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ABSTRAK

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan suatu hasil penelitian dalam bidang rekayasa dan modifikasi  teknologi terpadu antara pemupukan daun (foliar)  dengan optimasi variabel frekuensi dan taraf intensitas bunyi pada frekuensi 3000 Hz. untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas tanaman kentang (Solanum tuberosum L.). Berdasarkan tujuan umum tersebut maka secara khusus tujuan penelitian ini adalah  menghasilkan perangkat teknologi tepat guna gelombang akustik variabel frekuensi dan taraf intensitas bunyi yang memiliki karekteristik khusus untuk tanaman kentang dan tanaman holtikultura untuk meningkatkan produktivitas yang dilihat dari indikator hasil panen yang mengalami peningkatan serta indikator lainnya berupa laju pertumbuhan tanaman kentang dilihat dari aspek morfologinya. 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah pembuatan teknologi tepat guna sumber Audio Bio Harmonik (ABH) dengan variabel ubahan frekuensi audio (f) 2000 Hz – 5000 Hz  dan Taraf intensitas bunyi 0 dB – 120 dB yang sesuai untuk pertumbuhan dan produktivitas tanaman holtikultura pada umumnya dan secara khusus tanaman kentang. Blok rangkaian elektronik sumber ABH diantaranya adalah SWG (Square Wave Generator) yang berupa astabil multivibrator untuk menghasilkan gelombang kotak. Sejumlah 7 SWG yang masing – masing mengeluarkan frekwensi fundamental 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz, dan 5000 Hz.   ABPF (Audio Bandpass Filter) yang bertopologi multiple feedback, blok ini berfungsi untuk meloloskan frekwensi dengan bandwidth yang sempit dari frekuensi fundamental tersebut.  Intensity Control  untuk mengatur intensitas gelombang pada frekwensi yang diaktifkan.  Blok ini berupa Tone Control Circuit.  Audio Power Amplifier untuk menguatkan signal / frekwensi yang diaktifkan dan untuk men – drive multi – direct speaker box.
	Teknologi tepat guna sumber Audio Bio Harmonik (ABH) untuk peningkatan produktivitas tanaman holtikultura secara khusus tanaman kentang  yang dapat  mengeluarkan frekwensi fundamental 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz, dan 5000 Hz dan interval taraf intensitas bunyi antara 0 dB sampai dengan 120 dB dengan distribusi mendekati lingkaran telah dapat dibuat dan diuji dalam penelitian ini. 
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PENDAHULUAN
Tanaman kentang (Solanum tuberosum L.) menghasilkan umbi sebagai komoditas sayuran yang diprioritaskan untuk dikembangkan dan berpotensi untuk dipasarkan di dalam negeri dan diekspor. Tanaman kentang merupakan salah satu tanaman penunjang program diversifikasi pangan untuk memenuhi kebutuhan gizi masyarakat. Sebagai bahan makanan, kandungan nutrisi umbi kentang dinilai cukup baik, yaitu mengandung protein berkualitas tinggi, asam amino esensial, mineral, dan elemen-elemen mikro, di samping juga merupakan sumber vitamin C (asam askorbat), beberapa vitamin B (tiamin, niasin, vitamin B6), dan mineral P, Mg, dan K (“International Potato Center”, 1984). 
Teknologi yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah teknik untuk menyuburkan tanaman menggunakan gelombang suara frekuensi tinggi antara 3.500 Hz-5.000 Hz dan dipadu nutrisi organik melalui daun. Teknologi ini pada dasarnya merupakan cara pemupukan daun (foliar) dengan pengabutan larutan pupuk yang mengandung trace mineral yang digabungkan serentak bersama gelombang suara frekuensi tinggi. Mulut daun hanya membuka dan menutup oleh perintah satu organ yang disebut guard cell. Perintah ini muncul sebagai respons terhadap kelembaban, suhu, dan atau cahaya. Gelombang suara merupakan gerakan mekanis yang mampu menggetarkan semua materi yang dilaluinya dengan frekuensi yang sama, peristiwa ini disebut resonansi. Resonansi yang terjadi ini akan menggetarkan molekul nutrisi di permukaan daun, sehingga mengintensifkan penetrasinya melalui stomata atau mulut daun. Di setiap daun ada ribuan pori-pori kecil ini. Setiap stomata yang lebarnya kurang dari 1/1.000 inchi memungkinkan oksigen dan air memasuki daun (transpirasi), sementara gas-gas lainnya, terutama CO2, juga melalui jalan ini untuk berlangsungnya proses fotosintesis menghasilkan zat makanan bagi tumbuhan. Selama kondisi kering, stomata ini akan tertutup untuk mencegah layunya tumbuhan akibat kekeringan.
