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Abstract — Padi yang diolah dapat menghasilkan nasi
yang menjadi sumber kabohidrat di dalam sebagian
masyarakat di indonesia atau bisa di katakan sebagai
makanan pokok oleh sebab itu padi bisa dikatakan
sebagai bahan makanan yang penting. Sebelum diolah
terkadang dana operasional petani dan keuntungannya
tidak jauh berbeda sehingga tidak jarang pula petani
dalam sekali panen bisa untung bisa rugi, dan juga
karena dana operasional yg besar sedangkan untung yang
kecil karena kalah bersaing dengan beras impor. Salah
satu yang termasuk besar terdapat di dalam dana
opersional yaitu ketika setelah penanaman bibit-bibit padi
terdapat kemunculan tanaman penganggu yg dapat
menyerap nutrisi yang seharusnya untuk tanaman padi
malah di habiskan oleh tanaman penganggu oleh sebab
itu petani meminta bantuan orang lain untuk
membersihkan tanaman penganggu tersebut (menyiang)
di sinilah letak dana operasional yang cukup memakan
biaya tinggi karena di sisi lain kita memberi upah
untuknya terkadang juga ketika mereka berkerja dari pagi
kita juga memberinya sarapan dan juga makan siang
maka dari itu sebuah robot pembersih tanaman gulma
padi otomatis dibutuhkan.

Fungsi robot otomatis ini dapat melakukan pekerjaan
tersebut (menyiang) secara otomatis sehingga para petani
tidak perlu capek atau mengeluarkan banyak dana
operasional secara tidak langsung pula hasil menyiang
dari robot ini dapat menjadi pupuk yang dapat
menjadikan tanaman padi lebih sehat dan lebih cepat
tumbuh.

Robot ini menggunakan mikrokontroler yang
mengontrol motor DC yaitu sebagai penggerak robot
secara otomatis serta sensor limit switch dan rotary
encoder dengan keakuratan 80% pada pengujian robot
bergerak lurus, 67% membersihkan tamanan gulma padi
dan 50% pada pengujian berbelok kekiri/kekanan.

Kata Kunci — arduino, motor DC, limit switch, rotary
encoder

I. PENDAHULUAN

Padi merupakan tanaman yang jika diolah dapat
mengasilkan nasi dimana sejati nasi adalah makanan
pokok di Indonesia, didalam nasi juga terdapat
kandungan kaborhidrat yang tinggi yang di butuhkan
oleh tubuh manusia sebagai sumber energi terbesar
dalam tubuh. Menurut (Sari, 2014) pada 15 tahun
terakhir negara indonesia yang sejatinya memiliki
keayaan alam tetapi di dalam hal pangan atau beras
kita masi impor karena tidak bisa mencukupi
kebutuhan di dalam negeri. Menyiang adalah kegiatan
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membersihkan tanaman gulma untuk menjaga nutrisi
padi akan tetapi kegiatan ini membutuhkan dana
operasional yang tinggi membuat petani bisa untung
dan rugi (Bailia, J, F.T., Soegoto, A, S., dan
Loindong, S, S, R., 2014), padahal jika
diperhitungkan dengan matang serta dimasukkannya
teknologi masa kini (robotika) kita dapat mencukupi
kebutuhan di dalam negeri.

Beberapa  penelitian  sebelumnya  kegiatan
penyiangan dilakukan secara manual (hand weeding)
membutuhkan waktu 172 jam/ha dengan jumlah
tenaga kerja sebanyak 25 orang/ha (Haryono, 2007).
Dan menggunaka alat penyiang semi mekanis yaitu
alat penyiang gasrok/landak terbuat dari kayu dan
cakar penyiangan menggunakan beberapa kumpulan
paku yang terletak pada dasar penyiang (Sulistyosari,
2010).

