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Abstract

Chili, mustard greens, tomatoes, are the mainstdgrafers' cultivation, although they require a éftwater and labor.Based
on these conditions, farming techniques are veitalsie to use the smart agriculture system (SASjehavhere this applies
technology such as automatic irrigation in regutatiwatering and only based on daily routines redesd of land conditions.
The application of SAS still has a weakness, nathelymicrocontroller is less responsive in contradliplant ecosystems
during the transition season, when air temperatunel Aumidity conditions change drastically in a ftiste or known as
overshoot temperature. This condition can causé roband trigger fungisarium disease in chili ptanThe solution, try to
present a system that involves artificial intelfige such as fuzzy logic in the form of an embedgistém with internet of
things (loT) monitoring. Fuzzy logic mathematicaMill regulate irrigation based on humidity and teenature
conditionsland. Starting with the Fuzzification stap map the input temperature and humidity valivesn the sensor.
Followed by making the Inference engine on the NodeB266 microcontroller to interpret the fuzzy rgi@tement in the
form of an aggregation of minimum conditions wité &AND operator, then combined with a single set vafi®eand 1 on the
fuzzy system to become the appropriate actuat@orese. After the whole system is prototyped, ttatimtgis carried out to
find out how well the fuzzy program code can resgorchanges in the simulated agricultural land ebsgn changes. This
researchfound the result that the fuzzy logic pangicode embedded in the nodeMCU8266 microcontnolderaged to adjust
the duration of spraying carried out by the pumpesponse to various simulated environmental caomitwithin 3.6 seconds.
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Abstrak

Cabai, sawi, tomat, menjadi bududaya unggulan peta@skipun membutuhkan banyak air dan tenaga Keejalasarkan
kondisi ini, teknik bercocok tanam sangat cocok ggemakan model smart agriculture system (SAS), damaal ini,

menerapkan teknologi seperti irigasi otomatis dalaengatur penyiraman dan hanya berdasarkan rstihéisian tanpa
memperhatikan kondisi lahan. Penerapan SAS masihilikiekelemahan yaitu mikrocontroler kurang respdndalam

mengendalikan ekosistem tanaman saat musim parcdeetika kondisi suhu udara dan kelembapan bersbedra drastis
dalam waktu yang cepat atau dikenal dengan oversbowerature. kondisi ini bisa mengakibatkan kekas akar serta
memicu penyakit fungisarium pada tanaman cabaisBola, coba dihadirkan sistem yang melibatkan rklsan buatan
seperti logika fuzzy berbentuk sebuah embeddedmsystengan pantauan internet of things (loT). Lodikezy secara
komputasi matematis akan mengatur irigasi berdasakondisi kelembapan dan suhu lahan. Dimulai dengéap

Fuzzyfikasi untuk memetakan input nilai suhu datefkdapan dari sensor. Dilanjut dengan pembuatardnte engine di
mikrokontroler NodeMcu 8266 untuk mengartikan petagn rule fuzzy berbentuk agregasi kondisi minindemgan operator
AND, kemudian dikombinasikan dengan nilai set tuadddan 1 pada fuzzy sistem menjadi respon aktyatog sesuai.
Setelah keseluruhan sistem dijadikan purwarupaangiiekukan testing pengujian untuk mengetahui reglzebaik kode
program fuzzy dapat merespon perubahan ekosistean laudidaya agriculture yang disimulasikan. Pé&aslini mendapati
hasil bahwa kode program loggika fuzzy yang ditakenmpada mikrokontroler nodeMCU8266 berhasil mengdtuasi

penyemprotan yang dilakukan pompa sebagai resptiades simulasi kondisi lingkungan dalam waktu @e@k.

Kata kunci:fuzzy, irigasi, I0T, agriculture, cabai

1. Pendahuluan proses penanaman terutama cabai masih dilakukan

langsung @dpen field agriculturg dengan kondisi panen

Cabai, sawi, tomata@riculture) merupakan salah sa .

