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Abstrak

Dalam dunia pertanian, penyiraman tanaman merupakan salah satu hal penting
dalam pertumbuhan tanaman, hal ini dilihat dengan cara memperhatikan kondisi
kadar air dalam tanah atau yang disebut juga kelembapan tanah. Kekurangan atau
kelebihan kadar air dapat mengakibatkan tanaman tidak dapat tumbuh dengan baik.
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka dapat diimplementasikan sensor,
untuk memantau kelembapan tanah. Agar sensor dapat memberikan nilai kelembapan
tanah yang tepat, maka perlu dilakukan karekterisasi dari sensor yang digunakan.
Tugas akhir ini akan membahas karakterisasi sensor kelembapan tanah jenis kapasitif,
dengan metoda gravimetrik. Sensor yang digunakan adalah sensor kapasitif SEN0193,
dimana sensor ini mampu mendeteksi kelembapan tanah dengan memberikan nilai
analog atau digital. Karakterisasi yang dilakukan pada sensor kapasitif SEN0193
yaitu, mencari hubungan nilai keluaran sensor dengan nilai kelembapan tanah dengan
metoda gravimetrik. Maka dalam tugas akhir ini dilakukan beberapa prosedur
untuk mendapatkan hasil karakterisasi sensor kapasitif SEN0193. Prosedur terdiri
atas kalibrasi sensor dengan metoda gravimetrik yang menghasilkan persamaan
gravimetrik sensor kapasitif SEN0193, melihat keluaran nilai sensor kelembapan
tanah jika terjadi perubahan suhu dimana suhu yang digunakan 28◦C dan 35◦C dan
diuji dengan uji-t atau t-test, melakukan uji presisi sensor dengan waktu sampel
yang berbeda yaitu 25, 50, 100 dan 1000ms dengan melihat nilai standar deviasi.
Hasil karakterisasi pada tugas akhir ini, menunjukkan bahwa metoda gravimetrik
yang digunakan menghasilkan perbedaan pengukuran kelembapan tanah antara
sensor kelembapan tanah dengan persamaan gravimetrik sebesar 1.11%. Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan metoda gravimetrik mampu mengkarakterisasi
sensor untuk melakukan pengukuran kelembapan tanah yang tepat.
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Abstract

In the world of agriculture, watering plants is one of the important things in plant
growth. This is seen by paying attention to the condition of the water content in the
soil, also called soil moisture. Lack or excess of water content can cause plants to not
grow properly. To overcome these problems, sensors can be implemented to monitor
soil moisture. It is necessary to characterize the sensor used in order for it to provide
the right soil moisture value. This final project will discuss the characterization of
the capacitive type of soil moisture sensor using the gravimetric method. The sensor
used is a capacitive sensor SEN0193, where this sensor is able to detect soil moisture
by providing an analog or digital value. The characterization carried out on the
SEN0193 capacitive sensor is to find the relationship between the sensor output value
and the soil moisture value using the gravimetric method. So, in this final project,
several procedures are carried out to obtain the results of the characterization of the
SEN0193 capacitive sensor. The procedure consists of calibrating the sensor with the
gravimetric method which produces the gravimetric equation of the capacitive sensor
SEN0193, seeing the output of the soil moisture sensor value if there is a change in
temperature where the temperature used is 28◦C and 35◦C and performing a sensor
precision test with different sample times of 25, 50, 100, and 1000 ms by looking
at the standard deviation value. The results of the characterization in this final
project show that the gravimetric method used produces a difference in soil moisture
measurement between the soil moisture sensor and the gravimetric equation of 1.11%.
This shows that the gravimetric method can be used to figure out how the sensor
works so that accurate measurements of soil moisture can be made.
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Bab 1

PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah yang dilakukan pada penelitian
untuk karakterisasi kelembapan tanah kapasitif dengan metoda gravimetrik, serta
identifikasi dan perumusan masalah yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan.
Agar tugas akhir yang dikerjakan tidak menyebabkan ambiguitas, maka pada bab ini
dipaparkan batasan dan asumsi masalah. Bab ini juga menjelaskan tentang tujuan
Tugas Akhir, sampai dengan sistematika penulisan Tugas Akhir.

