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ABSTRAK

Ramadan, Afrijal Rizgi. 2021 Smart Greenhouse dengan Metode Fuzzy
Mamdani Berbasis Internet of Things. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika,
Fakultas Sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr. Ir. Mokhamad Amin Hariyadi, M.T (1)
Ajib Hanani, M.T.

Kata Kunci: Smart Greenhouse, Tanaman Cabai, Fuzzy Mamdani, Internet of Things

Sektor pertanian rentan sekali akan terjadinya kegagalan panen yang
disebabkan oleh perubahan iklim. Teknologi greenhouse menjadi solusi alternatif dalam
mengendalikan kondisi lingkungan pada tanaman. Dalam pemeliharaan greenhouse
terdapat beberapa hal yang biasa dilakukan pengecekan secara manual diantaranya suhu,
penyiraman, intensitas cahaya, kelembapan udara dan tanah, dan kadar pH tanah yang
menjadi faktor pendukung bagi pertumbuhan tanaman. Adanya sistem pertanian dengan
lingkungan yang terkontrol dapat meningkatkan kualitas maupun kuantitas. Solusi sistem
monitoring dan kontrol otomatis dengan basis Internet of Things dapat memudahkan
pekerjaan petani dengan menggunakan aplikasi android untuk mengontrol pertanian.
Perhitungan metode fuzzy mamdani digunakan untuk menentukan kebutuhan pengairan dan
pengkabutan tanaman greenhouse. Parameter yang digunakan untuk masukan yaitu suhu
dan kelembaban udara dan kelembapan tanah. Pemilihan metode fuzzy mamdani
dikarenakan jenis fuzzy ini memiliki struktur yang sederhana dan memiliki tingkat akurasi
yang lebih baik. Dari hasil penelitian yang dilakukan, sistem berhasil berjalan dengan baik
sesuai dengan rancangan penelitian dan memenuhi tujuan dari pembangunan smart
greenhouse. Sistem monitoring dan kontrol otomatis dilakukan melalui aplikasi android.
Hasil pembacaan sensor pada penelitian diuji untuk mengetahui kinerja dari sensor dengan
mencari nilai rata-rata error. Terdapat 4 parameter yang digunakan dalam penelitian yaitu
suhu didapatkan error sebesar 1,47%, kelembapan udara didapatkan error 6,1%,
kelembapan tanah didapatkan error sebesar 2,8%, dan sensor ketinggian air didapatkan
error 0,9%. Hasil pengujian dari perhitungan metode fuzzy mamdani didapatkan hasil
persentasi keberhasilan yaitu 99,95% dan pada fuzzy sugeno yaitu 67,98% sedangkan pada
otomatisasi aktuator yaitu 93,21%.
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ABSTRACT

Ramadan, Afrijal Rizqgi. 2021 Smart Greenhouse with Fuzzy Mamdani Method
Based on Internet of Things. Thesis. Department of Informatics
Engineering, Faculty of Science and Technology. Maulana Malik lbrahim
State Islamic University of Malang. Supervisor: (I) Dr. Ir. Mokhamad Amin
Hariyadi, MT (11) Ajib Hanani, MT

