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gb_raét @Agrieglture is an important sector in the Indonesian economy, with vegetables such as mustard

grghsc@(Brassiaa juncea) that have high economic value and are important for the healthy diet of the
gorgmgnity. Ongiof the main challenges in mustard cultivation is the optimal management of soil moisture,
cﬁsgnsgﬁable moisture levels can affect the quality and quantity of the harvest. This research aims to design
2an@inblement am automatic irrigation system based on Internet of Things (10T) technology using the ESP32
%i@bwntrolle@and soil moisture sensors, as well as applying Mamdani fuzzy logic to manage irrigation
gd@tiﬁely. This=system is capable of increasing water usage efficiency by up to 50% by maintaining soil
glo‘gt@:e at optimal levels, which positively impacts the growth of mustard plants. In addition, this system
@I@vs:for remote monitoring through an 10T application, making it easier for farmers to manage irrigation
Hoke éfficiently. The research results show that the implementation of this automated system not only reduces
de2ndence on manual labor but also ensures more efficient water usage, thereby providing an innovative

golld,ti(g] for irrigation efficiency in the agricultural sector.

=
Q

gb%ra%t - Pertanian merupakan sektor penting dalam perekonomian Indonesia, dengan sayuran seperti sawi
Bims fica juncea) yang memiliki nilai ekonomis tinggi serta penting bagi pola makan sehat masyarakat.
Sal:gh Zatu tantangan utama dalam budidaya sawi adalah pengelolaan kelembaban tanah yang optimal,
karen@kelembaban yang tidak stabil dapat mempengaruhi kualitas dan kuantitas hasil panen. Penelitian ini
beri_hjg'b‘an untuk merancang dan mengimplementasikan sistem penyiraman otomatis berbasis teknologi
Intgngt of Things (1oT) yang menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor kelembaban tanah, serta
mengdplikasikad® logika fuzzy Mamdani untuk mengelola irigasi secara adaptif. Sistem ini mampu
megirﬁkatkan éfisiensi penggunaan air hingga 50% dengan menjaga kelembaban tanah pada level optimal,
yagg @rdampaf@ positif pada pertumbuhan tanaman sawi. Selain itu, sistem ini memungkinkan pemantauan
jargk fuh meI§l‘_ui aplikasi 10T, yang mempermudah petani dalam mengelola irigasi secara lebih efisien.
Ha§l openelitizn menunjukkan bahwa penerapan sistem otomatis ini tidak hanya mengurangi
kete_rggntunga@pada tenaga kerja manual, tetapi juga memastikan penggunaan air yang lebih efisien,
sef@@a memkférikan solusi inovatif bagi efisiensi irigasi di sektor pertanian.
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Ke)%vords - ESF%Z, Mamdani Fuzzy, Soil Moisture, Smart Irrigation System
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§ EENDAHULUAN komoditas penting adalah sayuran, termasuk sawi

; e (Brassica juncea), yang banyak dibudidayakan di

%Pertanié‘r‘i’mgrupakan sektor penting dalam berbagai daerah di Indonesia. Selain nilai

o I perekanomian dan ketahanan pangan di ekonomisnya, sawi juga menjadi komponen penting
Ind8nesia. Seb@gai negara agraris, Indonesia dalam diet sehat masyarakat Indonesia karena
meRjiliki lahan=pertanian yang luas dan beragam kandungan nutrisi seperti vitamin, mineral, dan
korfoditas tana%?an yang mendukung kebutuhan serat yang tinggi [2] [3].

Y] ] .
pargan nasioRal serta memberikan mata

=

pergaharian bag jutaan petani [1]. Salah satu
¥
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=R un, budidaya sawi menghadapi tantangan
besar, terutama terkait kondisi lingkungan yang
8pt&maT % Sald satu faktor  kunci yang
FHEFBpQ“I@I‘uhI E)értumbuhan dan hasil panen sawi
@(%mbaban tanah. Kelembaban tanah yang
Lgerﬁga dengan baik dapat menyebabkan
r@aﬁkual‘ﬁ&s dan kuantitas hasil panen, yang
&hgnya Ferdampak pada pendapatan petani
Datacmenahjukkan bahwa ketidakmampuan
k #heBjaga kelembaban tanah pada level yang
dﬁpat n?e_ngurangl hasil panen hingga 30%
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rkgmbar%an teknologi telah memfasilitasi
apan otonfé?lsa5| dan Internet of Things (1oT)
@erbagalcaektor termasuk pertanian. Sistem
ast pertajan saat ini memungkinkan
e a@ uan dargpengelolaan irigasi secara lebih
baik rgglalui sensor kelembaban tanah
platfoFm loT yang terhubung. Dengan
i ini, para petani dapat meningkatkan
grogultivitas  sambil menghemat sumber daya
%pgrrgalr dan tenaga kerja. Salah satu inovasi
&r@nﬁdalam pertanian adalah sistem penyiraman
&o@ags yang dapat menyesuaikan frekuensi dan

