m 682
Jutisi: Jurnal llmiah Teknik Informatika
JI. Ahmad Yani, K.M. 33,5 - Kampus STMIK Banjarbaru
Loktabat — Banjarbaru (TIp. 0511 4782881), e-mail: puslit.stmikbjb@gmail.com
e-ISSN: 2685-0893
p-ISSN: 2089-3787

Sistem Pengawasan Dan Pengelolaan Terarium Inovatif
Dengan Multi Sensor Terkendali Mikrokontroler
ATMEGA328

Raja Preza Pirdaus?, Budi Rahmani®
Teknik Informatika, STMIK Banjarbaru, Banjarbaru, Indonesia
*Email Corresponding Author: budirahmani@gmail.com

Abstract

Refined animals kept in a terrarium need ideal environmental conditions for their survival.
Therefore, special care is required in its maintenance. This research aims to develop a terrarium
monitoring and control system for reptiles, paying attention to temperature, humidity, and UV
radiation. The research method uses a DHT11 sensor to measure temperature and humidity
and a UVI sensor to monitor UV radiation, integrated into a prototype based on the
ATMEGA328 microcontroller. The temperature setting is connected to the fan and humidifier to
maintain the condition of the terrarium. UVA and UVB lights are activated automatically when
UV radiation levels outside the terrarium are low. Monitoring and control system test results
show sufficient sensor accuracy, although the fan is sometimes not optimal at extreme
temperatures, and the humidifier requires regular monitoring. Nonetheless, this system provides
an effective solution for controlling the terrarium environment with potential improvements in fan
performance and humidifier monitoring. The practical implications can improve the welfare of
reptiles in captivity.
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Abstrak

Hewan reftil yang dipelihara dalam sebuah terarium, memiliki kebutuhan kondisi kondisi
lingkungan yang ideal untuk kelangsungan hidupnya. Karenanya diperlukan perlakuan khusus
dalam pemeliharaannya. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem monitoring dan
kontrol terrarium untuk hewan reptil, memperhatikan suhu, kelembapan, dan radiasi UV.
Metode penelitian melibatkan penggunaan sensor DHT11 untuk mengukur suhu dan
kelembapan serta sensor UVI untuk memantau radiasi UV, diintegrasikan dalam prototype
berbasis mikrokontroller ATMEGA328. Pengaturan suhu terhubung dengan kipas dan humidifier
untuk menjaga kondisi terarium. Lampu UVA dan UVB diaktifkan otomatis saat tingkat radiasi
UV di luar terrarium rendah. Hasil pengujian sistem monitoring dan kontrol menunjukkan akurasi
sensor yang cukup, meskipun kipas kadang tidak optimal pada suhu ekstrem dan humidifier
memerlukan pemantauan rutin. Meskipun demikian, sistem ini memberikan solusi efektif untuk
mengontrol lingkungan terarium dengan potensi peningkatan pada performa kipas dan
pengawasan humidifier. Implikasi praktisnya dapat meningkatkan kesejahteraan hewan reptil
dalam penangkaran.

Kata Kunci: Terarium; DHT11; GUVA S12D; ATMEGA328

1. Pendahuluan

Terarium adalah sebuah habitat kecil tiruan dari hewan khususnya dari golongan reptil
dan atau amfibi [1]. Habitat tiruan ini berperan sebagai tempat simulasi yang dirancang agar
hewan tersebut dapat menyesuaikan sebagaimana habitat aslinya. Apa beda terarium dan
akuarium? Bedanya dengan akuarium adalah bahwa terarium diperuntukkan untuk habitat
hewan di darat dan akuarium untuk habitat hewan di dalam air [2]. Seperti disebutkan
sebelumnya, kelompok hewan yang biasanya ditempatkan di dalam terarium ini adalah
kelompok reptil dan amfibi [2] [3]. Hal tersebut dikarenakan tempat tinggal mereka yang perlu
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penangan khusus terkait kondisi suhu, kelembaban dan bahkan intensitas cahaya yang
ditolerasnsi dan berada pada nilai tertentu [1] [5] [3] [7].

Pertama, untuk kondisi suhu (berikutnya akan disebut variabel suhu) bagi sebagian jenis
reptil adalah berbeda antara jenis yang satu dengan lainnya. Karena reptil hewan yang
berdarah dingin berarti suhu tubuhnya tidak stabil [4] [5]. Pada siang hari lebih baik terarium di
letakan di ruangan yang memiliki suhu 25° - 30° Celsius. Untuk suhu kandangnya disarankan
suhunya stabil dan tidak naik secara drastis seperti 15°- 28° Celsius [9]. Untuk tingkat
kelembaban terarium disarankan memiliki range 2 — 5%, dan untuk intesitas cahaya untuk
kandang terarium pun beragam tergantung jenis reptil apa yang ingin di masukan contohnya
ular mulut kapas memerlukan UVI Zone (ultraviolet index) di kisaran 0 sampai dengan 0,07 UVI
di hari atau tempat mendung dan 0,8 — 1,4 UVI di hari atau tempat yang terbilang terang [4] [10]
[11].

