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Abstract - Like humans, plants need water for growth and development. Where water plays an important role in the process of photosynthesis
and transpiration as the main component in the photosynthesis process. Chili plants require several nutrients such as water and sunlight to
produce the best quality chili. In an effort to improve the efficiency of watering chili plants, this research proposes an Internet of Things
(1oT) based watering automation system using fuzzy logic. The system is designed to measure several environmental parameters such as soil
moisture, air temperature, and relative humidity level, and use the data to make the right watering decision. This system will make it easier
for chili farmers to take care of their plants without having to pay attention to the plants all the time. In this research, the system is designed
using fuzzy logic using an ESP8266 microcontroller so that the system can be integrated with the web. The fuzzy logic system will produce
an output in the form of a watering requirement level that is in accordance with the current environmental conditions based on data from
existing sensors. These results will be used to control the watering actuator in the form of a water pump. All existing data will be integrated
with the web to find out the condition of chili plants. After testing and analyzing the tool that has been made, the tool functions properly in
accordance with the design. The tool will only water when conditions require watering. Then for all data taken will be integrated with the
existing web. The analysis shows that testing the ambient air temperature with 10 different experiments has an average error of 1.41%, while
testing the ambient humidity has an average error of 0.14%. And for testing the height of the water storage area has an average error of
5.43%.
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I. PENDAHULUAN

Seperti halnya manusia tumbuhan membutuhkan air untuk
pertumbuhan dan perkembangannya. Dimana air berperan
penting dalam proses fotosintesis dan transpirasi sebagai
komponen utama dalam proses fotosintesis. Air juga berperan
agar tumbuhan tetap tegak, tumbuhan yang kekurangan air
akan layu dan terlihat tidak sehat. Kekurangan air dalam
tumbuhan menyebabkan tanamanan kekurangan mineral
karena air yang membantu menggerakan mineral dari tanah ke
atas tumbuhan untuk menghasilkan tanaman yang sehat [1].
Cabai merupakan komoditas potensial yang memiliki nilai
ekonomi tinggi dan berpotensi untuk terus dikembangkan.
Tanaman cabai memerlukan beberapa nutrisi seperti air dan
juga sinar matahari untuk menghasilkan cabai yang berkualitas
terbaik. Untuk mengetahui kelembaban tanah dan juga cahaya
yang masuk kedalam tanaman yang berguna untuk fotosintesis
tanaman cabai.

Pada umumnya petani cabai mengkonsentrasikan usahanya
pada saat musim tanam, sedangkan pada produksi luar musim
tanam tidak banyak petani yang membudidayakannya
sehingga berakibat suplai untuk pasar menjadi berkurang dan
harga menjadi naik, serta tidak menentunya cuaca disaat
sekarang membuat kebanyakan cabai merah terkadang
menjadi terbatas keadaanya. Masih banyaknya para petani
cabai yang membudidayakan tanaman cabai dengan cara
tradisional membuat hal tersebut nantinya akan menjadi kalah
saing dengan para pembudidaya modern. Perubahan cuaca
yang tidak menentu juga menjadi faktor mengapa teknologi
yang dapat membantu pertanian sangat dibutuhkan. Keadaan
tersebut dapat dirubah dengan cara mengubah proses
pembudidayaan tanaman cabai dengan teknologi dan sistem
penyiraman tanaman otomatis. Dengan sistem ini dapat
membuat tanaman disiram secara otomatis berdasarkan
kelembaban tanah dan juga suhu udara sekitar, dan juga dapat
mengetahui daya tampung air yang dimanfaatkan untuk
menyiram tanaman tersebut. Kondisi tanaman pun dapat
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cabai itu sendiri.
Pada penelitian [2] telah merancang sebuah alat
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penyiraman tanaman dengan menggunakan sensor soil
moisture dan juga sensor suhu DHT11, pada perancangan
tersebut alat berjalan dengan baik tetapi untuk tampilan data
hanya dengan menggunakan LCD saja tanpa memiliki
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database terkait hasil penyiraman. Penelitian [3] melakukan
perancangan prototype alat penyiraman tanaman dengan
menggunakan loT. Alat dapat berfungsi dengan baik dan juga
dapat menampilkan data data pada aplikasi yang digunakan,
tetapi media penyiraman adalah tanaman bunga mawar.