Hasil yang tampak secara visual, yaitu sebagai efek pemberian energi suara akustik, berfrekuensi kompleks, serta dengan tingkat energi yang bervariasi. Jika pemakaiannya tepat, maka rangsangan suara ini mampu menstimulir metabolisma sel-sel tanaman. Akibatnya terjadi peningkatan penyerapan nutrisi dan uap air lewat daun. Efek yang paling menakjubkan adalah pertumbuhan serta produksi tanaman yang luar biasa. Nutrisi pupuk daun terbuat dari bahan dasar rumput laut, dan mengandung asam giberelat (gibberelic acid) yang mempercepat pertumbuhan tanaman, serta asam amino dan berbagai trace mineral seperti Ca, K, Mg, Zn, sehingga bersifat total organik. 
Dalam penelitian ini, objek penelitian yang digunakan adalah tanaman kentang (Solanum tuberosum, L) varietas Granola generasi ke dua (G2). Dipilih tanaman kentang karena kentang merupakan salah satu komoditas agribisnis di negara-negara subtropis dan tropis. Di Indonesia, kentang merupakan salah satu jenis sayuran yang mendapat prioritas penelitian dan pengembangan. Kentang merupakan salah satu sumber karbohidrat, sehingga menjadi komoditas penting. Pengembangan agribisnis kentang sangat strategis, menunjang program penganekaragaman (diversivikasi) pangan, meningkatkan ekspor non-migas dan bahan baku industri pangan, serta mempunyai nilai potensi ekonomi yang tinggi (Rahmat Rukmana, 2002: 7).
Sedangkan sumber bunyi yang digunakan berasal dari suara serangga “Kinjengtangis”. Dipilih suara dari serangga “Kinjengtangis” karena serangga tersebut banyak dijumpai di lahan-lahan pertanian khususnya lahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu di Dusun Kecitran. Selain itu, suara serangga ini diyakini mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Hasil analisis dan sintesis bunyi menunjukkan bahwa suara serangga “Kinjengtangis” mempunyai komponen frekuensi lebih lengkap daripada sumber lainnya (Sumarna, 2009). Hal ini mempengaruhi warna suara yang dapat ditangkap oleh sensor pendengaran manusia (telinga). Warna suara (timbre) yang merupakan ciri khas dari suatu sumber bunyi, ditentukan oleh komponen frekuensi yang ada dalam bunyi tersebut serta rasio amplitudo antar komponen frekuensi.
METODE PENELITIAN
Hal penting dari penelitian ini adalah bagaimana analisis dan sintesis bunyi dari suara asli serangga “Kinjengtangis” (Dundubia sp) menjadi suara yang akan di-drive pada tanaman kentang (Solanum tuberosum, L). Hasil rekaman suara serangga “Kinjengtangis” (menggunakan tape recorder) tidak langsung dikenakan pada tanaman tetapi diperlukan sintesis bunyi terlebih dahulu. Sehingga diperoleh frekuensi dan amplitudo yang dapat member dampak terhadap pertumbuhan tanaman kentang yang akhirnya mempengaruhi produktivitas tanaman kentang. Bunyi hasil sintesis suara serangga “Kinjengtangis” direkam dalam bentuk MP3 file, baru dikenakan pada tanaman kentang.
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Tahap I: 
Merekam sumber bunyi suara binatang alamiah dan menganalisis frekuensi yang dihasilkan.
) (
Indikator:  
diperoleh 
sumber bunyi suara garengpong asli dengan peak frekuensi   3400 Hz
)	
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Indikator: 
diperoleh 
sumber bunyi dengan mensintesa suara garengpung dengan frekuensi antara 2000 Hz-6000Hz   interval 500 Hz
) (
Tahap II: 
Mensintesa suara asli garengpong  menjadi frekuensi 2000 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz, 5000 Hz dan 6000 Hz
)
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Tahap III: 
Memaparkan bunyi pada lahan tanaman kentang mengamati pertumbuhan, produktivitas dan bukaan stomata
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Tahap IV: 
Pengaruh keras lemah bunyi (Taraf Intesnitas Bunyi) sumber bunyi frekuensi 3000 Hz terhadap produktivitas tanaman kentang 
)
 (
Indikator: 
Diperoleh 
ketepatan Interval  Taraf Intenistas bunyi untuk produktivitas tanaman kentang 60 – 80 dB.
)
 (
Tahun II
)
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Indikator
: 
Terbentuk Instrumentasi teknologi tepat guna Sumber Bunyi Akustik Audio Bio Harmonik yang siap digunakan untuk meningkatkan produktivitas tanaman holtikultura
) (
Tahap V
: 
Pembuatan  model Instrumen teknologi tepat guna sumber bunyi akustik yang  dapat digunakan untuk meningkatkan produktivitas tanaman ketang dan holtikultura yang lain
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tervalidasi mendekati frekuensi yang dibutuhkan dan pola yang terdistribusi mendekati lingkaran untuk paparan lebih luas.
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Tahap VI:
 