Metabolic Bone Disease (MBD) adalah Penyakit yang biasanya sering dikeluhkan pemilik
hewan reptil karena kandang berada di ruang tertutup atau tempat hewan tersebut diletakan
adalah terrarium tertutup yang tak memiliki lampu UVA dan UVB sehingga hewan reptile kurang
mendapat sinar matahari untuk melanjutkan proses metabolisme di dalam tubuh yang berakibat
pembengkakan pada tulang pada hewan reptil [12]. Hewan reptil yang terkena MBD memiliki
ciri diantaranya adalah terjadi pembengkakan pada salah satu kaki reptil sehingga hewan akan
susah bergerak atau bahkan menjadi lumpuh kesakitan. Penanganan suhu dan kelembaban
juga perlu diperhatikan karena reptil termasuk hewan berdarah dingin kandang tidak boleh
terlalu dingin ataupun terlalu panas karena tekanan suhu dan kelembaban juga bisa
berpengaruh kedalam kesenjangan hidupnya seperti ganti kulit, dan bahkan berkembang biak
[13].

Permasalahan yang dihadapi dalam pemeliharaan hewan reptil adalah kurangnya
pengetahuan mengenai perlu pengecekan perimeter suhu, kelembaban dan cahaya UVA dan
UVB untuk memelihara hewan reptil [1] [2] [10]. Pada saat hewan reptil yang tinggal di
dalamnya tidak mendapatkan kebutuhan yang cukup maka hewan akan terjangkit penyakit
yang dapat menyebabkan kelumpuhan pada hewan itu hingga kematian. Salah satu tujuan
penelitian ini adalah membuat terarium yang bisa di kontrol secara otomatis untuk menyalakan
kipas sebagai pengatur suhu dan kelembaban, dan menyelakan lampu UVA dan UVB untuk
kebutuhan perimeter terarium tadi. Penelitian ini akan menggunakan ATMEGA328 sebagai
mikrokontroler, relay 4 channel sebagai penghubung lampu UVA UVB, dan Fan, serta LCD
untuk menunjakan angka inputan sensor yang sudah terkalibrasi. Pada penelitian [8] tidak
disebutkan bagaimana sensor bisa terkalibrasi dan tidak disebutkan juga selisih error pada
sensor dengan alat ukur asli dan tidak diketahui pula jenis lampu yang digunakan tanpa tau
UVA dan UVB nya sehingga inilah yang akan menjadi fokus penelitian ini yaitu mencari selisih
angka pada sensor dan bagaimana kalibrasi dilakukan [15]. Acuan angka dalam menentukan
batas atau pemicu gerak sensor tidak menggunakan hewan aslinya tetapi referensi bagaimana
habitat normal pada hewan yang digunakan nanti. Acuan hewan yang di maksud adalah Corn
Snake, maka batas suhu maksimalnya adalah 29°C, serta untuk batas kelembaban yang
disarankan adalah 40% dan kadar cahaya UVI yang disarankan apabila tidak menggunakan
lampu adalah 1.7 [4]. Maka hal tersebut yang akan menjadi fokus penelitian ini. Penelitian ini
diharapkan dapat menunjukan tingkat akurasi sensor dan membantu dalam penanganan
terarium khusus hewan reptil [1].

2. Tinjauan Pustaka

Penelitian terkait terarium pernah dilakukan oleh [8] yang menitikberatkan pada
pengaturan suhu terarium dan pemberian pakan terjadwal menggunakan Arduino Uno. Alat
yang dirancang melibatkan servo motor untuk pemberian makan terjadwal dan sensor DHT22
untuk memantau suhu dan kelembaban [16]. Meskipun demikian, penelitian ini tidak
menyebutkan metode kalibrasi sensor suhu dan tidak memberikan informasi mengenai angka
error setelah sensor terkalibrasi [3]. Penelitian [2] berfokus pada sistem pengontrol suhu untuk
pemeliharaan kura-kura. Alat ini dapat mengaktifkan heater saat suhu terlalu dingin dan
mematikannya ketika terlalu panas menggunakan sensor suhu [15]. Meskipun mencakup
masukan dari sensor kelembaban dan cahaya, kekurangannya terletak pada absennya LCD
monitor untuk menampilkan data secara langsung, serta hanya dapat dilihat melalui aplikasi.
Rata-rata error pada sensor suhu dilaporkan sebesar 0.41 [4]. Penelitian [1] menggunakan
sensor DHT11 untuk mengukur suhu dalam terarium sebagai demonstrasi efek pemanasan

Sistem Pengawasan dan Pengelolaan Terarium Inovatif ......... (Raja Preza Pirdaus)



684 ®H e-ISSN: 2685-0893

global [1] [17]. Penelitian ini menunjukkan bahwa sensor DHT11l dapat digunakan dalam
terarium untuk keperluan peragaan materi pemanasan global, meskipun pengecekan kalibrasi
sensor menggunakan thermometer ruang tidak memberikan informasi detail mengenai merek
dan menghasilkan kesimpulan bahwa sensor DHT11 mendekati 95% akurasi [5].

