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Abstrak— Padiimerupakan hasilipertanian yangiutama karena 

merupakaniobahan pokok makananiomasyarakat Indonesiaiiatau 

bahkanoidunia. Akaniitetapi, siklusiipanen padiiisetiap musimnya 

seringiitidak sesuai harapanipara petani. Haloini diakibatkan oleh 

banyakifaktor, salah satuifaktornya akibat seranganihama wereng 

padi. Saat ini mayoritas dari petani masih menggunakan 

insektisidaiiuntuk mengendalikan seranganiihama wereng yang 

tidakiioramah lingkungan. Penelitian inioiibertujuan untuk 

merancangoalat pembasmi hama werengobertenaga surya yang 

ramahilingkungan serta dapat dipantauidari jarak jauh yangibisa 

diakses menggunakan aplikasioiThingSpeak. Penelitian tersebut 

dilengkapiidengan lampu ultraviolet (UV) danipanel surya sebagai 

sumber listrikidengan rata-rata daya yangidihasilkan sebesar 15,04 

watt sertaomenggunakan beban sebesar 10 wattoyang beroperasi 

mulai dariipukul 17.00 s/d 22.00. Hasil pengujian perangkap yang 

dilakukan selama 6 jam memperolehijumlah wereng sebanyak 669 

dengan jangkauanioseluas 706,5 meter persegi. Sehinggaiiuntuk 

mengatasiiisatu hektar area persawahaniomemerlukan 14 buah 

lampu UVodengan daya 10 watt. Sistemipengolahan data tegangan, 

arus danikondisi lampu menggunakanikontrol dari moduliArduino 

yangiditampilkan melaluiihalaman aplikasi Thingspeak.  
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I. PENDAHULUANI  

A. LatariBelakang 

Budidaya tanamaniopadi merupakan haliisangat penting 
untukiomenjamin ketahanan panganiomasyarakat Indonesia. 
Sebagaiibahan panganiutama, kesinambunganiproduksi sangat 
dibutuhkanioiagar kualitas dan kuantitasnyaoiotetap 
terjaga[1].Akaniitetapi produksi padi setiap tahunnyaiotidak 
selaluiisama, hal tersebutodikarenakan adanya serangan hama 
yang mengganggu proses pertumbuhan tanaman padi. Salah 
satu hama yang menyerang tanaman padi adalah serangga 
wereng. Dimana hama wereng ini terdapat pada semua fase 
pertumbuhan tanaman padi, mulai fase vegetatif hingga 
generatif dan menjelang panen[2]. Sementara itu dari para 
petaniomasih menggunakan insektisida untuk membasmi 
hama wereng, dimanaoakan memicu kerusakanolingkungan. 
Dampak insektisida selainokerusakan lingkunganojuga dapat 
menyebabkanoiigangguan kesehatanoiibagi manusia dan 
berpotensiimenyebabkan kematian[3]. 

Hasil survey tentangipenggunaan insektisida padaitanaman 
panganoyang dilaksanakanoipada tahun 2016omenunjukkan 
bahwaosebagian besaropetani masihimenggunakan insektisida 
untuk mengendalikan hamaiwereng denganijumlah perlakuan 
yangoiimelebihi persyaratan. Sebenarnya masihoibanyak 
alternatifoiilain yang bisaoiodigunakan untuk mengatasi 
penyebaran hama wereng yang lebih ramah lingkungan dan 
tentunya lebih praktis[4]. Berdasarkan penelitianosebelumnya 
telahodiketahui bahwaoiserangga hamaoiatau secara umum 
seranggaomemiliki sifat ketertarikan terhadapoberkas cahaya 
ultraviolet (UV)[5]. Secara alami ngengat pengerek batang 
padi atau hama sejenisnya tersebut lebih tertarik dengan 
cahaya, dimana cahaya yang dihasilkan oleh lampu ultraviolet 
ialah termuk cahaya yang sangat disukai oleh beberapa jenis 
serangga dan salah satunya termasuk hama wereng[6]. 

Energiilistrik yangidigunakan sebagaiisumber energi untuk 
menyalakanolampu bisaodiperoleh dariojaringan listrik PLN, 
akanitetapi dinilaiikurang efisien. Makaidari ituidiperlukannya 
sumberoilistrik yangolebih praktisodan efisienoyaitu dengan 
menggunakan panel surya. Cara kerja panel surya sendiri 
dengan cara mengkonversi sinar matahari menjadi energi 
listrik searah[7]. 