Uji validasi  instrumen  meliputi spektrum frekuensi sumber bunyi dan pola distribusi taraf intensitas 
 
)




Gambar 1. Diagram alir tahapan penelitian

Penelitian ini berbeda dengan penelitian lain yang telah dilakukan. Perbedaan itu terletak pada beberapa hal sebagai berikut; (1).  Perangkat teknologi terpadu antara pemupukan daun (foliar)  dengan optimasi variabel intensitas audio, waktu papar, dan spesifikasi frekuensi resonansi binatang khas indonesia ini,  disusun dan dikembangkan sendiri oleh tim peneliti disesuaikan dengan karakteristik tanaman kentang dan kondisi alamiah di Indonesia, (2). Penelitian ini melakukan penerapan teknik analisis dan sintesis bunyi untuk mendapatkan warna bunyi spesifik dari binatang alamiah yang dapat mempengaruhi pembukaan stomata daun kentang, dan (3).  Difokuskan pada upaya spesifikasi frekuensi, intensitas, dan waktu treatment (waktu mulai dan durasi waktu penerapan) agar benar-benar didapatkan variabel fisis yang tepat dan khas untuk tanaman kentang (Solanum Tuberosum, L). Tahap-tahap penelitian berserta indikatornya dapar dilihat pada gambar-1.
Penelitian ini berbeda dengan penelitian lain yang telah dilakukan. Perbedaan itu terletak pada beberapa hal sebagai berikut; (1).  Perangkat teknologi terpadu antara pemupukan daun (foliar)  dengan optimasi variabel intensitas audio, waktu papar, dan spesifikasi frekuensi resonansi binatang khas indonesia ini,  disusun dan dikembangkan sendiri oleh tim peneliti disesuaikan dengan karakteristik tanaman kentang dan kondisi alamiah di Indonesia, (2). Penelitian ini melakukan penerapan teknik analisis dan sintesis bunyi untuk mendapatkan warna bunyi spesifik dari binatang alamiah yang dapat mempengaruhi pembukaan stomata daun kentang, dan (3).  Difokuskan pada upaya spesifikasi frekuensi, intensitas, dan waktu treatment (waktu mulai dan durasi waktu penerapan) agar benar-benar didapatkan variabel fisis yang tepat dan khas untuk tanaman kentang (Solanum Tuberosum, L). 
B. Pembuatan desain rangkaian elektronik Teknologi  Audio Bio Harmonik
Pembuatan teknologi tepat guna Audio Bio Harmonik (ABH) diawali dari analisis Fourier, bahwa square wave memuat harmonik – harmonik  gelombang sinus dengan frekwensi – frekwensi kelipatan ganjil dari frekwensi fundamentalnya:
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Berdasar analisis Fourier, diperoleh :
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)[image: ][image: ]Rangkaian untuk menghasilkan square wave tersebut adalah Astabil Multivibrator yang memanfaatkan IC Timer 555, dengan konfigurasi sebagai berikut :					
 (
 