Indeks UV adalah angka tanpa satuan untuk menjelaskan tingkat paparan radiasi sinar
ultraviolet yang berkaitan dengan kesehatan manusia. Dengan mengetahui UV index kita bisa
memantau tingkat sinar ultraviolet yang bermanfaat dan yang dapat memberikan bahaya.
Setiap skala ada UV Indeks setara dengan 0.025 Wm?2 radiasi sinar ultraviolet. Skala tersebut
diperoleh berdasarkan fluks spektral radiasi UV dengan fungsi yang sesuai dengan efek
fotobiologis pada kulit manusia, terintegrasi antara 250 dan 400 nm. Karena hewan di teliti
adalah reptil maka alat yang digunakan adalah alat ukur UVI untuk reptil, maka alat yang
digunakan haruslah sesuai dengan integrasi pengukuruan UVI pada reptil. Untuk Proses
pengukuran di dalam Terrarium akan digunakan Sensor GUVA-S12D dengan alat ukur sebagai
perbandingan adalah UVI Meter KF90 dari Precise Technology [11].

Suhu menyatakan tingkat energi bahan rata-rata suatu benda, ini akan dinyatakan dalam
satuan derajat. Ada tiga macam satuan penggolongan suhu yang umum, yaitu Reamur,
Fahreinheit, dan Celcius. Namun yang paling populer adalah Fahreinheit dan Celcius.
Kelembaban adalah konsentrasi kandungan dari uap air yang ada di udara. Uap air yang
terdapat dalam atmosfer bisa berubah wujud menjadi cair atau padat, yang pada akhirnya jatuh
ke bumi yang dikenal sebagai hujan. Angka konsentrasi ini dapat diekspresikan dalam
kelembaban absolut, kelembaban spesifik atau kelembaban relatif. Alat untuk mengukur
kelembaban disebut higrometer [18]. Sebuah humidistat digunakan untuk mengatur tingkat
kelembaban udara dalam sebuah bangunan dengan sebuah penurun kelembaban
(dehumidifier). Dapat dianalogikan dengan sebuah termometer dan termostat untuk suhu udara.
Perubahan tekanan sebagian uap air di udara berhubungan dengan perubahan suhu.
Konsentrasi air di udara pada tingkat permukaan laut dapat mencapai 3% pada 30 °C (86 °F),
dan tidak melebihi 0,5% pada 0 °C (32 °F). Suhu dan Kelembaban Sangatlah penting dalam
menciptakan terrarium yang sesuai seperti habitat asli terrarium, agar hewan di dalamnya bisa
hidup dengan betah dan nyaman, Sensor yang akan di gunakan dalam penelitian ini adalah
Sensor DHT11 karena bisa mengukur suhu dan kelembaban dan alat pembanding untuk uji
kalibrasi yang digunakan adalah thermometer + Hygrometer HTC-01 [12] [18] [19].

Penelitian [5] menyoroti penggunaan Arduino dalam merancang terarium otomatis untuk
bayi kura-kura [3]. Meskipun mampu mengukur suhu dan kelembaban, terdapat selisih akurasi
sekitar 0,94 dengan thermometer Az-HT-02 [6]. Perbedaan utama penelitian ini dengan
penelitian sebelumnya terletak pada fokusnya pada kalibrasi sensor suhu, penentuan batas
suhu dan kelembaban berdasarkan referensi habitat Corn Snake, dan pemantauan tingkat
cahaya UVI [10]. Penelitian ini diharapkan dapat mengatasi kekurangan-kekurangan yang ada
dan memberikan kontribusi yang lebih holistik dalam pengelolaan lingkungan terarium untuk
hewan reptil [3].

3. Metode Penelitian

Penelitian ini berjenis Research and Development (R&D) dengan langkah untuk
menghasilkan produk baru atau mengembangkan dan menyempurnakan produk yang telah ada
guna diuji keefektifannya. Pada tulisan ini dibahas tentang rancang bangun prototipe sistem
monitoring dan kontrol terarium untuk tempat tinggal hewan reptil dan sistem yang dibangun
dapat mematikan dan menyalakan lampu UVA dan UVB reptil serta fan atau kipas di dalam
terarium secara otomatis ketika alat sudah terhubung ke listrik. Untuk merancang sistem ini
diperlukan kebutuhan komponen, mendesain rancangan prototipe, membuat sistem mekanik,
pemprograman, dan tahap akhir melalukan pengujian alat serta mencari nilai ukur
perbandingan error pada sensor dengan alat ukur asli [10] [20].

3.1.Keperluan perangkat keras

Penelitian yang telah dilakukan memerlukan beberapa perangkat keras diantaranya:
Sensor GUVA-S12SD, Sensor DHT11, Arduino Uno R3 dengan ATMega328, LCD 20x4 dan
12C, Modul Relay 4 channel, Jumper set, Buzzer, Adaptor 9V dan 24V, LID, Tank, Mur dan
Baut yang masing-masing 1 buah atau satu set [1] [7] [8] [22]-[24].
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3.2.Rancangan sistem

Blok diagram dari sistem yang dibangun diperlihatkan pada Gambar 1. Semua sensor
dihubungkan melalui port digital dan analog pada mikrokontroler yang digunakan, yaitu
ATMega328. Tampilan aktifitas kontrol di sistem dapat dillihat di LCD yang digunakan.
Sedangkan reaksi atas kontrol yang dilakukan oleh sistem diberikan kepada 4 perangkat
diantaranya lampu UVA dan UVB serta kipas angin dan humidifier dalam hal ini berbentuk
sprayer air bersih. Pada dasarnya apabila nilai UVI terdeteksi lebih dari 1.3 maka lampu UVA
dan UVB akan mati, dan sebaliknya apabila UVI berada angka lebih dari 1,3 maka lampu UVA
dan UVB akan mati. Apabila suhu berada diatasi 30 derajat maka kipas akan menyala dan
apabila suhu berada di bawah 30 derajat celcius maka kipas akan mati. Apabila kelembapan di
bawah 70% maka Humidifier akan menyala dan begitu pula sebaliknya.