c_ 0 . ..
golgmg air berdasarkan kondisi tanah secara real-
m ’)C
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§P§nyiraman manual menimbulkan berbagai
tanﬁn@n, terutama dalam hal menjaga konsistensi
pe@b@ian air pada tanaman. Pada musim kemarau,
petBniSharus miénghabiskan lebih banyak waktu
unfgk"&nenylrarﬁ, sedangkan pada musim hujan
semeng‘: kali ﬁrjadl penyiraman berlebihan.
Keﬁd@selmba n ini berdampak signifikan pada
pergm@uhan tamaman, khususnya sayuran seperti
Savi, %ng merabutuhkan kelembaban tanah yang
opﬁn'ﬁ. Kelebthan air dapat menyebabkan
peﬁbusukan ak= sementara kekurangan air akan
me'Rghambat pertumbuhan tanaman, yang pada
akhIrnya menyE‘babkan kerugian ekonomi bagi
petgn [9]. <

Z Untuk mer%atasi inefisiensi yang disebabkan
oleFr penylrangh manual, diperlukan sistem
perwlraman otomatis yang dapat memantau kondisi
tangh secara reg -time dan memberikan air sesuai
de :an kebut@han tanaman. Tanaman Ssawi,
migalnya, memEutuhkan kelembaban tanah yang
stalgl untuk mencapai pertumbuhan optimal.

yejesew ny
nery wisey

Dengan menggunakan sensor kelembaban tanah
yang terhubung dengan platform IoT, sistem ini
tidak hanya mengurangi tenaga kerja manual tetapi
juga memastikan penggunaan air yang lebih efisien.
Sistem otomatis ini memungkinkan petani untuk
mengatur frekuensi dan durasi penyiraman
berdasarkan data yang dihasilkan oleh sensor,
sehingga memastikan tanaman mendapatkan
jumlah air yang tepat pada waktu yang tepat.

Tujuan  penelitian  ini  adalah  untuk
mengembangkan sistem penyiraman otomatis
berbasis teknologi Internet of Things (loT) yang
menggunakan metode Fuzzy Mamdani dalam
mengatur frekuensi dan durasi penyiraman tanaman
sawi secara adaptif dan efisien. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh penerapan
sistem otomatis terhadap kelembaban tanah dan
pertumbuhan tanaman sawi, sekaligus
mengevaluasi efisiensi penggunaan air
dibandingkan dengan metode penyiraman manual.
Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan  solusi  terhadap tantangan
lingkungan dalam budidaya sawi, khususnya dalam
pengelolaan kelembaban tanah, guna meningkatkan
kualitas dan kuantitas hasil panen. Dengan
mengoptimalkan teknologi 10T, penelitian ini juga
bertujuan  untuk  mendukung  produktivitas
pertanian yang berkelanjutan dengan mengurangi
ketergantungan pada tenaga kerja manual.

Beberapa studi telah mengembangkan sistem
penyiraman otomatis berbasis 10T dan logika fuzzy.
Penelitian oleh Nasron et al. merancang sistem
kontrol kelembaban tanah dan suhu menggunakan
logika fuzzy. Data dari sensor kelembaban tanah dan
suhu diproses dengan algoritma fuzzy untuk
menentukan kebutuhan penyiraman yang tepat, dan
hasilnya menunjukkan bahwa sistem ini mampu
menjaga kelembaban tanah pada level optimal
untuk mendukung pertumbuhan tanaman [10].

Penelitian ~ lainnya oleh  Rahmatullah
mengembangkan alat otomatis untuk perawatan dan
pemberian nutrisi pada tanaman pakcoy hidroponik
berbasis Blynk IoT menggunakan kontrol fuzzy.
Sistem ini dirancang untuk memantau kondisi tanah
secara terus menerus dan terbukti meningkatkan
efisiensi penggunaan air hingga 40% [11].

Metode Fuzzy Mamdani digunakan dalam
sistem penyiraman otomatis untuk mengambil
keputusan yang fleksibel dan adaptif. Sistem ini
bekerja dengan menerima input dari sensor
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l)an tanah dan suhu udara. Berdasarkan
data tersebut, fuzzy logic menerapkan aturan yang
ggla@ gﬁt@tuka@ untuk menentukan durasi dan
fge[@egsigg)enyim%man. Misalnya, jika kelembaban
Zingh &nfah, sistem akan meningkatkan frekuensi
perfyi ?gmgj sedangkan jika kelembaban mendekati
Batls @ptinal, Gurasi penyiraman akan dikurangi.
gergieggt@ ini 4ebih efisien dibandingkan dengan
SistgmJogika biner (on/off), karena memungkinkan
§s§m8 §ntuk§ beradaptasi  dengan  kondisi

cﬁnémﬁgﬁl yang dinamis[13].