 t1
t2
)												
							
			
 (
1
)												
										

Frekwensi fundamental

Berdasarkan penelitian pendahuluan, frekwensi yang diperlukan untuk men – treatment tanaman BUKAN frekwensi tunggal (tidak monokromatis) tetapi juga BUKAN berupa pita frekwensi dengan bandwidth lebar, melainkan berupa frekwensi dengan bandwidth yang sempit. Realisasi rangkaian untuk memenuhi kondisi tersebut 
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berupa bandpass filter dengan konfigurasi single Op – Amp Bandpass Filter atau model topologi Multiple Feedback, sebagai berikut :
Nilai komponen tergantung dari frekwensi pusat  yang diinginkan dan factor kwalitas yang menentukan bandwidth , sebagai berikut :



dengan terlebih dahulu menentukan nilai   yang sesuai dan factor penguatan  yang diinginkan.
C. Alat Audio Bio harmonic (ABH)  yang dikembangkan terdiri dari blok – blok rangkaian sebagai berikut :
1. SWG (Square Wave Generator) yang berupa astabil multivibrator untuk menghasilkan gelombang kotak. Ada 7 SWG yang masing – masing mengeluarkan frekwensi fundamental 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz, dan 5000 Hz.
2. ABPF (Audio Bandpass Filter) yang bertopologi multiple feedback. Blok ini berfungsi untuk meloloskan frekwensi dengan bandwidth yang sempit. Ada 7 ABPF yang masing – masing dengan frekwensi pusat 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz, dan 5000 Hz.
3. Switch atau Selector berguna untuk memilih frekwensi yang diaktifkan untuk men – treatment tanaman.
4. Intensity Control  untuk mengatur intensitas gelombang pada frekwensi yang diaktifkan.  Blok ini berupa Tone Control Circuit.
5. Audio Power Amplifier untuk menguatkan signal / frekwensi yang diaktifkan dan untuk men – drive multi – direct speaker box.
 (
Single Pole 
PS
Double
Poles PS
Voltage
Regulator
SWG 2K
SWG 2K
5
SWG 3
K
SWG 3
K
5
SWG 4
K
SWG 4
K
5
SWG 5K
ABPF
 2K
ABPF
 2K
5
ABPF 3
K
ABPF 4
K
5
ABPF 4
K
ABPF
 
3
K
5
ABPF 5
K
Swi
t
ch / selector
Big
Power
Audio Power
Amplifier
Intensity
Control
Multi – direct Speaker Box
)Konfigurasi Audio Bio harmonic (ABH) – nya adalah sebagai berikut :


	










		