Dengan berbagai masalah dan kendala yang ada, mendasari
penyusunan Penelitian “Otomatisasi Alat Penyiraman
Tanaman Cabai Berbasis [oT Menggunakan Logika Fuzzy”
diusulkan untuk merancang sebuah alat yang dapat
memonitoring tanaman cabai yang kondisinya dapat dilihat
melalui web yang tersedia.

Il. METODE
A. Perancangan Logika Fuzzy

Secara umum ada tiga tahapan untuk menentukan disiram
atau tidaknya tanaman cabai berdasarkan kelembaban tanah
dan juga suhu udara. Dengan menggunakan beberapa tahapan
diantaranya ada fuzzifikasi, inferensi, dan juga deffuzifikasi.
Pada perancangan alat ini untuk paramater yang digunakan
adalah kelemembaban dari sensor soil moisture dan juga suhu
dari sensor DHT22.

1. Keanggotaan Fuzzy
Pembuatan desain alat Untuk variabel kelembaban
memiliki 3 himpunan fuzzy, yaitu kering, normal, dan lembab.

Kering Normal Lembab

1

[v]

0 40 60 80

Gambar 1. Grafik fungsi keanggotaan variabel kelembaban
a. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy Kering dari himpunan
fuzzy kelembaban adalah :

1;x<40
uKering [x] = ¢ 2= 40 < x < 60 @)
60 —40
0; x=60
b. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy Normal dari
himpunan fuzzy kelembaban adalah :
1; x<60
222540 < x < 60
uNormal [x] = 2
B% .60 < x <80
80 — 60
0;40 < x >80
c. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy Lembab dari
himpunan fuzzy kelembaban adalah :
1; x>=80
uLembab [x] = { 2% . 60 < x < 80 ®3)
80 —60
0;x<60

Sedangkan untuk variabel suhu memiliki 3 himpunan fuzzy,
yaitu sejuk, normal, dan panas.

Sejuk Normal Panas

1

0 24 26 28

Gambar 2. Grafik fungsi keanggotaan variabel suhu
a. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy Sejuk dari himpunan
fuzzy suhu adalah :
( 1;x<24

26 —x

uSejuk[x] = ;24 <x<26 4
26 —24
0; x=>26
b. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy Normal dari
himpunan fuzzy suhu adalah:
1;x<26
Z2 24 <x <26
puNormal [X] = < (5)
28X 26 <x<28
28 —-26

0;24 < x>28

c. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy Panas dari himpunan
fuzzy suhu adalah:

1;x>28

(6)

X720 .96 < x <28

Panas [X] =
H X] 28 -26

0; x <26
2. Aturan Logika Fuzzy
Untuk sistem perancangan ini terdapat beberapa rule fuzzy
yang digunakan untuk menentukan pemetaan dari input dan
output, yang dilakukan dalam beberapa kondisi dan aksi.
Bentuk ini juga bisa disebut sebagai IF-THEN rule.

Tabel 1. Rule logika fiuzzy

No | Rule

R1 | IF Kelembaban = Kering , AND Suhu = Sejuk, THEN =
Siram

R2 | IF Kelembaban = Kering , AND Suhu = Normal, THEN =
Siram

R3 | IF Kelembaban = Kering , AND Suhu = Panas, THEN =
Siram

R4 | IF Kelembaban = Normal , AND Suhu = Sejuk, THEN =
Tidak Siram

R5 | IF Kelembaban = Normal , AND Suhu = Normal, THEN =
Siram

R6 | IF Kelembaban = Normal , AND Suhu = Panas, THEN =
Siram

R7 | IF Kelembaban = Lembab , AND Suhu = Sejuk, THEN =
Tidak Siram

R8 | IF Kelembaban = Lembab , AND Suhu = Normal, THEN =
Tidak Siram

R9 | IF Kelembaban = Lembab , AND Suhu = Panas, THEN =
Tidak Siram
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3. Perancangan Webhost