Sedangkan aliran kinerja sistem kontrol yang talah dirancang bangun diperlihatkan pada

Gambar 2. Sistem diprogram agar dapat medeteksi perubahan suhu, kelembapan, dan
bahkan UV secara otomatis untuk menghidupkan kipas dan humidifier serta lampu apabila hasil
masukan yang diterima oleh mikrokontroller dari sensor kurang dari batas yang telah
ditentukan. Sedangkan acuan batas masukan dari sensor adalah hewan reptile Leopard Gecko
karena hewan ini memiliki toleransi yang tnggi terhadap keringnya sebuah tempat tinggal
selama kelembaban berada diatas angka 40%. Namun yang perlu diperhatikan adalah suhu,
ketika suhu menyentuh 32°C serta angka agar hewan ini tidak memerlukan lampu UVA dan
UVB 0,7 pada sinar matahari langsung. Program pada sistem juga dapat mengatur suhu dan
kelembapan secara bergantian agar tidak terjadi bentrok antara humidifier dan kipas. Prioritas
yang lebih di utamakan adalah kipas, apabila kipas menyala maka humidifier akan mati dan
apabila humidifier sedang menyala maka kipas akan mati sampai kelembapan sudah normal
kembali.

Modul Relay
Sensor > . 4 kanal
uv Mikrokontroler
ATMega328 [ Relay 1 == Lampu UVA
Sensor R
suhu dan » Relay 2 > Lampu UVB
kelembaban l
Relay_3 et Kipas
LCD
20x4 Relay 4 —r humidifier

Gambar 1. Blok diagram sistem yang dibangun

Kemudian Gambar 2 memberikan informasi terkait diagram alir sistem yang dibangun
dan diujicoba. Gambar 2 tersebut menggambarkan proses kontrol lingkungan yang melibatkan
pembacaan sensor suhu, kelembaban, dan UV serta respons yang sesuai berdasarkan kondisi
yang diukur. Proses dimulai dengan langkah "Mulai", di mana sistem memulai eksekusi.
Selanjutnya, sistem membaca data dari sensor suhu, kelembaban, dan UV dalam langkah
"Baca Sensor Suhu, Kelembaban, dan UV". Setelah mendapatkan data, langkah "Evaluasi
Kondisi" dilakukan, di mana sistem mengevaluasi kondisi lingkungan berdasarkan nilai yang
diperoleh dari sensor. Misalnya, jika suhu melebihi 32 derajat C, sistem akan menghidupkan
kipas atau blower untuk menjaga suhu tetap dalam batas yang nyaman. Selain itu, jika
kelembaban melebihi 30%, humidifier akan dimatikan untuk menghindari kelembaban berlebih.
Begitu pula, jika nilai UV melebihi 0,7, lampu UV akan dimatikan untuk mengurangi paparan
radiasi ultraviolet yang berlebihan. Setelah respons terhadap kondisi dieksekusi, nilai suhu,
kelembaban, dan UV yang terukur ditampilkan di layar LCD dalam langkah "Tampilkan Nilai
Pembacaan di LCD". Proses berakhir dengan langkah "Selesai", menandakan bahwa eksekusi
proses telah selesai. Dengan demikian, diagram alur ini menggambarkan langkah-langkah yang
diperlukan untuk memantau dan mengontrol kondisi lingkungan dengan memanfaatkan data
dari sensor dan meresponsnya sesuai dengan kebutuhan.
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Gambar 2. Diagram Alir sistem yang dibangun
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3.3. Kalibrasi sensor-sensor

Kalibrasi dilakukan untuk memastikan bahwa sensor yang digunakan memberikan
masukan yang sesuai kepada mikrokontroler. Untuk keperluan tersebut penelitian ini telah
melakukan serangkaian ujicoba sensor dan kemudian melakukan kalibrasi guna menentukan
parameter yang tepat, agar proses pengindaraan berbagai besaran nantinya dapat dilakukan
dengan benar. Proses ini melibatkan alat ukur besaran seperti termometer sekaligus penunjuk
tingkat kelembban, dan UV meter yang dijual dipasaran untuk dibandingkan hasilnya dengan
apa yang kemudian dibaca oleh sensor yang digunakan serta diprogram menggunakan
mikrokontroler ATMEga328.

