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Abstrak

Nyamuk selama ini selalu menjadi momok bagi manusia karena serangga ini mengganggu
dan bisa menimbulan berbagai macam penyakit. Banyak orang melakukan Pengendalian serangga ini
dengan cara membunuh menggunaan insektisida yang terdapat efek samping disebabkan kandungan
bahan kimia yang berbahaya bagi manusia. Membasmi dan mengusir nyamuk menggunakan
teknologi merupakan hal yang sangat penting dalam menjaga lingkungan didalam rumah kita dari
bahaya bahan kimia yang berdampak buruk bagi kesehatan. Salah satu teknologi ramah lingkungan
yang mampu mempengaruhi nyamuk adalah gelombang ultrasonik. Pada penelitian yang dilakukan ini
bertujuan untuk merancang prototype alat pengusir nyamuk pada suatu ruangan menggunaan sensor
ultrasonik HC-SR04 dengan frekuensi 40 KHz dengan menggunakan energi panel surya, Uji coba
dilakukan guna mengetahui pola reaksi perpindahan nyamuk dalam wadah atau ruangan tertutup
yang terdiri dari dua ruangan. Uji coba perilaku normal diperoleh hasil prosentase perpindahan dari
ruang 1 ke ruang 2 sebesar 15%. Pada uji coba menggunakan gelombang ultrasonik diperoleh hasil
prosentase perpindahan dari ruang 1 ke ruang 2 sebesar 42,5 %.Hasil penelitian menunjukkan pola
reaksi nyamuk yang cenderung menjauhi sumber gelombang ultrasonik

Kata kunci: sensor, ultrasonik, nyamuk, mikrokontroller

Abstract

Mosquitoes have always been a scourge for humans because these insects interfere and can
cause various diseases. Many people take control of these insects by killing the use of insecticides
that have side effects caused by chemicals that are harmful to humans. Eradicate and repel
mosquitoes using technology is very important in maintaining the environment in our homes from the
dangers of chemicals that are bad for health. One of the environmentally friendly technologies that can
influence mosquitoes is ultrasonic waves. In this research aims to design prototype mosquito repellent
device in a room using ultrasonic sensors HC-SR04 with frequency 40 KHz by using solar panel
energy, Tests conducted in order to know the pattern of mosquito displacement reaction in container
or closed room consisting of two room . The normal behavior test resulted the percentage of
displacement from room 1 to room 2 by 15%. In experiments using ultrasonic waves obtained the
percentage of displacement from room 1 to room 2 of 42.5%. The results showed the pattern of
mosquito reactions that tend to stay away from sources of ultrasonic waves

Keywords: sensor, ultrasonic, mosquito, microcontroller

1. Pendahuluan

Malaria mempengarunhi lebih dari 250 juta orang didunia dan menyebabkan lebih dari satu juta
kematian setiap tahun (WHO 2005). Salah satu strategi penting dalam pengendalian terhadap
penyakit yang ditimbulkan dari nyamuk adalah pengendalian nyamuk, yang bertujuan untuk
mengurangi kontak nyamuk dengan manusia. Perbedaan tindakan pengendalian digunakan secara
rutin terhadap nyamuk dan larva atau jentik nyamuk, termasuk bahan kimia (misalnya insektisida),
biologis (misalnya ikan larvivora atau jamur patogen), lingkungan (misalnya pengisian lahan atau
drainase), dan perlindungan pribadi (misalnya obat nyamuk yang diformulasikan obat bakar, salep
atau lotion, dan semprotan. Memasang kelambu yang bebas insektisida)[1]

Kejadian luar biasa (KLB) yang pada beberapa tahun terakhir ini cenderung mengalami
peningkatan jumlah kasus maupun kematiannya. Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan
penyakit menular yang disebabkan oleh virus dengue dan ditularkan oleh nyamuk A. aegypti. Selain
A. aegypti, A. albopictus juga telah diketahui dapat menularkan penyakit DBD. Kedua spesies Aedes
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tersebut mempunyai habitat pada tempat-tempat penampungan air bersih yang airnya digunakan
manusia untuk memenuhi kebutuhan sehari-harinya.[2]