6. Multi – direct Spaker Box yang berfungsi untuk mengeluarkan bunyi dengan frekwensi dan intensitas yang dikehendaki.
7. Power Supply (PS). Single Pole PS  untuk mencatu SWG, Double Poles PS  untuk mencatu ABPF, dan Big PS untuk mencatu Intensity Control, dan  Audio Power Amplifier.
Secara umum penelitian tentang efek audio terhadap produktivitas dan kualitas hasil tanaman kentang memang masih belum biasa dilakukan. Namun demikian secara empirik riset yang berkaitan dengan ini telah dilakukan oleh melalui program payung Labratorium Fisika Akustik FMIPA UNY. Salah satu penelitian yang mendasari usulan penelitian ini adalah penelitian pendahuluan yang dilakukan tim peneliti dengan melibatkan mahasiswa yang sedang menyusun skripsi. Pada penelitian eksperimen yang melibatkan tanaman eksperimen dan tanaman kontrol itu, didapatkan suatu hasil yang cukup signifikan tentang pengaruh gelombang akustik terhadap karakteristik morfologis dan laju pertumbuhan tanaman kentang (Solanum Tuberosum, L). Karakteristik morfologi  dan laju pertumbuhan tanaman yang diteliti meliputi; tinggi tanaman, diameter batang, jumlah ranting, panjang dan lebar daun. Analisis hasil penen juga menunjukkan bahwa hasil panen umbi  kentang pada kelompok eksperimen lebih berat. (16.6 ± 0.1) kg per 25 tanaman sedangkan kelompok kontrol adalah (13.0 ± 0.1) kg per 25 tanaman.  Hasil uji perbedaan rata-rata tanaman kontrol dan tanaman eksperimen menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan nilai sig.(2-tailled) lebih kecil dari 0,05.
Pada penelitian di ini, ada satu aspek mendasar yang terlewatkan yaitu pemberian pupuk daun, baik  pada tanaman kentang kontrol maupun eksperimen. Hal ini tentu saja merupakan satu hal yang sangat menentukan pada hasil eksperimen. Sehingga dapat diasumsikan bahwa penelitian lebih lanjut yang melibatkan teknologi terpadu (penggunaan gelombang akustik untuk pembukaan stomata daun dan pemberian pupuk) akan memberikan hasil yang lebih optimal. Berdasarkan hasil analisis pendahuluan dari tim peneliti diperkirakan dapat meningkatkan produktivitas minimal 100% (2 x lipat penanaman biasa). Karena perkembangan morfologi tanaman dan produktivitasnya meningkat secara signifikan maka diperkirakan dalam jangka waktu tanam 7-8 bulan hasil penelitian telah dapat terlihat. Data yang digunakan untuk menganalisis pertumbuhan tanaman kentang melalui perhitungan berbagai karakteristika tumbuh tanaman kentang adalah data periodik bobot kering total tanaman, luas daun, dan bobot kering umbi, di samping satuan luas yang dipakai (Djajasukanta, 1987). Berdasarkan indikasi awal yang sangat menjanjikan untuk dapat diaplikasikan tersebut, maka akan dikembangkan  suatu teknologi  terpadu yang didasarkan pada hasil penelitian intensif tentang karakteristik fisis gelombang akustik yang akan digunakan, meliputi  optimasi spesifikasi frekuensi resonansi binatang khas Indonesia yaitu suara Garengpong (Cicasar) yang disintesa dengan mengubah frekuensinya. 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Dari hasil penelitian tahap-1 didapatkan bahwa perlakuan tanaman mengunanakan sumber bunyi akustik pada frekuensi 3000 Hz menghasilkan produksi kentang yang paling baik sebagaimana tabel-1. Rata-rata produksi pertanaman kontrol adalah 0,32 kg sedangkan tanaman perlakuan dengan menggunakan sumber bunyi akustik frekuensi 3000 Hz adalah 0,87 kg sehingga ada peningkatan sebesar 171,8 %.
	frek (Hz)
	data rata-rata pertumbuhan tanaman (cm)
	jml yg hdp
	total
Prod
	rata2 prod/tnm

	
	t (cm)
	d (cm)
	jml rntg
	jml daun
	pjg daun
	lbr daun
	
	
	