Keywords: Smart Greenhouse, Chili Plant, Fuzzy Mamdani, Internet of Things

The agricultural sector is very vulnerable to crop failure caused by climate change.
Greenhouse technology is an alternative solution in controlling environmental conditions
in plants. In greenhouse maintenance there are several things that are usually checked
manually including temperature, watering, light intensity, air and soil humidity, and soil
pH levels which are supporting factors for plant growth. The existence of an agricultural
system with a controlled environment can improve both quality and quantity. An automated
monitoring and control system solution based on the Internet of Things can facilitate the
work of farmers by using an Android application to control agriculture. The calculation of
the fuzzy mamdani method was used to determine the irrigation needs and misting of
greenhouse plants. The parameters used for input were temperature and humidity of the air
and soil moisture. The selection of the fuzzy mamdani method is because this type of fuzzy
has a simple structure and has a better level of accuracy. From the results of the research
conducted, the system was successful in running well in accordance with the research
design and fulfilled the objectives of the smart greenhouse development. The automatic
monitoring and control system was carried out through the Android application. The results
of sensor readings in the study were tested to determine the performance of the sensor by
finding the average error value. There were 4 parameters used in the study, namely
temperature with an error of 1,47%, air humidity with an error of 6,1%, soil moisture with
an error of 2,8%, and a water level sensor with an error of 0,9%. The test results from the
calculation of the fuzzy mamdani method yielded the percentage of success that was
99,95%, and the fuzzy sugeno was 67,98%, while the actuator automation was 93,21%.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bidang pertanian menjadi sumber kekayaan agraris bagi indonesia
(Agustia dan Soufyan, 2019). Kekayaan agraris Indonesia dibuktikan dengan
potensi sumber tanaman dan luas lahan pertanian yang besar. Kekayaan agraris
Indonesia didukung dengan posisi Indonesia yang berada di daerah tropis
sehingga terdapat banyak jenis tumbuhan dapat hidup dengan baik. Pertanian
Indonesia memiliki luas tanah mencapai 76 juta hektar dan 89% berupa lahan
kering (Adhiguna & Rejo, 2018). Permintaan pada komoditas hortikultura
terutama sayuran terus meningkat seiring dengan kebutuhan dari peningkatan
jumlah penduduk dan kesejahteraan. Komoditas hortikultura merupakan salah
satu penyedia gizi yang dibutuhkan oleh manusia untuk beraktifitas berupa serat,
vitamin, protein dan lain-lainnya (Sebayang, 2014). Tentunya untuk mengimbangi
kebutuhan komoditas hortikultura harus dijaga dengan baik demi peningkatan
produktivitas tanaman pangan untuk kebutuhan sehari — hari.

Sektor pertanian rentan sekali akan terjadinya kegagalan panen yang
disebabkan oleh perubahan iklim. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Ruminta, menyebutkan bahwa salah satu penyebab kegagalan panen adalah faktor
perubahan iklim yang dapat mengakibatkan produksi pertanian menurun sehingga
dibutuhkan solusi untuk mengatasi hal tersebut (Roem, 2016). Perubahan iklim

merupakan hal yang tidak bisa dihindari dari adanya pemanasan global. Diantara



dampak yang terjadi yaitu kenaikan terjadinya cuaca ekstrem, perubahan dari pola
hujan, serta adanya peningkatan suhu dan air laut. Perubahan iklim membuat para
petani hortikultura banyak mengalami kerugian. Petani tidak dapat memprediksi
cuaca ketika masa tanam sehingga petani kesulitan memilih tanaman yang cocok
untuk ditanam sesuai dengan cuaca. Selain itu perubahan iklim mengakibatkan
musim tanam dan panen tidak menentu sehingga tidak jarang mengalami
kegagalan panen.

Teknologi greenhouse menjadi solusi alternatif dalam mengendalikan
kondisi iklim mikro pada tanaman (Ridwan, 2011). Greenhouse yaitu kerangka
bangunan yang tembus cahaya untuk budidaya tanaman. Greenhouse banyak
dimanfaatkan untuk berbudidaya tanaman hortikultura seperti buah, sayur,
maupun tanaman hias yang memiliki nilai ekonomis, seperti tanaman cabai.
Tanaman cabai merupakan tanaman yang digemari oleh masyarakat Indonesia.
Disamping itu tanaman ini memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Banyaknya
permintaan cabai terhadap kebutuhan sehari-hari dan adanya iklim yang tidak
menentu berakibat kegagalan panen sehingga menjadi salah satu penyebab
fluktuasi harga yang tinggi di pasar. Pemanfaatan greenhouse dalam budidaya
tanaman cabai menjadi alternatif untuk memberikan kondisi lingkungan yang
lebih optimal bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman dan terlindung dari
pengaruh luar dan meminimalisir kegagalan panen.