Gambar 4. Alat ukur suhu dan kelembaban seri HTC-1 KF90 UVI and Radiation Meter

Alat ukur yang digunakan salah satunya adalah KF-90 dari Precise Technology yang
untuk pengukuran nilai sinar UVI dan atau nilai radiasi sinar UVI. Pada Gambar 3 diperlihatkan
sebuha alat ukur KF90 dari Precise Technology dari China. Alat ukur UVI ini yang digunakan
untuk membandingkan hasil pembacaan sensor, khususnya dalam pengujian sensor S12D —
GUVA. Spesifikasi alat ukur ini adalah sebagai berikut: terbuat dari bahan ABS dengan warna
hitam, dilengkapi dengan jendela tampilan berukuran 2.2 inci. Alat ini memiliki tegangan kerja
sebesar 5V dan pita pengukuran 350 hingga 380 nano. Untuk dayanya, menggunakan 2 baterai
AAA (tidak termasuk) dengan tingkat kesalahan deteksi kurang dari 15% dan kecepatan
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pengambilan sampel kurang dari 3 detik. Rentang deteksi mencakup 0 hingga 2200-3000uw/c-
m? dengan waktu siaga selama 2-3 jam. Alat ini memiliki jenis tampilan digital dengan prinsip
layar LCD dan deteksi menggunakan analisis dan deteksi pencahayaan berbasis teknologi
sensor aplikasi. Dimensi barangnya adalah 127*54*18mm / 5.0*2.1*0.7 inci dengan berat 969 /
3.4 ons, sedangkan ukuran paketnya 145*58*24mm / 5.7*2.3*0.9 inci dengan berat paket 819 /
2.9 ons.

Alat ukur HTC-1 yang ditunjukkan pada Gambar 4 merupakan alat untuk mengukur suhu
dan kelembaban yang akan digunakan dalam pengujian sensor DHT11. Spesifikasi alat ini
mencakup rentang ukuran temperatur dari -10°C hingga 50°C dengan resolusi 0.1°C, dan
rentang ukuran kelembaban dari 10% hingga 99% dengan resolusi 1%. Selain itu, alat ini juga
dapat menampilkan waktu dalam format jam dan menit, dengan pilihan format 24 jam atau 12
jam (AM/PM). Untuk dayanya, alat ini menggunakan baterai AAA 1.5V yang sudah termasuk
dalam paket penjualan.

3.4.Rancangan fisik terarium untuk pengujian

Gambar 5 menunjukkan terarium yang diujicoba dengan komponen sensor dan juga
aktuator pembentuknya, termasuk bagian dalam terarium dimana binatang reftil diletakkan.
Namun pada penelitian ini tidak digunakan hewan reftil yang sebenarnya karena menghindari
terjadinya proses diluar kondisi normal yang cenderung akan menyiksa atau menyakitinya.

-

Adaptor
Kotak kontrole
Modul relay 4 kana
Mikrokontroler (Arduino Uno)

Lampu UV
Sensor suhu
Kipas (blower)
Humidifier
Kotak terarium
Gambar 5. Terarium yang diujicoba dalam penelitian beserta komponennya

Beberapa komponen yang ada di beberapa bagian dari Gambar 5 diantaranya adalah
adaptor 24 Volt 1A dan 9 Volt 1 A. Adaptor 24 Volt berfungsi untuk menyuplai listrik ke relay
yang terhubung ke pin humidifier dan kipas, bertugas menghidupkan humidifier dan fan.
Sementara Adaptor 9 Volt berperan dalam memberikan daya ke Mikrokontroller agar dapat
beroperasi tanpa perlu terhubung ke laptop. Terdapat juga 2 steker berwarna putih yang
digunakan untuk mengalirkan listrik ke relay lampu, dan 1 Steker lainnya berfungsi sebagai
sumber listrik untuk Prototype ini. Pada bagian atas Prototype terdapat sensor GUVA yang
berfungsi untuk mengukur UVI, serta LCD 20x4 yang menampilkan hasil pengukuran ke layar
LCD. Di belakang LCD, terdapat kotak plastik dari sisa toolbox pribadi yang tidak terpakai,
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dengan dimensi Panjang 18 cm, Lebar 11 cm, dan Tinggi 6.5 cm. Box Arduino dibuat
sepenuhnya dari plastik, dengan lubang di bagian tengah depan sebagai tempat LCD
ditempatkan.

Selian itu pada Gambar 5 juga ditunjukkan modul pengendali berupa mikrokontroller
ATMega328 (Arduino Uno) yang terhubung dengan kabel male to male menuju modul relay 4
kanal. Kemudian juga ke sensor S12D GUVA, LCD, dan sensor DHT11. Bagian dalam relay
juga terhubung ke steker untuk pemutus atau penyambung aliran listrik lampu UV dan Adaptor
24 Volt untuk humidifier dan kipas. Pada bagian kanan dari Arduino Uno ada sambungan untuk
menghubungkan daya listrik ke adaptor 9 Volt dan terdapat juga kabel USB untuk
pemrograman ke mikrokontroler (Arduino Uno). Lampu UVA dan UVB dipasang di bagian atas
dalam terrarium yang masing masing memiliki jarak 28 cm dan masing-masing 11 cm dari
samping kiri ataupun kanan terrarium. Pada bagian bawah terdapat humidifier yang sudah
terhubung dari bawah terrarium yang posisinya berada pada tengah- tengah terrarium dengan
dari kepanjangan 25 cm dan kelebaran 20 cm di tengah — tengah terrarium. Dari bagian kanan
terdapat fan yang tertutup jaring yang berada posisi tengah terrarium dari samping kiri pada
kelebaran 10.5 dan tinggi 10.5 dari lebar 35 cm dan 35 cm tinggi terrarium. dari humidifier
belakang humidifier terdapat sensor DHT11 yang berfungsi mengukur suhu dan kelembapan
dalam terrarium dan sensor di letakan pas di tengah — tengah Panjang dan tinggi terrarium yaitu
pada posisi 28 cm dan 20 cm dari panjang dan tinggi terrarium yaitu 60 cm dan 30 cm.

