= \/ol. 15. No. 02, Mei 2024: 109-117

http://publikasi.mercubuana.ac.id/index.php/jte

JURNAL TEKNOLOGI ELEKTRO p'ISSN. 2086'9479 E'ISSN. 2621'8534

Rancang Bangun Alat Penyiram Tanaman Otomatis dengan
Menggunakan Metode Fuzzy Mamdani Berbasis Internet of
Things (1oT)

Adrianus Raffel”, Tamaji

Teknik Elektro, Universitas Widya Kartika, Surabaya
“adrianusraffel @gmail.com

Abstrak— Penelitian ini memliki tujuan untuk merancang dan
mengembangkan suatu alat penyiraman tanaman secara otomatis
dengan menggunakan metode fuzzy Mamdani berbasis Internet of
Things (10oT). Dalam penelitian ini jenis tanaman yang dipilih
sebagai objek penelitian adalah Anggrek Dendrobium, karena
memiliki kebutuhan penyiraman yang khusus. Alat penyiram
tanaman otomatis ini dirancang untuk memantau suhu dan
kelembaban tanah, serta memberikan penyiraman yang sesuai
dengan kondisi tanaman dengan menggunakan metode fuzzy
Mamdani. Sistem ini menggunakan sensor suhu dan sensor
kelembaban tanah untuk mengukur kondisi lingkungan di sekitar
tanaman. Data yang didapatkan dari sensor ini akan diolah oleh
microcontroller NodeMcu yang dilengkapi dengan logika fuzzy
Mamdani. Logika fuzzy Mamdani berperan dalam mengambil
keputusan mengenai jumlah air yang dibutuhkan untuk
menyiram tanaman berdasarkan kondisi suhu dan kelembaban
tanah. Alat penyiram tanaman otomatis ini juga terhubung
dengan aplikasi Blynk, yang memungkinkan pemilik tanaman
untuk memantau kondisi tanaman dari jarak jauh menggunakan
smartphone. Logika fuzzy Mamdani memastikan penyesuaian
yang dinamis banyak air yang diperlukan untuk melakukan
penyiraman tanaman sesuai dengan kondisi lingkungan.
Penelitian ini bertujuan memberikan kontribusi yang positif
dalam otomatisasi penyiraman tanaman, meningkatkan efisiensi,
mengurangi penggunaan air yang berlebihan, serta memastikan
kondisi optimal untuk pertumbuhan tanaman Anggrek
Dendrobium. Harapannya, hasil penelitian ini dapat membantu
pemilik tanaman Anggrek Dendrobium dalam merawat tanaman
dengan lebih efisien dan efektif.
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I. PENDAHULUAN

Tanaman memiliki peran yang sangat penting dalam
menghijaukan suatu lingkungan, tidak hanya sebagai penambah
keindahan visual, tetapi tanaman juga berperan dalam
menciptakan suasana yang sejuk, menyeimbangkan ekosistem,
dan meningkatkan kualitas hidup manusia. Penyiraman
merupakan suatu aspek yang sangat penting dalam usaha untuk
menjaga kesehatan dan keindahan tanaman [1].

Efektivitas dan efisiensi dalam penyiraman sangat krusial
untuk pertumbuhan tanaman yang optimal. Jumlah air yang
berlebihan atau kurang dapat mempengaruhi pertumbuhan
tanaman, mengakibatkan penggunaan air yang tidak efisien, dan

perubahan cuaca juga mempengaruhi dalam pertumbuhan
tanaman [7].

Di era digital dan terkoneksi seperti sekarang, teknologi
Internet of Things (IoT) membuka peluang baru untuk
mengotomatisasi penyiraman tanaman. loT memungkinkan
integrasi perangkat pintar seperti sensor suhu dan sensor
kelembaban tanah dengan internet [2]. Ini memungkinkan
pemantauan kondisi tanaman secara real time melalui
smartphone, memudahkan pemilik tanaman dalam pemantauan,
terutama ketika pemilik tanaman tidak berada di rumah.

Logika fuzzy Mamdani, sebagai cabang dari kecerdasan
buatan, mampu mengatasi ketidakpastian dan kompleksitas
dalam pengambilan keputusan berbasis data [10][6]. Logika ini
akan menggabungkan data dari berbagai sensor, seperti sensor
suhu dan sensor kelembaban tanah, dengan pengetahuan
manusia tentang jenis dan karakteristik tanaman. Hasilnya
adalah pengaturan penyiraman tanaman yang adaptif, dengan
cara mempertimbangkan berbagai macam faktor.