Dalam membudidayakan tanaman manusia sebagai khalifah sudah
seharusnya untuk menjaga dan merawat lingkungan dan tumbuhan sekitar dengan

baik. Pada Qs. al-A’raf ayat 58 Allah Swt. berfirman
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“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah;
dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana.
Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi orang-orang
yang bersyukur” (Qs. al-A’raf/7:58).

Dalam tafsir Al-Misbah, ayat diatas memiliki tafsir berikut “Tanah yang
baik, tanamannya tumbuh subur dan hidup dengan izin Allah. Dan tanah yang
tidak subur, tidak menghasilkan kecuali sedikit tanaman yang tidak berguna,
bahkan menjadi penyebab kerugian pemiliknya”. Prof. Dr. Wahbah Az-Zuhaili
dalam kitab tafsir Al-Wajiz menjelaskan “dan tanah yang baik” yakni materi dan
strukturnya baik jika disiram. Secara umumnya tanaman membutuhkan media
tanam berupa tanah yang subur. Tanah merupakan salah satu faktor lingkungan
tanaman agar dapat tumbuh dengan baik. Dengan ayat tersebut dapat mengambil
pelajaran bahwa dalam menanam perlu memperhatikan kondisi lingkungan yang
bagus untuk mendapatkan tanaman yang bagus pula.

Menurut Pratigna dan Wartoyo (2009) untuk memperoleh hasil tanaman
hortikultura yang optimal, maka perlu memperhatikan faktor dari lingkungan

tumbuh tanaman. Dalam pemeliharaan greenhouse terdapat beberapa hal yang

biasa dilakukan pengecekan secara manual diantaranya suhu, penyiraman,
intensitas cahaya, kelembapan udara dan tanah, dan kadar pH tanah yang menjadi
faktor pendukung bagi pertumbuhan tanaman. Adanya sistem pertanian dengan
lingkungan yang terkontrol dapat meningkatkan kualitas maupun kuantitas. Pada
umumnya petani menanam dengan cara konvensional tanpa adanya kontrol dan

pengukuran sesuai dengan kebutuhan tanaman hanya mengandalkan faktor



kebiasaan. Hal tersebut menjadi masalah bagi petani karena harus terus mengecek
beberapa parameter dan mengontrol kondisi lingkungan greenhouse diantaranya
penyiraman agar sesuai dengan kebutuhan tanaman. Agar pekerjaan petani lebih
efisien dan mudah maka diperlukan adanya dukungan teknologi.

Teknologi otomatisasi berbasis Internet of Things (IoT) merupakan salah
satu produk perkembangan teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk membantu
mengatasi permasalahan tersebut. Teknologi otomatisasi merupakan pemanfaatan
teknologi yang dapat mengontrol suatu sistem agar dapat dijalankan otomatis,
sedangkan l0T yaitu sebuah konsep dari pemanfaatan koneksi internet yang
memungkinkan benda dapat saling terhubung. Kedua hal tersebut dimanfaatkan
agar petani dengan mudah mengontrol penyiraman dan pengkabutan secara
otomatis dan dapat memantau dimana saja dan kapan saja. Dalam melakukan
penyiraman dan pengkabutan yang efektif membutuhkan metode agar sistem
kendali dapat tercapai sesuai dengan yang direncanakan. Sistem kendali yang relatif
baik dalam menghasilkan respon keluaran yaitu metode fuzzy.