Tampilan data yang didapat dari pembacaan keseluruhan
sensor disajikan dalam bentuk angka dengan satuan dari
masing masing sensor. Pada perancangan web yang tersedia
diberi script pada arduino IDE untuk menghubungkan dengan
webhost. Untuk detail penamaan ID dan passowrd harus
disesuaikan dengan halaman web yang akan terhubung,
apabila ada kesalahan penulisan maka tidak akan terkoneksi.

r;kc:f;g::as; wifi untuk mengirimkan data

#include <ESP2266WiFi.h>

.............

Owebhostapp.com";
untuk HTTP

16 t port = 80; // Ganti dengan port 80

Gambar 3. Program koneksi antara mikrokontroler dengan
web

Pada webhost dapat mengedit template web yang tersedia
pada website resmi untuk tampilan website otomatisasi
penyiraman tanaman cabai ini. Kemudian nantinya pada
database web diubah script pada database tersebut agar
nantinya bisa sesuai dengan tampilan yang diharapkan dan
dapat menerima data dari sensor yang sudah diprogram oleh
mikrokontroler.

B DataTable Example

Gambar 4. Tampilan web template sebelum diedit

Untuk program pada webhost dapat menyesuaikan dengan
tampilan yang diinginkan dengan merubah beberapa program
pada file manager yang tersedia. Penambahan gambar dan
tampilan lainnya dapat diubah pada bagian file manager ini.
Namun untuk webhost ini hanya dapat digunakan secara gratis
dalam penggunaan waktu 7 hari saja, untuk selanjutnya
diharuskan membayar sesuai dengan kebutuhan dan

penggunaan web tersebut.
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Gambar 5. Tampilan file manager pada webhost
Sesudah membuat script dan menambahkan beberapa
gambar dan tampilan tampilan pada web yang tersedia akan
berubah sesuai dengan yang dirancang, dan juga penerimaan
data sesuai dengan yang dikirimkan oleh mikrokontroler
kepada web yang tersedia.

Wakty Soil Moisture

Gambar 6. Tampilan web sesudah diedit script dan
tampilannya

B. Perancangan perangkat Keras

Perancangan perangkat keras alat penyiraman tanaman
cabai dimulai dari membuat desain alat dan pembuatan
rangkaian elektronika untuk keseluruhan perangkat.

1. Desain Alat

Pembuatan desain alat dimaksudkan untuk pembuatan
rancangan bangun sistem yang akan dibuat, dengan adanya
pembuatan desain alat diharapkan menghasilkan bentuk
rancangan alat dengan ukuran yang sesuai dan presisi.

Gambar 7. Rangka meja tempat penyimpanan tanaman cabai

Gambar 7 menunjukkan desain rak atau meja bertingkat
yang dirancang khusus untuk menempatkan tanaman cabai
dalam pot. Rangka ini bertujuan untuk mengoptimalkan ruang
sehingga dapat menampung lebih banyak tanaman dalam area
yang terbatas, cocok untuk pembudidayaan di rumah atau di
lahan sempit (urban farming).