I : S rata 5,7 ton/Ha, walaupun membutuhkan jumlah
komOd't.' favorit yang banyak dibudidayakan S.%%kerja cukup besar, dan debit air irigasi tinggndisi
rerata kisaran 28C-33C dan kelembapan 72% komdlis] |

. ; . . pandemi covid 19 mempengaruhi dalam mencari tenaga
kurang baik untuk budidaya agriculture[1]. Selamia Eerja bisa menjadi mr;sa?ah karena adanya aturgn
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physicaldistanceyang melarang buruh tani berkerum{fi][12].Walau secara konsep hal ini tampak logis,
di ladang. Cara beradaptasi dengan kondisi nd@umun sistem initetap perlu dilakukaenchmarkuntuk
menggunakan teknik bercocok tanamart agriculture mengetahui performa, bahwa pemilihan sensor teanyat
system (SAS)[2]. Teknik smart agriculture systemdapat mempengaruhi hasil keseluruhan [13][14].
merupakan proses cocok tanam yang melibatKasil riset ini lebih mengarah pada kajifuzzyuntuk
teknologi dalam hal irigasi melalui monitoring damgmengukur performa sensor yang terintegrasi dengan
berbasigeal time clocq3]. Teknik SAS pada umumnyambedded system secara |0T,agar dapat menganitisipas
menggunakanreal time clock yang nantinya akargejala over shoot ketika suhu ruangan mengalami
menjadwalkan proses penyiraman melalui irigesndisi perubahan suhu ekstrim membutuhkan
dengan teknik drip secara otomatis[4][5], dengdgoritma dan pemodelan sebagai sarana testing[15].
penyiraman drip hanya berdasarkan rutinitas tagp -

memperhatikan kondisi kelembapan lahan tanam ¢ bZYl etode Pendlitian

serta suhu, dan tekanan udara dalam jangka pabisengPembuatan sistem dilakukan dengan fase proses yang
berdampak negatif, apalagi disaat musim pancatebdiri dari fase pertama inisialisasi preprocegsian
yang ekstrim[6]. Kesalahan pada penyiraman ise kedua integrasi processing. Keseluruhan proses
mengakibatkan kebusukan akar tanaman cabai, seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

munculnya penyakit fungisarium yang akan menular&e Fuzzyfikasi proses fase ini bertujuan untuk
tanaman cabai lainnya[7]. Fenomena ini berdampak merubah crisp input besaran suhu dan kelembapan
pada menurunnya 50% kapasitas panen. Berdasarkandari termometer analog serta clamp meter,
kondisi ini, irigasi drip menggunakan teknik SAS kemudian nilai suhu kelembapan akan dibuat
dengan real time clock dicurigai belum mampu batasan scope berupa membership function[16]
menghadirkan proses penyiraman yang baik[8]. Oleh seperti pada Tabel 1.