1.1 Latar Belakang Masalah
Pada dunia pertanian, tanah sebagai media tanam memiliki peranan penting
untuk pertumbuhan tanaman, seperti tempat pertumbuhan dan perkembangan
akar tanaman, serta tempat sumber air yang dibutuhkan tanaman. Menurut
Suratman Woro Suprodjo, "Tanah merupakan salah satu media yang digunakan untuk
media tanam dari berbagai macam tumbuhan. Tanaman memerlukan media tanah
dengan tingkat kelembapan tertentu, sesuai dengan jenisnya". Untuk itulah kondisi
kelembapan tanah harus dijaga pada suatu keadaan tertentu yang sesuai dengan
kebutuhan tanaman. Kelembapan tanah menjadi salah satu faktor pendukung dari
keberhasilan tumbuhnya tanaman disamping faktor lain seperti kandungan mineral
tanah, keadaan lingkungan, dan lain-lain [1]. Pengertian dari kelembapan tanah
adalah kadar air yang mengisi sebagian atau seluruh pori-pori tanah yang berada
di atas permukaan air tanah [2]. Definisi lain menyebutkan bahwa kelembapan
tanah menyatakan jumlah air yang tersimpan diantara pori-pori tanah yang sangat
dinamis, hal ini disebabkan oleh penguapan melalui permukaan tanah dan perkolasi
[3]. Kekurangan kadar air atau kelebihan kadar air dapat mengakibatkan tanaman
tidak dapat tumbuh dengan baik.

Para petani biasanya memantau kondisi kelembapan tanah dapat dilakukan dengan
metode pemantauan secara langsung, namun metode ini sangat bergantung pada

1



2 PENDAHULUAN

pengalaman pribadi petani. Pemantuan kelembapan tanah dapat dilakukan dengan
bantuan penerapan bidang ilmu mekatronika dengan mengimplementasikan sensor
kelembapan tanah pada lahan pertanian. Namun tidak semua sensor kelembapan
tanah memiliki karakterisasi pembacaan data kelembapan tanah yang baik, sehingga
data yang dikumpulkan kurang akurat dan kebanyakan karakterisasi sensor dilakukan
dengan melakukan pengondisian tanah yaitu pada saat tanah kering dan basah. Pada
beberapa penelitian sebelumnya, untuk mengarakterisasi sensor kelembapan tanah
adalah dengan menggunakan bacaan dari sensor kelembapan tanah yang disimulasikan
pada keadaan tanah dengan kondisi basah dan kering. Ketiga keadaan tersebut
nantinya akan menjadi acuan nilai batas sensor untuk menentukan kelembapan
tanah. Dari penelitian [3] dilakukan karakterisasi sensor kelembapan tanah, dengan
membuat keadaan tanah yaitu kering dan basah, keadaan sensor dicelupkan dalam
air dan timah, dimana secara berturut-turut nilai bacaan sensor kelembapan tanah
secara nilai analog adalah 782, 141, 255 dan 29. Karakterisasi yang dilakukan
pada penelitian [3] melihat hubungan tegangan dan panjang sensor yang diletakkan
di dalam tanah terhadap nilai resistivitas. Hasil karakterisasi pada penelitian ini
menunjukkan bahwa semakin banyak kontak antara air atau tanah dengan probe
sensor maka semakin sensitif sensor tersebut dalam membaca kondisi kelembaban
tanah. Dari penelitian [4] untuk memantau kondisi kelembapan tanah menggunakan
nilai batas dari hasil bacaan sensor dimana nilai 1004 menandakan tanah kering, 624
tanah cukup basah, dan 297 tanah basah secara nilai analog dari sensor. Penelitian
sebelumnya tidak mencakup berapa nilai kelembapan tanah untuk setiap volume air
yang disiramkan kedalam tanah.

