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Intisari
Aplikasi teknologi gelombang akustik dalam bidang pertanian dapat digunakan untuk meningkatkan keta-

hanan pangan suatu masyarakat. Rekayasa dan modifikasi teknologi audio, yakni audio organic growth system
(AOGS), yang dipadukan dengan pemupukan daun (foliar) dan optimasi variabel intensitas audio telah digu-
nakan untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas tanaman perkebunan. Kegunaan utama sistem AOGS
adalah sebagai input device dalam pembukaan stomata daun tanaman perkebunan. Kendala utama dalam pene-
rapan AOGS di lapangan adalah perangkat elektronik yang digunakan belum praktis dan belum compatible. Se-
lain itu, instrumen AOGS yang terdiri dari audio player dan speaker ternyata cukup berat. Dalam penelitian ini,
telah dihasilkan instrumentasi smart chip AOGS (SC-AOGS) dengan komponen TDA2003 sebagai penguat au-
dio, WT5001 sebagai penyimpan dan pemutar audio, ATMega328 kecepatan 16 MHz sebagai prosesor, speaker
sebagai sumber ouput dari suara, dan LCD matrik ukuran 16 × 2 yang menghasilkan display sumber frekuensi
output yang dipaparkan. Instrumen SC-AOGS ini juga dilengkapi dengan pengaturan volume suara. Lebih
jauh, instrumen SC-AOGS ini cukup praktis dan compatible sehingga dapat mengatasi kendala pada instrumen
AOGS.

Abstract

The application of acoustic wave technology for agriculture purposes may be used to strengthen the food persis-
tency in the society. The creation and modification of audio technology, which is in this case, the audio organic
growth system (AOGS) combined with foliar fertilization and audio intensity variable optimization has been
applied to increase the quality and productivity of plantation crops. The AOGS system is mainly used as an
input device in the leaf stomata opening of plantation crops. However, the main obstacle in the application of
AOGS is the electronic devices which are not practical and compatible. Moreover, the AOGS instrument which
consists of an audio player and a speaker turns out to be quite heavy. Hence, in this research, a smart chip
AOGS (SC-AOGS) has been produced equipped with components of TDA2003 as an audio amplifier, WT5001
as a storage and audio player, ATMega328 16 MHz as a processor, a speaker as an output source of the sound,
and a matrix LCD with dimension of 16 × 2 that produces output frequency source display. Moreover, the
SC-AOGS instrument is also equipped with sound volume setting. The SC-AOGS instrument is quite easy to
use and compatible, hence may overcome the problem of the AOGS system.

KATA KUNCI: smart chip audio organic growth system, leaf fertilization, leaf stomata opening, plantation crops

I. PENDAHULUAN

Salah satu penelitian unggulan yang sedang dikembangkan
melalui kegiatan penelitian payung di Laboratorium Fisika
Akustik FMIPA UNY adalah pemanfaatan audio organic
growth system (AOGS) yang berbasis frekuensi binatang
alamiah lokal untuk peningkatan produktivitas tanaman [1, 2].
Salah satu hasil penelitian sebelumnya [2] terkait pemanfaatan
teknologi audio pada tanaman kentang (Solanum tuberosum
L.) menunjukkan adanya peningkatan kualitas dan produkti-

∗E-MAIL: wipsarian@uny.ac.id

vitas hasil panen tanaman kentang.

Namun demikian, permasalahan yang masih mengganggu
dalam penggunaan AOGS adalah kurang praktis dalam pelak-
sanaannya dan perangkat elektronik yang masih cukup ma-
hal untuk kalangan petani. Hal ini tentu saja harus dapat di-
atasi sehingga menjadi lebih sederhana, murah, dan praktis
digunakan di lahan pertanian. Lebih jauh lagi, kendala utama
dalam penerapan AOGS di lapangan pada penelitian sebelum-
nya [2] adalah perangkat elektronik yang digunakan belum
praktis dan compatible. Secara teknis, petani harus memasang
dan memindahkan perangkat audio yang terdiri dari audio
player dan speaker yang cukup berat. Kendala ini perlu ditin-
daklanjuti dengan melibatkan teknologi terpadu, yakni peng-
gunaan gelombang akustik [3–6] untuk pembukaan stomata
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(a) garengpung (b) belalang