Dikarenakan alat pembasmi hama wereng tersebut 
ditempatkan di tengahoarea persawahanomaka darioitu perlu 
adanyaosistem pemantauanoguna mengetahuiokinerja dari alat 
tersebut. Metode pemantauan dan pengontrolan dilakukan 
denganoimenggunakan fungsioiiInternet ofoiThings(IoT)[8]. 
Internetoiof Things merupakan metodeoiuntuk melakukan 
pemantauanoidan pengontrolanoikinerja paneloisurya serta 
pengisisan daya ke baterai denganocara dataoyang diterima 
olehosensor-sensor akanidiunggah ke databaseikemudian dari 
database danisoftware buatanovisual studiooakan mengunduh 
data dariodatabase tersebut. PenggunaanoInternet of Things ini 
mampuoiimemudahkan dilakukannyaoiipemantauan dan 
pengontrolanisistem PLTS [9]. 

B. RumusaniMasalah 

Berdasarkaniuraian latar belakang yangotelah dipaparkan, 

dalam peneltian inioipermasalahan yangoiakan dibahas 

meliputi : 

1. Bagaimana merancangan alatountuk membasmiohama 

werengiyang ramah lingkungan? 



 

2. Bagaimanaoicara memantau kinerja alatopembasmi 

hamaiwereng dariijarak jauh menggunakaniaplikasi? 

 

C. TujuaniPenelitian 

Tujuanidari penelitianiini adalah : 

1. Merancangialat pembasmiihama werengoyang ramah 

lingkunganidengan memanfaatkanisinar ultraviolet. 

2. Memantauisistem berjalanosesuai yangidirencanakan 

secaraireal-time menggunakaniaplikasi ThingSpeak. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. SistemiMonitoring 

Monitoringioiadalah siklus kegiatanoioyang mencakup 
pengumpulan, peninjauanoulang, pelaporan, danitindakan atas 
informasioiisuatu prosesoiiyang sedangoidiimplementasikan. 
Umumnya,oimonitoring digunakanoidalam checkingoiantara 
kinerjaodan target yangotelah ditentukan. Monitoringiditinjau 
darioihubungan terhadapoimanajemen kinerjaoadalah proses 
terintegrasiountuk memastikanoobahwa proses berjalanosesuai 
rencana[13]. 

B. PaneliSurya 

Panel suryaomerupakan sebuahiperangkat yangomengubah 
energiisinar matahariimenjadi energi listrik dengan proses efek 
photovoltaic. Sususnan sekitaro10-20 atau lebihopanel surya 
akan dapatimenghasilkan arusidan teganganiyang cukup untuk 
digunakanisehari-hari[11].   

Secaraigaris besar sel suryaidibagi menjadii3 yaitu : 

1. Monokristalo(Mono-Crystalline)omerupakan sel surya 
yangoipaling efisien,oidihasilkan denganoiiteknologi 
terkiniodan menghasilkanoidaya listrik persatuanoluas 
yang palingitinggi. 

2. Polikristaloi(Poly-Crystalline)omerupakan sel surya 
yangomemiliki susunan kristal acak karena dipabrikasi 
dengan prosses pengecoran. 

3. ThinoFilm Photovoltaicomerupakan panelisurya (dua 
lapis)idengan strukturilapisan tipis mikrokristal-silicon 
daniamorphous denganiefisiensi modulihingga 8,5% 
sehinggaiuntuk luas permukaaniyang diperlukan per 
wattidaya yangidihasilkan lebihibesar.  

 

Gambar 1 Jenis bahan panel surya 

C. Sollar ChargeiController 

Sollar chargeicontroller merupakan peralatanielektronika 

yangodigunakan untukomelakukan pengisianoarus searah ke 

baterai(charge) maupunopengeluaran arusisearah dariobaterai 

ke beban (dicharge)[12]. Sollarocharge controlleroberfungsi 

juga untukomelakukan pengamananoterhadap bateraiokarena 

panel suryaomenghasilkan daya listrik yang tidakokonstan, 

sehingga dapat merusak baterai ketika kapasitasnya telah 

penuho(overcharging). Nilaikeluaran sollar chargeicontroller 

konstanoyaitu 12 volt atau 14 volt tergantung denganijenis 

sollar chargeicontroller yangidigunakan.  

