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ABSTRACK
Drip irrigation has been applied to provide water and nutrient solution to plants. The application of drip irrigation
system at this time is not precise yet generally because water is provided based on time schedule, not base on soil
water content or plant requirement for water. This research aims to design and test the performance of an
automatic device that control drip irrigation system automatically; using  microcontroller Arduino Mega
accomplished with Zigbee technology connection. The device works based on soil water content.  Water pump will
be turned on when the soil moisture is less than critical water content, and will be turned off when the soil water
content is higher than field capacity. Sensor calibration and validation were performed by using three different
soil textures: silt loam, loamy sand, and sandy loam.  Each soil sample was mixed with compost by ratio of 5: 1.  The
testing of the device; however, was done by using sandy loam soil texture. Sensor calibration showed that relationship
between voltage and soil water content was linear with R2=0,88; 0,95; 0,96 respectively for  silt loam, loamy sand,
and sandy loam.  While, validation showed that errors were 0,63%; 0,52%; 0,60% respectively for silt loam, loamy
sand, and sandy loam.  The results also indicated that linear regressions (correlation between voltage and soil
water content) turned out to be applicable for specific Soil Texture.  Therefore, this device may not be used for
general soil textures. The result of the test showed that the automatic device could work properly.  Interval of data
transmission was properly done per minute rather than per second.

Keywords: Drip Irrigation, Microcontroller, Automatic Control, Soil Water Content.

ABSTRAKIrigasi tetes biasanya diaplikasikan untuk menyediakan air dan larutan nutrisi bagi tanaman. Aplikasi sistemirigasi tetes saat ini masih mengalami banyak kekurangan karena pada umumnya pemberian air dilakukanberdasarkan waktu, tidak berdasarkan pada kebutuhan air tanaman. Penelitian ini bertujuan melakukan rancangbangun dan uji kinerja perangkat otomatis pada irigasi tetes menggunakan mikrokontroler Arduino Mega dandikoneksikan dengan teknologi Zigbee. Alat berkerja berdasarkan kandungan air tanah. Pompa air akan hidupketika kadar air tanah berada pada titik kritis dan mati ketika kandungan air tanah lebih tinggi dari kapasitaslapang. Kalibrasi dan validasi sensor dilakukan dengan menggunakan tiga tekstur tanah yang berbeda yaitulempung berdebu, pasir berlempung, dan lempung berpasir.  Setiap sampel tanah dicampurkan kompos denganperbandingan 5 : 1. Namun, Pengujian alat dilakukan dengan menggunakan tekstur tanah lempung berpasir.Kalibrasi sensor menunjukkan bahwa hubungan antara tegangan dan kadar air linier dengan R2 = 0, 88; 0,95; 0,96masing-masing untuk lempung berdebu, pasir berlempung, dan lempung berpasir.  Sementara itu, validasimenunjukkan bahwa error yang terjadi 0,63%; 0,52%; 0,60% masing-masing untuk  lempung berdebu, pasirberlempung, dan lempung berpasir. Hasil juga menunjukkan bahwa ternyata regresi linier (korelasi antara
tegangan dan kadar air tanah) hanya berlaku untuk tekstur tanah tertentu. Oleh karena itu, alat ini tidak dapatdigunakan untuk tekstur tanah umum. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat otomatis bisa berfungsi denganbaik. Interval transmisi data lebih baik dilakukan dalam satuan menit, bukan satuan detik.
Kata Kunci : Irigasi Tetes, Mikrokontroller, Kontrol Otomatis, Kadar Air Tanah.
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I. PENDAHULUANIrigasi tetes merupakan salah satu jenis irigasimikro yaitu jenis irigasi yang menggunakan airsecara efisien dan berkerja secara pasti. Irigasitetes merupakan teknologi maju dalam bidangirigasi mikro yang berkerja secara efisien gunameningkatkan produksi serta mutu hasilpertanian/perkebunan (Wardi, 2001). Sistemirigasi ini menggunakan emiter yang menjadisatu pada pipa distribusi dan dipasang denganjarak tertentu. Sistem ini dinilai sangat sesuaiuntuk digunakan pada tanah-tanah yang tidakdapat menahan air dan memiliki penguapantinggi seperti pada daerah dataran rendah(Kasiran, 2006). Aplikasi irigasi tetes digunakanuntuk mengairi media tanam dan memberikanlarutan nutrisi sesuai dengan kebutuhantanaman. Salah satu kekurangan penerapanirigasi tetes adalah pemberian air irigasi yangtidak dapat disesuaikan dengan kondisi mediatanam. Penggunaan pengatur waktu (timer)dalam pengaplikasian irigasi tetes masih kurangefektif karena hanya mampu memberikan airirigasi berdasarkan interval waktu dan tidakdapat mengendalikan kelebihan atau kekuranganair irigasi. Pemberian air irgasi biasanyadilakukan disaat tanah sudah berada dalamkondisi kritis ataupun masih dalam keadaanjenuh. Akibatnya, tanaman akan mengalamicekaman pada kondisi kritis dan dapatmengalami busuk akar apabila dalam keadaanjenuh yang dapat mempengaruhi produktivitas.Salah satu upaya yang dapat dilakukan dalammelakukan pemberian irigasi adalah denganmenggunakan sistem otomatisasi berbasismikrokontroller untuk melakukan penyiramansesuai dengan kebutuhan tanaman (Delya, 2014).Aplikasi sistem kontrol otomatis pada irigasitetes dapat memberikan nilai efisisensi yangtinggi dalam penggunaan air karena berkerjaberdasarkan batas kritis hingga kapasitas lapang.Kontrol otomatis juga dapat mengurangirutinitas kerja dalam mengairi tanaman.Penelitian ini bertujuan untuk melakukanrancang bangun dan uji kinerja sistem irigasitetes secara otomatis menggunakanmikrokontroller Arduino Mega serta melakukanpengujian pengiriman data menggunakankoneksi teknologi Zig-Bee.