(c) jangkrik (d) orong-orong

Gambar 1: Kearifan lokal binatang alamiah yang memiliki peak
frekuensi 2000-6000 Hz.

daun [7–9] dan pemberian pupuk [5], sehingga dapat mem-
berikan hasil yang lebih optimal. Dalam hal ini, telah dikem-
bangkan sebuah perangkat teknologi gelombang akustik yang
kecil dan praktis, tetapi memiliki kapasitas tinggi, yaitu:
smart chip AOGS (SC-AOGS). Di samping itu, diharapkan
SC-AOGS dapat disebarluaskan terutama kepada para petani
sebagai teknologi tepat guna dan ramah lingkungan.

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk melakukan
perekayasaan dan modifikasi SC-AOGS terpadu antara
pemupukan daun (foliar) dengan optimasi variabel intensitas
audio [10], waktu papar, dan spesifikasi frekuensi resonansi
binatang khas indonesia [1, 11] untuk meningkatkan produk-
tivitas dan kualitas tanaman pangan [6]. Hal ini sejalan de-
ngan upaya peningkatan ketahanan pangan, terutama tanaman
perkebunan yang memiliki potensi tinggi sebagai komoditas
ekspor. Secara khusus, tujuan penelitian ini adalah melakukan
rancang bangun perangkat teknologi gelombang akustik yang
kecil dan praktis tetapi memiliki kapasitas tinggi, yakni SC-
AOGS, untuk pemupukan daun bersama yang memiliki karak-
teristik khusus untuk tanaman pangan tertentu.

II. METODE PENELITIAN

Langkah-langkah dalam penelitian ini dapat dijelaskan se-
bagai berikut:

1. Merekam dan menganalisis frekuensi asli binatang
alami di Indonesia yaitu garengpung, belalang,
jangkrik, dan orong-orong (Gambar 1).

2. Suara yang sudah direkam dapat dianalisis secara lang-
sung menggunakan aplikasi Spectrum Analysis yang
tersedia dalam program Sound Forge 6.0. Hasil dari
analisis ini adalah spektrum sinyal. Dari spektrum
tersebut, diperoleh nilai frekuensi dengan amplitudo
paling tinggi (prominent frequency), frekuensi har-
monik, dan frekuensi penyusun di sekitar frekuensi ter-
tinggi, serta nilai amplitudo masing-masing frekuensi.

3. Bunyi disintesis dari suara asli menjadi suara dengan
frekuensi yang bervariasi. Sedangkan, amplitudo dan

(a)

(b)

Gambar 2: Spektrum analisis suara garengpung asli (a) yang disinte-
sis menjadi peak frekuensi 2000 Hz (b).

Gambar 3: Diagram rancangan elektronik SC-AOGS.

rasio amplitudo masing-masing frekuensi sudah terpro-
gram secara otomatis pada software Sound Forge 6.0.
Salah satu contoh hasil analisis frekuensi bunyi meng-
gunakan program Sound Forge 6.0, dan setelah di-
sintesis didapatkan hasil keluaran seperti grafik pada
Gambar 2. Hasil analisis spektrum tersebut memi-
liki frekuensi 2000 Hz. Spektrum ini digunakan untuk
menganalisis apakah frekuensi yang digunakan tepat
atau mendekati dengan frekuensi yang diharapkan.

4. Bunyi yang sudah disintesis peak frekuensinya dengan
variasi frekuensi 3000, 3500, 4000, 4500, dan 5000 Hz
dimasukkan dalam microchip sebagai komponen utama
dari pembuatan SC-AOGS. Rangkaian elektronik SC-
AOGS secara diagramatik dapat dilihat pada Gambar 3.

Dapat diamati dari Gambar 3 bahwa rangkaian diagram
SC-AOGS terdiri dari penyimpan bunyi atau suara, ampli-
fier, dan speaker LCD. Penyimpan suara dan amplifier ini
akan dibungkus dalam kotak yang sama, sedangkan speaker
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Gambar 4: Skema rangkaian elektronik SC-AOGS.