D~ RN

-,

Menggunakan Triblok tebal 2,5 cm

Ukuran Triblok 30 x 80 cm

Menggunakan kayu reng uk 2,5 x 2,5 cm

Gambar 8. Desain ukuran rangka meja tempat penyimpanan
tanaman cabai

Gambar 8 merupakan gambar teknis atau gambar kerja
(blueprint) dari rangka meja yang ditunjukkan pada Gambar 7.
Gambar ini memberikan informasi detail mengenai dimensi
(ukuran) setiap komponen rangka, yang berfungsi sebagai
panduan untuk pembuatan atau perakitan struktur tersebut.
Gambar 8 melengkapi Gambar 7 dengan memberikan
spesifikasi teknis yang presisi. Jika Gambar 7 menunjukkan
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"seperti apa bentuknya”, maka Gambar 8 menjelaskan
"bagaimana membuatnya" dengan ukuran yang detail. Desain
yang tercantum menunjukkan sebuah rak yang kompak, stabil,
dan dirancang dengan pertimbangan ruang tumbuh yang
optimal untuk tanaman cabai dalam pot.

Gambar 9. Desain alat keseluruhan
Pada gambar 9 untuk desain keseluruhan terdapat berbagai
komponen yang disimpan pada meja yang digunakan sebagai
tempat penyimpanan alat dan media tanamannya. Dengan
menggunakan desain alat dapat menentukan posisi dan bentuk
rancangan alat yang akan dibuat.

2. Rangkaian Keseluruhan

Dalam  melakukan  instalasi dan  pemasangan
penghubungan kabel untuk sebuah rangkaian merupakan hal
penting agar perangkat saling terhubung dan membuat sistem
bekerja. Pembuatan skematik rangkaian berguna untuk
memudahkan perakitan alat dan mengantisipasi apabila
terjadinya kerusakan maupun gangguan. Untuk rangkaian
keseluruhan sistem terdapat pada gambar 10.

Gambar 10. Rangkaian Keseluruhan
Secara keseluruhan sistem perancangan ini akan bekerja
dari pembacaan sensor soil moisture (YL-69) yang dapat
mengetahui kelembaban tanah dengan cara ditanam pada
media tanah tanaman cabai. Sensor akan mengetahui secara
tepat besar kelembaban tanah yang dimana hal tersebut

menjadi parameter utama untuk sistem ini. Dengan
menggunakan sensor DHT22 akan mengetahui suhu dan
kelembaban udara sekitar tanaman, dimana hasil sensor
DHT22 tersebut akan menjadi parameter selanjutnya untuk
sistem ini. Untuk penyimpanan air menggunakan sensor water
level, sensor tersebut untuk memberikan informasi ketinggian
air yang ada pada penyimpanan air untuk penyimpanan air.

Seluruh data dari ketiga sensor tersebut diolah datanya pada
mikrokontroler NodeMCU dengan menggunakan logika fuzzy.
Data yang diolah oleh mikrokontroler ini nantinya akan

memberikan sinyal pada relay yang selanjutnya akan
memberikan keputusan pada pompa nyala atau tidaknya. Data
dari sistem monitoring tanaman cabai ini akan ditampilkan
pada web yang ada.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah alat yang
dibuat dapat bekerja sesuai prinsip kerja yang di inginkan atau
tidak. Metode yang di gunakan dalam pengujian alat ini adalah
dengan melakukan pengamatan langsung pada web yang telah
tersedia untuk menampilkan hasil dari monitoring tanaman
cabai. Tahap pengujian menjadi tolak ukur dari keberhasilan
realisasi alat.

1. Pengujian Tegangan Step Down LM2596

Pengujian tegangan step down LM2596 dilakukan dengan
melakukan pengukuran output dari proses penurunan tegangan
menggunakan modul step down LM2596 untuk nantinya daya
tersebut digunakan untuk sumber daya listrik mikrokontroler
NodeMCU ESP8266. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan digital voltmeter dan juga multimeter.