Untuk mengatasi kompleksitas dalam penyiraman tanaman,
penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menerapkan “Alat
Penyiraman Tanaman Otomatis dengan Metode Fuzzy
Mamdani Berbasis Internet of Things (IoT)”. Alat ini akan
menggunakan sensor — sensor l0T, seperti sensor suhu dan
kelembaban tanah [3][4], yang data-nya diolah dengan
menggunakan logika fuzzy Mamdani untuk mengatur
penyiraman tanaman secara optimal.

Meskipun dalam penelitian ini fokus pada tanaman hias,
dampaknya sangat besar. Pengembangan alat penyiram tanaman
otomatis dengan logika fuzzy Mamdani berbasis 10T ini
memberikan kontribusi dalam penggunaan air yang lebih
efisien, penyiraman tanaman yang lebih cerdas, dan mendorong
terciptanya lingkungan yang lebih hijau.

Dengan adanya penyelesaian dari kasus ini tidak hanya
menangani kompleksitas penyiraman tanaman, tetapi juga
berkontribusi pada perkembangan teknologi 10T dan penerapan
kecerdasan buatan dalam konteks perawatan lingkungan.

Il. PENELITIAN TERKAIT

Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya [2] hanya
memperhatikan kelembaban tanah tanpa suatu metode kontrol
tertentu untuk penyiraman. Dalam penelitian tersebut,
kelemahan yang ditemukan adalah kurangnya adaptivitas
dalam sistem penyiraman yang hanya bergantung pada satu
parameter, yaitu kelembaban tanah, tanpa mempertimbangkan
kondisi lingkungan lainnya seperti suhu.
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Pada penelitian [3], sistem penyiraman dikembangkan
dengan menggunakan sensor DHT11 untuk mendeteksi
temperatur dan kelembaban udara di sekitar ruangan. Hasilnya,
sistem otomatisasi berhasil diimplementasikan di mana relay
akan menyala dan menghidupkan pompa air ketika temperatur
udara melebihi 30°C, dan relay akan mati ketika temperatur <
30°C. Meskipun demikian, penelitian ini masih terbatas pada
penggunaan satu sensor untuk suhu udara dan tidak
memperhatikan kelembaban tanah secara langsung untuk
kontrol penyiraman.

Untuk mengatasi kelemahan dalam kedua penelitian
sebelumnya, penelitian ini merancang alat penyiram tanaman
otomatis dengan menggunakan logika fuzzy Mamdani. Sistem
ini mengintegrasikan data dari sensor kelembaban tanah dan
sensor suhu (DHT11) untuk menghasilkan keputusan
penyiraman yang lebih adaptif. Dengan memanfaatkan dua
parameter lingkungan ini, sistem dapat memberikan kontrol
penyiraman yang lebih efektif dan responsif terhadap kondisi
nyata di lapangan, sehingga meningkatkan efisiensi dan
efektivitas dalam proses penyiraman tanaman.

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

A. Perancangan Sistem

Dalam subbab perancangan sistem ini, akan dijelaskan
mengenai model dan perancangan sistem dari alat penyiram
tanaman otomatis yang akan dibuat. Pembahasannya meliputi
blok diagram, flowchart, dan penjelasannya pada Gambar 1.

SSSSSS

Gambar 1. Blok Diagram Alat Penyiram Tanaman Otomatis
Secara Keseluruhan

Dalam gambaran keseluruhan blok diagram alat penyiram
tanaman otomatis diatas, dapat dilihat alur kerja dari komponen
— komponen yang akan digunakan untuk membuat alat
penyiram tanaman otomatis. Alat penyiram tanaman otomatis
ini terdiri dari beberapa sensor dan microcontroller, termasuk
sensor suhu DHT11, sensor kelembaban tanah, relay, pompa
air, flow sensor, dan microcontroller NodeMcu. Dalam sistem
penyiraman tanaman otomatis ini, metode fuzzy Mamdani
digunakan untuk menghitung banyak air yang diperlukan untuk
penyiraman tanaman. Selain itu, alat ini memiliki kemampuan
untuk terhubung ke internet, yang memungkinkan untuk
pemantauan kondisi suhu dan kelembaban tanah pada tanaman
dari jarak jauh menggunakan smartphone.