- & (‘: =

S30z =

~8 8% < METODE

32,8 O

g_‘erﬁligan ini mﬁlggunakan Fuzzy Inference System
‘ge@aﬁ; pendekatan Mamdani, di mana pengujian
gkajn Q;glilakukaﬁ" dengan cara membandingkan
‘gistemyang ditefapkan pada tanaman sawi dengan

ngndh sawi gjang tidak menggunakan sistem
Erjﬁbl%. Data Yyang dimasukkan dalam metode
‘Qenelig'an ini juga didasarkan pada hasil dari proses
@egtifgj(asi kebutuhan yang telah dilakukan
=belughnya. Berikut adalah tahapan-tahapan yang
@I&ugan dalam penelitian ini:

e

e [0}
%a@a@n Penelitian
Gambar 1 adalah rincian rencana tahapan

6]

=

S

S
| & & a G s
perﬁl@an yang dilakukan pada penelitian ini.
= =
)
Q =}
o 0
— Q
=
=
.
= = Pengujian Berhasil
-8 & Sesuai Rancanaan?
:
< —
OC"‘ = w0 Ya
Tahap Perancangan dan
Pembuatan Alat l
— =1 -
g7 T F
Perancangan Perancangan
Software Hardware
= =
o I o
e (Wg
c W
= [~
77} -
) =
= Gampar 1. Tahapan Penelitian
= =N
=
—

Perencanaan o

& Tahap pertama adalah perencanaan, yang
mefipatkan studi literatur untuk merumuskan
ma%lah dan tujuan penelitian. Perencanaan ini juga
megcakup analisis kebutuhan perangkat keras dan
peraqmgkat Iunag_ untuk mengembangkan sistem
yargg sesuai. Evatuasi terhadap metode kontrol lain

‘yelesew n
nery wisey

seperti PID juga dilakukan untuk mendukung
pemilihan metode Fuzzy Mamdani yang lebih
adaptif dalam menangani kondisi dinamis pada
pertanian.

Perancangan Sistem

Pada tahap ini, dilakukan perancangan sistem,
meliputi pengembangan model Fuzzy Inference
System (FIS) dan pemilihan komponen seperti
ESP32, sensor kelembaban tanah, sensor suhu,
pompa air, relay, dan platform loT Blynk. Sistem ini
dirancang agar dapat dioperasikan dan dipantau
secara real-time melalui konektivitas Wi-Fi.

Perancangan Flowchart Sistem

Perancangan flowchart sistem ini bertujuan
untuk menggambarkan alur operasional dari sistem
pemantauan dan penyiraman cerdas Yyang
diimplementasikan pada tanaman sawi. Sistem ini
menggunakan pendekatan logika fuzzy Mamdani
untuk  menentukan  kebutuhan  penyiraman
berdasarkan kondisi suhu dan kelembaban tanah
yang terpantau secara real-time.

Inisialisasi
Sistem

Menghubungkan
Wemos D1 R32 ke
WiFi

ATenghubungkar
ke WIFI

‘Menampilkan Informasi Sensor dan
Aktnator pada LCD dan Blynk

Subu =0 - 25 dan
{elembaban = 0 - 407,

Pompa Aktif selama Pompa Aktif selama
20 - 60 detik 0.5 - 30 detik
o

[

Ketinggian
Air < 10 em?

Gambar 2. Flowchart Sistem Penyiraman Tanaman

Perancangan Diagram Sistem

Perancangan diagram sistem merupakan
tahapan untuk membuat gambaran dasar berupa
blok diagram sistem dalam merancang sistem
pemantauan dan penyiraman pintar pertumbuhan
tanaman sawi menggunakan fuzzy mamdani
berbasis blink internet of things.
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—ML Gambar 3 menunjukkan blok diagram
sistem penyiraman otomatis berbasis 10T dan logika
fuzzy Mafpdani@ntuk tanaman sawi. Sistem ini

®rdiri Qalxbebefgpa komponen utama, yaitu:
T 0 U as

© @ gg =
@ @ 2 S| Powersupply Fuzzy Logic
c c ©Q g Adaptori2v Mamdani
T © 5

o 2 o
Sl
'-:Q_". = - b

o
QL S DHT 11 :_5,_’ internet
=< 5
g P = = ESP-32  [«—| Bk
@ £ [ Soil Moisture e
= =2 a Sensor - .
cC = internet
@ Sl L
§ =3 g C '
= Smartph

35 _8 % g_ = Relay martphone
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2 gsﬁtem ini—terdiri dari beberapa komponen

urgi £yang @kerja sama untuk mengelola
e@ir@fnan tanaman secara otomatis. Pertama,
ﬁovgeri. supply berfungsi untuk menyediakan
fegangiin yang diperlukan oleh semua perangkat.
IgnjBtnya, logika fuzzy Mamdani mengelola
feputuBan penyiraman berdasarkan data yang
ﬁipgro%h dari sensor. Mikrokontroler ESP-32
HWemamkan peran penting dalam memproses data
Eari? sehsor suhu dan kelembaban tanah. Sensor
Dl—ﬁli digunakan untuk mengukur suhu dan
ke@ngaban udara di dalam greenhouse, sementara
soiPmg@isture sensor memantau kelembaban tanah
seca@raTeal-time. Untuk mengontrol aliran listrik ke
porApanair, relaysdigunakan berdasarkan keputusan
yarg ‘dihasilkai oleh sistem. Mini pompa air
kekq dan mengalirkan air ke tanaman secara
otowaﬁs sesuaigdengan keputusan yang diambil.
Sel&in=itu, BlyrK loT berfungsi sebagai platform
yarly %’nemungﬁnkan pemantauan dan kontrol
sistBma-secara qarak jauh melalui  smartphone,
semngﬁa memudahkan pengguna dalam mengelola
perﬁiraman tanaman.Dengan integrasi ini, sistem
magpu menjag@elembaban tanah secara otomatis,
memantau korgisi tanaman, dan memberikan
kengudahan kor&bl melalui aplikasi 10T.
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PeBancangan zy Inference System Mamdani
%Agar mengapatkan output, diperlukan 4
langkah diantaranya:
1) S Langkah 17 Fuzzyfikasi
%Fuzzyfikasi-eadalah proses menetapkan