Tabel 1. Hasil pengujian tegangan step down LM2596

No Tegangan StepDown | Tegangan Error (%)
Modul LM2596 (Volt) terukur (Volt)

1 5 4,99 0,2

2 4,99 0,2

3 4,99 0,2

4 5 0

5 4,99 0,2

6 4,95 1

7 4,94 1,2

8 5 4,96 0,8

9 4,94 1,2

10 4,94 1,2

Rata Rata Keseluruhan 4,96 0,62

Pada tabel 2 merupakan hasil percobaan pengujian
pengukuran hasil keluaran tegangan dari penggunaan modul
step down LM2596 sebesar 5VDC. Dengan melakukan
sebanyak 10 kali percobaan pengukuran didapatkan rata rata
error adalah 0.62% . Untuk pengujian modul step down
LM2596 ini menggunakan beban dari sensor sensor dan
aktuator yang ada.

2. Pengujian Sensor Soil Moisture (YL-69)

Pengujian sensor soil moisture dilakukan dengan cara
menyimpan sensor pada tanah untuk mengetahui kelembaban
tanah yang ada. Untuk hasil dari sensor soil moisture akan
langsung ditampilkan melalui web yang ada.

Tabel 2. Pengujian sensor soil moisture

No Kelembaban Kondisi Tanah
1 21 Kering
2 75 Lembab
3 56 Normal
4 74 Lembab
5 34 Kering
6 29 Kering
7 78 Lembab
8 78 Lembab
9 48 Normal
10 75 Lembab
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Pada tabel 3 terdapat hasil pengujian sensor soil moisture
dengan menyimpan dan menanam sensor pada dalam tanah.
Untuk pengujian untuk mengetahui tanah kering tidaknya
adalah dengan cara mencabut sensor soil moisture yang

ditancapkan dalam tanah.

sensor dan juga alat pembanding yang digunakan. Untuk
pembanding pada pengujian ini dengan menggunakan
penggaris. Pada tabel 4.6 dengan melakukan pengujian 10 kali
didapatkan error sebesar 5,43%.

Tabel 5. Pengujian sensor water level

. No Pembanding Sensor Water Selisih Error
3. Pengujian Sensor DHT22 (cm) Level (cm) (cm) (%)
Pengujian sensor DHT22 dengan hanya meletakan sensor 1 1.90 1.83 0.07 3,68
DHT pada tempat yang telah ditentukan untuk mengetahui 2 15 1.42 0.08 5,33
besar suhu dan juga kelembaban sekitar. Untuk 3 0.9 0.79 0.11 12,2
pembandingnya dengan menggunakan alat pendeteksi suhu 4 1 0.93 0.07 7
dan kelembaban ruangan. Pengujian dilakukan dengan 5 11 1.04 0.06 5,45
melakukan 10 kali percobaan untuk mengetahui besar 6 12 115 0.05 4,16
perbedaan antara sensor yang digunakan dan juga alat 7 1.2 1.12 0.08 6,67
pendeteksi suhu dan kelembaban yang digunakan. 8 1.2 1.16 0.04 3,33
9 11 1.13 0.03 2,72
Tabel 3. Pengujian suhu sensor DHT22 10 1.3 1.18 0.12 9,23
No | Alat Pendeteksi | Sensor DHT | Error Kondisi Rata Rata keseluruhan 0.071 5,43
Suhu (°C) 22 (°C) (%) Fuzzy .
1 | 24.10 23.70 1,65 Sejuk 5. Pengujian Alat o
2 | 2410 2360 2,07 Sejuk Pengujian alat ini merupakan pengujian sistem keseluruhan
3 24.10 23.60 2,07 Sejuk dari alat yang dibuat ini bertujuan untuk menguji bahwa alat
4 27.00 26.80 0,74 Normal yang dirancang dan dibuat sudah bekerja sesuai dengan yang
5 27.10 26.90 0,73 Normal diharapkan. Pengujian dilakukan dengan melakukan
6 | 27.60 27.10 1,81 Normal monitoring pada tanaman cabai yang ada.
7 27.80 27.30 1,79 Normal
8 28.00 27.60 1,42 Panas
9 27.00 26.90 0,37 Normal
10 | 27.50 27.10 1,45 Normal
Rata Rata Keseluruhan | 26,06 1,41

Pada tabel 4 menampilkan data hasil pengujian suhu
dengan menggunakan sensor DHT22 dan pembandingnya
dengan melakukan pengujian sebanyak 10 kali. Didapatkan
selisih antara sensor DHT22 dan juga pembandingnya, error
dari pengujian suhu dengan menggunakan sensor DHT22
didapatkan hasil error sebesar 1,41%.