Penjelasan alur kerja blok diagram tersebut dapat diuraikan
sebagai berikut:

Sebuah tanaman, khususnya tanaman Anggrek jenis
Dendrobium, akan digunakan sebagai objek penelitian. Ketika
sensor kelembaban tanah dan sensor suhu DHT11 mendeteksi
kondisi di sekitar tanaman yang tidak optimal, data dari kedua
sensor tersebut akan dikirimkan ke NodeMcu. NodeMcu
kemudian akan memproses data tersebut dan menggunakan
metode fuzzy Mamdani untuk menentukan banyak air yang
diperlukan untuk penyiraman tanaman. NodeMcu mengirimkan
perintah ke relay untuk mengaktifkan pompa air guna memulai
penyiraman tanaman. Flow sensor akan digunakan untuk
memastikan bahwa banyak air yang telah disiramkan sesuai
dengan yang dihitung dengan menggunakan fuzzy Mamdani.
Flow sensor terhubung dengan NodeMcu untuk memberikan
informasi tentang banyak air yang digunakan selama
penyiraman. Jika banyak air belum mencapai target yang
diinginkan, penyiraman akan terus dilakukan, namun jika sudah
mencapai target, NodeMcu akan memerintahkan relay untuk
mematikan pompa air, untuk menghentikan penyiraman.

Data dari sensor suhu DHT11 dan sensor kelembaban tanah
yang dikirimkan ke NodeMcu tidak hanya digunakan untuk
penyiraman tanaman, tetapi juga dikirimkan ke aplikasi Blynk
melalui internet. Hal ini memungkinkan pemantauan
kelembaban tanah dan suhu udara di sekitar tanaman dari jarak

jauh menggunakan smartphone.
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Sensor Kelembaban Tanah,
Monitoring Suhu

Proses Data Sensor Suhu & Kelembaban Tanah (Fuzzy)
dan Kelembaban Tanaly Mengupload Data Suhu dan Kelembaban Tanah

pada Aplikasi Blynk
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Gambar 2. Flowchart Alat Penyiram Tanaman Otomatis
Secara Keseluruhan
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Pada flowchart alat penyiram tanaman otomatis diatas,
dapat dijelaskan bahwa input utamanya adalah sensor suhu
DHT11 dan sensor kelembaban tanah. Data yang diperoleh dari
kedua sensor tersebut akan dikirimkan ke microcontroller
NodeMcu untuk menjalani proses dengan menggunakan
metode fuzzy Mamdani. Proses ini bertujuan untuk menentukan
banyak air yang optimal untuk disiramkan ke tanaman,
berdasarkan kondisi suhu dan kelembaban tanah. Setelah proses
tersebut selesai, data dari sensor suhu DHT11 dan sensor
kelembaban tanah akan diunggah ke internet untuk aplikasi
Blynk. Hal ini memungkinkan pemantauan suhu udara dan
kelembaban tanah di sekitar tanaman melalui smartphone
dengan menggunakan aplikasi Blynk. Selanjutnya, relay akan
diaktifkan untuk menghidupkan pompa air agar melakukan
penyiraman tanaman. Flow sensor akan membaca banyak air
yang telah dikeluarkan oleh pompa air, dan jika banyak air
belum sesuai dengan hasil dari metode fuzzy Mamdani, relay
dan pompa air akan tetap aktif. Namun, jika banyak air sudah
sesuai dengan hasil metode fuzzy Mamdani, relay dan pompa
air akan dimatikan. Proses yang selanjutnya melibatkan delay
sebelum kembali ke tahap pembacaan sensor suhu DHT11 dan
sensor kelembaban tanah, yang kemudian data suhu dan
kelembaban tanah yang dibaca oleh kedua sensor ini dikirimkan
kembali ke microcontroller NodeMcu.

Fuzzy Mamdani
aaaaaaaaa

Gambar 3. Blok Diagram Alat Penyiram Tanaman Otomatis

Sebuah tanaman, khususnya tanaman Anggrek jenis
Dendrobium, akan digunakan sebagai objek penelitian. Ketika
sensor kelembaban tanah dan sensor suhu DHT11 mendeteksi
kondisi di sekitar tanaman yang tidak optimal, data dari kedua
sensor tersebut akan dikirimkan ke NodeMcu. NodeMcu
kemudian akan memproses data tersebut dan menggunakan
metode fuzzy Mamdani untuk menentukan banyak air yang
diperlukan untuk penyiraman tanaman. NodeMcu mengirimkan
perintah ke relay untuk mengaktifkan pompa air guna memulai
penyiraman tanaman. Flow sensor akan digunakan untuk
memastikan bahwa banyak air yang telah disiramkan sesuai
dengan yang dihitung dengan menggunakan fuzzy Mamdani.
Flow sensor terhubung dengan NodeMcu untuk memberikan
informasi tentang banyak air yang digunakan selama
penyiraman. Jika banyak air belum mencapai target yang
diinginkan, penyiraman akan terus dilakukan, namun jika sudah
mencapai target, NodeMcu akan memerintahkan relay untuk
mematikan pompa air, untuk menghentikan penyiraman.
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Sensor Kelembaban Tanah