karena itu, dirasa perlu untuk menghadirkan sidtem

yang melibatkan kecerdasan buatan seperti logikayfu Tabel 1. Model Aturan Fuzzy

terintegrasi dalam sebuabmbedded systenuntuk \éjgizf;‘/be' E&f;zz“”a” Fuzzy Set Satuan
merespon kondisi riil lahan sebagai SO'”?"nY&Jhu Dingin 0. 23] Derajat Celoius
Sedangkan untuk memudahkan proses monitoring,
sistem diwujudkan dalam bentuk internet of things Sedang 23, 30]
(loT). Panas [30,100]
Kelembaban  Kering [0,40] % (persen)
Lembab [40, 60]
Basah [60,100]
Motor Mati [0, 40] Mili liter
- Penyiraman Sedikit [300, 700]
ezl Banyak [600, 1000]
b. Rule Base
| inference system H fuzzyfkazy H Rule Base ’ Membuat pernyataan dalam aturan fuzzy yang
berbentuk IF-THEN dengan penghubung
AND,OR,NOT[17]. Yang nantinya akan digunakan
untuk kendali sensor dan akuator.
Tabel 2. Rule Based
No Antiseden Konsekuen
1 If Suhu Dingin And Then kondisi
O Kelembaban kering penyemprotan lama
A 2 If Suhu normal And Then kondisi
kelembaban kering penyemprotan Lama
3 IF Suhu Panas And Then kondisi
Kelembaban kering penyemprotan sedang
4 IF Suhu Dingin And Then Kondisi
Kelembaban sedang penyemprotan Mati
Gambar 1. Sistematis Riset 5 IF Suhu normal And Then Kondisi
. . Kelembaban Sedang Penyemprotan Mati
Penerapan logika fuzzy berupa model komputaSi |F suhu Panas And Then Kondisi
matematis yang terintegrasi dalaambedded system Kelembaban sedang penyemprotan sedang
akan mengatur pengelolaan irigasi drip berdasarkan IF ISUhliJ tti)lngln_And_ Then Kondisi ,
kondisi kelembapan tanah, suhu ekosistem lahan,-gdanK&lémbaban Tinggi penyemprotan mati
. L IF Suhu Normal And Then Kondisi
tgkanan gdgra, ha_rapannyg konsep ini akan menj_adl @  Kelembaban Tinggi Penyemprotan Mati
sistem jadi lebih presisi[9][10]. Mengendalika® IF Suhu Panas Kelembaban Then Kondisi

pengairan lebih baik dari metode ON/OFF terjadwal
dengan mengintegrasikan logika fuzzy berupa aturan

Tinggi

Penyemprotan Menyala
lama

algoritma  di microcontroller NodeMcUB266
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3. Hasil dan Pembahasan

Setelah keseluruhan sistem pada purwarupa telah
dibangun, seperti pada Gambar 5. maka dilakukan
testing pengujian untuk mengetahui seberapa foaiky
dapat mengelola ekosistem lahan budidaya cabe.

g

Gambar 2. Membership Function.

c. Inference engine

Fungsi ini akan mengartikan pernyataan rule didalam
microkontroler NodeMcu dengan bentuk agregasi
kondisi minimum dengan penghubung AND, kemudian
dikombinasikan dengan nilai set tunggal O dan lapad

Gambar 5.Purwarupa Alat

fuzzy sistem[18]. Seperti Gambar 2 dan 3.

3.1. Testing purwarupa

— e 4 (o1 Secara keseluruhan pada rentan suhu 23C-35C rentang
e s — humidity 58%-98%,fuzzymampu memberikan inputan
2 .‘::‘3 J__j kendali dengan respon akuator melalui microprosesor
- ','..;_r_..g_"” NodeMCU8266. Seperti pada Tabel 4
®ox MG'_I_—-i
- SLS_I- I Table 4. Tes Purwarupa
e e [5" Relay Humidity Suhu  Kering Lembab Basah  Nyala
s e Lo~ (% RH))  (©) pompa
il 0 | e
|-‘ ) 58,3 23,8C 1,00 0,00 0,00 5,42 detik
68,4 245C 1,00 0,00 0,00 4,37 detik
N 68,8 24,7C 0,90 0,30 0,00 4,32 detik
!F’ower SVJ 69,1 26,7C 0,70 0,45 0,00 4,13 detik
Gambar 3. Wiring Hardware Kendali 69.8 21,5C 0.35 0.78 0.20 4,71 detik
74,6 28,4C 0,00 0,90 0,00 3,51 detik
ﬁe\c.{,:zu:_::::m.r\u::u:;;.g11 78,3 28,9C 0,00 0,96 0,00 3,56 detik
} 85,5 33,6C 0,00 1,00 0,45 2,38 detik
float Sensor_1(float a, float b, flaat ¢)
‘ 90,2 352C 0,00 0,00 1,00 1,3 detik

if ({suhu >= a) && (suwhu < b))

{
member_suhu = (suhu - a) / (b - a);
¥
if ((suhu >= b) && (suhu < c))
{
member_suhu = (e — suhu) / (2 - b);
¥
if ({suhu < Q) || (suhu > 20)}
{
member_suhu = 1;
¥
if ((suhu > ) || (suhu < a))
{
member_suhu = 0;
¥
b