S himpunan @_zzy dari setiap variabel input dan
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output menggunakan membership function.
Variabel input:

1. Suhu (S) range: 0-50°C

2. Kelembaban tanah (KT) range: 0-100%

Membership Function Plot

Dingin Normal

Degree of Membership

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Input Variable "Suhu™

Gambar 4. Kurva Membership Function Suhu

Tabel 1. Fuzzy Set Suhu

Suhu Range
Dingin 0-25°C
Normal 20-30°C

Panas 25-100°C

Membership Function Plot

Kering Lembab

05F

Degree of Membership
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Gambar 5. Kurva Membership Function Kelembaban
Tanah

Tabel 2. Fuzzy Set Kelembaban Tanah

Suhu Range
Kering 0-40°C
Lembar 40-50°C

Basah 50-100°C

Variable Output: Durasi Penyiraman 0-60 detik

Membership Function Plot

Blop  Sebentar Lama

B
%

Degree of Membership

L
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0 10 20 30 40 50 60
Output Variable *Pompa®

Gambar 6. Kurva Membership Function Durasi
Penyiraman
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Tabel 3. Fuzzy Set Penyiraman
Suhu Range
— IStop © 0-1 Detik
O SEbentaf- 0,6-30 Detik
Famag 20-60 Detik
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niership_ function untuk suhu udara terdiri
gariab#? linguistik, yaitu dingin (0-25°C),
29-30°@), dan panas (25-100°C). Gambar
3 barkan kurva dari membership function
, sementara tabel 1 menyajikan fuzzy set
gbersifp function suhu udara yang
n“é dengan fungsi tersebut, Untuk
aban tanah, terdapat tiga variabel linguistik
migmaka?, yakni kering (0-40 persen),
ab (#0-60 pérsen), dan basah (50-100 persen).
b 4 merﬁnjukkan kurva dari membership
7 kelemisaban tanah, sedangkan tabel 2
grikan rifitian fuzzy set dari fungsi ini,
gk pada reférensi [14] dan [15].
=t W
%anjutny&, membership function untuk
siggenyiraman juga menggunakan tiga variabel
igik, yaitu stop (0-1 detik), sebentar (0,5-30
)a dan lama (20-60 detik). Gambar 5
perlihatkan kurva dari membership function
sipenyiraman, dan tabel 3 menyajikan fuzzy set
erkait dengan durasi tersebut. Dengan
engrapan berbagai variabel linguistik ini, sistem
a;ﬁt mengambil keputusan yang lebih tepat dan
res@réif terhadap kondisi yang berbeda dalam
per@el?;_laan penyiraman tanaman.
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2)2Langkah 2

?lﬁngan m%ggunakan fungsi implikasi yang
dilZSne@sebagaiEmin, pendekatan Fuzzy Mamdani
me@b@tuk aturan dasar fuzzy. Berdasarkan setiap
varfab® input ydhg tercantum pada Tabel 4 aturan
dasgr duzzy, sembilan aturan dasar fuzzy dibuat.
Padé Bal ini @perator AND (&) menyatakan
hu n@an dari, setiap-setiap input. Berikut
ditdhjukan olehgabel 4 aturan dasar fuzzy sebagai

be[ﬁwt. r<u
-t
Takiél 4. Aturan Dasar Fuzzy
< Aturan

Jika suhtEdingin dan kelembaban kering, maka
pompa menyala lama

Jika suh@normal dan kelembaban kering,
maka poffipa menyala lama
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Jika suhtEpanas dan kelembaban kering, maka
pompa menyala lama

Jika suh@dingin dan kelembaban lembab,
maka poffipa menyala sebentar
[ Y
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Jika suhu normal dan kelembaban lembab,

5 maka pompa menyala sebentar

6 Jika suhu panas dan kelembaban lembab,
maka pompa menyala sebentar

7 Jika suhu dingin dan kelembaban basah, maka
pompa mati

8 Jika suhu normal dan kelembaban basah, maka
pompa mati

9 Jika suhu panas dan kelembaban basah, maka
pompa mati

3) Defuzzification

Proses defuzzifikasi mengubah nilai
keluaran fuzzy menjadi nilai yang lebih konkret
(set tajam). Metode defuzzifikasi yang
diterapkan dalam penelitian ini adalah metode
centroid [17], dengan persamaan defuzzifikasi
untuk metode centroid sebagai berikut:

f Y-max

Y —min

f Y—m(_lx
Y—-min

N y-uY (y)dy

y.uY(y)dy

dengan:
y : Nilai defuzzifikasi hasil centroid.
Y-min Y-min dan Y-max Y-max: Batas
minimum dan maksimum keluaran fuzzy.
u Y(y): Fungsi keanggotaan dari keluaran
fuzzy.
y: Variabel keluaran sistem fuzzy.