Tabel 4. Pengujian kelembaban Sensor DHT22

No | Alat Pendeteksi | Sensor DHT | Error (%)
Kelembaban (%) 22 (%)
1 77.80 78.50 0,89
2 77.80 78.30 0,64
3 77.80 78.30 0,64
4 65.00 65.10 0,15
5 65.00 65.00 0
6 65.00 64.80 0,31
7 65.00 64.10 1,38
8 64.10 63.70 0,62
9 65.00 64.50 0,76
10 80.00 79.40 0,75
Rata Rata Keseluruhan 70,17 0,14
Pada tabel 5 menampilkan data hasil pengujian kelembaban
udara dengan menggunakan sensor DHT22 dan

pembandingnya menggunakan alat pendeteksi kelembaban
dengan melakukan pengujian sebanyak 10 kali. Didapatkan
selisih antara sensor DHT22 dan juga pembandingnya, error
dari pengujian kelembaban dengan menggunakan sensor
DHT22 didapatkan hasil error sebesar 0,14%.

4. Pengujian Sensor Water Level

Pengujian sensor water level dengan meletakan sensor
pada sisi tempat penyimpanan air untuk mengetahui tinggi air
pada tempat penyimpanan air. Dengan melakukan percobaan
pengujian sebanyak 10 kali diketahui besar perbedaan antara

Gambar 11. Proses monitoring tanaman cabai

Pada gambar 11 sedang dilakukan proses monitoring pada
tanaman cabai, untuk data hasil dari proses monitoring tersebut
akan langsung terkirim dan ditampilkan pada web yang sudah
tersedia. Data yang diperoleh dari beberapa sensor yang ada
nantinya akan diolah oleh mikrokontroler yang sudah
diprogram dengan logika fuzzy untuk menentukan dilakukan
penyiraman atau tidak pada tanaman cabai.

B8 Data

Kelernbaban Weter Lavel Pompa

Gambar 12. Tampilan web monitoring tanaman cabai

Pada gambar 12 merupakan tampilan web monitoring
tanaman cabai, seluruh data yang diambil oleh alat ini akan
ditampilkan dan juga disimpan pada web tersebut. Sedangkan
pada gambar 13 merupakan data sebelumnya yang telah terdata
dan tersimpan pada web.
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Na Waktu Sail Moisture Suhu Kelembaban Water Level Pompa Hasil
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Gambar 13. Tampilan data pada web monitoring tanaman
cabai

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil pengujian alat dan analisa dari data
yang didapat, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada sistem otomatisasi penyiraman tanaman cabai,
penggunaan ESP8266 sebagai mikrokontroler dapat
mengontrol seluruh komponen sensor yang ada untuk
pengambilan data setiap 1 menit. Dan juga mikrokontoler
ESP8266 dapat mengolah data logika fuzzy untuk
mengirimkan data yang terintegrasi dengan web.

2. Penggunaan algoritma logika fuzzy dapat mengolah data
dari berbagai sensor (seperti suhu, kelembaban tanah)
untuk mengambil keputusan penyiraman tanaman cabai.

3. Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui tingkat
keakuratan sensor yang digunakan dengan
membandingkannya dengan alat ukur. Pada sensor suhu
dan kelembaban sensor DHT22 dapat membaca suhu dan
kelembaban sekitar dengan nilai rata rata error suhu 1,41%
dan untuk kelembaban 0,14% dengan melakukan pengujian
sebanyak 10 kali. Untuk pengujian sensor water level
didapatkan nilai rata rata error 5,43% dengan melakukan
10 kali pengujian pada tempat penyimpanan air.
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