Alternatif lain menggunakan mesin penyiang

bermotor (power weeder) (Buharman, 2011). Namun
mesin ini masih menggunakan tenaga manusia sebagai
operasional atau pengendali (manual), haga untuk alat
ini masih relatif mahal dan tidak ramah lingkungan
karena menggunakan bahan bakar minyak.
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Gambar 1.1. Penyiangan Gulma Padi Secara Manual

Berdasarkan hal tersebut penulis berinisiatif untuk
merancang robot pembersih tanaman gulma padi
otomatis menggunakan limit switch dan rotary
encoder sebagai sensor dan motor DC sebagai
penggerak yang dikontrol oleh Arduino.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Kondidi Persawahan

Di area persawahan ada beberapa sistem cara
penanaman padi yaitu Konvensional, Tebela, SRI
(System of Rice Intensification), Pita tanam organic



dan Jajar Legowo (Lita, Soekartomo, & Guritno,
2013). Dalam program skripsi kali akan membahas
tentang SRI (System of Rice Intensification) karena
menurut (Kurniadiningsih & Legowo, 2013) model
sistem tanam seperti ini dapat meningkatkan panen
padi berkisar antara 40% dibandingkan dengan model
konvensional. Dengan menggunakan jarak tanam
metode SRI 40cm:40cm membuat rancangan dan
desain pada robot ini menjadi minimalis dan
ekonomis karena kegiatan ~menyiang masih
menggunakan cara manual yang memerlukan biaya
yang cukup tinggi oleh sebab itu penulis berinisiatif
menciptakan alat yang dapat mengurangi biaya
opresaional melalui menciptakan sebuah robot yang
dapat meningkatkan kualitas padi dan menekan biaya
opresainal yaitu dengan Rancang Bangun Robot
Pembersih Tanaman Gulma Padi Otomatis.

Agar para petani dapat mendapatkan keuntungan
yang lumayan banyak serta tidak perlu mencari buruh
untuk melakukan menyiang. “Robot Pembersih
Tanaman Gulma Padi Otomatis™ adalah sebuah robot
autonomous yang dapat mencabut sekaligus
menghancurkan tanman hama yang ada di sekitar
tanaman padi menggunakan mikrokontroler arduino
serta beberapa motor DC sebagai penggerak dan juga
menggunkan beberapa sensor yang berfungsi untuk
memudahkan pekerjaan para petani.

B. Arduino Mega 2560

Arduino merupakan mikrokontroler single-board
yang bersifat opensource. Hardware mikrokontroler
arduino diprogram dengan menggunakan bahasa
pemrograman wiring-based yang berbasiskan syntax
dan library. Pemrograman wiring-based ini tidak
berbeda dengan C/C++, tetapi dengan beberapa
penyederhanaan dan modifikasi. Untuk memudahkan
dalam pengembangan aplikasinya, mikrokontroler
Arduino juga menggunakan Integerated Development
Environment (IDE) berbasis processing.

Board Arduino Mega 2560 adalah sebuah Board
Arduino yang menggunakan IC Mikrokontroler
ATmega 2560. Board ini memiliki Pin 1/O yang relatif
banyak, 54 digital Input / Output,15 buah di antaranya
dapat di gunakan sebagai output PWM, 16 buah
analog Input, 4 UART. Arduino Mega 2560 di
lengkapi kristal 16. Mhz Untuk penggunaan relatif
sederhana tinggal menghubungkan power dari USB ke
PC / Laptop atau melalui Jack DC pakai adaptor 7-
12VoltDC (Arduino, 2019).
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Gambar 2.2. Penyiangan Gulma Padi Secara Manual

C. Motor DC

Motor Listrik DC atau DC Motor adalah suatu
perangkat yang mengubah energi listrik menjadi
energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini
juga dapat disebut sebagai Motor Arus Searah. Seperti
namanya, DC Motor memiliki dua terminal dan
memerlukan tegangan arus searah atau DC (Direct
Current) untuk dapat menggerakannya. Motor Listrik
DC ini biasanya digunakan pada perangkat-perangkat
Elektronik dan listrik yang menggunakan sumber
listrik DC seperti Vibrator Ponsel, Kipas DC dan Bor
Listrik DC (El-Hawary, 2002).
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Gambar 2.3. Motor DC

D. Driver Motor L298N

Driver motor L298N merupakan module driver
motor DC yang paling banyak digunakan atau dipakai
di dunia elektronika yang difungsikan untuk
mengontrol kecepatan serta arah perputaran motor
DC.