II. BAHAN DAN METODE

2.1 Alat dan BahanPenelitian ini dilakukan di greenhouse minijurusan Teknik Pertanian Fakultas PertanianUniversitas Lampung pada bulan Februari – Juli2015. Alat dan Bahan yang digunakan dalampenelitian ini adalah sistem Irigasi Tetes,Mikrokontroler Arduino Mega, Soil Moisture
Sensor, Display 2 X 16, Wireless XB-S2, PCB, Relay,
Data Logger/SD Card Module, Acrilyc, Terminal
Block, Water Pump, USB To Serial RS 232 Cable
Adapter, Komputer, Media Tanam, dan SampelTanah.
2.2 Perancangan Alat2.2.1   Kriteria DesainAlat yang dibuat memiliki beberapa kriteriauntuk menggambarkan tahapan perancanganyang dilakukan. Kriteria desain dari alat yangdibuat adalah sebagai berikut:1.   Alat yang dibuat mampu membaca nilai kadarair dan memberikan aksi pada pompa.2.   Alat mampu melakukan pemberian air irigasiberdasarkan set point dari pembacaan nilaikadar air.3.  Pemantauan dan pengendalian dapat dipantaudari jarak jauh dengan menggunakanteknologi ZigBee yang saling terhubungantara alat dengan komputer.2.2.2  Desain  StrukturalBlock diagram menggambarkan perancangandari keseluruhan sistem (Gambar 1). Data yangdidapatkan dari pembacaan sensor kadar airtanah akan dikirimkan menuju Arduino Mega,kemudian dari data yang didapatkan digunakanuntuk memberikan aksi dari komponen aktuatoryang digunakan. Data yang terbaca oleh alat akanditampilakan menggunakan LCD 2 X 16 dandipantau dengan menggunakan teknologi Zigbeesecara half duplex yang dihubungkan denganKomputer (Ilham, 2012).Mikrokontroler mendapatkan masukan dari sen-sor kadar air tanah (Soil Moisture) yang masukke pin analog 2, Kemudian pin digital output 12,11, 5, 4, 3, 2 masuk ke pin data pada LCD 16 x 2sebagai penampil kadar air tanah pada tanamandi greenhouse. Pin 7 digunakan sebagai outputmikrokontroler sebagai pengendali  hidupmatinya pompa dan pemberian air irgasi. Pin 0
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Gambar 1. Diagram perancangan, pemantauan dan pengendalian(RX) dan Pin 1 (TX) digunakan sebagaikomunikasi wireless XBee antara mikrokontrolerdengan Laptop.2.2.3 Desain FungsionalPerancangan perangkat lunak dilakukan denganmenggunakan software Arduino (Ver. 1.0.6).Perintah yang akan dijalankan oleh arduinoadalah mengubah data voltase menjadi data kadarair melalui rumus linearitas yang dimasukkandalam program. Pemberian perintah padaarduino dilakukan berdasarkan penetapan batasnyala aktuator sebagai berikut:a. Jika kadar air = critical water content (θc)maka pompa akan on (hidup), kadar airnaik hingga mencapai field capacity (FC).b. Jika kadar air = field capacity (FC) makapompa akan off (mati), kadar air turunhingga mencapai critical water content(θc).

