka atap,
sedangkan apabila cuaca gelap motor bergerak menutup.

Prinsip kerja rangkaian sensor cahaya pada umumnya sama dengan
rangkaian sensor suhu, yang membedakan antara keduanya hanyalah sensor yang
digunakan. Pada rangkaian sensor cahaya ini menggunakan LDR
(Light Dependent Resistor) yaitu resistor atau tahanan yang nilainya dipengaruhi

oleh cahaya.
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Gambar 3.5 Rangkaian Sensor Cahaya

3.5.2 Perancangan Mekanik
Konstruksi rumah greenhouse pada proyek akhir ini terbuat dari bahan

mika yang memiliki ukuran sebagai berikut :

Panjang 40 cm
Lebar :30 cm
Tinggi 240 cm

Atap rumah berupa jendela yang dioperasikan dengan sebuah tuas untuk
membuka dan menutupnya dan dihubung dengan motor sebagai penggerak,
dengan ukuran tiap lembar atap sebagai berikut

Panjang :39.5¢em

Lebar 8 cm
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Gambar 3.6 Konstruksi Rumah Kaca

Roda

glgl

Atap
Motor DC f=]

Gambar 3.7 Sistem Pengontrolan Atap
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Pengontrolan  temperatur pada  greenhouse  dilakukan  dengan
menggunakan termistor. Dengan acuan dari tanaman semangka yaitu
antara 25°C hingga 30°C. Apabila nilai resistansi termistor lebih besar dari
nilai potensiometer yang telah disetting dengan nilai R termistor pada suhu
30°C (Riemistr = Ry maka relai akan bekerja menggerakkan kipas.
Sedangkan apabila nilai resistansi termistor lebih rendah dan nilai
potensiometer yang telah disetting dengan nilai R termistor pada suhu
25°C (Riemistr < Ryer) maka relai akan bekerja menggerakkan heater
( pemaﬁas).
Pengontrolan atap greenhouse akan membuka dan menutup secara
otomatis sesual dengan sinyal yang diterima oleh sensor cahava dan air,
Apabila ada cahaya maka atap akan terbuka dan bila tidak ada cahaya
maupun ada hujan maka atap akan tertutup. Pembukaan atap ini berfungsi
untuk memberikan sinar matahari pada tanaman secara langsung dan
mendapatkan intensitas cahaya yang lebih besar serta memberikan
sirkulasi udara di dalam greenhouse agar pemanasan akibat pantulan sinar
matahari dapat dikurangi.

[ ——
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Pengontrolan penyiram tanaman pada greenhouse secara otomatis akan
bekerja berdasarkan kondisi tanah dari tanaman, apabila kondisi kering
(tidak ada air) maka penyiram akan bekerja, sedangkan pada kondisi basah

(terdapat air) maka penyiram akan secara otomatis berhenti bekerja.

Saran

Untuk lebih menyempurnakan perlengkapan otomatis di dalam
greenhouse untuk masa vang akan datang perlu ditambahkan sensor
kelembaban, kalor dan intensitas cahaya.

Untuk memperoleh hasil yang maksimal hendaknya sensor yang akan
digunakan memiliki tingkat sensitivitas yang tinggi.

Pengintegrasian  seluruh perlengkapan otomatis  greenhouse  perlu
dipertimbaﬁgkan lebth matang lagi.

Karena perlengkapan otomatis greemhouse ini bekerja secara terus
menerus perlu adanya catu daya cadangan.

Penggunaan catu daya untuk rangkaian kontrol dan rangkaian daya

hendaknya dipisahkan.
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Lampiran 5

Foto Penulis dan Alat Pengontrol Otomatis Greenhouse
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