Penanggulangan penyakit yang ditularkan oleh penyakit ini telah banyak dilakukan antara lain
dengan menggunakan insektisida seperti DDT, BHC. Insektisida ini dapat menimbulkan keracunan
baik pada manusia maupun mahluk hidup lainnya. Disamping itu insekiisida menyebabkan
meningkatnya daya tahan dalam tubuh nyamuk terhadap zat ini. Pemakaian insektisida tanpa
terkendali dapat menimbulkan keracunan bahkan kematian, oleh karena itu perlu dipikirkan metode
yang lebih baik untuk mengendalikan hama nyamuk ini.[3]

Berbagai tindakan prevensi telah dilakukan untuk mengurangi insidensi penyakit yang
diperantarai nyamuk tersebut mulai dari pemberantasan larva nyamuk, pengasapan (fogging), hingga
menghindari gigitan nyamuk seperti memakai obat nyamuk bakar/elektrik (57,6%), penggunaan
kelambu saat tidur (31,9%), menggunakan repellent/ bahan pencegah gigitan nyamuk (24,7%),
menyemprot obat nyamuk berinsektisida (20%), memasang kasa nyamuk di jendela/ventilasi (13,6%),
dan minum obat pencegahan bila bepergian ke daerah endemis (khusus malaria) (4,7%), dan lainnya
(13,2%).[4]

Metode yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah metode fisika dengan pemanfaatan
gelombang ultrasonik. Gelombang ultrasonik merupakan langkah yang strategis karena selain efek
gelombang yang merusak jaringan tubuh serangga juga lebih ramah terhadap lingkungan. Hal ini
terbukti dari beberapa penelitian yang pernah dilakukan menggunakan gelombang ultrasonik, seperti
untuk mengatasi hama kumbang, belalang, dan tikus[5]. Tipe gelombang ultrasonik yang digunakan di
dalam penelitian ini adalah gelombang longatudinal. Gelombang longitudinal adalah gelombang yang
memiliki arah getar sejajar dengan arah rambatnya contohnya adalah gelombang pada slinki yang
digerakkan maju mundur. Ketika slinki digerakkan maju mundur maka pada slinki akan terbentuk
rapatan dan renggangan.

Sensor ultrasound merupakan salah satu sensor yang menghasilkan besaran analog. Salah
satu jenis sensor yang sering digunakan adalah Parallax Ultrasound. Keluaran dari sensor ini berupa
besaran digital. Komponen yang terdapat pada sensor jenis ini sebuah pembangkit gelombang
ultrasound beserta transmitter, pengubah besaran fisik menjadi sinyal-sinyal elektrik. Untuk mengolah
sinyal dari sensor diperlukan sebuah mikrokontroler yang mewakili suatu figur sistem yang dikemas
hanya dengan sebuah chip / rangkaian terpadu, yang kemudian berkembang hingga penggunaan
memori dan processor beserta elemen pendukungnya seperti register, AT command, I/O system, dan
lain sebagainya. Bahkan hingga pada saat ini, mikrokontroler telah dikemas dalam sebuah modul aktif
kit seperti arduino board.[6]

Nyamuk sebagai golongan insect, mampu mendengarkan suara di atas ambang rata-rata
pendengaran manusia, yakni lebih dari 20 kHz. Dengan pancaran gelombang ultrasonik yang berada
pada kisaran 30-100 kHz, akan membuat fungsi antena pada nyamuk yang berfugsi sebagai satu-
satunya indra peneriam rangsang menjadi terganggu. Ketika gelombang ultrasonik dipancarkan,
indera nyamuk akan mengenali suara yang ditimbulkan oleh gelombang tersebut sebagai ancaman,
sehingga jika nyamuk berada terus menerus dalam pusaran gelombang tersebut, mereka akan tidak
nyaman dan akhirnya mati.[3]

Pada penelitian yang akan dilakukan bertujuan untuk merancang prototype alat pengusir
nyamuk pada suatu ruangan menggunaan sensor ultrasonik HC-SR04 dengan frekuensi 40 KHz
dengan menggunakan energi panel surya, Uji coba dilakukan guna mengetahui pola reaksi nyamuk
dalam sebuah ruangan dari sistem proteksi yang telah dibuat, serta menentukan waktu yang
dipelukan guna mengetahui perubahan pola reaksi nyamuk tersebut. Sistem proteksi ini mampu
memberikan informasi area yang terkover oleh gelombang yang keluarannya ditampilkan pada LCD