3.5.Metode pengumpulan data pengujian

Data yang dikumpulkan diperoleh dengan melakukan berbagai simulasi terhadap sistem
atau alat yang dibangun, terutama untuk kondisi-kondisi kritis semisal naiknya suhu terarium,
berkurangnya kelembaban, termasuk perubahan nilai UVA maupun UVB. Hal ini disajikan
dalam bentuk-tabel hasil pengukuran. Kemudian sesuai dengan keterangan yang disampaikan
sebelumnya bahwa, penelitian ini menyertakan juga proses Kkalibrasi senso-sensor yang
digunakan dalam pengumpulan data pengujian.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil kalibrasi dan pengujian sensor yang digunakan

Penguijian sensor suhu menunjukkan hasil yang sangat memuaskan dalam penelitian ini.
Sensor DHT11, baik yang ditempatkan di dalam ruangan maupun di luar ruangan, memberikan
hasil yang konsisten dan selisih yang relatif kecil yaitu tidak lebih dari 5°C. Hal ini
mengindikasikan bahwa sensor DHT11 mampu memberikan hasil pengukuran yang dapat
diandalkan dalam berbagai kondisi lingkungan.

Dalam membandingkan hasil pengukuran dengan alat ukur suhu yang tersedia di
pasaran, sensor DHT11 juga menunjukkan kinerja yang sangat baik. Berdaraskan hasil yang
didapatkan, maka bahwa nilai suhu pada pengukuran menggunakan sensor DHT11 tidak jauh
berbeda dengan alat ukur suhu yang umumnya tersedia di pasaran. Bahkan, dibeberapa kasus
sensor DHT11 memberikan hasil yang lebih baik dalam hal akurasi dan konsistensi.

Pengujian ini memberikan hasil yang optimis dan menjanjikan terkait dengan kinerja
sensor suhu, khususnya Sensor DHT11l. Hasil pengukuran yang konsisten dan akurat
menunjukkan bahwa sensor ini dapat diandalkan untuk berbagai aplikasi, baik di dalam
ruangan maupun di luar ruangan. Secara grafis pembandingan hasil pengujian sensor suhu
dengan hasil pengukuran oleh alat ukur HTC-1 ditunjukkan pada Gambar 6.

Berikutnya adalah pengujian sensor UVI. Pengujian sensor UVI (Ultraviolet Index) dan
kalibrasinya dibandingkan dengan alat ukur yang dijual di pasaran menunjukkan beberapa hasil
yang menarik. Gambar 4.15 menampilkan perbandingan antara sensor GUVA-S12D dan alat
ukur KF-90. Hasil pengukuran sensor GUVA-S12D menunjukkan tingkat stabilitas yang dapat
diandalkan, mengindikasikan konsistensi dalam mengukur tingkat radiasi ultraviolet. Namun
demikian, penting untuk dicatat bahwa sensor UVI hanya dapat melakukan pengukuran di luar
ruangan, sehingga pengukuran di dalam ruangan hanya menghasilkan nilai 0 dan tidak
memerlukan pengukuran lebih lanjut. Grafik hasil pengujian sensor UVI ini ditunjukkan pada
Gambar 7.
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Gambar 6. Grafik hasil uji sensor suhu DHT11 dibandingkan dengan alat ukur suhu dan
kelembaban HTC-1

Perbandingan antara sensor GUVA-S12D dan alat ukur KF-90 tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan dalam hasil pengukuran. Meskipun demikian, adanya selisih dalam
hasil pengukuran menunjukkan bahwa masih terdapat ruang untuk pengembangan lebih lanjut
pada kedua alat tersebut. Meskipun kinerja sensor GUVA-S12D sudah dapat dianggap
memuaskan dalam pengukuran stabilnya, adanya selisih dalam hasil pengukuran
mengindikasikan bahwa masih ada potensi untuk meningkatkan akurasi dan konsistensi.

Dalam konteks pengembangan sensor dan alat ukur, adanya selisih dalam hasil
pengukuran adalah hal yang normal dan diharapkan. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
peluang untuk terus mengembangkan dan meningkatkan kinerja sensor dan alat ukur tersebut.
Dengan demikian, pengujian ini memberikan pandangan yang optimis terhadap potensi
pengembangan lebih lanjut dalam pengukuran radiasi ultraviolet dan penyempurnaan kalibrasi
Sensor.

Hasil pengujian sensor suhu DHT11 menunjukkan konsistensi dan akurasi yang tinggi.
Baik saat ditempatkan di dalam maupun di luar ruangan, sensor ini memberikan perbedaan
suhu yang tidak signifikan, menegaskan keandalannya dalam berbagai kondisi lingkungan.
Dalam perbandingan dengan alat ukur suhu yang ada di pasaran, Sensor DHT11 bahkan
mungkin menunjukkan kinerja yang lebih baik.