IC L298 merupakan sebuah IC tipe H-bridge
yang mampu mengendalikan beban-beban induktif
seperti relay, solenoid, motor DC dan motor stepper.

Pada IC L298 terdiri dari transistor-transistor
logik (TTL) dengan gerbang nand yang berfungsi
untuk memudahkan dalam menentukan arah putaran
suatu motor dc maupun motor stepper.

Untuk dipasaran sudah terdapat modul driver
motor menggunakan ic 1298 ini, sehingga lebih
praktis dalam penggunaannya karena pin I/O nya
sudah terpackage dengan rapi dan mudah digunakan.

Kelebihan akan modul driver motor L298N ini
yaitu dalam hal kepresisian dalam mengontrol motor
sehingga motor lebih mudah untuk
dikontrol(“Tutorial Arduino mengakses driver motor
L298N,” n.d.).



Gambar 2.4. Bentuk fisik IC L298 & Modul Driver Motor L298N

E. Limit Switch

Limit switch (saklar pembatas) adalah saklar atau
perangkat elektromekanis yang mempunyai tuas
aktuator sebagai pengubah posisi kontak terminal
(dari Normally Open/ NO ke Close atau sebaliknya
dari Normally Close/NC ke Open). Posisi kontak
akan berubah ketika tuas aktuator tersebut terdorong
atau tertekan oleh suatu objek. Sama halnya dengan
saklar pada umumnya, limit switch juga hanya
mempunyai 2 kondisi, yaitu menghubungkan atau
memutuskan aliran arus listrik. Dengan kata lain
hanya mempunyai kondisi ON atau Off (Electric,
2007).
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Gambar 2.5. Limit Switch

Pada robot ini limit switch digunakan untuk
memberikan inputan kepada robot bahwa ada
halangan di sekitar robot robot akan menghindar jika
nilai dari salah satu limit switch berubah maka robot
akan menghindar dari halangan tersebut.

F. Rotray Encoder

Rotary encoder adalah divais elektromekanik
yang dapat memonitor gerakan dan posisi. Rotary
encoder umumnya menggunakan sensor optik untuk
menghasilkan serial pulsa yang dapat diartikan
menjadi gerakan, posisi, dan arah. Sehingga posisi
sudut suatu poros benda berputar dapat diolah
menjadi informasi berupa kode digital oleh rotary
encoder untuk diteruskan oleh rangkaian kendali.
Rotary encoder umumnya digunakan pada
pengendalian robot, motor drive, dsb (Omron).

*= 1. Motor -

= 2-Encoder -

== 3-Encoder A Phase
== 4-Encoder B Phase
S==1_5-Encoder + (3.3V/5V)
= 6 Motor +

Gambar 2.6. Rotary Encoder
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Dalam robot ini rotary encoder di gunakan untuk
memetakan sawah yang akan di kerjakan dengan
menghitung berapa kali roda berputar serta dapat
menghindar dari berbagai halangan.

G. Walking Rotary Tiller

Rotary tiller adalah sebuah alat berputar dengan
memiliki bilah-bilah besi untuk
menhancurkan/mencacah tanah dan tanaman, pada
aplikasinya sering juga dipakai sebagai pembalik
tanah, penyiang dll. Untuk Rotary tiller yang akan
digunakan pada sawah terbuat dari plat besi setebal
0,2 mm dengan karakteristik yang dibuat untuk
mencacah tanah dan menghancurkan hama tanaman
pengganggu dengan digerakkan oleh sebuah motor dc
yang memiliki torsi yang cukup besar sehingga dapat
memutar Rotary tiller yang memiliki bobot cukup
berat (Tharoon, Tharanitharan, Dr. Tamilselvam,
2017).

Gambar 2.5. Limit Switch

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

A. Pendahuluan

Pada bab ini membahas mengenai perancangan
sistem, prinsip kerja sistem, perancangan perangkat
keras (hardware), dan perancangan perangkat lunak
(software).

Masing — masing bagian tersebut disusun dengan
pemilihan beberapa jenis komponen dengan fungsi
sesuai perencanaan, sehingga akan dihasilkan suatu
alat dengan fungsi yang sesuai dengan perencanaan
awal.