 

Gambar 2iSolar chargeicontroller 

D. ESP-32 

ESP-32 adalah seri mikrokontroleriyang dapatiterintegrasi 
denganiowi-fi dan bluetoothodual mode. Jadiosecara umum 
fungsinyaoadalah sebagaiosensor yangomenyampaikan hasil 
sistemoke penggunaomelalui wi-fi ataupunobluetooth[12]. Pin 
out padaiESP-32 terdiriidari : 

 18 ADC (Analog Digital Converter, berfungsi 
merubah sinyal analog ke digital) 

 2 DACi(Digital Analog Converter, kebalikanidari 
ADC) 

 10 Sensorisentuh 

 2 Jaluriantarmuka UART 

 Piniantarmuka i2C,oi2S, dan SPI 

 

Gambar 3 ModuliESP-32 

E. SensoriArus ModuleiACS712 

SensoroACS712 atauobiasa disebut jugaisensor halloeffevt 

current. Merupakanosensor yang presisiosebagai sensoroarus 

AC atauoDC dalamipembacaan arusididalam duniaoindustri, 

otomotif, komersilidan sistemikomunikasi.  

Sensoriarus iniimendeteksi berupaisinyal ADC, setiapiarus 

yangimelewati sensor iniiakan mengubahinilai teganganipada 

outputoiisensor. Output yangoidiperoleh darioisensor arus 

diumpanbalikkani(feedback) ke kontrolerisebagai nilaiooutput  

dari sensor danomikrokontroler akan memproses nilaiosensor 

sesungguhnya. 



 

 
Gambar 4 Sensor arus module ACS712 

 

F. SensoriTegangan 

Sensoroiitegangan berfungsioiuntuk mendeteki adanya 

teganganoiipada suatuoiirangkaian prinsipoiokerjanya yaitu 

menggunakanoresistansi. Sensorotegangan membacitegangan 

danoimenghasilkan teganganoidengan menggunakanokonsep 

pembagiotegangan padaoresistor, outputoyang diperolehodari 

sensoroitegangan diumpanbalikkanoi(feedback) keokontroler 

sebagaionilai outputoidari sensor danoimikrokontroler akan 

memprosesoiinilai tersebutoiosehingga mendapatkanoionilai 

teganganisesungguhnya. Modulitegangan iniidapat mendeteksi 

teganganidari 0-25 volt jikaitegangan Vccisebesar 5 Volt. 

 

Gambar 5 Sensor tegangan DC 

 

 

G. LampuiUltraviolet (UV) 

Lampuoultraviolet (UV)omerupakan  lampuoiyang dapat 

menghasilkanosinar ultravioletoyang manaosinar UV tersebut 

memilikioiiberbagai manfaatoiiyang sangat bergunaoiidalam 

kehidupanosehari-hari bagiomanusia. Salahosatunya sebagai 

penarikoperhatian seranggaoiyang dimanaomemiliki frekuensi 

sekitaro1016 Hz.  

 
Gambar 7 Lampuiultraviolet 

 

H. ThingSpeaki 

Thingspeakomerupakan openosource “Internetoof Things” 

aplikasiodan API untukomenyimpan danomengambil data dari 

hal-hal yangomenggunakan HTTP melaluiiinternet atau Local 

Area Network. Thingspeakoberfungsi sebagai pengumpulidata 

yang mengumpulkanoiidari perangkatoionode dan juga 

memungkinkanodata yang akanodiambil ke dalamilingkungan 

perangkatilunak untukianalisis historisidata[10].  

Kelebihaniplatform ThingSpeakiini diataranyaiyaitu : 

 Platformicloud gratis 

 Pengoperasiannyaiyang mudah 

 Visualisasi datairealtime 

 Mudahiterkoneksi denganimikrokontroler 

 Bisaiembeded denganiinterface buatan 

 Memilikiibanyak fieldiuntuk 1 project 

 
Gambar 8 Tampilan awaloThingSpeak 

III. METODOLOGIIPENELITIAN 

Padaobagian inioakan membahasomengenai perancangan 
alatoimulai dari perancanganoiisoftware danoioperancangan 
hardware. 

A. PerancanganiSistem 

Padaobagian inioakan membahasomengenai perancangan 

alatimulai darioperancangan perangkat keras, perangkat lunak 

dan sistem monitoring sehingga menghasilkan data yang 

diperlukan. Secara umum rangkaian sistemnya ditunjukkan 

seperti diagram blok berikut : 

 

 

Gambar 9 Diagram Blok Alat 

Prinsip kerja dari alat ini yaitu dengan cara memanfaatkan 
energi dari cahayaomatahari yang diolah oleh panelosurya 
sehinggaoiomenghasilkan suplai tenaga listrik guna 
menghidupkan lampu ultraviolet serta sistem mikrokontroler. 
Output dari panel surya diterima dan dibacaooleh sensor 
teganganodan juga sensoroarusoACS712 sebelum masuk ke 
sistem pengecasan baterai. Namun sebelumnya kedua modul 
sensor tegangan dan arus harus dikalibrasi terlebih dahulu 
untuk mendapatkan pembacaan yang akurat. Data pembacaan 
sensor tegangan dan arus dikirimkan ke modul ESP-32 yang 



 

akan dirubah menjadi sinyal digital. ESP-32 disini berfungsi 
sebagai modul Wi-Fi yang mengirimkan data hasilipembacaan 
sensoroiarus dan sensor tegangan yang sudah diterima 
kehalaman tampilan aplikasi ThingSpeak guna proses 
pemantauan kinerja dari alat tersebut.  