Maka pada tugas akhir ini, karakterisasi tanah disempurnakan dengan metoda
gravimetrik. Sensor kelembapan tanah yang digunakan pada penelitian ini akan
dikarakterisasi dengan mengukur nilai kelembapan tanah untuk setiap volume air yang
disiramkan ke dalam tanah. Metoda gravimetrik mengukur kelembapan tanah untuk
setiap jumlah air yang diberikan ke dalam tanah dan dilakukan secara volumetrik
dengan cara memasukan air setiap 10ml, sampai air tergenang. Selanjutnya dilakukan
pengukuran nilai kelembapan tanah pada setiap 10ml air yang dimasukkan ke dalam
tanah dan direkam dengan sensor kelembapan tanah kapasitif. Karakterisasi sensor ini
akan menunjukan nilai kelembapan tanah setiap 10ml air dengan satuan gravimetrik,
perubahan pengukuran yang dihasilkan apabila melakukan pengukuran selama
periode waktu tertentu yaitu 25, 50, 100, 1000ms, serta melihat perubahan hasil
bacaan sensor apabila diukur pada suhu yang berbeda pada penelitian ini suhu yang
digunakan adalah 28◦C dan 35◦C.

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah.
Berdasarkan latar belakang yang ada pada subbab 1.1, maka dapat diidentifikasi
dan dirumuskan masalah yaitu :

1. Bagaimana prosedur yang akan diterapkan untuk melakukan karakterisasi pada
sensor kelembapan tanah dalam hal ini sensor kelembapan tanah kapasitif?
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2. Bagaimana pengolahan data untuk mendapatkan hasil karakterisasi sensor
kelembapan tanah kapasitif?

1.3 Batasan Masalah dan Asumsi
Batasan masalah dan asumsi yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Melakukan karakterisasi pada sensor kelembapan tanah yang digunakan yaitu
sensor kelembapan tanah kapasitif, dengan sampel waktu 25, 50, 100, 1000 ms
dan keadaan lingkungan dengan suhu 28◦C dan 35◦C.

2. Massa tanah yang dipakai pada pengukuran adalah massa tempat dan massa
tanahnya, untuk massa tanah kering dengan tempat adalah 160 gram dan
massa tempat sendiri adalah 56 gram. Massa tanah saat kering adalah 108
gram dan tanah yang digunakan diasumsikan memiliki sifat porositas yang
sama dan seragam.

3. Nilai kelembapan tanah tidak dihitung secara persentasi, namun melihat nilai
keluaran sensor dengan membaca tegangan keluaran sensor dan diinversikan
yang nantinya akan dihubungkan secara linier dengan persamaan metode
gravimetrik.

Asumsi yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Kelembapan tanah pada prosedur kalibrasi diukur dengan pengukuran metoda
gravimetrik.

2. Nilai kelembapan tanah diukur dengan melihat nilai tegangan keluaran dari
sensor kelembapan tanah kapasitif.

3. Tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah kompos dan tanah
hitam tanpa kompos, yang umum digunakan untuk media tanam.

1.4 Tujuan Tugas Akhir
Berdasarkan latar belakang dan identiikasi serta perumusan masalah yang terdapat
pada Sub Bab 1.1 dan 1.2 tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Menerapkan prosedur yang dapat merepresentasikan karakterisasi, sensor
kelembapan tanah kapasitif dengan metoda gravimetrik.

2. Melakukan kalibrasi, uji presisi dan uji-t terhadap data yang didapat untuk
hasil karakterisasi sensor kelembapan tanah kapasitif.
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1.5 Manfaat Tugas Akhir
Manfaat dari penelitian tugas akhir ini diharapakan dapat:

1. Membantu mahasiswa teknik mekatronika perluasan wawasan untuk menerapk-
an bidang ilmu mekatronika pada sektor pertanian atau agrikultur.

2. Menambah kajian teoritis tentang karakterisasi sensor pada pengukuran
kelembapan tanah yang dapat membantu khususnya dalam sektor pertanian
atau agrikultur.