Di sisi lain, pengujian sensor UVI dengan menggunakan sensor GUVA-S12D
menunjukkan tingkat stabilitas yang konsisten dalam mengukur radiasi ultraviolet. Meskipun
tidak ada perbedaan signifikan antara hasil pengukuran sensor GUVA-S12D dan alat ukur
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KF-90, penelitian ini menyoroti potensi untuk meningkatkan akurasi dan konsistensi dalam
pengukuran lebih lanjut

Sensor GUVA -S12D dengan alat ukur KF-90

wOl =
.00
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mUVIGUVA S12D (VD) mUVI UV Meter (UV Error (UVI)
Gambar 7. Grafik hasil uji sensor UVI GUVA-S12D dibandingkan dengan alat ukur KF-90

Hasil proses kalibrasi sensor ini yang kemudian telah dibuktikan pada penelitian ini dan
tidak dibahas atau dibuktikan di penelitian sebelumnya [8]. Ini sebagai bukti pembeda antara
penelitianini dengan penelitian [8]. Selanjutnya dengan menekankan kinerja yang memuaskan
dari sensor suhu dan potensi pengembangan lebih lanjut dalam pengukuran radiasi ultraviolet,
penelitian ini memberikan kontribusi yang signifikan dalam pengembangan teknologi sensor. Ini
memberikan keyakinan kepada pembaca bahwa hasil penelitian memiliki nilai nyata dalam
memperbaiki teknologi sensor yang ada dan membuka jalan menuju inovasi yang lebih baik di
masa depan.

4.2. Pengujian kontrol terhadap suhu

Setelah mencapai stabilitas yang dianggap sebagai patokan, sensor-sensor diuji untuk
melihat responsnya terhadap perubahan suhu menggunakan kipas angin sebagai aktuator.
Setiap sensor melalui pengujian dengan alur pemrograman yang telah ditetapkan sebelumnya.
Pengujian mencakup penggunaan kipas untuk menurunkan suhu, lampu untuk mengurangi
kelembaban dan meningkatkan suhu, serta humidifier untuk meningkatkan kelembaban. Selain
itu, sensor UVI juga diuji untuk mengendalikan aktivasi dan deaktivasi lampu.

Penguijian difokuskan pada menciptakan kondisi yang ideal untuk Corn Snake, dengan
rentang suhu yang diinginkan antara 29°C hingga 32°C dan kelembaban antara 40% hingga
70%. Target UVI yang diharapkan adalah 1.7, yang kemudian dibulatkan menjadi 2 UVI karena
keterbatasan pengukuran menggunakan alat. Setiap pengujian dilakukan sebanyak 10 kali
dengan durasi pengujian selama 3 menit, dan kesimpulan diambil dari setiap hasil pengukuran.

Gambar 8 menunjukkan fungsionalitas proses kontrol suhu yang dilakukan.. Terlihat
bahwa penggunaan kipas yang digunakan dalam penelitian ini tidak secara signifikan dapat
menyesuaikan suhu ke nilai ideal. Bahkan, suhu di dalam terrarium cenderung meningkat. Ini
disebabkan oleh suhu eksternal yang ekstrim yang mempengaruhi suhu internal terarium.
Meskipun demikian, kipas berhasil mencegah kenaikan suhu secara drastis, meskipun tidak
berhasil menurunkan suhu sesuai dengan yang diinginkan. Hal ini dikarenakan ukuran kipas
yang belum cukup untuk secara praktis menurunkan suhu di dalam terarium dalam waktu yang
lebih cepat. Namun secara funsionalitas dan juga fungsi sistem pada bagian ini telah berjalan
sesuai dengan algoritme yang dituangkan dalam program. Sumbu x menunjukkan waktu
pengujian, dan sumbu y adalah nilai temperatur dalan derajat celcius.
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Gambar 8. Grafik hasil uji mengontrol kipas dalam rangka menurunkan suhu terarium
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Gambar 9. Grafik hasil uji mengontrol lampu UVA-UVB untuk menaikkan suhu terarium

Gambar 9 menunjukkan grafik hasil pengujian yang menyoroti efektivitas penggunaan
lampu UVA dan UVB dalam meningkatkan suhu dalam terarium. Sumbu x menunjukkan waktu
pengujian, yaitu pada siang hari. Sedangkan sumbu y menunjukkan nilai suhu dalam satuan
derajat Celsius. Berdasarkan pengujian terhadap sistem yang memantau tingkat suhu dalam
terarium, maka melalui kontrol yang dilakukan oleh mikrokontroler, radiasi dari kedua jenis
lampu tersebut memperlihatkan pengaruh yang signifikan terhadap lingkungan terarium.
Pengamatan terhadap perubahan suhu menunjukkan bahwa dalam waktu tiga menit paparan,
lampu mampu secara drastis meningkatkan suhu dalam terarium. Bahkan, tercatat bahwa
dalam periode tersebut, suhu dapat mencapai titik optimal yang telah ditentukan sebelumnya.
Temuan ini menggarisbawahi potensi lampu UVA dan UVB dalam menciptakan kondisi
lingkungan yang ideal untuk hewan atau tanaman dalam terarium. Dengan demikian, hasil
pengujian menunjukkan bahwa penggunaan lampu ini tidak hanya memengaruhi suhu secara
langsung, tetapi juga memiliki dampak yang signifikan terhadap kesejahteraan dan
pertumbuhan organisme yang ditempatkan di dalamnya.