Proses Data Sensor Suhu & Kelembaban Tanah (Fuzzy)

Y

Relay On,
Pompa On
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Gambar 4. Flowchart Alat Penyiram Tanaman Otomatis

Pada flowchart alat penyiram tanaman otomatis diatas,
dapat dijelaskan bahwa input utamanya adalah sensor suhu
DHT11 dan sensor kelembaban tanah. Data dari kedua sensor
ini dikirim ke microcontroller NodeMcu untuk mengalami
proses menggunakan metode fuzzy Mamdani guna menentukan
banyak air yang optimal untuk disiramkan ke tanaman
berdasarkan kondisi suhu dan kelembaban tanah. Setelah proses
tersebut, relay akan diaktifkan untuk menyalakan pompa air
sehingga penyiraman tanaman dapat dilakukan. Setelah itu,
flow sensor akan mengukur banyak air yang telah dikeluarkan
oleh pompa air. Jika banyak air yang disiramkan ke tanaman
belum sesuai dengan hasil dari metode fuzzy Mamdani, relay
dan pompa air akan tetap aktif. Namun, jika banyak air yang
disiramkan ke tanaman sudah sesuai dengan hasil dari metode
fuzzy Mamdani, relay dan pompa air akan dimatikan.
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Selanjutnya, terdapat proses delay sebelum kembali ke tahap
pembacaan sensor suhu DHT11 dan sensor kelembaban tanah,
yang kemudian data suhu dan kelembaban tanah yang telah
dibaca oleh kedua sensor tersebut akan dikirimkan ke
microcontroller NodeMcu.

Sensor Suhu

A 4

Microcontroller Tanaman
NodeMcu Anggrek

A
Sensor

Kelembaban -
Tanah v
A / B ~ Internet
{ Aplikasi Blynk )

Gambar 5. Blok Diagram Pengiriman Data Sensor Suhu dan
Sensor Kelembaban Tanah ke Aplikasi Blynk

Pada blok diagram pengiriman data sensor suhu dan sensor
kelembaban tanah ke aplikasi Blynk diatas, dapat dijelaskan
sebagai berikut. Data yang berasal dari sensor suhu DHT11 dan
sensor kelembaban tanah akan dikirim ke microcontroller
NodeMcu. Selanjutnya, microcontroller NodeMcu akan
melakukan tahap upload data ke internet untuk aplikasi Blynk.
Hal ini memungkinkan pemantauan kondisi suhu dan
kelembaban tanah di sekitar tanaman melalui smartphone.

Start

4

Sensor Suhu DHT11
Sensor Kelembaban Tanah,

A

Proses Data Sensor Suhu,
Sensor Kelembaban Tanah,
Mengupload Data Suhu dan Kelembaban Tanah

Monitoring Suhu
dan Kelembaban Tanah
pada Aplikasi Blynk

Delay

Gambar 6. Flowchart Pengiriman Data Sensor Suhu dan
Sensor Kelembaban Tanah ke Aplikasi Blynk

Pada flowchart pengiriman data sensor suhu dan sensor
kelembaban tanah ke aplikasi Blynk diatas, dapat dijelaskan
sebagai berikut. Data yang berasal dari sensor suhu DHT11 dan
sensor kelembaban tanah akan dikirimkan ke microcontroller
NodeMcu. Selanjutnya, microcontroller NodeMcu akan
memproses data tersebut, dan setelah pemrosesan selesai,

dilakukan tahap upload data ke internet, untuk aplikasi Blynk.
Melalui ini, pemantauan mengenai kondisi suhu dan
kelembaban tanah di sekitar tanaman dapat dilakukan dari jarak
jauh dengan menggunakan smartphone dengan menggunakan
aplikasi Blynk. Setelah proses tersebut, terdapat delay sebelum
kembali ke tahap awal, dimana data baru dari sensor suhu
DHT11 dan sensor kelembaban tanah akan kembali dikirim ke
microcontroller NodeMcu.

B. Lokasi Penelitian

Penelitian alat penyiraman tanaman otomatis dengan
menggunakan metode fuzzy Mamdani berbasis Internet of
Things (loT) ini akan dilakukan di area jemur pakaian rumah
penulis. Penelitian dilakukan di area jemur pakaian rumah
penulis dikarenakan area jemur pakaian rumah penulis
merupakan area paling terang di rumah penulis, sehingga cocok
dengan tanaman Anggrek jika dirawat dalam ruangan.

C. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dalam penelitian mengenai alat
penyiram tanaman otomatis dengan menggunakan metode
fuzzy Mamdani berbasis Internet of Things (lIoT) akan
menggunakan observasi dan dokumentasi. Kedua metode ini
dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Observasi

Observasi adalah suatu metode pengumpulan data yang
melibatkan pengamatan langsung terhadap objek penelitian.
Dalam konteks penelitian ini, metode observasi akan diterapkan
dengan  melakukan  pengamatan  langsung terhadap
pertumbuhan tanaman Anggrek. Pengamatan juga akan
dilakukan melalui aplikasi Blynk untuk memantau data dari
sensor suhu dan sensor kelembaban tanah. Hal ini berguna
untuk memantau apakah alat penyiram tanaman otomatis
menyiram tanaman ketika kondisi suhu dan kelembaban tanah
di sekitar tanaman diperlukan penyiraman.

2. Dokumentasi

Dokumentasi menjadi bagian yang penting untuk
mendokumentasikan hasil penelitian dalam laporan, dan ini
melibatkan pengambilan foto. Foto — foto yang akan diambil
mencakup foto tanaman, foto alat penyiram tanaman otomatis
(baik dalam kondisi sedang menyiram atau tidak), dan tampilan
aplikasi Blynk yang menampilkan data dari sensor suhu dan
sensor kelembaban tanah.

D. Analisa Data

Analisa data dalam penelitian ini akan berfokus pada
evaluasi kinerja komponen — komponen yang digunakan dalam
alat penyiram tanaman otomatis. Tujuan utamanya adalah
untuk menilai sejauh mana setiap komponen bekerja sesuai
dengan aturan — aturan yang telah ditetapkan. Selain itu, analisa
juga akan mencakup evaluasi terhadap hasil pertumbuhan
tanaman Anggrek yang diperoleh dari implementasi alat
penyiram tanaman otomatis.

IVV. HASIL DAN ANALISA

Pada bagian hasil dan analisa ini, akan dibahas secara rinci
mengenai perancangan alat penyiram tanaman otomatis dengan
menggunakan metode fuzzy Mamdani berbasis Internet of
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Things (10T). Pembahasan dimulai dari komponen — komponen
yang digunakan, cara kerja alat penyiram tanaman otomatis,
implementasi fuzzy Mamdani pada alat penyiram tanaman
otomatis, serta hasil penelitian yang telah dilakukan untuk
menyiram tanaman Anggrek. Semua aspek ini akan dijelaskan
secara lebih mendalam untuk memahami lebih detail mengenai
penelitian ini.

A. Komponen — Komponen yang Digunakan

Dalam pengembangan alat penyiraman tanaman otomatis
berbasis Internet of Things (loT) menggunakan metode fuzzy
Mamdani, beberapa komponen yang digunakan meliputi:

1. Microcontroller NodeMcu: merupakan pusat pengendalian
utama dalam alat penyiram tanaman otomatis berbasis 10T
ini. Dengan kemampuan terkoneksi ke WiFi, NodeMcu
memungkinkan alat ini untuk terhubung ke internet,
memantau kondisi lingkungan tanaman (seperti suhu dan
kelembaban tanah), dan mengambil keputusan mengenai
penyiraman tanaman berdasarkan data yang diperoleh dari
sensor suhu dan sensor kelembaban tanah dengan metode
fuzzy Mamdani. NodeMcu juga berfungsi sebagai
penghubung antara sensor, relay, dan komponen lainnya.

2. Sensor Suhu DHT11: digunakan untuk mengukur suhu di
sekitar tanaman Anggrek. Data suhu yang didapatkan oleh
sensor ini akan dikirimkan ke NodeMcu untuk menentukan
banyak air yang diperlukan untuk menyiram tanaman
Anggrek dengan menggunakan metode fuzzy Mamdani.

3. Sensor Kelembaban Tanah (Soil Moisture Sensor):
mengukur tingkat kelembaban tanah. Data dari sensor
kelembaban tanah akan dikirimkan ke microcontroller
NodeMcu dan diolah untuk menentukan banyak air yang
diperlukan untuk menyiram tanaman Anggrek dengan
menggunakan metode fuzzy Mamdani.