Metode fuzzy umum digunakan oleh para peneliti karena mudah dipahami
dan diterapkan dalam membantu pengambilan keputusan. Metode fuzzy mamdani
memiliki toleransi yang dapat mengatasi kesalahan pada sistem sehingga sistem
tetap berjalan sebagaimana mestinya. Metode ini pertama kali dikenalkan oleh Prof.
Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965 untuk mengembangkan sistem kecerdasan dalam
lingkungan yang tidak pasti. Logika fuzzy mampu memberikan hasil yang cukup
sesuai meskipun terdapat ketidaktepatan dalam suatu keputusan (Meylani,

Handayani, Ciksadan, 2017). Metode fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini



yaitu fuzzy mamdani. Metode ini dipilih karena fuzzy mamdani memiliki struktur
yang sederhana dan memiliki tingkat akurasi yang lebih baik (Bova, 2010).
Berdasarkan permasalahan tersebut maka penelitian yang dilakukan yaitu
untuk membuat sistem pantau dan kontrol otomatis greenhouse untuk membantu
petani dalam melakukan pengairan dan menjaga kelembapan ruangan. Tanaman
yang digunakan pada penelitian yaitu tanaman cabai. Tanaman cabai memiliki
permintaan pasar yang besar, nilai ekonomis yang tinggi dan perlu perawatan
intensif dalam pertumbuhannya. Parameter yang dipantau antara lain kondisi pH
tanah, suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah, ketinggian air dan
intensitas cahaya pada greenhouse. Parameter suhu udara, kelembapan udara,
kelembapan tanah dibaca oleh sensor kemudian data diolah menggunakan metode
fuzzy mamdani untuk menghasilkan nilai setpoint bedasarkan parameter yang sesuai
untuk penyiraman dan pengkabutan sesuai kebutuhan tanaman. Parameter suhu
udara, kelembapan udara, kelembapan tanah digunakan untuk menghidupkan
penyiraman dan pengkabutan. Penelitian ini menggunakan aplikasi android untuk
memantau dan mengontrol pertumbuhan tanaman pada greenhouse. Oleh karena itu
judul penelitian yang diusulkan yaitu “Smart Greenhouse dengan Metode fuzzy

mamdani Berbasis Internet of Things”.



1.2 Identifikasi masalah

Berapa tingkat akurasi dari sistem pengatur penyiraman dan pengkabutan
menggunakan parameter suhu udara, kelembapan udara, kelembapan tanah dengan
metode fuzzy mamdani berbasis Internet of Things?
1.3 Tujuan Penelitian

Mengukur tingkat akurasi dari sistem pengatur penyiraman dan
pengkabutan menggunakan parameter suhu udara, kelembapan udara, kelembapan
tanah dengan metode fuzzy mamdani berbasis Internet of Things.
1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan-batasan masalah dalam penelitian ini diantaranya:
1. Menggunakan greenhouse dengan ukuran 4x2 meter dengan bentuk atap
lean-to.

2. Menggunakan tanaman cabai rawit pada penelitian.
3. Menggunakan Android untuk memantau dan mengontrol secara real-time.
4.  Raspberry Pi B3+ digunakan sebagai web server, basis data, dan pengolah
data.
15 Manfaat Penelitian
Manfaat dari adanya penelitian ini yaitu dapat membantu para petani untuk
memantau parameter yang dibutuhkan tanaman seperti suhu, kelembapan udara,
kelembapan tanah, kadar pH, cahaya, penyiraman dan juga kontrol otomatis

penyiraman dan pengkabutan tanaman greenhouse menggunakan aplikasi Android.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Penelitian Terkait

Cabai merupakan komoditi sayur yang banyak dibutuhkan oleh masyarakat
namun ada faktor-faktor yang menghambat peredaran volume cabai di pasar,
diantaranya yaitu faktor cuaca yang menyebabkan gagal panen. Permasalahan
tersebut membutuhkan alat pengendalian kondisi lingkungan greenhouse yang
otomatis sehingga mempermudah dalam merawat tanaman (Minariyanto, 2020).
Peneliti menggunakan prototipe greenhouse untuk mengambil data. Alat
pengendali otomatis menggunakan sensor yang mengirim perintah ke Arduino
dengan basis Internet of Things. Parameter yang diukur antara lain yaitu suhu,
kelembapan udara, kelembapan tanah, kualitas udara, ketinggian air, hujan. Hasil
pengujian dari alat ini yaitu dimana sensor ultrasonik HC-SR04 memiliki rata-rata
2,05%, sensor suhu dan kelembapan DHT11 3,2%.