B. Flowchart Sistem Monitoring  

 

 
Gambar 10 Flowchart Sistem Monitoring 

Tahapan menampilkan hasil pembacaan data pada 

tampilan halaman Thingspeak dengan langkah awal 

menginisialisasi input sensor tegangan dan arus ke program di 

software Aduino IDE. Dataohasil pembacaanosensor tegangan 

dan arus terkirim ke mikrokontroleroESP-32 untuk kemudian 

terkoneksi dengan Wi-Fi yang akan terupload ke tampilan 

Thingspeak untuk proses pemantauan.  

C. Perancangan Alat 

 

Gambar 12 PerancanganiPerangkatiKeras 

Perancanganiperangkat keras dalam alatiini membutuhkan 
modul sensor tegangan, sensor arus ACS712, ESP-32. Modul 
sensor tegangan dan sensor arus ACS712 perlu dikalibrasi 
dahulu guna memperoleh hasil pembacaan tegangan dan arus 
yang sesuai dengan nilai pembacaan oleh multimeter.  

IV. HASILIDANIPEMBAHASAN 

A. RealisasiiHasiliPerancangan 

 
Pengujian dilakukan selama 3 hari dengan memanfaatkan 

pancaran cahaya dari lampuiultraviolet dalam mengumpulkan 

seranggaidengan lamaopengujian mulai pukul 17.00 – 22.00 

WIB. Pengujianoalat dilakukan padaolokasi persawahanoguna 

mengetahuioiaktifitas seranggaomalam yangomempengaruhi 

pertumbuhan tanamanoipadi. Adapunoiyang diamatioiidan 

dihitungidari pengujianiini yaitu jumlahidari seranggaiwereng 

yangoterkumpul dengan menggunakanolampu ultravioletpo10 

watt. 

Tabel 4.1 HasiliPerolehaniWereng 

 
Untukomengetahui lebihojelas hasilopengujianoperangkat 

pembasmiohama werengobertenaga suryaodapat dilihatopada 

grafikiberikut ini : 



 

 
Gambar 13 Grafik Perolehan Wereng 

 

Dari grafik diatas menunjukkan hasil perolehan 

perangkapan hama wereng menunjukkan bahwa ada 

perbedaan hasil tangkapan serangga hama wereng pada saat 

kondisi tertentu. Pada pemerangkapan hari pertama 

memperoleh sebanyak 669 ekor, pada hari kedua memperoleh 

hasil sebanyak 1135 ekor dan pada hari ketiga memperoleh 

sebanyak 250 ekor. Dari tiga kali proses pemerangkapan 

tersebut hasil tangkapan memperoleh hasil yang berbeda. Hal 

tersebut disebabkan oleh beberapa faktor yaitu cuaca, suhu 

dan intensitas seranga wereng pada lahan persawahan. 

Dalam pengujian ini menggunakan lampu UV dengan daya 

10 watt yang memiliki luas pancaran seluas 706 meter persegi. 

B. Pengujian  Output Panel Surya dan Charge Contoller 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja panel 
surya dan charge controller dapat bekerja sesuai fungsinya dan 
pengisian baterai dapat berjalan sesuai kebutuhan. Pengujian 
ini dilakukan secara berturut-turut dari pukul 07.00 s/d 16.00 
WIB. Pengukuran dilakukan sebanyak 10 kali dalam satu hari 
pengujian dengan rentang waktu 60 menit (1 jam). 

1. Pengujian Output Panel Surya 

 Pengujian output dari panel surya ini dilakukan untuk 
mengetahui nilai tegangan, arus dan daya keluaran dari 
panel surya.  