4. Relay: berfungsi untuk mengendalikan pompa air mini. Saat
kondisi suhu dan kelembaban tanah menunjukkan tanaman
perlu dilakukan penyiraman (diketahui melalui fuzzy
Mamdani), relay akan diaktifkan sehingga pompa air mini
dapat melakukan penyiraman tanaman. Jika kondisi
menunjukkan tidak perlu dilakukan penyiraman, relay akan
dimatikan untuk memastikan penyiraman hanya dilakukan
pada saat diperlukan.

5. Pompa Air Mini: digunakan untuk menyiramkan air ke
tanaman Anggrek. Kontrol pompa air mini dilakukan oleh
relay berdasarkan hasil fuzzy Mamdani yang
mempertimbangkan data suhu dan kelembaban tanah.

6. Flow Sensor: berfungsi untuk memastikan banyak air yang
telah disiramkan ke tanaman Anggrek sesuai dengan hasil
fuzzy Mamdani. Jika sudah sesuai dengan hasil fuzzy
Mamdani, penyiraman akan berhenti, jika belum, maka
penyiraman akan terus berlanjut hingga sesuai dengan hasil
fuzzy Mamdani.

B. Cara Kerja Alat Penyiram Tanaman Otomatis
Berikut adalah penjelasan mengenai cara kerja alat penyiram
tanaman otomatis dari gambar 7:

Sensor suhu DHT11 mengukur suhu, sementara sensor
kelembaban tanah (soil moisture sensor) mengukur

kelembaban tanah di sekitar tanaman Anggrek Dendrobium.
Hasil pembacaan dari kedua sensor tersebut akan dikirim ke
microcontroller ~ NodeMcu  untuk  diproses  dengan
menggunakan metode fuzzy Mamdani. Fuzzy Mamdani
digunakan untuk menentukan banyak air yang diperlukan untuk
penyiraman tanaman  Anggrek  Dendrobium  dengan
berdasarkan suhu dan kelembaban tanah. Data suhu dan
kelembaban tanah juga dikirim ke aplikasi Blynk agar pemilik
tanaman dapat memantau kondisi tanaman dari jarak jauh
dengan menggunakan smartphone.
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Gambar 7. Cara Kerja Alat Penyiram Tanaman Otomatis

Jika kondisi suhu dan kelembaban tanah menunjukkan
tanaman perlu disiram, informasi banyak air yang dibutuhkan
akan ditampilkan pada aplikasi Blynk, dan microcontroller
NodeMcu akan memerintahkan relay untuk mengaktifkan
pompa air mini untuk melakukan penyiraman. Selama
penyiraman, banyak air yang telah disiramkan ke tanaman akan
dipantau secara realtime oleh flow sensor untuk memastikan
kesesuaian dengan keputusan fuzzy Mamdani. Jika belum
sesuai, penyiraman akan terus berlanjut hingga memenuhi yang
diminta oleh fuzzy Mamdani.

Proses ini jJuga memungkinkan pemantauan banyak air yang
telah disiramkan ke tanaman melalui aplikasi Blynk. Jika
banyak air yang disiramkan ke tanaman sudah sesuai dengan
keputusan fuzzy Mamdani, microcontroller NodeMcu akan
memerintahkan relay untuk mematikkan pompa air mini, dan
penyiraman akan berhenti. Proses pembaruan data suhu dan
kelembaban tanah dalam alat penyiram tanaman otomatis ini
dilakukan setiap 45 detik untuk memberikan kontrol yang
optimal bagi fuzzy Mamdani dalam mengatur penyiraman
tanaman secara otomatis.

C. Pembahasan Fuzzy Mamdani pada Alat Penyiram
Tanaman Otomatis

Penggunaan metode fuzzy Mamdani pada sistem otomatis
penyiraman tanaman bertujuan untuk mengatur banyak air yang
diperlukan dalam proses penyiraman tanaman Anggrek,
berdasarkan data suhu dan kelembaban tanah. Dalam sistem ini,
dua input fuzzy Mamdani digunakan, yaitu Suhu dan
Kelembaban Tanah, dan satu output fuzzy Mamdani, yaitu
banyak air. Input suhu memiliki dua fungsi keanggotaan,
Rendah dan Tinggi, dengan rentang Rendah 8°C - 21°C dan
tinggi 29°C - 42°C. Sementara itu, input kelembaban tanah
memiliki dua fungsi keanggotaan, kering dan basah, dengan
rentang kering 37% - 50% dan basah 70% - 75%. Output
banyak air memiliki tiga fungsi keanggotaan yaitu sedikit,
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sedang, dan banyak, dengan rentang sedikit 180mL — 260mL, -
sedang 240mL — 360mL, dan banyak 340mL — 420mL. Alat File Edit View
penyiram tanaman otomatis ini menggunakan empat aturan