Gambar 10 dan Gambar 11 masing-masing menunjukkan hasil pengujian terhadap
kontrol kelembaban, baik menggunakan lampu UVA-UVB dan atau humidifier sendiri. Sumbu x
menunjukkan waktu pengujian, dan sumbu y adalah nilai kelembaban dalam satuan persen.
Hasil pengujian menunjukkan dampak yang signifikan dari penggunaan lampu dan humidifier

Jutisi: Vol. 13, No. 1, April 2024: 682-695



Jutisi e-ISSN: 2685-0893 m 693

terhadap perubahan kelembapan dalam terrarium. Penggunaan lampu, seperti yang terlihat
dalam Gambar 10. Grafik hasil uji mengontrol lampu UVA-UVB untuk meurunkan kelembaban,
menunjukkan bahwa lampu memiliki pengaruh yang cukup besar terhadap perubahan
kelembapan. Meskipun demikian, dalam waktu 3 menit, lampu belum mampu menurunkan
kelembapan secara signifikan menjadi 40%. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun lampu
memiliki efek pada kelembapan, dibutuhkan waktu yang lebih lama atau pengaturan yang lebih
tepat untuk mencapai tingkat kelembapan yang diinginkan.

Sementara itu, penggunaan humidifier, seperti yang terlihat dalam Gambar 11. Grafik
hasil uji mengontrol humidifier untuk untuk menaikkan kelembaban, menunjukkan bahwa
humidifier memiliki dampak yang lebih cepat terhadap perubahan kelembapan. Dalam waktu 3
menit, humidifier mampu meningkatkan kelembapan secara bertahap. Namun, hasil
peningkatan kelembapan masih belum stabil karena ukuran terrarium yang terlalu luas untuk
alat sekecil humidifier tersebut bekerja sendirian. Hal ini menunjukkan bahwa sementara
humidifier dapat meningkatkan kelembapan dengan cepat, keberhasilannya dapat dipengaruhi
oleh faktor-faktor seperti ukuran terrarium dan kapasitas alat.

Lampu UVA dan UVB untuk Menurunkan Kelembaban
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Gambar 10. Grafik hasil uji mengontrol lampu UVA-UVB untuk meurunkan kelembaban
Humidifier untuk menaikan Kelembaban
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Gambar 11. Grafik hasil uji mengontrol humidifier untuk untuk menaikkan kelembaban
Dari hasil pengujian ini, didapati bahwa baik lampu maupun humidifier memiliki potensi

untuk memengaruhi kelembapan dalam terrarium, namun efektivitasnya tergantung pada waktu,
pengaturan, dan kondisi lingkungan tertentu. Kesimpulan ini menggarisbawahi pentingnya

Sistem Pengawasan dan Pengelolaan Terarium Inovatif ......... (Raja Preza Pirdaus)



694 ®m e-ISSN: 2685-0893

pemahaman yang lebih dalam tentang interaksi antara alat dan lingkungan untuk mencapai
tingkat kelembapan yang diinginkan dalam terrarium.

Berdasarkan pengujian-pengujian dan juga kalibrasi sebelum pengujian, maka hasil
penelitian ini menyampaikan terkait efektivitas sensor dan aktuator dalam menciptakan kondisi
optimal bagi hewan Corn Snake dalam suatu lingkungan terkontrol, terutama dalam hal suhu
dan kelembaban. Eksperimen ini melibatkan penggunaan berbagai alat, seperti kipas, lampu
UVA-UVB, dan humidifier, yang diuji dalam berbagai skenario untuk mengukur responsnya
terhadap perubahan suhu dan kelembaban. Temuan utama menunjukkan bahwa meskipun
kipas memiliki fungsi dalam mengatur suhu, keterbatasan ukuran alat tersebut menghambat
kemampuannya dalam menurunkan suhu secara signifikan. Sebaliknya, lampu UVA-UVB dan
humidifier menunjukkan potensi yang signifikan dalam memengaruhi kondisi lingkungan,
dengan lampu UVA-UVB mampu meningkatkan suhu secara cepat dalam jangka waktu singkat,
sementara humidifier dapat meningkatkan kelembaban secara efisien, meskipun pengaruhnya
dapat dipengaruhi oleh variabel seperti ukuran terarium dan kapasitas alat. Temuan ini
menyoroti pentingnya pemahaman yang komprehensif tentang interaksi antara alat dan
lingkungan dalam konteks mencapai kondisi lingkungan yang optimal dalam terrarium.
Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam memperdalam pemahaman tentang
dinamika kontrol lingkungan dalam konteks kesejahteraan hewan peliharaan.

5. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototipe yang dikembangkan mampu berfungsi
sesuai dengan perintah yang telah diprogram, meskipun terdapat tantangan terkait dengan
bentrokan program yang dapat diatasi dengan integrasi RTC module. Pengujian menunjukkan
bahwa kondisi ekstrim suhu dan kelembapan luar mempengaruhi kinerja alat, mendorong
perlunya pengembangan alat dengan daya dan kekuatan yang lebih besar. Meskipun demikian,
sensor suhu, kelembapan, dan UVI terbukti stabil dan memberikan data input yang akurat.
Selain itu, prototipe memiliki sifat autonom yang memungkinkannya untuk beroperasi secara
mandiri setelah dihubungkan dengan sumber listrik, dengan fleksibilitas untuk pengaturan ulang
program menggunakan laptop atau adaptor 9V. Kesimpulan-kelompok ini menyediakan
landasan yang kuat untuk penelitian lanjutan dan potensial publikasi internasional dalam bidang
teknologi dan ilmu terkait.
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