Pada era digitalisasi hampir semua peralatan memanfaatkan teknologi.
Seperti pada pertanian yang memanfaatkan Internet of Things untuk memantau
ekosistem pertanian. Sistem ini dirancang untuk mengetahui informasi parameter
tanaman tomat seperti suhu, kelembapan, pH, serta penyiraman dan pemupukan
secara otomatis yang dapat menjadi acuan bagi petani dalam pengambilan
keputusan (Gunawan, 2019). Sensor yang digunakan yaitu diantaranya DHT11,
YL-09, dan Sensor PH. Pengujian ditempatkan di dalam greenhouse selama 24 jam.

Hasil dari pembacaan sensor dapat diliihat melalui smartphone yang dilengkapi



dengan aplikasi Blynk. Nilai rata-rata yang didapatkan dari kelembapan tanah
dengan pembanding yaitu 1.19%, sensor pH 1.59%, sedangkan sensor suhu dan
kelembapan 0.92%.

Rancang bangun smart greenhouse untuk budidaya tanaman cabai berupa
pantauan terhadap suhu, kelembapan, dan keberadaan cahaya. Sistem ini
menggunakan Arduino Uno sebagai mikrokontroler. Aktuator yang digunakan
yaitu kipas, pompa, lampu, dan pemanas. Penyiraman otomatis dilakukan secara
secara rutin yaitu pompa akan hidup pada pukul 07.00 dan 16.00 Pengujian dari
penelitian berjalan dengan baik dan sesuai dengan syarat parameter. Pertumbuhan
tanaman di dalam smart greenhouse memiliki nilai keefektifan pertumbuhan
sebesar 93,32% sedangkan yang diluarn memiliki nilai keefektifan pertumbuhan
sebesar 80,19%. Dari nilai tersebut diketahui bahwa tanaman yang berada di dalam
smart greenhouse memiliki pertumbuhan yang efektif lebih cepat (Firdhausi, 2018).

Penelitian dengan membuat prototype greenhouse yang dapat mengontrol
suhu dan kelembapan secara otomatis sesuai dengan kebutuhan kondisi pada
tanaman. Sistem bekerja sesuai dengan nilai yang sudah ditentukan. Sensor yang
digunakan diantaranya yaitu sensor DHT22 untuk mengukur suhu dan kelembapan
udara dan sensor YL-69 untuk membaca kelembapan tanah yang nantinya dapat
mengontrol penyiraman tanah otomatis. Pengujian dilakukan menggunakan
komputer dan mikrokontroler Raspberry Pi yang nantinya dapat dikontrol dengan
telegram. Pada pengujian sistem berjalan dengan baik menggunakan kontrol

telegram (Cobantoro, 2019).



Sistem smart greenhouse merupakan suatu sistem yang berfungsi
mengukur parameter kebutuhan tanaman seperti suhu, kelembapan udara,
kelembapan tanah, pH air dan penyiraman (Pamungkas, 2019). Modul Wi-Fi
NodeMCU ESP266 digunakan sebagai mikrokontroler. Penelitian greenhouse
diambil di sekolah SMK Negeri 1 Pacet Cianjur yang mana sekolah tersebut
memiliki pontensi pertanian namun pengendaliannya dan pengawasannya masih
dilakukan dengan cara manual. Data-data yang didapatkan dari sensor menuju
mikrokontroler kemudian dikirim ke thingspeak sehingga dapat di akses melaui
laptop maupun smartphone. Data sensor yang diambil yaitu selama 4 hari dari
pagi sampai malam. Hasil dari data yang berhasil diambil kemudian dibandingkan
dengan sensor yang biasa dipakai oleh pihak sekolah.

2.2  Landasan Teori

Landasan teori merupakan pernyataan yang berisikan tentang teori-teori
yang memberikan pemahaman dan konsep yang berhubungan dengan topik
penelitian.