2. Metode Penelitian
Metode penelitian perancangan sistem pembasmi nyamuk menggunakan sensor ultrasonik
mencakup sejumlah kegiatan yang dijelaskan sebagai berikut
1) Persiapan
Kegiatan ini terdiri atas beberapa kegitan, yang diurakan sebagai berikut.
a. Studi literatur mengenai sifat dan karakteristik nyamuk serta pengaruh paparan gelombang
ultrasonik terhadap nyamuk.
b. Studi literatur pada beberapa artikel dan jurnal terkait alat yang akan dibuat.
c. Diskusi dengan beberapa dosen yang memiliki keahlian di bidang serangga dan power.

2) Desain Sistem Alat
Pada kegiatan ini dilakukan pembuatan rancangan sistem alat yang terdiri dari tiga
subsistem utama.
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a. Subsistem pemancar gelombang ultrasonik.
Sistem pemancar gelombang pada penelitian ini menggnakan sensor ultrasonic HC-SR04
yang memiliki spesifikasi frekuensi sebesar 40 Khz. Perangkat sensor HC-SR04 dapat dilihat
pada gambar 1 berikut :

Gambar 1 Sensor Ultrasonik HC-SR04
b. Subsistem Mikrokontroller

Pada Subsistem mikrokontroller ini menggunakan board Arduino Uno (Gambar 2 b). Board
Arduino terdiri dari hardware / modul mikrokontroller yang siap pakai dan software IDE yang digunakan
untuk memprogram sehingga kita bisa dengan mudah menggunakannya. Kelebihan dari Arduino yaitu
kita tidak direpotkan dengan rangkaian minimum sistem dan programmer karena sudah built in dalam
satu board. Mikrokontroller ini terdiri dari CPU, memory, dan /O yang bisa kita kontrol dengan
memprogramnya. /O juga sering disebut dengan GPIO (General Purpose Input Output Pins) yang
berarti, pin yang bisa kita program sebagai input atau output sesuai kebutuhan. Pemilihan mode
melalui tombol switch nantinya akan berfungsi sebagai saklar pengisian daya melalui solar cell
dan penggunaan daya utama dari baterai. Mode yang dipilih nantinya akan ditampilkan pada
LCD berukuran 16x2 (gambar 2 a). Dengan sistem ini maka area tembakan gelombang dapat
diketahui dan menjadi lebih efektif dalam mengusir nyamuk.

Gambar 2 LCD 16x2 dan Arduino Uno

c. Subsistem Panel Tenaga Surya

Rangkaian subsistem ini memanfaatkan rangkaian pengisi baterai. Dengan teknologi ini
alat dapat digunakan secara portable. Artinya, alat ini tidak memerlukan listrik AC/PLN maka
alat tetap dapat digunakan menggunakan catu daya dari baterai dengan metode pengisian
daya diperoleh dari pemasangan panel surya 6 volt (gambar 3). Meskipun begitu alat ini
masih bisa juga menggunakan adaptor 5-6 Volt dari listrik rumah. Sebagai regulator tegangan
digunakan IC regulator LM317. Agar rangkaian berhenti mengisi ketika baterai sudah penuh
digunakan rangkaian shutdown memanfaatkan komponen dioda zener. Dengan sistem ini alat
pun menjadi lebih mudah dan nyaman untuk digunakan, baik ketika tidak ada listik.

Gambar 3 Panel Surya 6 Volt dan Ic Regulator
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3) Merangkai Prototype
Pembuatan prototype alat ini dilakukan dengan cara merangkai semua bahan mulai dari
sensor ultrasonik, arduino Uno, project board, LCD 16x2, Panel surya, Baterai. Yang dirangkai
seperti pada gambar 4 berikut ini

_—
I LCD (Liquid Crystal Display) 16x2
Batera I Arduino UNO - =
8. '
e ARDUIND

Ultrasomk HC-SR04

Panel Surya

Gambar 4 Komponen yang akan dirangkai

4) Instalasi dan Pembuatan Piranti Lunak
Pada bagian ini dilakukan instalasi program pengendali sensor pada mikrokontroller
Arduino. Aplikasi digunakan memonitor jangkauan pemancar gelombang ultrasonik.