B. Perancangan System

Pada perancangan sistem, gambaran mengenai
sistem robot akan dijelaskan pada diagram blok
berikut:
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Gambar 3.2. Blok Diagram System

C. Prinsip Kerja System

Pada blok diagram sistem (Gambar 3.1) cara kerja
sistem akan di jelaskan secara menyeluruh.
Perancangan sistem tersusun dalam satu blok
kesatuan 3 sensor limit switch dan rotary encoder
sebagai input dan 3 motor DC sebagai output. Pada
blok ini 2 sensor limit switch digunakan sebagai
sensor penghitung padi kiri-kanan dan acuan robot
bergerak lurus, 1 sensor didepan sebagai bamper jika
ada halangan. Selain menggunakan limit switch
sensor lain yang digunakan adalah rotary encoder
yang berfungsi sebagai pengukur jarak putaran motor.

D. Perancangan Mekanik

Pada perancangan robot pembersih tanaman
gulma padi otomatis ini, menggunakan 2 roda
penggerak (memiiki bilah) yang sudah dilengkapi
motor DC berada dibagian depan dan 1 walking
rotary tiller dengan motor DC dibagian belakang.

Waling @)_um Switch

Rotary
Roda
- Motor + Rotary

Tiller
———  Encoder

Ardunio Baterai

| /
Walking

Rotary
Tiller 5 Limit Switch

Gambar 3.4.1. Perancangan Tampak Aras

]7 Limit Switch

Driver Motor Arduino

Baterai

Walking Rotary Tiller

Gambar 3.4.2. Prancangan Tampak Samping

E. Perancangan Perangkat keras (Hardwere)

Pada sistem ini merupakan sistem blok perangkat
keras robot yang terdiri dari Limit Switch, Rotary
Encoder, Arduino Mega, Driver Motor dan DC Power
Unit. Bagian — bagian dari Blok robot, dan dibahas
mengenai Kkonfigurasi Arduino, Limit switch dan
Driver motor. Dapat dilihat pada gambar dibawah.

Gambar 3.5. Prancangan Perangkat Keras

F. Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada pembuatan perangkat lunak robot pembersih
tanaman gulma padi, perancangan dilakukan dengan
teliti dan detail sesuai dengan flowchart yang telah
dibuat oleh penulis. Dengan menggunakan metode
fungsi pada gambar dibawah. Flowchart perancangan
perangkat lunak secara keseluruhan dapat dilihat pada
gambar 6.
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Gambar 3.6.1. Pergerakan Fungsi
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pendahulu

Pada bab ini tentang pengujian dan pembahasan
dari system vyang telah dirancang pada bab
sebelumnya. Tujuan dari pengujian dan pembahasan
system dalah untuk mengetahui kenerja dari alat satu
persatu maupun secara keseluruhan system. Pengujian
kinerja alat dan keseluruhan system didasarkan pada
perancangan system. Hasil dari pengujian akan
digunakan sebagai dasar untuk menentukan
kesimpulan dan kekurangan dari system agar sesuai
dengan perancangan system.

Pengujian yang akan dilakukan adalah pengujian
masing-masing blok rangkaian. Setelah semua blok
rangkaian diuji dan bekerja dengan baik, pengujian
selanjutnya adalah pengujian keseluruhan system.

Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut :
e Pengujian Sensor Limit Switch

e Pengujian Counter Menggunakan Limit
Switch

e Pengujian Control Motor DC Menggnakan
Limit Switch

e Pengujian Robot Bergerak Lurus

e Pengujian Robot Berbelok (Kiri/Kanan)

e Pengujian Akumulasi Robot Ke Semua Area
e Pengujian Keseluruhan
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B. Pengujian Sensor Limit Switch

Pada pengujian sensor Limit Switch agar dapat
mengetahui keekuratan input sensor Limit Switch
dengan Avometer. Logika dari sensor Limit Switch
ditampilkan pada serial monitor. Hasil dari Pengujian
sensor dapat dilihat pada tabel 4.1.