Persamaan ini digunakan untuk menghitung
nilai keluaran defuzzifikasi berdasarkan area
centroid dari kurva fungsi keanggotaan. Dalam
penelitian ini, nilai ¥ menentukan tingkat
penyiraman yang diberikan oleh sistem
otomatis untuk menjaga kelembaban tanah
tetap optimal.

Perancangan dan Pembuatan Alat

Perancangan dan pembuatan alat merupakan
tahap yang dilakukan setelah analisis kebutuhan
sistem selesai. Pada tahap ini, perancangan dan
pembuatan alat bertujuan untuk mengembangkan
rancangan penelitian yang akan diterapkan agar
sistem dapat berfungsi sebagaimana mestinya.
Proses perancangan ini mencakup pembuatan
komponen hardware dan software yang diperlukan
untuk sistem yang akan dibangun.
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nbar 7%3 erancangan Perangkat Keras

mun eAu—

r@ar 77di atas merupakan perancangan
r@@a’c keras; mikrokontroler ESP-32 akan
%e@@atgdata berdasarkan pembacaan suhu udara
ga® K2lgznbaban Tanah melalui sensor-sensor
gllﬁiglﬁapl dengan modul real-time clock online.
Bat3 @ri pembacaan sensor ini akan digunakan
cgsb@ga;lrmput @uk Fuzzy Inference System dan
alp?osﬁ secarabersamaan oleh mikrokontroler

S§3§ Hasil dari pemrosesan data tersebut adalah
‘Gurﬁéi*_‘penyirarﬁan yang memicu relay menjadi

Activeohigh untuk menghidupkan mini pompa,
BerBafdurasi penyiraman disesuaikan berdasarkan
%tg__ygng dihasilkan dari output fuzzy. Kemudian
ESB?Q terhubung dengan sinyal internet untuk
gleﬁglgmkan semua nilai yang telah diproses ke
Blﬁksserver Nilai yang dihasilkan kemudian
Ellmie@aSIkan melalui aplikasi Blynk loT yang
%Id;@ d&Erancang

:gﬁmaw sepn uednnBuad ‘g

M

u

Peﬁanaangan Blink Internet of Things

@ P&ancangan tampilan perangkat pada aplikasi
BI)Blk Internet of Things difokuskan untuk
me%agau dan mengelola sistem penyiraman pintar
melaltg smartphone Dalam perancangan ini,
dltgntﬁhkan be\ﬂbagal widget, seperti grafik untuk
meﬁg@hm waktu dan nilai pembacaan sensor,
ton%oﬁuntuk menguji pompa secara manual, serta
gat%e ntuk m@nantau kondisi kelembaban tanah
datgs u yang dihasilkan dari pembacaan sensor.
Daﬁ Streams ng menggunakan virtual pin
dlsedlakan untuk-masing-masing widget, sehingga
megungkinkan glnkronlsaﬂ semua data komponen
sistém dengan tﬁnpllan perangkat di aplikasi Blynk
IoT_

Pe@upan Sistem

~Pengujian dilakukan dalam dua tahap, yaitu
per@uuan komponen perangkat keras dan
pe@gkat Iunag Pengujian hardware bertujuan
untEk memastikgn bahwa setiap komponen fisik
sepgrtl sensor dah aktuator berfungsi dengan baik.
Sed&ngkan perlq_upan software berfokus pada
alggntma Fuzz;Mamdanl dan integrasi dengan
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platform IoT. Pengujian dilakukan selama 30 hari,
di mana data kelembaban tanah dan suhu
dikumpulkan dan dibandingkan dengan target yang
telah ditentukan oleh sistem.

Implementasi Sistem

Tahap terakhir adalah implementasi sistem
yang telah dirancang dan diuji. Seluruh komponen
sistem dirakit dan diuji di lapangan untuk
memastikan bahwa sistem berjalan secara optimal.
Penyesuaian parameter fuzzy dilakukan sesuai
dengan kondisi lingkungan, dan pemantauan awal
dilakukan untuk mengamati kinerja sistem secara
keseluruhan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Sistem

Pengujian  sistem  dilakukan  dengan
menggunakan sensor kelembaban tanah dan suhu
lingkungan yang diintegrasikan dengan
mikrokontroler ESP32. Data yang diperoleh
dianalisis untuk memahami hubungan antara
kelembaban tanah, suhu lingkungan, dan durasi
penyiraman otomatis yang dihasilkan oleh sistem
berbasis metode fuzzy Mamdani.