5) Uiji Coba Alat

Setelah semua rangkaian tebentuk dan disusun kedalam satu rangkaian untuk, langkah
selanjutnya adalah melakukan uji coba alat. Uji coba dilakukan dengan melakukan trouble-
shooting seluruh rangkaian kemudian dilanjutkan dengan uji efektivitas produk terhadap nyamuk
dengan mengevaluasi landing rates dari nyamuk tersebut. Sampel nyamuk yang diuji adalah
jenis A. aegypti yang diambil dari kebun yang berada disekitar tempat penelitian.

Untuk menentukan tingkat efekfifitas pemaparan gelombang ultrasonik dilakukan dengan
cara, memasukkan 40 ekor nyamuk ke dalam ruang etlase kaca yang terdapat 2 ruang yang
saling terhubung melalui lubang. Kemudian dipapari dengan gelombang ultrasonik. Wadah uiji
coba memiliki ukuran panjang 120 cm lebar 50 cm dan tinggi 30 cm seperti gambar 5 dibawah ini

tinggi
30cm

Lebar \ Pani
S0cm 1233*6”9

Gambar 5 Ruang uji pemaparan gelombang ultrasonik
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6) Desain Uji Ekperimen

Pengujian dilakukan dengan menggunakan prototipe perangkat ultrasonik dengan
frekuensi 40 KHz. Perangkat diletakkan didalam salah satu ruangan kaca yang telah
disiapkan, Ruangan yang digunakan untuk menguji frekuensi yang dipancarkan oleh
perangkat ultrasonik dilakukan pada sebuah etalase kaca yang dibangun untuk tujuan
penelitian yang terdiri dari:

o Ruang 1 = Ruang uji (berisi perangkat ultrasonik)
o Ruang 2 = Ruang steril (tanpa alat ultrasonik).

Kain atau kertas putih bersih diletakkan di lantai ruang untuk memudahkan identifikasi
jatuh atau hinggapnya nyamuk. Sekat antara ruang uji dan ruang steril disediakan lubang
yang bisa digunakan nyamuk untuk berpindah ruang. Tahap pertama nyamuk dirilis ke ruang
1 dan diamati perilaku pergerakan dan perpindahan nyamuk berdasarkan waktu yang telah
ditentukan.

7) Evaluasi Alat
penyelesaian produk dilakukan setelah produk mengalami proses eveluasi produk. Tahap
ini dapat berupa memperbaiki dan merapikan semua rangkaian serta melakukan packaging
prototype.

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan
Setelah melalui proses perancangan dan perakitan dihasilkan sebuah prototype perangkat
pengusir nyamuk dengan gelombang ultrasonik yang bisa dilihat pada gambar 6 dibawah ini.

Gambar 6 Prototype perangkat pengusir nyamuk

3.1. Hasil Ujicoba Perilaku

Prototype perangkat ultrasonik diletakkan di ujung rungan 1 dan dimasukkan 40 ekor sampel
nyamuk jenis Aides Aigepty dengan tanpa memperhatikan umur dan jenis kelamin nyamuk.

Uji coba pertama dilakukan guna mengetahui perilaku normal nyamuk pada ruangan yang
tidak diberikan paparan gelombang ultrasonik, 40 nyamuk dimasukkan pada ruang 1 dengan
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perangkat ultrasonik dalam keadaan OFF dan lubang yang menghubungkan dengan ruang 2 pada
keadaan dibuka. Hasil pengamatan bisa dilihat pada tabel 1 berikut ini :

Tabel 1 Hasil uji perilaku normal

Waku(menit) ~ Ri(sko) ~ R2(ekor) " erPindahan
15 39 1 25
30 35 5 125
45 35 5 125
60 35 5 125
75 32 8 20
= 34 6 15
105 34 6 15

Uji coba kedua dilakukan guna mengetahui perilaku nyamuk ketika terkena paparan
gelombang ultrasonik, 40 nyamuk dimasukkan pada ruang 1 dengan perangkat ultrasonik dalam
keadaan ON dan lubang yang menghubungkan dengan ruang 2 pada keadaan dibuka. Hasil ujicoba
ditampilkan pada tabel 2 berikut ini :