	Kntrl 
	44,38
	0,99
	11,86
	84,43
	8,03
	5,21
	 44
	14
	0,32

	2000
	28,95
	0,89
	10,08
	69,36
	7,11
	4,52
	91
	38,24
	0,42

	3000
	51,15
	1,23
	14,19
	125,65
	9,74
	5,68
	86
	74,44
	0,87

	3500
	22,3
	0,89
	6
	29
	6,1
	3,8
	57
	9,2
	0,16

	4000
	25,1
	0,94
	10
	59
	7.99
	4.78
	97
	52,72
	0,54

	4500
	44,76
	1,18
	13,69
	108,66
	9,85
	5,77
	100
	81,2
	0,81

	5000
	26,8
	1,07
	11
	73
	8,3
	6,5
	60
	15,5
	0,26

	6000
	37,45
	0,94
	11,55
	93,57
	7,01
	4,25
	99
	63,05
	0,64

	Keterangan: 
knt : tanaman tanpa diberi perlakuan , 
t : tinggi tanaman, d : diameter batang



Tabel-1 Data hasil penelitian tahap-1 pertumbuhan dan produktivitas tanaman kentang perlakuan variasi frekuensi bunyi.
Pada penelitian ini, ada satu aspek yang diperkirakan mempengaruhi produksi yang bervariasi pada setiap bedeng lahan tanaman dengan menggunakan frekuensi 3000 Hz  yaitu pengaruh keras lemah bunyi yang terdistribusi pada lahan tanaman (liaht table-2). Selanjutnya hipotesis pengaruh Keras lemah bunyi terhadap produktivitas tanaman kentang pada frekuensi 3000 Hz diuji pada penelitian tahap ke-2. Taraf Intensitas bunyi yang terpapar pada lahan tanaman tiap bedeng dapat diukur  dengan alat ukur sound level meter. Data pengaruh keras lemah bunyi terhadap produktivitas tanaman kentang itu diperkuat  informasi dari petani kentang yang lahannya terimbas oleh paparan bunyi dimana hasil panennya lebih bagus dari sebelumnya. 
	data hasil panen

	berat bedeng 1
	17.12

	berat bedeng 2
	14.68

	berat bedeng 3
	7.38

	berat bedeng 4
	10.93

	berat bedeng 5
	8.22

	berat bedeng 6
	16.11

	total berat
	74.44



Tabel-2 Penyebaran produktivitas tanaman kentang disetiap bedeng yang diprediksi karena perbedaan keras-lemah bunyi yang diterima.
Data tabel-2 sumber bunyi akustik frekuensi 3000 Hz diletakkan didepan antara bedeng 3 dan 4, produktivitas bedeng yang semakin jauh dari sumber bunyi yaitu bedeng 1 dan 6 hasilnya semakin baik. sehingga dapat diduga bahwa faktor keras lemah bunyi perpengaruh terhadap produktivitas tanaman kentang. Penelitian lebih lanjut tahap ke-2 ini  melibatkan teknologi terpadu (penggunaan gelombang akustik hasil penelitian tahap-1 yaitu frekuensi 3000 Hz dengan melakukan pengukuran keras-lemahnya sumber bunyi (berupa besaran Taraf Intensitas Bunyi yang dipaparkan pada lahan pertanian) untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal produktivitas tanaman kentang. Setelah diteliti pengaruh keras lemah bunyi terhadap produktivitas tanaman kentang pada penelitian tahap ke-2 dapat dipetakan bahwa Pertumbuhan tanaman kentang terbaik terdapat pada taraf intensitas bunyi dengan range interval antara -55 s/d -86 dB sedangkan Produktivitas tanaman kentang terbaik terdapat pada taraf intensitas bunyi dengan range interval antara  -65 s/d -81 dB sebagaimana terlihat pada gambar-2.