. . . . FIS Variables i : Membarship function plots "% | 181
;uzzli/ Mamd_anl, yang diantaranya sebagai berlkgt. _ v Sediil P - Banyak
. If (Suhu is Rendah) and (KelembabanTanah is Kering) then _
(BanyakAir is Sedang) A
2. If (Suhu is Rendah) and (KelembabanTanah is Basah) then sembabanTanah
(BanyakAir is Sedikit)
3. If (Suhu is Tinggi) and (KelembabanTanah is Kering) then e
(BanyakAir is Banyak)  outvarave Banaair
4. |If (Suhu is T|ngg|) and (Ke'embaban'ranah is Basah) then Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
(BanyakAir is Sedikit) Name BanyakAir S
Type output Type trimf
ey e (200 400] e
File Edit View Display Range (200 400] Help | Close |‘
FIS Variables Membership functon plots_°**°7 = Selected variable "BanyakAir ‘
\Yavs | Rendah Tinggi
B%axk}ir Gambar 10. Tampilan Output Fuzzy “Banyak Air”
XX D. Hasil Uji Coba Alat Penyiram Tanaman Otomatis
B Pada bagian ini, akan disajikan hasil uji coba alat penyiram
i tanaman otomatis dengan menggunakan metode fuzzy
5 Mamdani berbasis Internet of Things (loT) dalam bentuk
ot v Sune dokumentasi. Dokumentasi ini mencakup alat penyiram
Currentariable e tanaman otomatis pada saat menyiram dan tidak menyiram,
Name Suhu ame tampilan pada website Blynk, serta tampilan pada aplikasi
Type input Type trim Blynk di smartphone. Selain itu, dokumentasi juga akan
Range - Params mgna_mpilkan kqndi_si tanaman Anggrek Dendrobium yang
Dislay Range o ‘ — — ‘ dijadikan sebagai objek percobaan.

Ready ‘

Gambar 8. Tampilan Input Fuzzy “Suhu”

-

File Edit View

ot
FIS Variables Membership function plots plat points: 181
‘:: : : : Kcrmg Basah
m BanyakAir
dembabanTanah
input varable "KelembabanTanah®
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name KelembabanTanah Name
Type input Type trimf
Params
Range [40 0]
Display Range [40 80] ‘ Help Close ‘

Selected variable "KelembabanTanah™ ‘

Gambar 9. Tampilan Input Fuzzy “Kelembaban Tanah”

Gambar 11. Alat Penyiram Tanaman Otomatis pada saat Tidak
Menyiram
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Gambar 11 merupakan alat penyiram tanaman otomatis - T .
pada saat tidak menyiram tanaman Anggrek Dendrobium Py —— . p—-
karena suhu udara dan kelembaban tanah di sekitar tanaman
Anggrek tidak perlu dilakukan penyiraman.

Alat Penyiram Tanaman Otomatis e

Gambar 14. Tampilan Website Blynk ketika Alat Penyiram
Tanaman Otomatis Melakukan Penyiraman

Pada gambar 14, terlihat tampilan pada website Blynk
ketika alat penyiram tanaman otomatis sedang melakukan
penyiraman. Hal ini terjadi karena suhu udara mencapai 33.3°C,
termasuk dalam kategori “tinggi”, dan kelembaban tanah
mencapai 46%, termasuk kategori “kering”. Akibatnya, alat
penyiram tanaman otomatis akan aktif dan mulai melakukan
penyiraman pada tanaman. Proses penyiraman akan berhenti
setelah banyak air yang telah disiramkan ke tanaman mencapai
jumlah yang sesuai dengan hasil fuzzy Mamdani.

1233 OO@Es - %90 = ol il G

Alat Penyiram Tanaman...

Suhu Udara LGELELERREREL]

Gambar 12. Alat Penyiram Tanaman Otomatis pada saat
Menyiram
Gambar 12 merupakan alat penyiram tanaman otomatis
pada saat menyiram tanaman Anggrek Dendrobium
dikarenakan suhu dan kelembaban tanah di sekitar tanaman
Anggrek diperlukan untuk penyiraman. Hasil Fuzzy

) Biynkconsole 7 " a o o

Alat Penyiram Tanaman Otomatis e

Gambar 13. Tampilan Website Blynk ketika Alat Penyiram
Tanaman Otomatis tidak Melakukan Penyiraman

Pada gambar 13, terlihat tampilan pada website Blynk
ketika alat penyiram tanaman otomatis sedang tidak melakukan

penyiraman. Hal ini disebabkan oleh tingkat kelembaban tanah ) )
mencapai 80%, sehingga berada diluar kategori “kering” atau Gambar 15. Tampilan Blynk pada Smartphone ketika Alat