Data Kelembaban Tanah dan Suhu Lingkungan

Pengujian berlangsung selama 30 hari. Data
kelembaban tanah dan suhu lingkungan diambil
setiap alat melakukan penyiraman. Pada hari ke-1
dan ke-7 dilakukan pencatatan secara intensif untuk
mendapatkan  gambaran  perubahan  kondisi
lingkungan. Tabel 5 menunjukkan hasil
pengamatan  kelembaban tanah dan suhu
lingkungan pada hari-hari tersebut.

Tabel 5. Data Kelembaban Tanah dan Suhu Lingkungan

Hari Kelembapan Suhu Udara

Tanah(%) (°C)
1 76 % 32°C.
2 75 % 32°C.
3 84 % 34°C.
4 82 % 33°C.
5 74 % 32°C.
6 76 % 33°C.
7 78 % 33°C.
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‘%a’tﬁ kelz_baban tanah selama pengujian
%I&an p?léa yang konsisten, dengan tingkat
bg'n rata<Fata berada di kisaran optimal 70%
480%. Pada grafik 1, terlihat bahwa pada hari
f_g_etﬁ hihgga ke-g, tingkat kelembaban tanah sangat
3ik aeh alat,dan sistem penyiraman otomatis
ge@aﬁ meningKkatkan kelembaban kembali dalam
au513-14 detik. Evaluasi keakuratan sensor
@e&xrﬁjkkan Bahwa hasil pengukuran sensor
kel&mBaban tasah memiliki deviasi sebesar 5%
ﬁib’an@ngkan dengan alat pengukuran manual.
gsm mépenyiraman otomatis terbukti lebih efisien
galam2 menggunakan air dibandingkan dengan
gze_&bd@ manual, dengan pengurangan konsumsi air
gebesa%ZS%.”
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§u§as?; Penyiraman Otomatis Berdasarkan
SuBli Ban Kelembaban

3 Diyrasi penyiraman otomatis  diatur
berdasgrkan dua faktor utama, yaitu suhu
lingku#igan dan kelembaban tanah. Metode Fuzzy
M%dgni yang digunakan dalam sistem ini
meﬁuﬁgkinkan?ﬂ)enyesuaian durasi penyiraman
yartg @aptif terfladap kondisi lingkungan.

2 S e
@bg 6. Duras@enyiraman Otomatis Berdasarkan
2 & Kelgmbaban Tanah Dan Suhu

|—§ri§ Keleribaban Suhu Durasi
Ke- o Tanah Penyiraman

= 32 14 detik

32 14 detik

34 14 detik

33,8 14 detik

32 13 detik

33 -
33 13 detik
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Grafik Pengujian Korelasi Kelembaban Tanah,Suhu Dan
Pompa
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Hari ke-1 | Hari ke-2 | Harike-3 | Harike-4 | Harike-5 Harike-6 | Har
B Kelembaban Tanah 53 59 () 59 51 54
 Suhu 333 338 338 333 338 34.2 338
W Pompa 14 14 1] 14 13 13 13

mKelembaban Tanah mSuhu  ®Pompa

Grafik 2. Pengujian korelasi kelmbapan tanah,
suhu dan pompa

Dari tabel 6 dapat dilihat bahwa semakin
rendah kelembaban tanah dan semakin tinggi suhu
lingkungan, durasi penyiraman otomatis ini
menyesuaikan kebutuhan air yang di perlukan
untuk tanaman. Hal ini karena suhu tinggi
mempercepat penguapan air dari tanah, sehingga
sistem perlu menambah waktu penyiraman untuk
menjaga kelembaban tanah di level optimal (50%-
70%).

Analisis Data

Korelasi antara Suhu Lingkungan, Kelembaban
Tanah dan Durasi Penyiraman

Pengujian menunjukkan adanya hubungan
yang erat antara suhu lingkungan dan kelembaban
tanah. Pada saat suhu lingkungan meningkat di
siang hari, terutama di atas 30°C, kelembaban tanah
mengalami penurunan yang lebih cepat. Grafik 2
menggambarkan penurunan kelembaban tanah
seiring dengan peningkatan suhu, serta respons
sistem yang menyesuaikan durasi penyiraman.

Sistem penyiraman otomatis merespons
dengan baik ketika suhu meningkat dan
kelembaban tanah turun di bawah ambang batas
50%. Saat suhu berada di kisaran 30°C dan
kelembaban turun hingga 53%, sistem secara
otomatis memperpanjang durasi penyiraman
hingga 14 detik. Hal ini bertujuan untuk
mengembalikan kelembaban tanah ke Kisaran
optimal.