Gambar-2, hasil pengukuran taraf intensitas bunyi tiap bedeng  dan produksi tanaman kentang yang dihasilkan.
Penelitian tahap-2 sumber bunyi akustik yang dipaparkan pada lahan tanaman menggunakan instrument berupa CD player yang ditempatkan pada salah satu sisi lahan pertanian tanamaan kentang sehingga rambatan bunyi terjadi dalam satu arah saja yang mengakibatkan luas daerah sapuan paparan  bunyi pada taraf intensitas yang tepat untuk produktivitas yang maksimal sangatlah sempit. 
Untuk itu penelitian tahap-1 dan 2 perlu disempurnakan pada penelitian tahap-3 yaitu pembuatan instrumentasi Audio Bio Harmonik   frekuensi akustik audio (f) 3000 Hz dan Taraf intensitas bunyi yang sesuai untuk pertumbuhan dan produktivitas tanaman kentang yaitu 55 s/d 86 dB dan  65 s/d 81 dB agar tanaman yang terpapar bunyi lebih luas.  Tahapan  penelitian multitahun ini dapat digambarkan sebagai berikut :
Uji Validasi Spektrum Frekuensi ABH
[image: 2.png][image: 1.png]    a. Uji spektrum frekuensi sumber bunyi
         





Gambar-3 Uji validasi sumber ABH dengan Frekuensi 2000 Hz dan 2500 Hz
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                Gambar-4 Uji validasi sumber ABH dengan Frekuensi 3000 Hz dan 3500 Hz
          [image: 5.png]   [image: 6.png]
Gambar-5 Uji validasi sumber ABH dengan Frekuensi 4000 Hz dan 4500 Hz
[image: 7.png]
Gambar-6 Uji validasi sumber ABH dengan Frekuensi 2000 Hz dan 2500 Hz
Gambar 3,4,5,6 menunjukkan hasil validasi spektrum frekuensi sumber bunyi Audio Bio Harmonik yang telah dibuat. Analisis spektrum menunjukkan bahwa ada deviasi sumber bunyi yang dirancang dengan yang terukur hal ini disebabkan karena adanya efek layangan bunyi yang mucul dari beberapa loud speaker yang dipasang. Namun demikian alat tetap tervalidasi mendekati frekuensi yang diinginkan pada daerah sonic bloom. Tabel-5 menunjukkan besar penyimpangan antara peak frekeunsi bunyi  rancangan dan keluaran hasil pengukuran.

	No
	Peak frekuensi rancangan
	Peak frekuensi keluaran

	1
	2000 Hz
	2051 Hz

	2
	2500 Hz
	2549 Hz

	3
	3000 Hz
	3041 Hz

	4
	3500 Hz
	3566 Hz

	5
	4000 Hz
	4075 Hz

	6
	4500 Hz
	4516 Hz

	7
	5054 Hz
	5054 Hz


Tabel 5. Uji peak frekuensi rancangan dan hasil keluaran
Hasil penelitian tahap-1 menunjukkan bahwa stomata tanaman kentang tetap membuka dengan paparan bunyi dengan frekuensi antara 3000 – 3080 Hz.



Gambar-7 Pola direktiv  Taraf Intensitas Bunyi mendekati distribusi lingkaran
Gambar-7, hasil pengukuran pola direktiv distribusi taraf intensitas bunyi menunjukkan mendekati bentuk lingkaran. Dengan demikian teknologi ABH ini terjamin dapat diatur besar taraf intensitas bunyi pada daerah interval yang diinginkan yaitu 50 – 80 dB pada semua arah lahan pertanian untuk mendapatkan paparan yang lebih luas dan produktivitas tanaman kentang yang lebih optimal.
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Gambar-8 Instrumentasi teknologi tepat guna audio bio harmonic untuk meningkatkan produktivitas tanaman Holtikultura

KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah; (1) teknologi tepat guna sumber bunyi akustik  Audio Bio Harmonik (ABH) untuk meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman kentang dan holtikultura dengan frekuensi 2000 Hz, 2500 Hz, 3000 Hz, 3500 Hz, 4000 Hz, 4500 Hz, 5000 Hz telah dapat dibuat dalam penelitian ini, dan (2) hasil analisis spektrum frekuensi sumber bunyi akustik Audio Bio Harmonik (ABH) mendekati hasil yang diinginkan pada interval frekuensi 2000 Hz – 5000 Hz serta distribusi rambatan taraf intensitas bunyi yang terukur mendekati distribusi lingkaran.
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