[Button 1 Pressed!
[Button 1 Pressed!
[Button 2 Pressed!
[Button 1 Pressed!
[Button 2 Pressed!
[Button 2 Pressed!

o Autoscroll Noline ending | » | |9600baud | ¥

(a) (b)

Gambar 4.1 (a)Pengujian Menggunakan Alat Ukur (b) Tampilan
Serial Monitor

Tabel 4.1 Data Hasil Perbandingan Menggunakan Alat Ukur

.. Sensor
Pengujian LimitSwitch Avometer
1 ON ON
2 OFF OFF
3 ON ON
4 OFF OFF
5 ON ON
6 OFF OFF
Dari hasil perbandingan antara sensor Limit
Switch  dan Avometer memiliki keakuratan yang

pasti setelah dilakukan 6 kali percobaan.

C. Pengujian Counter Menggunakan Limit Switch

Pada pengujian counter menggunakan Limit
Switch agar dapat mengetahui jumlah input dari Limit
Switch. Jimlah input Limit Switch ditampilkan pada
serial monitor. Hasil dari Pengujian sensor dapat
dilihat pada tabel 4.2.

The number i
The number i
The number
The number
The number

[
Wow oW oW oW
]

[7] Autoserolf (Nolneending [9600baud  + |

Gambar 4.2 Tampilan Serial Monitor



Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian

Pengujian Presh Button Output
1 1 Kali 1
2 2 Kali 2
3 3 Kali 3
4 4 Kali 4
5 5 Kali 5

Dari hasil pengujian counter menggunakan sensor
Limit Switch memiliki keakuratan menghitung
jumlah yang pasti setelah dilakukan 5 kali percobaan.

D. Pengujian Control Motor DC Menggnakan Limit

Switch

Pada pengujian control Motor menggunakan Limit
Switch Kiri, kanan dan depan agar dapat mengetahui
output Motor dari control Limit Switch kiri, kanan
dan depan. Jimlah input Limit Switch depan
ditampilkan pada serial monitor. Hasil dari Pengujian
sensor dapat dilihat pada tabel 4.3.

I )

Gambar 4.3 Pengujian control Motor menggunakan Limit Switch
kiri

Gambar 4.4 Pengujian control Motor menggunakan Limit Switch
kanan
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Gambar 4.5 Pengujian control Motor menggunakan Limit Switch
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3
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4
Fungsi 2
5
Fungsi 1
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Gambar 4.6 Serial Monitor pengujian control Motor menggunakan
Limit Switch depan

Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian

Input Output

Kiri Bz Mororl Motor2 Motor3 LED1 | LED2 | LED3
OFF OFF OFF MAJU MAJU MAJU OFF | OFF | OFF
ON OFF OFF STOP MAJU MAJU ON OFF | OFF
OFF ON OFF MATU STOP MAJU OFF | OFF ON
ON ON OFF MAJU MAJU MAJU ON OFF ON

OFF OFF ON=1 | MUNDUR STOP MUNDUR | OFF ON OFF

OFF OFF ON=2 STOP MUNDUR | MUNDUR | OFF ON OFF

OFF OFF ON=3 | MUNDUR STOP MUNDUR | OFF ON OFF

OFF OFF ON=4 STOP MUNDUR | MUNDUR | OFF ON OFF

OFF OFF ON=5 | MUNDUR STOP MUNDUR | OFF ON OFF

Dari hasil pengujian control Motor menggunakan
Limit Switch kiri, kanan dan depan memiliki logika
I/0 sesuai dengan data hasil pengujian diatas robot
dapat bergerak lurus, belok kiri dan belok kanan,
setelah dilakukan percobaan.