Untuk mengetahui banyaknya kadar air padasaat kapasitas lapang (FC), sampel tanah yangdiuji direndam dan didiamkan hingga sampaipada saat kondisi konstan, kemudiandilakukan analisis laboratorium denganmenggunakan metode Gravimetrik.Pengukuran kadar air basis masa keringudara (θudara) dilakukan untuk menentukannilai kadar air pada titik layu permanen(PWP). Masa kadar air kering udara (θudara)didapatkan dari pengeringan sampel tanah(0%) menggunakan oven pada suhu 105 oC.Nilai titik layu permanen (PWP) didapatkandari dua kali batas kadar air masa keringudara (θudara) yang dijemur. Nilai batas kritis(θc) diambil dari nilai tengah antara batas titiklayu permanen (PWP) hingga batas kapasitaslapang (FC) (Gandi, 2013).

Gambar 2. Rangkaian Pengendali Menggunakan Arduino Mega
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2.3 Kalibrasi SensorKalibrasi sensor kadar air tanah dilakukan padatekstur tanah yang berbeda. Penentuan teksturtanah dilakukan sebagai berikut:1. Pengambilan sampel tanah sebanyak 100 g.2.Pelarutan tanah dengan air denganperbandingan 1 : 3 pada gelas ukur.3. Penambahan larutan (detergen) sebanyak 10g atau satu sendok makan.4. Diaduk hingga tercampur dan dibiarkanmengendap.5. Penentuan persentase pasir, lempung dan debudari hasil endapan.6. Penentuan jenis tanah dengan menggunakansegitiga tekstur menurut USDA.Setelah tekstur tanah didapatkan, dilakukanpengambilan sampel tanah untuk mengetahuinilai kadar air tanah. Proses penentuan kadar airtanah dilakukan sebagai berikut:1. Pengambilan sampel tanah sebanyak 25 kg.2. Pencampuran tanah dan kompos denganperbandingan 5:1 pada lima buah media.3. Penjenuhan tanah dengan cara direndam.4. Penirisan tanah selama 24 jam.5. Penimbangan berat massa tanah danperhitungan kadar air menggunakan rumus:Kadar Air =Keterangan :BB  =  Berat basah (gr)BK  =  Berat Kering (gr)(Tim Dosen, 2012).

Gambar 3. Penentuan nilai kadar air

Setelah data kadar air didapatkan, dilakukankalibrasi alat dengan mencari hubungan antaravoltase dan pembacaan kadar air pada alat. Hasilpembacaan merupakan formula yangdidapatkan dari garis linier hubungan antaravoltase dengan pembacaan kadar air pada mediadengan menggunakan rumus:
Y = aX + bDimana :a,b = Nilai Konstanta yang dihasilkanY   = Pembacaan kadar air tanah (%)X   = Pembacaan Voltase Alat (V)

2.4 Validasi SensorValidasi merupakan perbandingan antarapembacaan nilai kadar air tanah terdeteksidengan analisis laboratorium. Validasi alatdilakukan untuk mencari nilai penyimpangan(error) yang terjadi pada alat yang dibuat.Validasi dilakukan dengan cara sebagai berikut:1. Pengambilan sampel tanah yang berbeda daritanah semula dengan tekstur tanah yang samasebanyak 25 kg.2. Pencampuran tanah dan kompos denganperbandingan 5:1 pada lima buah media.3. Penjenuhan dan penirisan media tanam.4. Penentuan kadar air media tanam berdasarkanperhitungan dan analisis laboratorium.5. Pembacaan nilai kadar air pada alat kontrol.6. Perbandingan antara kadar air yang terbacapada alat dengan hasil analisis laboratorium.
2.5 Uji Kinerja KontrolUji kinerja alat dilakukan dimana alat kontrolotomatis yang telah dirancang akanmengendalikan seluruh kinerja sistem secaraotomatis. Pengendalian kadar air tanahdilakukan berdasarkan nilai batasan pemberianaksi antara batas titik kritis (èc) sampai denganbatas kapasitas lapang (FC). Seluruh rangkaiandari sensor akan dihubungkan kemikrokontroler. Data yang terbaca pada alat akandihubungkan dengan menggunakan teknologi
Zigbee  yang terhubung dengan Komputer. Halini dimaksudkan untuk melakukan pengendalianjarak jauh (line outside). Komunikasi Zigbeemerupakan komunikasi secara half duplex. Datayang terkirim akan ditampilkan pada monitordan tersimpan dalam format data atau txt.
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengujian Tekstur TanahPengujian media tanam merupakan pengujianyang dilakukan untuk mengetahui jenis tanahyang akan digunakan. Pengujian media tanammerupakan pengujian yang dilakukan untukmengetahui tekstur tanah yang akan digunakan.Pengujian ini dilakukan berdasarkan persentasekandungan pasir, debu, dan lempung yangterdapat pada tanah dan dicocokan dengansegitiga tekstur (Islami, 1995). Pengujian ini jugabertujuan untuk menghidupkan komponenaktuator dari pembacaan nilai batasan (range)antara titik kritis (èc) hingga kapasitas lapang(FC). Hasil pengujian dari tiga tekstur tanahditunjukkan oleh Tabel 1.Tabel 1. Karakteristik Tekstur Tanah
No Tekstur FC (%) PWP (%) θc (%)123 Lempung Berdebu (Silt Loam)Pasir Berlempung (Loamy Sand)Lempung Berpasir (Silty Clay)