“basah”, meskipun suhu udara mencapai 29,6°C, yang Penyiram Tanaman Otomatis tidak Melakukan Penyiraman

termasuk dalam kategori “tinggi”. Gambar 15 menunjukkan tampilan aplikasi Blynk pada
smartphone saat alat penyiram tanaman otomatis sedang tidak
melakukan penyiraman. Hal ini disebabkan oleh nilai
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kelembaban tanah sebesar 77%, yang berada diluar kategori
“kering” ataupun “basah” meskipun suhu mencapai 29.8°C dan
termasuk kategori “tinggi”.

1301 @8 © 32 = il il GD

Alat Penyiram Tanaman

Suhu Udara

Gambar 16. Tampilan Blynk pada Smartphone ketika Alat
Penyiram Tanaman Otomatis Melakukan Penyiraman

Gambar 16 menampilkan tampilan aplikasi Blynk pada
smartphone saat alat penyiram tanaman otomatis sedang
melakukan penyiraman. Hal ini terjadi karena suhu mencapai
32.8°C termasuk dalam kategori “tinggi” dan kelembaban tanah
mencapai 72% termasuk dalam kategori “basah”. Oleh karena
itu, proses penyiraman tanaman perlu dilakukan, dan
penyiraman akan berhenti setelah banyak air yang telah
disiramkan ke tanaman sesuai dengan hasil fuzzy Mamdani.

Tabel 1. Tabel Hasil Uji Coba Alat Penyiram Tanaman

Otomatis

No. Suhu Kelembaban Tanah Banyak Air
1 | 33.70°C 0% 0.00 mL
2 |33.90°C 46% 380.00 mL
3 ] 29.60°C 80% 0.00 mL
4 | 33.30°C 46% 380.00 mL
5 |29.80°C 77% 0.00 mL
6 | 32.80°C 72% 220.00 mL

Gambar 17 menampilkan tanaman Anggrek Dendrobium
yang menjadi objek penelitian alat penyiram tanaman otomatis
dengan menggunakan metode fuzzy Mamdani berbasis Internet
of Things (loT) dengan periode sepuluh hari. Selama sepuluh
hari tersebut, tanaman Anggrek Dendrobium hanya menerima
penyiraman dari alat penyiram tanaman otomatis saja, tanpa
campur tangan penyiraman secara langsung oleh peneliti.
Setelah sepuluh hari, kondisi tanaman Anggrek Dendrobium
tetap segar, daun — daunnya tetap hijau tanpa ada yang kuning,
tidak ada ujung daun yang berwarna coklat, dan daun tidak ada

yang keriput. Hal ini menandakan bahwa alat penyiram

tanaman otomatis berfungsi dengan baik dalam memberikan

penyiraman yang efektif pada tanaman Anggrek Dendrobium.
FEY F

Gambar 17. Tanaman Anggrek Dendrobium yang Digunakan
untuk Percobaan

V. KESIMPULAN

Kesimpulan yang bisa diambil dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Komponen-komponen vyang digunakan dalam alat
penyiram tanaman otomatis telah diuji dan terbukti
berfungsi dengan baik. Selama pengujian, alat mampu
menghasilkan keputusan penyiraman Yyang tepat
berdasarkan data sensor suhu DHT11 dan kelembaban
tanah.

2. Hasil percobaan menunjukkan bahwa alat penyiram
tanaman otomatis berhasil menjaga kondisi tanaman
Anggrek Dendrobium dalam periode sepuluh hari.
Tanaman tetap segar, tanpa tanda-tanda layu,
menunjukkan efektivitas alat dalam menjaga kebutuhan
air tanaman.

3. Keberadaan alat penyiram tanaman otomatis ini
memberikan kemudahan bagi pemilik tanaman Anggrek
dalam merawat tanaman mereka secara otomatis,
terutama dalam hal penyiraman. Ini juga mengurangi
kekhawatiran pemilik tanaman ketika meninggalkan
rumah untuk jangka waktu yang lama.

4. Penggunaan logika fuzzy Mamdani dalam sistem
pengendalian alat penyiram tanaman otomatis ini
memungkinkan sistem untuk secara adaptif merespons
perubahan kondisi lingkungan. Dengan demikian,
sistem dapat mengoptimalkan penyiraman tanaman
berdasarkan variabilitas lingkungan yang dinamis,
meningkatkan Kkesehatan dan pertumbuhan tanaman
secara keseluruhan.
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