Gambar 3. Penetuan Nilai Set Tunggal, 0 Dan 1

d. Defuzzyfikasi

Tahapan ini membalikkan kondisi penghitung
fuzzyfikasi, [19]hal ini bertujuan untuk mendapatk
informasi tegas dari fuzzyfikasi yang dieksekusiase

lomazk_neder

void defuzifikasi()
{

A= ninl'BS; B = nin2¢P3; C = mindvEA;

D = nin#*BY; E = ninS*P3; F = nin6*EB;
6 = ninT*W; H = ning*BM; T = minG<Es;
output = A+ 3+C-D+E+F+6-H+1)/(ninl +nin2 - min3 - nin¢ - ninSt 1206 + nin7 + minf + ning);

}
Gambar 4.Proses Defuzzyifikasi

Hasil testing alat kendali dilahan dari inputanziupada
Tabel4. diperoleh rentang rata-rata respon waktatak
pada humidity dengan kondisi 3,6 detik setiap
penyemprotan dengan rentang variable inputan saihu d
kelembapan seperti pada Gambar 6.

]
8
100

100

Gambar 6. Rentang Variable Suhu Dan Kelembapan

4. Kesimpulan

Setelah melihat hasil
menyimpulkan  bahwa

pengujian, penelitian ini
loggika fuzzy berhasil
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diimplementasikan kedalam kode program yang Kedelai Berbasis Internet Of Things,” pp. 469-42213.

tertanam pada board Bode MCU8266. Program béffisi
logika fuzzy
penyemprotan yang dilakukan pompa dengan meresponJ. Inform, vol. 5, no.
berbagai yan
disimulaikan. Respon waktu yang dibutuhkan sist[@fn

terzebut berhasil mengatur durasi

sekenario  kondisi  lingkungan

untuk melakukan pengaturan aktuator yaitu 3,6 detilflo]

Ucapan Terimakasih

Terima kasih kepada kemedikbud yang telah mend&ahi

riset PTUPT

Daftar Rujukan

(1

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

[12]

B. Cabai, D. I. Desa, and B. Bunga, “PENERAPANGASI
TETES DENGAN SISTEM KONTROL PADA,” pp. 156-164,
2018. [13]
S. V. Kiri and L. A. S. Lapono, “Otomatisasisgm lIrigasi
Tetes Berbasis Arduino Nand’Fis. Sains dan Aplvol. 2, no.

1, pp. 44-49, 2017, [Online]. Available:
http://ejurnal.undana.ac.id/FISA/article/view/542. [14]
P. L. Sarwendah and M. Mulyadi, “Sistem Iriga$etes
Elektronik Pada Budidaya Cabai Di Lahan Pesig&it,Sains J.
Elektro, vol. 1, no. 2, pp. 2-5 2020, doi:
10.30996/elsains.v1i2.3185.

F. Suryatini, M. Maimunah, and F. |. Fauzarithyplementasi
Sistem Kontrol Irigasi Tetes Menggunakan Konsep IoT
Berbasis Logika Fuzzy Takagi-SugenoJTERA (Jurnal [15]
Teknol. Rekayasa)vol. 4, no. 1, p. 115, 2019, dor:
10.31544/jtera.v4.i1.2019.115-124.

Anas Dinurrohman Susila, Adea Oktavia, and 8arheus
Varian Yuliharsa Wirabawana, “Fertigation Methodsd aN [16]
Source on Chili through Drip IrrigationJ. Agron. Indones.
(Indonesian J. Agronvol. 48, no. 3, pp. 268-274, 2020, doi:
10.24831/jai.v48i3.32662.

M. S. I. Chaer, S. H. Abdullah, and A. Priyatiéplikasi [17]
Mikrokontroler Arduino Pada Sistem lIrigasi Tetes tla
Tanaman Sawi (Brassica Juncea) (Application of Awdu
Microcontroller on Drip Irrigation for Mustard Pla(Brassica [18]
juncea),”J. llm. Rekayasa Pertan. dan Biosisbl. 4, no. 2, pp.
228-238, Sep. 2016, Accessed: May 23, 2019. [inif@g]
Available:

https://jrpb.unram.ac.id/index.php/jrpb/articleivi@s8.