2.2.1 Greenhouse

Greenhouse merupakan sebuah bangunan yang dirancang untuk tanaman
yang dapat melindungi tanaman dari kondisi lingkungan yang tidak menentu dan
meningkatkan kondisi pertumbuhan tanaman. Hal ini menjadikan tanaman yang
berada di dalam greenhouse lebih baik daripada tanaman yang berada di tempat
terbuka. Greenhouse memiliki stuktur atap dan dinding yang bersifat tembus
cahaya dengan kerangka yang biasa digunakan yaitu besi, pipa, bambu atau kayu.

Greenhouse memungkinkan keadaan lingkungan di dalamnya lebih mudah untuk
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dipantau dan dikontrol. Adanya kemampuan otomatisasi dapat membantu dalam
memantau dan mengontrol kondisi lingkungan yang diharapkan akan
meningkatkan hasil pertanian. Ditinjau dari manfaatnya greenhouse memiliki
beberapa jenis yaitu greenhouse sebagai sarana pembibitan tanaman, karantina
tanaman, budidaya tanaman tertentu, agrowisata, agromart. Pada Gambar 2.1

merupakan contoh dari greenhouse dengan tipe atap raised dome.

Gambar 2. 1 Contoh Greenhouse
Sumber: https://id-live-01.slatic.net/p/f0d41a805126539569dc71748fec6dff.jpg

2.2.2 Tanaman Cabai Rawit

Cabai rawit dengan nama latin Capsicum frutescens L merupakan tanaman
jenis perdu dari keluarga solonaceae yang dapat hidup 2-3 tahun dengan perawatan
yang baik. Cabai rawit memiliki akar tunggang yang pada umumnya berada dekat
dengan permukaan tanah. Tanaman ini sering dikonsumsi oleh masyarakat dan
bernilai ekonomis tinggi. Kandungan dari cabai rawit yaitu antara lain lemak,
protein, karbohidrat, kalsium, vitamin A, B1l, B2, C, dan lasparaginase yang
bermanfaat anti kanker (Agustina, 2002). Secara sistematika taksonomi cabe rawit

diklasifikasikan sebagai berikut: Kingdom: Plantae, Divisi: Spermatophyta, Kelas:
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Dicotyledonae, Ordo: Solanales, Famili: Solanaceae, Genus: Capsicum, Spesies:
Capsicum frutescens L (Simpson, 2010).

Tanaman cabai rawit mempunyai batang yang tegak yang berwarna hijau
saat muda dankemudian berwarna hijau kecoklatan ketika memasuki usia tua.
Bunga cabai memiliki dua kelamin atau disebut dengan hermaprodit, yaitu satu
bunga namun terdapat kelamin betina dan kelamin jantan. Pada Gambar 2.2

menunjukkan tanaman cabai rawit yang sudah dewasa dan berbuah.

Gambar 2. 2 Tanaman Cabai Rawit
Sumber: https://belajartani.com/wp-content/uploads/2018/07/jenis-cabai-rawir-

cluster-berangkai.jpg

2.2.3 Internet of Things

Internet of Things (10T) yaitu suatu konsep dari adanya konektivitas internet
yang terus tersambung. (Panduardi & Hag, 2016). 10T dapat digunakan sebagai alat
pantau, kontrol dan otomatisasi untuk berbagai macam hal. Seperti namanya, loT
bergantung dengan adanya koneksi internet sebagai konektivitas antara perangkat
maupun sensor yang saling berkomunikasi di cloud. Kepopuleran 10T yaitu berawal