Sebaliknya, pada pagi atau sore hari ketika
suhu berada di bawah 30°C dan kelembaban tanah
masih berada di atas 59 %, durasi penyiraman
otomatis lebih singkat, hanya sekitar 13 detik,
karena tingkat penguapan air lebih rendah pada
kondisi tersebut.
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ingan Penyiraman Otomatis dan
Manual
. Mengpandiagkan hasil dampak tanaman pakai
/ §Tst%mgje<"qgan tanaman yang tidak pakai sistem
genfla® cara membandingkan kondisi kelembaban
d&nah én"’éuhu sélama 30 hari. Perlakuan perawatan
Bnéman Bakai Sistem dengan tanaman yang tidak
Bakdi §s@m adglah sama-sama di siram tiap hari
i@mgn paga tanaman yang menggunakan
gistemobeTdasarkan program sistem yang dibuat
gadan@ag_ penoyiraman tanaman Yyang tidak
%egm nadkan sistem mengikuti penyiraman yang
cEiI&(U%ar‘gpetan'@ebanyak 2 kali sehari akan tetapi
gpa'-b‘lléteg’adi {an maka tanaman tidak disiram.
5 Eaé'rcﬁsark data tersebut, tanaman yang
‘Peay nfkan sfcé%em pertumbuhan lebih cepat dan
ul@r gdi bapdingkan tanaman yang tidak
aergdhinakan sistem pertumbuhan lebih lambat.
%a@bg 8 dan 9“adalah hasil perbandingan dampak

Earﬁagaman sav dengan menggunakan sistem dan
dnaman sawi yang tidak menggunakan sistem.
=

%Pé’nggunaa metode Fuzzy Mamdani dalam
sistém ini terbukti mampu menjaga kelembaban
tangh secara optttnal, bahkan di bawah kondisi suhu
lingkungan yan@_bervariasi. Sistem ini tidak hanya
me@'pertimban@an satu faktor, tetapi juga
me@perhitungk@ suhu  lingkungan  untuk
mepgentukan durasi penyiraman yang paling efisien.
Deﬁjan demikgﬁ, metode fuzzy memungkinkan
sis@m untuk erespons perubahan lingkungan
secara lebih fleKSibel dan akurat.

SSistem  fugzy ini  mengadaptasi durasi
perfyiraman ‘gberdasarkan logika yang
meﬁggabungkam_input kelembaban dan suhu,
ser@gga menghindari penyiraman berlebihan atau
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Efe%t@itas Sisté_n Penyiraman Otomatis dengan
FugzyMamdant®

kurang yang umum terjadi pada metode penyiraman
manual.

Tantangan dan Kendala

Selama pengujian, ditemukan beberapa
kendala, yaitu: Banyaknya Hewan-Hewan yang
dapat merusak tanaman,yang kedua kendala
koneksi internet yang kemungkinan Tidak stabil
dikarenakan lokasi yang berada diladang pertanian
dan masalah listrik yang berguna untuk
mengalirkan arus listrik ke alat tersebut.

Implikasi Penelitian

Penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi 10T dan metode fuzzy logic
dalam sistem penyiraman otomatis dapat
meningkatkan produktivitas pertanian dan efisiensi
air, terutama pada kondisi cuaca yang dinamis.
Implementasi sistem ini pada lahan yang lebih luas
diharapkan dapat memberikan dampak yang
signifikan dalam hal efisiensi sumber daya air dan
pertumbuhan tanaman yang lebih optimal.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem penyiraman otomatis berbasis fuzzy logic
Mamdani dapat  meningkatkan efisiensi
penggunaan air sebesar 25% dibandingkan dengan
metode manual. Sistem ini juga mampu menjaga
kelembaban tanah dalam rentang optimal untuk
pertumbuhan tanaman sawi. Selain itu, penggunaan
mikrokontroler ESP32 dan sensor kelembaban
tanah memberikan solusi yang hemat energi dan
biaya. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan
untuk mengintegrasikan  sistem ini dengan
teknologi pemupukan otomatis dan memanfaatkan
algoritma pembelajaran mesin untuk prediksi
kebutuhan penyiraman yang lebih akurat.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis ingin mengucapkan terima kasih
kepada semua pihak yang telah memberikan
bimbingan, saran, kritik, dan dukungan selama
proses penelitian ini. Berkat kontribusi mereka,
penelitian ini dapat diselesaikan dengan lancar.

REFERENSI

[1] M. H. Siregar, “Scoping Review: Pengaruh
Garden-Based  Intervention  Terhadap
Konsumsi Sayur Siswa Sekolah Dasar,”
Muhammadiyah J. Nutr. Food Sci., vol. 4,
no. 1, p. 28, 2023, doi:



NVId YHSNS NIN

— —
~ (=)

—
o

‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z
‘yejesew niens uenefur neje iUy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad Ueiw| eAey uesinuad ‘uenijeuad ‘ueyipipuad uebunuaday >1n1un emﬁu uedunﬁued e

‘nery eysng NiN tefem Buek uebunugdey uesibnisw yemn uednnbusd "q g3

ud

u"‘%

h L

\/-ll) 24853/mjnf.4.1.28-36.

el

_M::Hars@la and M. Triwidayati, “Potensi
cMakana Tradisional Sebagai Daya Tarik
ata r%uliner Di D.I. Yogyakarta,”
Soiimal BN, vol. 15, no. 1, pp. 1-24, 2020,
t@s /ljoarnal.uny.ac.id/index.php/ptbb/arti

cgclgwewt%ﬂz

= :