37,525,536,7 18,814,322,3 28,1519,929,5
1

3.2 Perancangan AlatPerancangan alat terbagi atas lima tahapan yaitukomponen catu daya, penampilan data(interface), penyimpanan data (data logger),pengiriman data, dan pemberian aksi.Penyimpanan data dilakukan denganmenggunakan kartu memori (SD card) yangterhubung dengan papan arduino (arduino
board). Kemudian pemberian aksi dilakukanoleh komponen relay. Perakitan komponenmenjadi satu kasatuan yang utuh danditempatkan ke dalam sebuah box dengan

Gambar 4. Hasil Perancangan Alat

dimensi P x L x T sebesar 30 cm x 30 cm x 15 cm(Gambar 3). Komponen catu daya berfungsimengubah arus bertegangan tinggi menjadi arusbertegangan rendah dengan besar tegangan inputsebesar 5 V hingga 12 V. Tegangan 5 V digunakansebagai tegangan listrik pada papan arduinosedangakan 12 V digunakan sebagai teganganlistrik pada komponen-komponen penggerakaktuator (Nasrullah, 2011). Pengoperasiansistem dilakukan berdasarkan nilai set pointkadar air yang terbaca. Sistem mampudioperasikan dengan memberikan perintah-perintah pada sistem arduino. Sistem yang dibuatmerupakan bahasa program yang merupakanformula dari nilai linier hubungan voltase dengannilai kadar air tanah yang dimasukan untukmengoperasikan alat ke dalam sistem Arduino.

3.3 Kalibrasi Alat
3.3.1 Kalibrasi Sensor Kadar Air Tanah (Soil

Moisture)Proses kalibrasi alat dilakukan pada tiga jenistanah yang berbeda dengan cara mencari nilaihubungan antara voltase yang terbaca alat danbanyaknya Kadar air yang terkandung(Suhardiyanto, 2006). Media yang digunakandalam proses kalibrasi berupa campuran tanahdan kompos dengan perbandingan 5 : 1. Proseskalibrasi merupakan pengamatan untuk mencarihubungan antara nilai kadar air dengan
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Gambar 5. Hubungan voltase dan kadar airtanah lempung berdebu (silt loam) Gambar 6. Hubungan voltase dan kadar airtanah pasir berlempung (loamy sand)

Gambar 7. Hubungan voltase dan kadar air tanah lempung berpasir (silt clay)Dapat dilihat pada grafik bahwa nilai regresikadar air yang dihasilkan berbanding terbalikdengan pembacaan voltase pada sensor. Semakinbasah suatu media maka nilai resistansi yangdiberikan akan semakin kecil dan sebaliknya.Berdasarkan hasil yang ditunjukkan oleh grafikdidapatkan nilai regresi linier yang dihasilkansebesar y = - 47,01 x + 41,19. dengan akurasipembacaan R2 = 0,882.Nilai regresi yang dihasilkan dari pengujian tanahkedua adalah y =23,41x + 26,21 dengan nilaiakurasi R2 = 0,946. Pada jenis tanah keduabanyak mengandung unsur pasir dimana sepertiyang diketahui bahwa pasir memiliki sifat yangsangat porous dan sulit mengikat unsur larutan.Nilai regresi pada pengujian tanah ketiga sebesary = -90,08 x+ 55,31 dengan akurasi pembacaansebesar R2= 0,957. Pengujian kalibrasi pada

sampel tanah ketiga lebih akurat apabiladibandingkan dengan hasil kalibrasi tanah keduadan pertama. Berdasarkan pengujian tanah yangtelah dilakukan, maka dapat ditentukan media

yang sangat cocok digunakan untuk aplikasi alatadalah tanah dengan tekstur lempung berdebu(silt clay) dengan batas nilai toleransi pembacaansebesar 4,3%.
3.4 Validasi Alat