Gambar 5: Instrumentasi SC-AOGS.

dibuat terpisah dari sistem. Berbagai komponen yang dibu-
tuhkan untuk membangun alat SC-AOGS, yakni: speaker, ka-
bel penghubung, TDA2003, WT5001, ATMega328 dengan
kecepatan 16 MHz, LCD matrik ukuran 6 × 2, dan software
Arduino Uno. Skema rangkaian elektronik SC-AOGS dapat
dilihat pada Gambar 4. Skema elektonik ini merupakan hasil
pengejawantahan diagram rancangan pada Gambar 3.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Foto sistem SC-AOGS yang telah dibangun dapat dili-
hat pada Gambar 5, instrumentasi SC-AOGS terdiri dari se-

Gambar 6: Diagram kerja alat penyimpan suara.

buah kotak hitam (1) yang di dalamnya berisi alat penyimpan
suara dan amplifier. Kotak hitam ini memiliki layar penun-
juk frekuensi berupa LCD matriks 6 × 2 (4). Instrumentasi
ini dilengkapi pula dengan tombol pemilih frekuensi dan pe-
ngatur volume frekuensi yang dipilih (2). Kotak hitam ini se-
lanjutnya dihubungkan dengan speaker (3).

Dalam kotak penyimpan suara ini terdapat beberapa kom-
ponen yang salah satunya berfungsi sebagai tempat untuk
menyimpan chip berupa microSD yang telah terisi sumber
bunyi garengpung dengan frekuensi (dalam Hz) 3000, 3500,
4000, 4500, dan 5000. Komponen yang berfungsi seba-
gai penyimpan suara untuk SC-AOGS dengan sumber bunyi
garengpung ini yaitu WT5001 yang nantinya ketika alat mu-
lai dioperasikan, komponen ATMega328 yang telah terisi pro-
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Gambar 7: Diagram kerja amplifier.

gram yang berfungsi sebagai prosesor akan memerintahkan
WT5001 untuk memutar sumber bunyi garengpung.

Komponen-komponen elektronik yang terdapat pada pe-
nyimpan suara adalah ATMega328 kecepatan 16 MHz, chip
(memori), dan WT5001. Diagram prosedur kerja penyim-
pan suara menggunakan ketiga komponen di atas dapat dilihat
pada Gambar 6.

Program yang telah dibuat, di-flasing (di-upload) meng-
gunakan software Arduino Uno ke komponen ATMega328.
Sumber bunyi garengpung dengan lima macam variasi
frekuensi disimpan pada chip dan dipasangkan pada kompo-
nen WT5001 yang kemudian dirangkai dengan komponen AT-
Mega328. Cara penyimpanan suara pada chip dapat diberikan
sebagai berikut:

1. Memasukkan chip yang berupa microSD dalam com-
puter (PC),

2. menyimpan lima macam frekuensi suara garengpung
dalam bentuk Mp3 pada folder,

3. mem-flasing folder dalam chip,

4. chip kemudian dilepaskan dari PC dan dipasangkan
pada komponen WT5001.

Selanjutnya, untuk mem-flasing program pada ATMega328
dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:

1. Membuat program pada software Arduino Uno,

2. mem-flasing program yang telah dibuat pada AT-
Mega328 dengan kabel penghubung.

3. setelah program telah selesai di-flasing, kabel
penghubung dilepaskan dari PC dan ATMega328
siap dirangkai dengan amplifier dan speaker.

Amplifier berfungsi untuk menguatkan sinyal atau frekuensi
yang diaktifkan. Berbagai komponen yang diperlukan untuk
amplifier ini adalah TDA2003, resistor 220Ω (1 buah), resis-
tor 330Ω (1 buah), resistor 100Ω (1 buah), resistor 10 kΩ (2
buah), kapasitor 100 nF, kapasitor 1F, kapasitor 100 µF, kapa-
sitor 1000 µF, dan kapasitor 2n2. Sedangkan prosedur kerja
amplifier dapat dilihat pada Gambar 7.

Sumber bunyi yang diputar melalui komponen WT5001
diperkuat audionya oleh amplifier dengan komponen uta-
manya, yaitu TDA2003. Setelah audio-nya diperkuat, hasil-
nya di-output-kan melalui speaker. Skema rangkaian penguat
audio-nya dapat diamati pada Gambar 8.