&(‘D Ma na and D. Supardi, “Sistem
gdoeggaw n kelembaban tanah dan

g)e%ylraman tanaman otomatis berbasis iot
©v1mtelegram ” J. CoSciTech (Computer Sci.
%nE Tec&ol vol. 3, no. 3, pp. 464-471,
%@2, daiz10.37859/coscitech.v3i3.4429.
= o
aN. Nasren, S. Suroso, and A. R. Putri,
S‘Perancdfigan Logika Fuzzy Untuk Sistem
engendg)i Kelembaban Tanah dan Suhu
BTanaman, J. Media Inform. Budidarma,
ol. 3,—no. 4, p. 307, 2019, doi:
£10.30865/mib.v3i4.1245.
w
3. Eka Apriyani, A. Prasetyo, N. Aldila, T.
dInformasi, and P. Negeri Malang, “Smart
arming Optimization of Phalaenopsis
=Orchids Growth By Utilizing Fuzzy Logic
BControl on IoT Architecture Smart Farming
&0ptimasi Pertumbuhan Anggrek
?halaenopsis Dengan  Memanfaatkan
g(ontrol Fuzzy Logic pada Arsitektur IoT,”
2J. Inform. dan Teknol. Inf., vol. 19, no. 1, pp.
a1-18, 2022, doi:
;10.31515/te|ematika.v19i1.5445.
§Z. Makiga)h, E. Prihartono, and B. Santoso,
&Sistem “penyiraman secara otomatis dan
%otlflkaslqpenylraman pada bunga mawar
Ynenggunakan metode fuzzy logic,” Jurnal
dImiah Igformatika Global, vol. 11, no. 1,
g)p. 1-6, 2024. doi: 10.31219/osf.io/gf35m.
(0]
“W. Ekagari, E. Junirianto, and G. Fatur
Perdana,Z" “System of Measuring PH,
Humidityy and Temperature Based on
Internet ©f Things (IoT),” Bul. Ilm. Sarj.
Tek. Elektro, vol. 3, no. 1, p. 72, 2021, doi:
10.1292§;Piste.v3i1.3214.

A. P. Fig& T. H. Nursafitri, F. Fauziah, and
S. Masudah, “Pengaruh faktor lingkungan
terhadapg pertumbuhan beberapa aksesi
Dioscoreg, alata L terpilih koleksi kebun
raya purodadi,” J. AGRO, vol. §, no. 1, pp.
25-39, 2821, doi: 10.15575/10594.

neny wisey Ji

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

S. B. Mursalin, H. Sunardi, and Z. Zulkifli,
“Sistem Penyiraman Tanaman Otomatis
Berbasis Sensor Kelembaban Tanah
Menggunakan Logika Fuzzy,” J. Ilm.
Inform. Glob., vol. 11, no. 1, pp. 47-54,
2020, doi: 10.36982/jiig.v11i1.1072.

F. E. Subagja, A. P. Supriyadi, A. R.
Kurniadi, and Y. Saragih, “Pengujian
Sistem Penyiraman Tanaman Otomatis
Berbasis Iot,” Infotronik J. Teknol. Inf. dan
Elektron., vol. 8, no. 2, p. 91, 2023, doi:
10.32897/infotronik.2023.8.2.3015.

Z. U. Rahmatullah, “The Rancangan
Bangun Alat Perawatan dan Pemberian
Nutrisi Otomatis Pada Tanaman Pakcoy
Hidroponik Berbasis IOT Menggunakan
Fuzzy Logic Control,” Telekontran J. Ilm.
Telekomun. Kendali dan Elektron. Terap.,
vol. 11, no. 1, pp. 63-73, 2023, doi:
10.34010/telekontran.v11i1.9942.

B. Herdiana and M. H. Barkatulah, “System
Smart Urban Gardenin Based on Internet of
Things,” Telekontran J. Ilm. Telekomun.
Kendali dan Elektron. Terap., vol. 6, no. 2,
pp. 12-22, 2018, doi:
10.34010/telekontran.v6i2.3796.

H. R. Jihad, A. Sofwan, and S. Sumardi,
“Perancangan Sistem Akuisisi Data Dan
Sistem Monitoring Parameter Lingkungan
Dengan Protokol Mgttt Pada Smart
Greenhouse,” Transient J. Ilm. Tek. Elektro,
vol. 10, no. 1, pp. 229-237, 2021, doi:
10.14710/transient.v10i1.229-237.

N. Anggraini, K. Del Vieri, L. K. Wardhani,
A. C. Wardhana, dan D. Saputra,
"Pengembangan Sistem Penyiraman
Tanaman Cerdas Berbasis Teknologi 10T
dan Fuzzy Inference System dalam
Mendukung Terwujudnya Green Campus di
UIN Syarif Hidayatullah Jakarta," Building
of Informatics, Technology and Science
(BITS), vol. 4, no. 2, him. 888-895, 2022..

F. Simbolon, Z. Azmi, dan U. S. Fatimah
SPane, "Penerapan Metode Logika Fuzzy
pada Sistem Penyiraman Otomatis untuk
Tanaman Agrikultur Berbasis Arduino,"
Jurnal CyberTech, vol. 4, no.7, him. 1-11,
2021.