E. Pengujian Robot Bergerak Lurus

Pada pengujian Robot bergerak lurus agar dapat
mengetahui keekuratan Robot bergerak lurus pada
miniatur sawah 1 Meter X 1,2 Meter dengan tanah
berlumpur. Hasil dari Pengujian sensor dapat dilihat
pada tabel 4.4.
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sawah 1 Meter X 1,2 Meter memiliki keakuratan
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menunjukan bahwa Robot tersebut sangat baik untuk Gambar 4.13 Pengujian 4 Robot berbelok kekiri
bergerak lurus pada medan berlumpur dengan
keberhasilan 80% keberhasilan, Dibuktikan dengan
hasil pengujian Robot bergerak lurus pada miniatur
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Gambar 4.14 Pengujian 5 Robot berbelok kekiri
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Gambar 4.15 Pengujian 6 Robot berbelok kekanan
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Gambar 4.15 Pengujian 10 Robot berbelok kekanan

Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian Robot Berbelok Kekiri dan

Kekanan

Pengujian Arah Kererangan
1 OFFSET KEKIRI GAGAL
2 BERBELOK & LURUS BERHASIL
3 OFFSET KEKANAN GAGAL
4 BERBELOK & LURUS BERHASIL
5 BERBELOK & LURUS BERGASIL
6 BERBELOK & LURUS BERHASIL
7 BERBELOK & LURUS BERHASIL
8 OFFSET KEKIRI GAGAL
9 OFFSET KEKANAN GAGAL
10 BERPUTAR KEKANAN GAGAL

Dari tabel 4.5 dapat disimpulkan bahwa Robot
dapat bergerak dengan lurus sesuai jalur dengan
perbandingan 1 : 1 keberhasilan dan error yang
menunjukan bahwa Robot tersebut masih cukup baik
untuk berbelok kekiri dan kekana pada medan
berlumpur dengan keberhasilan 50% keberhasilan,
Dibuktikan dengan hasil pengujian Robot bergerak
lurus pada miniatur sawah 1 Meter X 1,2 Meter
memiliki keakuratan 50%.

G. Pengujian Membersihkan Tanaman Gulma

Pada pengujian membersihkan tanaman gulma
agar dapat mengetahui  keekuratan  Robot
membersihkan tanaman gulma pada miniatur sawah 1
Meter X 1,2 Meter dengan tanah berlumpur dan
beberapa bibit gulma berukuran kecil. Hasil dari
Pengujian sensor dapat dilihat pada tabel 4.6.
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Gambar 4.20 Tahap Pra Pengujian 1 — 3 membersihihkan tanaman
gulma
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Gambar 4.21 Tahap Pra Pengujian 4 — 5 membersihihkan tanaman

gulma
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Gambar 4.22 Tahap Pasca Pengujian 1 — 3 membersihihkan
tanaman gulma
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Gambar 4.23 Tahap Pasca Pengujian 4 — 5 membersihihkan
tanaman gulma

Tabel 4.6 Data Hasil Pengujian Membersihkan Tanaman

Gulma
Gulma
Pengujian
Sekenario (Biji) Pembersihan
1 5 Gulma 1 Gulma
2 5 Gulma 2 Gulma
3 5 Gulma 2 Gulma
4 5 Gulma 2 Gulma
5 5 Gulma 1 Gulma

Dari tabel 4.4 dapat disimpulkan bahwa
Robot dapat membersihkan tanaman gulma padi
dengan peletakan gulma secara acak pada masing-
masing pengujian pada gambar 4.20 - 4.23
menunjukan  bahwa Robot tersebut baik untuk
membersihkan tanaman gulma padi pada medan
berlumpur dengan keberhasilan 68%, Dibuktikan
dengan hasil pengujian membersihkan tanaman gulma
padi pada miniatur sawah 1 Meter X 1,2 Meter.
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V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

dan

Setelah dilakukan perancangan, pengujian,
analisa data, maka dapat disimpulkan

diantaranya, yaitu :

(11
[2

31
(4

[5]
6]
[71
(8]

[°]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

1. Robot dapat berjalan lurus pada tanah
berlumpur menggunakan sensor limit switch
dengan keakuratan 80% keberhasilan dan
20% error.

2. Robot dapat berbelok kekiri lalu lurus
mengikuti track dan berbelok kekanan lalu
lurus mengikuti track dengan keakuratan
50% keberhasilan dan 50% error.

3. Perbedaan track jenis tanah (terlalu kering
dan terlalu basah) mempengaruhi keakuratan
robot bergerak lurus maupun berbelok.

4. Pengembangan selanjutnya masih sangat
diperlukan.
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