T. K. Kontrol, P. N. Madiun, and K. Madiun, “at Pengatur
Kelembapan Dan Suhu Untuk Mempercepat Proses Feagien

A. Prayoga, Y. Ramdhani, A. Mubarok, and S. ifop
“Pengukur Tingkat Kekeruhan Keasaman Dan Suhu Air
Menggunakan Mikrokontroler Atmega328p Berbasis Aiutif

2, pp. 248-254, 2018, doi:
10.31311/ji.v5i2.3819.

F. Masykuret al, “Rancang Bangun Internet of Things ( lot )
Guna Pengendalian,” pp. 140-144, 2019.

A. Prasetyo and M. B. Setyawan, “PURWARUPA BERNET
OF THINGS SISTEM KEWASPADAAN BANJIR DENGAN
KENDALI RASPBERRY PI,”Netw. Eng. Res. Opewol. 3,
no. 3, May 2018, doi: 10.21107/NERO.V3I3.97.

M. D. Syamsiar, M. Rivai, and S. Suwito, “Rang Bangun
Sistem Irigasi Tanaman Otomatis Menggunakan Wiseles
Sensor  Network,” J.  Tek. ITS 2019, doi:
10.12962/j23373539.v5i2.16512.

A. Prasetyo and A. R. Yusuf, “Integrated DeviElectronic
Untuk Sistem Irigasi Tetes Dengan Kendali Inteoféfthings,”

J. llm. Teknol. Inf. Asiavol. 14, no. 1, p. 1, 2019, doi:
10.32815/jitika.v14i1.361.

G. G. Heliadi, M. R. Kirom, and A. Suhendi, tvitoring and
Control of Nutrition on NFT Hydroponic System Based
Electrical Conductivity,”e-Proceeding Engvol. 5, no. 1, pp.
885-893, 2018.

A. Prasetyo, Y. Litanianda, and ..., “PengdiasaSuhu dan
Kelembapan Kumbung Jamur Dengan Metode Fuzzy
Terintegrasi Internet of Things,Pros. .., 2021, [Online].
Available:
https://proceeding.unpkediri.ac.id/index.php/indéeticle/vie
w/841%0Ahttps://proceeding.unpkediri.ac.id/indexfimotek/
article/download/841/597.

Handi, H. Fitriyah, and G. E. Setyawan, “Sist€emantauan
Menggunakan Blynk dan Pengendalian Penyiraman Tamam
Jamur Dengan Metode Logika Fuzzy,"Pengemb. Teknol. Inf.
dan limu Komput.vol. 3, no. 4, pp. 3258-3265, 2019.

F. Rozieet al, “Aquaponics System for Catfish Farms and
Hydroponic Kale Plants Based on lot and Fuzzy kifee
System,”J. Teknol. Inf. dan lImu Komputerol. 8, no. 1, pp.
157-166, 2021, doi: 10.25126/jtiik.202184025.

Munawaroh, “Penerapan Metode Fuzzy Inferengestedn
Dengan Algoritma Tsukamoto,J. Inform. J. Pengemb. IT
Poltek Tegalvol. 03, no. 02, pp. 184-189, 2018.

E. A. Nugroho, “Sistem Pengendali Lampu Laitdis Berbasis
Logika Fuzzy,”J. SIMETRISvol. 8, no. 1, pp. 75-84, 2017.

S. P. Adithama, F. K. S. Dewi, and E. Hariydtfenerapan
Algoritma Apriori dan Fuzzy Tsukamoto untuk Rekordasi
Jumlah Pembelian Barang dan Promo pada Toko Sethd A
JUITA J. Inform, vol. 8, no. 2, p. 261, 2020, doi:
10.30595/juita.v8i2.7142.

144