Tabel 2 Hasil uji paparan gelombang terhadap perilaku
Waktu(menit)  Ri(ekor) R2(ekor) " erpindahan

(%)
15 37 3 7.5
30 36 4 10
45 32 8 20
60 32 8 20
75 27 13 325
90 26 14 35
105 23 17 42.5

Perhitungan pada kedua rangkaian uji coba dilakukan dengan menghitung jumlah nyamuk
pada ruang 1 dan ruang 2 pada waktu yang telah ditentukan yakni setiap 15 menit dihitung jumlah
nyamuk di setiap ruangan. Total perpindahan di prosentasekan dengan perhitungan sebagai berikut :

Prosentase perpindahan = (Jumlah nyamuk R2 / Total sampel) x 100

3.2. Pembahasan

Sama seperti vertebrata, nyamuk memiliki organ auditori untuk mendeteksi suara pada
frekuensi tertentu dan pada intensitas tertentu.[5] Nyamuk mengenali suara dengan antena yang
mereka miliki. Berfungsi sebagai penerima suara yaitu flagella yang ada di antena, kemudian
diteruskan hingga menuju ke bagian distal dari antena. Di bagian distal itulah terdapat organ
pendengaran nyamuk yang sebenarnya yang disebut organ Johnston. Organ Johnston merupakan
kompleks organ chordotonal yang tersusun dari ribuan unit mekanoreseptor multiselular yang
tersusun secara radial, dan tiap unitnya tersusun atas dua atau tiga neuron sensoris dan dua sel
auksilar. Totalnya pada nyamuk betina memiliki 7.500 neuron sensoris pada organ Johnston-nya,
sedangkan pada nyamuk jantan total memiliki sekitar 15.000 neuron sensoris pada organ Johnston
yang dimilikinya. Oleh sebab itu, banyak para ahli berpendapat bahwa nyamuk jantan lebih sensitif
terhadap stimulus suara yang diberikan daripada nyamuk betina.[4]

Dilakukan 2 skema ujicoba pada penelitian ini, uji coba pertama dimaksudkan guna
mengetahui perilaku perpindahan normal nyamuk pada ruangan yang bebas gelombang ultrasonik
baik di ruang 1 tempat dilepasnya semua nyamuk dan di ruang 2 yang kosong. Dari ujicoba pertama
didapatkan hasil prosentase perpindahan dari ruang 1 ke ruang 2 selama 105 sebanyak 15%, namun
prosentase perpindahan tertinggi terjadi pada menit ke 75 dengan nilai prosentase 20%.

Uji coba ke 2 dilakukan untuk mengetahui perilaku perpindahan nyamuk yang dilepas pada
ruangan 1 dengan terdapat pancaran gelombang ultrasonik. Pada ruang 2 tidak diberikan pancaran
gelombang ultrasonik, pada sekat pembatas ruang 1 dan ruang 2 diberikan lubang penghubung
dengan diameter lingkaran 10 cm. Hasil uji coba kedua daperoleh data hasil perpindahan nyamuk dari
ruang 1 ke ruang 2 setelah menit ke 105 sebesar 42,5 %. Hasil ini menunjukkan peningkatan
prosentase perpindahan dari uji coba pertama yang tanpa menggunakan gelombang ultrasonik pada
ruang 1.
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Hasil yang diperoleh pada uji coba ke dua masih jauh dari yang diharapkan, rendahnya

prosentase perpindahan diakibatkan penggunaan satu sensor ultrasonik berpengaruh pada jangkauan
paparan yang tidak merata pada ruang 1, sehinggga nyamuk tidak berpindah ruang hanya menjauhi
area yang terpapar gelombang saja, serta lubang penghubung antar ruang hanya disediakan satu
ditengah, sehingga nyamuk banyak yg berkerumun atau hinggap di sudut-sudut ruang 1.

4. Kesimpulan

Prototype pengusir nyamuk menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 dapat bekerja dengan

baik, penggunaan sensor HC-SR04 mampu memepengaruhi perilaku nyamuk yang terbukti nyamuk
selalu menjauhi area gelombang ultrasonik. Namun perlu dilakukan penelitian lanjutan guna
mendesain optimasi prototype agar area yang terpapar gelombang lebih luas.
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