dari ide direktur eksekutif Auto ID Centre, MIT Kevin Aston tahun 1999 yang
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menemukan mesin berbasis Radio Frequency Identification (RFID). Dengan
adanya 10T pekerjaan yang dilakukan bisa menjadi lebih cepat, dan lebih mudah.
Adanya teknologi loT dapat memungkinkan sekumpulan perangkat
dikontrol dan dipantau dari jarak jauh dengan memanfaatkan internet. Pada
umumnya cara kerja 10T yaitu data yang diambil oleh sensor akan di proses oleh
mikrokontroler kemudian dikirim ke cloud untuk kemudian diolah dan melakukan
aksi yang lain. Saat ini loT digunakan di berbagai bidang diantaranya kesehatan,
pemerintahan, lingkungan, pendidikan.
2.2.4 Logika Fuzzy
Logika fuzzy adalah pengembangan dari logika boolean yang memiliki nilai
kekaburan atau ketidakjelasan. Pada logika boolean klasik hanya bisa menyatakan
segala hal kedalam istilah binary 0 atau 1. Adanya logika fuzzy dapat
memungkinkan nilai pada keanggotaan berada diantara 0 dan 1. Logika fuzzy
dikembangkan oleh Lotfi A. Zadeh yaitu peneliti dari Universitas California di
Berkeley yang berkebangsaan Iran (Syafitri, 2016). Logika fuzzy menerjemahkan
besaran suatu nilai suatu bahasa linguistik seperti, besaran kelembapan pada tanah
yang diekspreksikan dengan basah, sangat basah, kering, sangat kering. Beberapa
alasan kenapa logika fuzzy sering dipakai diantaranya.
1. Konsep matematis sederhana sehingga memiliki fleksibilitas dan dapat mudah
dimengerti.
2. Memiliki toleransi yang menangani kesalahan data-data yang salah
3. Dapat memodelkan fungsi non-linear yang kompleks (Kusumadewi &

Purnomo, 2010).
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Terdapat beberapa istilah yang penting untuk diketahui dalam penggunaan
sistem fuzzy, yaitu:
1. Variabel Fuzzy

Variabel fuzzy yaitu suatu variabel yang akan dibahas dalam
suatu sistem fuzzy. Contoh: Kelembapan, Suhu, Cahaya.

2. Himpunan Fuzzy
Himpunan yaitu suatu kelompok untuk mewakili keadaan yang ada pada sistem
pada suatu variabel. Pada bagian ini terdapat suatu himpunan bentuk tegas atau
himpunan crisp. Pada bagian ini biasa ditulis dengan A[x], yaitu A bernilai 1
jika bagian anggota himpunan atau A bernilai O jika A bukan termasuk anggota
himpunan.

3. Semesta Pembicaraan
Semesta pembicaraan yaitu nilai keseluruhan dalam suatu variabel fuzzy yang
boleh beroperasi. Semesta pembicaraan merupakan suatu himpunan bilangan
real yang bertambah secara terus menerus dari kiri ke kanan baik berupa
bilangan positif maupun negatif yang tidak harus dibatasi batas atasnya

4. Domain Himpunan Fuzzy
Domain himpunan fuzzy adalah nilai keseluruhan yang boleh dioperasikan
dalam suatu himpunan fuzzy dan diizinkan dalam semesta pembicaraan.

2.2.5 Fuzzy Mamdani

Metode fuzzy mamdani merupakan salah satu metode dari logika fuzzy
dikenal juga dengan metode min - max. Seperti halnya metode fuzzy metode ini

digunakan untuk mendapatkan kesimpulan ataupun keputusan terbaik dari
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permasalahan yang tidak pasti. Ebrahim Mamdani mengenalkan metode ini pada

tahun 1975. Kelebihan dari metode ini yaitu lebih spesifik karena lebih

memperhatikan kondisi yang akan terjadi pada setiap daerah fuzzy. Terdapat 4

tahapan untuk mendapatkan output yang diperlukan, diantaranya (Kusumadewi,

2002):

1.