3.4.1 Sensor Kadar Air Tanah (Soil
Moisture)Validasi kadar air tanah dilakukan pada tiga jenistanah yang dijadikan sebagai sampel. Validasimerupakan perbandingan antara nilai kadar airyang terbaca oleh alat dengan nilai kadar air hasiluji laboratorium. Pembacaan nilai kadar airtanah dipengaruhi oleh besaran nilai linearitasdari hasil pengujian sampel tanah yangdimasukkan kedalam program. Berdasarkan
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Gambar 8. Perbandingan antarapengukuran lab dan pembacaansensor kadar air tanah lempungberdebu (silt loam)
Gambar 9. Perbandinganpembacaan kadar air tanahpasir berlempung(loamy sand) Gambar 10. Perbandinganpembacaan kadar air tanahlempung berpasir (silt clay)Data kadar air tanah yang dihasilkan didapatkandari perolehan nilai linearitas yang digunakkandalam program. Data diatas merupakan hasilpembacaan alat dari perolehan formula linearpada jenis media tanam lempung berdebu (silt

loam) yang memiliki nilai regrasi sebesar y = -47,01 x + 41,49 (Gambar 8). Dari data yangterbaca oleh alat dibandingkan dengan analisiskadar air tanah di Laboratorium. Berdasarkangrafik yang telah ditunjukkan dapat dilihatbahwa nilai pembacaan kadar air tanah yangterbaca oleh alat tidak terlalu jauh berbedadengan penyimpangan nilai (error) yang dapatterjadi sebesar 0,52% kadar air.Pengujian ini juga tidak jauh signifikan denganpembacaan nilai kadar air yang dilakukan diLaboratorium. Besarnya penyimpangan (error)yang dapat terjadi sebesar 0,63 % Kadar Air.Dengan nilai linier y =-23,41x+ 26,21(Gambar6). Sampel tanah ketiga menggunakan rumus y

3.5 Uji Kinerja AlatUji kinerja alat merupakan penerapan alat padalokasi untuk mengetahui apakah alat yang dibuatmampu bekerja sesuai dengan yang diharapkan.Penerapan alat ini dimaksudkan mampumemberikan aksi-aksi dari komponen aktuatoruntuk bekerja dalam memenuhi kebutuhan air.3.5.1 Kadar Air Tanah dan Sistem IrigasiPembacaan kadar air tanah dilakukan disaat alatyang dibuat mulai dioperasikan. Pembacaan alatini berdasarkan pembacaan kadar air padasampel tanah yang diuji. Tanah yang digunakandalam proses uji coba merupakan tanah yangmemiliki tekstur lempung berpasir (loamy sand)dengan nilai regresi y = -90,08 x + 55,31 (Gambar10). Hasil pengujian alat dan pembacaan sensor

Gambar 11. Pembacaan Kadar Air Tanah dan Pemberian Aksi hari ke-2

=-90,08x + 55,31 (Gambar 9). Besarnyapenyimpangan yang terjadi sebesar 0,6% KadarAir.
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Rancang Bangun dan Uji Kinerja.... (Hendrik C, Sugeng T, M Zen K dan Ahmad T)hari ke-2 serta pemberian aksi dapat dilihat padaGambar 11. Berdasarkan program yang telahdibuat, pemberian air irigasi dilakukan apabilakondisi kadar air terbaca pada nilai 27% dan akanmati pada kadar air 32%. Setelah alatdiaplikasikan, ternyata kadar air terusmeningkat disaat pompa telah berhenti menyala.Kenaikan nilai kadar air ini disebabkan olehkomponen sprinkler yang juga menyala danmemberikan aksi sehingga menyebabkanpenambahan jumlah volume air pada mediatanam. Penambahan air yang dilakukan olehkomponen sprinkler mempengaruhi pembacaannilai kadar air yang terdeteksi oleh alat dan terusmengalami peningkatan sehingga melebihi daribatas (range) yang telah ditetapkan.