Tabel 4.2 Pengujian Output Panel Surya 

 

 Dari data diatas maka dapat dibuat sebuah grafik 

untuk melihat perbedaan nilai hasil tegangan, arus dan 

daya pada output panel surya : 

 

 
Gambar 14 Grafik Output Panel Surya 

 
 Dari hasil pengujian terhadap output panel surya nilai 
tegangan rata-rata yang dihasilkan adalah 19,37 volt 
dengan nilai tegangan tertinggi sebesar 20,21 volt pada 
pukul 13.00 WIB dan nilai tegangan terendah sebesar 
17,46 volt pada pukul 16.00 WIB. Rata-rata daya yang 
dihasilkan dari output  panel surya sebesar 28,18 watt 
dengan nilai tertinggi sebesar 39,26 watt dan dan nilai 
terendah sebesar 15,36 watt. 

2. Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan Charge 
Controller 

 Pengujian output dari charge controller ini dilakukan 
untuk mengetahui nilai pengukuran tegangan, arus dan 
daya dari charge control. Hasil pengujian yang dilakukan 
adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.3 Pengujian Output Charge Controller 

 

 Dari data diatas maka dapat dibuat sebuah grafik 
untuk melihat perbedaan nilai hasil tegangan, arus dan 
daya pada output charge controller : 

 



 

Gambar 15 Grafik Output Charge 
Controller

 

 Dari hasil percobaan pengukuran tegangan dari 
output charge controller nilai tegangan rata-rata yang 
dihailkan adalah 13,89 volt dengan nilai tegangan tertinggi 
sebesar 15,08 volt pada pukul 12.00 WIB dan nilai 
tegangan terendah sebesar 12,60 volt pada pukul 07.00 
WIB. Rata-rata daya yang dihasilkan yaitu sebesar 15,04 
watt dengan nilai daya tertinggi sebesar 25,05 watt dan 
nilai daya terendah sebesar 11,88 watt. 

C. Pengujian  Galat Sensor 

Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan nilai 

hasil pengukuran menggunakan multimeter dan 

menggunakan sensor tegangan dan arus yang terpasang 

pada panel surya serta charge controller. 

1. Sensor Tegangan Panel Surya 

      

2. Sensor Arus Panel Surya 

 
 

3. Sensor Tegangan Charge Controller 

 
4. Sensor Arus Charge Controller 

 
5. Kondisi Lampu 

 

D. Pengujian Pada ThingSpeak Saat Sistem Terpasang 

Keseluruhan 

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah data 

dapat dibaca dan ditampilkan oleh aplikasi Thingspeak sesuai 

dengan hasil pengukuran dengan multimeter. Hasil pembacaan 

data pengukuran dikirimkan ke halaman tampilan aplikasi 

ThingSpeak setiap satu jam sekali. 

 

1. Tampilan Pengukuran Tegangan Panel Surya di 

Halaman ThingSpeak 

 

 



 

Gambar 16 Tampilan Pengukuran Tegangan Panel 

Surya 

 

2. Tampilan Pengukuran Arus Panel Surya di Halaman 

ThingSpeak 

 

 
Gambar 17 Tampilan Pengukuran Arus Panel Surya 

 

3. Tampilan Pengukuran Tegangan Charge Control di 

Halaman ThingSpeak 

 

 
Gambar 18 Tampilan Pengukuran Tegangan Charge 

Control 

 

4. Tampilan Pengukuran Arus Charge Control di 

Halaman ThingSpeak 

 

 
Gambar 19 Tampilan Pengukuran Arus Charge 

Control 

 

 

5. Tampilan Pemantauan Kondisi Lampu Ultraviolet 

 

 
Gambar 20 Tampilan Kondisi Lampu 

V. KESIMPULAN  

A. Kesimpulan  

Setelah dilakukan perancangan, perakitan dan pengujian, 
serta analisis data, maka dapat disimpulkan “Rancang Bangun 
dan Sistem Monitoring Pembasmi Hama Wereng Bertenaga 
Surya Menggunakan Aplikasi Thingpeak” ini diantaranya 
yaitu : 

1. Dengan melakukan pemasangan satu alat pembasmi 
hama wereng dengan daya lampu UV 10 watt dapat 

mengatasi lahan seluas 706,5 . 

2. Berdasarkan hasil pengujian penangkapan hama 
wereng yang dilakukan mulai pukul 17.00 s/d 22.00 
memperoleh sebanyak 2054 ekor dengan rata-rata 
perolehan per jam sebanyak 685 ekor. 

3. Dari hasil pengujian galat sensor tegangan dan sensor 
arus yang terpasang pada output panel surya, charge 
controller dan input ke lampu menghasilkan nilai eror 
rata-rata <5%. 

4. Hasil pengukuran output panel surya, charge control 
serta kondisi lampu yang berupa tegangan dan arus 
dapat ditampilkan melalui halaman tampilan 
Thingspeak. 
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