3. Menambah kajian teoritis tentang cara pengukuran kelembapan tanah serta
prosedur yang sesuai untuk melakukan pengukuran pada periode waktu yang
panjang pada sektor agrikultur.
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1.6 Metodologi Tugas Akhir
Metodologi penelitian yang dilakukan untuk Karakterisasi Sensor kelembapan Tanah
Kapasitif dengan metoda gravimetrik akan dideskripsikan menggunakan diagram
alir yang dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Gambar 1.1 Diagram alir metodologi Tugas Akhir 1

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini diawali dengan identifikasi dan perumusan masalah dalam
melakukan karakterisasi dengan metoda gravimetrik hingga didapatkan masalah
dan kesulitan yang akan dihadapi saat melakukan karakterisasi pada sensor
kelembapan tanah kapasitif.

2. Melakukan studi literatur untuk mengumpulkan dasar teori dan metodologi
karakterisasi untuk mendukung proses karakterisasi sensor kelembapan tanah
kapasitif yang dilakukan pada Tugas Akhir.

3. Solusi alternatif didapat dengan melakukan studi literatur sehingga membantu
untuk mendapatkan metoda yang akan dipakai pada saat melakukan
karakterisasi yaitu metoda gravimetrik dimana ukuran dam rentang kelembapan
tanah dapat terukur secara volumetrik.

4. Melakukan pengukuran dengan metoda gravimetrik menggunakan sensor
kelembapan tanah kapasitif untuk menjadi data kalibrasi.

5. Melakukan pengukuran menggunakan sensor kelembapan tanah kapasitif
dengan 2 suhu lingkungan yang berbeda 28◦C dan 35◦C, dimana hasil keluaran
sensor yang diolah adalah nilai analog sensor.

6. Melakukan pengukuran menggunakan sensor kelembapan tanah kapasitif
dengan 3 waktu sampel berbeda yaitu 25, 50, 100, 1000ms.

7. Melakukan analisis data terhadap pengukuran yang sudah dilakukan menggu-
nakan metoda t-test dan mendapatkan gambaran data yang dipaparkan secara
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grafik tegangan terhadap waktu, kelembapan tanah, dan nilai keluaran sensor
kelembapan tanah.

8. Dari data yang telah dianalisis ditarik beberapa kesimpulan yang menjawab
perumusan masalah dari Tugas Akhir ini, sehingga Tugas Akhir ini menjadi
satu kesatuan yang utuh.

1.7 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan, sistematika yang diterapkan pada laporan ini dibagi menjadi 5
bab, yakni sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan. Dalam bab ini dijelaskan mengenai latar belakang masalah,
identifikasi dan perumusan masalah, batasan masalah dan asumsi, tujuan
Tugas Akhir, manfaat Tugas Akhir, metodologi Tugas Akhir serta sistematika
penulisan .

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Bab ini berisi teori-teori yang berhubungan dengan
pemecahan masalah dan dibutuhkan dalam pengolahan data serta analisis yang
dibutuhkan dalam perancangan pemodelan kelembapan tanah. Tori-teori dasar
ini diperoleh melalui proses telaah pustaka yang intensif yang juga mempunyai
keterkaitan dengan bidang ilmu mekatronika

3. Bab 3 Perancangan Sistem. Dalam bab ini dipaparkan antara lain:

(a) Proses Perancangan Alat saat melakukan karakterisasi.

(b) Prosedur Pengambilan Data.

(c) Prosedur Pengolahan Data.

4. Bab 4 Hasil dan Analisa. Dalam bab ini dipaparkan mengenai analisis hasil
pengolahan data, serta hasil pengujian dan penelitian dengan batasan yang
digunakan.

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran. Dalam bab ini dipaparkan kesimpulan dan saran
dari hasil kegiatan penelitian apabila akan digunakan untuk diteliti lebih dalam
untuk perancangan karakterisasi selanjutnya.
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