Gambar 12. Pembacaan Kadar Air Tanah dan Pemberian Aksi hari ke-21

Perubahan nilai pembacaan juga dipengaruhioleh suhu dan kelembaban pada media tanam.Suhu dan kelembaban dapat mempengaruhipenyebaran air pada media tanam sehinggamenyebabkan nilai kadar air terbaca selaluberubah.
3.5 Pengujian Pengiriman Data dan Koneksi
Teknologi Zig-BeePengiriman nilai terbaca didapatkan daripembacaan alat yang diteruskan denganmenggunakan koneksi berbasis wireless.Komunikasi alat dengan Komputer (user) terjadisecara Half duplex dimana sistem pembacaandihasilkan dari data keluaran (Do) pada Arduino

Pengujian pada hari ke-21 (Gambar 12)menunjukkan pembacaan kadar air tanah yangdilakukan oleh alat tetap dalam keadaan stabil.Nilai pembacaan kadar air yang berada di antaranilai batas (range) antara 27% hingga 32%bukanlah menandakan dilakukan pemberian air

Gambar 13. Pengiriman data satuan detik (5000 ms)

menuju wireless dan diteruskan menuju Datamasukan (Di) hasil pengiriman menujuKomputer (Ilham, 2012). Data pengiriman databerdasarkan interval waktu dapat dilihat padalampiran dan pada Gambar 13 dibawah ini.
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Dari pengiriman data yang telah dilakukan dapatdiketahui bahwa masih terjadi data yang tidaktersimpan (loss data). Hal ini dapat terjadidiakibatkan oleh banyak faktor seperti jarakpengiriman, gedung penghalang, koneksiwirelles, frekuensi, dan banyaknya bit yangmampu dikirim oleh alat. Pada pengirimandengan interval waktu lima detik, masih banyakdata yang tidak tersimpan. Salah satu cara yangdapat dilakukan adalah dengan memperpanjangjarak interval waktu pengiriman seperti yangditampilkan pada Gambar 14.Dapat dilihat bahwa pengiriman data denganinterval waktu satu menit lebih stabil jikadibandigkan dengan pengiriman yangsebelumnya. Pengiriman data denganmemperpanjang interval waktu dapatmengurangi beban kerja yang dapat diterimaoleh alat saat beroperasi. Alat beroperasi dengansatuan bit per detik sehingga dibutuhkan waktutambahan untuk mencapai nilai amplitudo danfrekuensi yang sesuai dalam melakukanpengiriman dan penerimaan data oleh komputer.Berdasarkan pengujian transmisi data, makadapat disimpulkan bahwa interval waktu yangbaik dalam melakukan pengiriman adalah satumenit.
IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 KesimpulanBerdasarkan penelitian yang dilakukanmengenai Rancang Bangun dan Uji Kinerja alat,maka dapat disimpulkan:1.  Telah terealisasikan rancangan sistem kontrolotomatis yang berkerja berdasarkanpembacaan nilai kadar air tanah.

Gambar 14. Pengiriman data satuan menit(60.000 ms)2. Hasil kalibrasi dan validasi alat menunjukkanpenggunaan formula regresi hubunganvoltase dengan kadar air tanah ternyataberlaku secara spesifik (tekstur tanah
tertentu), penggunaan alat pada tekstur tanahyang berbeda memerlukan kalibrasi danvalidasi alat terlebih dahulu.3. Hasil kerja sistem kendali otomatis dapatberkerja dengan baik. Pemberian air irigasidilakukan pada saat kadar air mencapai bataskritis (èc) pada nilai kadar air terbaca 27%dan berhenti melakukan irigasi pada saatkadar air terbaca dalam kondisi lapang (FC)dengan nilai kadar air terbaca 32%.4. Hasil uji koneksi pengiriman data denganmenggunakan teknologi Zigbeemenunjukkan bahwa interval waktu yangtepat untuk pengiriman data dilakukan dalamwaktu satu menit. Hal ini ditunjukkan dengantidak terjadinya kehilangan data padapengiriman dengan delay satu menit.

4.2   SaranSaran yang dapat diberikan untuk memperbaikipenelitian ini adalah sebagai berikut:1. Pemilihan sistem irigasi sebaiknyadisesuaikan dengan media yang akandigunakan untuk menghasilkan nilaikeseragaman irigasi yang diharapkan.2. Aplikasi alat dapat digunakan pada sistemirigasi lain yang berkerja berdasarkan prinsippembacaan nilai kadar air.
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