Sumber bunyi yang diputar akan di-output melalui speaker.
Speaker yang digunakan memiliki daya 12 watt. Ilustrasi
speakernya dapat diamati pada Gambar 9.

Secara keseluruhan, fungsi dari masing-masing komponen
SC-AOGS dapat diberikan sebagai berikut:

Gambar 8: Skema rangkaian penguat audio.

Gambar 9: Speaker.

1. TDA2003 sebagai penguat audio.

2. WT5001 sebagai penyimpan dan pemutar audio.

3. ATMega328 kecepatan 16 MHz sebagai prosesor.

4. Speaker sebagai peng-ouput dari suara.

5. LCD matrik ukuran 16 x 2 sebagai pen-display sumber
frekuensi yang sedang diputar.

Diagram cara kerja secara keseluruhan dari sistem SC-AOGS
dapat dilihat pada Gambar 10. Prinsip kerja alat SC-AOGS
secara keseluruhan dapat dijelaskan sebagai berikut. File
yang berupa format Mp3 yang berbunyi suara garengpung
disimpan dalam chip yang berupa microSD. Selanjutnya,

Gambar 10: Diagram kerja SC-AOGS.
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(a) (b) (c)

(d) (e)

Gambar 11: Pengoperasian peralatan, (a) menghubungkan SC-AOGS dengan sumber tegangan aki, (b) tekan tombol ON/OFF, (c) tekan tombol
warna hijau untuk memilih frekuensi suara garengpung dan mulai pemaparan, (d) tekan tombol warna kuning untuk mengubah volume, (e)
tekan tombol OFF untuk mematikan alat.

microSD ini dipasangkan pada WT5001. Program yang telah
dibuat dengan software Arduino Uno di-flasing pada Arduino
Uno yang terdapat IC ATMega328. Ketika alat mulai diope-
rasikan, ATMega328 yang berfungsi sebagai prosesor akan
memerintahkan WT5001 memanggil file dengan format Mp3
tadi untuk diputar dan bunyi yang dihasilkan diperkuat au-
dionya oleh TDA2003. Bunyi yang audio-nya telah diperkuat
tadi, akan dikeluarkan melalui speaker. LCD matriks akan
men-display sumber bunyi frekuensi yang sedang diputar.

Cara mengoperasikan alat SC-AOGS dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1. Menghubungkan alat dengan sumber tegangan,

2. menghidupkan alat dengan menekan saklar tombol
ON/OFF,

3. menekan tombol warna hijau untuk memulai membu-
nyikan suara garengpong dengan frekuensi yang telah
ditentukan,

4. mengatur tombol volume sesuai dengan volume yang
dibutuhkan. Pada saat pertama kali alat dioperasikan,
secara otomatis alat berada pada volume yang di
tengah-tengah,

5. setelah alat selesai digunakan, untuk mematikan alat
ditekan tombol OFF.

Praktek cara pengoperasian alat SC-AOGS dapat diamati
dalam ilustrasi sebagai berikut:

1. Menghubungkan alat dengan sumber tegangan accumu-
lator (aki) (Gambar 11(a)).

2. menekan tombol ON/OFF pada sisi alat sehingga lampu
hijau menyala (Gambar 11(b)).

3. memilih frekuensi suara garengpong yang ditentukan
dengan menekan tombol hijau.

4. menekan lagi tombol hijau untuk memulai (play) (Gam-
bar 11(c)).

5. mengatur tombol volume sesuai dengan volume yang
dibutuhkan, tombol warna kuning di sisi kanan untuk
menaikkan volume dan di sisi kiri untuk mengurangi
volume (Gambar 11(d)).

6. setelah alat selesai digunakan, untuk mematikan alat,
tombol OFF ditekan hingga lampu hijau mati (Gambar
11(e)).

IV. SIMPULAN

Telah dihasilkan instrumentasi SC-AOGS yang terdiri dari
sistem penyimpan suara, amplifier, dan juga speaker. Penyim-
pan suara dan amplifier dipadukan dalam sebuah kotak hitam
yang dilengkapi dengan layar LCD matriks 6 × 2, pemilih
bunyi, dan pengatur volume. Instrumen SC-AOGS ini dapat
diaplikasikan untuk memaparkan suara pada tanaman perke-
bunan.
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