Pembentukan Himpunan Fuzzy

Pembentukan Himpunan fuzzy atau fuzzification merupakan langkah pertama
pada metode fuzzy mamdani. Variabel input diambil dan ditentukan berupa
nilai crisp kemudian dikonversikan menjadi nilai fuzzy. Variabel input dibagi
menjadi satu atau lebih himpunan dan memberikan variabel linguistik.
Aplikasi Fungsi Implikasi

Fungsi implikasi yaitu struktur logika yang terdiri dari sekumpulan premis dan
satu konklusi. Untuk mendapatkan output yaitu dengan mengambil nilai input
dan menerapkannya pada aturan fuzzy yang kemudian diimplikasikan dengan
fungsi min.

Komposisi Aturan

Setelah proses aplikasi fungsi implikasi dilakukan, komposisi ditentukan pada
setiap aturan dan metode Max yang digunakan dalam inferensi sistem fuzzy.
Tujuannya yaitu menentukan inferensi dari hubungan antar aturan.

Penegasan (defuzzifikasi)

Tahap akhir dari metode fuzzy yaitu proses defuzzifikasi yang berguna
menafsirkan nilai suatu anggota menjadi keputusan tertentu. Hal ini berarti

mengembalikan nilai besaran fuzzy dan output fuzzy menjadi nilai crisp.
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Masukan dari proses penegasan ini yaitu berasal dari komposisi aturan fuzzy,
sedangkan untuk keluaran yang dihasilkan merupakan suatu bilangan pada
domain himpunan fuzzy tersebut. Salah satu metode dari defuzzifikasi yang

sering digunakan dan diusulkan oleh banyak peneliti yaitu metode centroid.
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KONSEP RANCANGAN

3.1 Desain Sistem
Pembuatan desain sistem ditujukan agar mudah dalam memahami alur dan

cara kerja dari sistem yang dibuat.

RASPBERRY PI
REST Server
DATABASE
NODEMCU R——
FUZZY MAMDANI Mikrokontroller
ARDUINO NANO
[ 1
SENSOR DHT22
L SENSOR ADAPTIVE SOIL EOMPA ;
Sensor RELAY Aktuator
MOISTURE LAMPU
SENSOR JSN-SR04T

Gambar 3. 1 Desain Sistem

Perancangan sistem dapat diketahui pada Gambar 3.1 bahwa terdapat
beberapa perangkat yang terhubung. Arduino Nano membaca nilai dari beberapa
sensor seperti sensor DHT22, sensor pH, sensor LDR, sensor adaptive soil
moisture, sensor JSN-SRO4T. Data dari sensor tersebut diteruskan ke NodeMCU
melalui komunikasi serial untuk selanjutnya dikirimkan ke server Raspberry
melalui jaringan Wi-Fi. Perhitungan metode fuzzy mamdani digunakan untuk

menentukan kebutuhan pengairan dan pengkabutan tanaman greenhouse

16
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menggunakan tiga masukan yaitu suhu dan kelembaban udara dan kelembapan
tanah. Dan hasil nilai sensor akan ditampilkan pada LCD dan dikirim ke server.
3.1.1 Pengumpulan Data
Sumber pengambilan data pada penelitian yaitu data primer dan data
sekunder. Data primer yaitu data yang didapat penulis dari pengukuran pada
penelitian, sedangkan data sekunder didapat berdasarkan penelitian lain dan dari
literatur artikel. Data primer diperoleh dari sensor untuk mencatat data-data yang
digunakan pada penelitian. Data sekunder yaitu data kriteria tanaman cabe rawit
yang didapatkan dari penelitian lain. Data yang diambil yaitu kriteria berdasarkan
data sensor yang digunakan pada penelitian.
3.1.1.1 Data Primer
Terdapat beberapa data primer yang didapatkan yaitu dari sensor untuk

mencatat nilai yang digunakan pada penelitian seperti suhu, kelembapan udara,
kelembapan tanah, kadar pH, intensitas cahaya, dan ketinggian air pada tangki.
Beberapa sensor yang disebutkan selanjutnya dilakukan kalibrasi agar sesuai
dengan kenyataan dan mudah untuk dibaca.
1. Sensor Ketinggian Air

Pada penelitian ini sensor JSN-SRO4T digunakan untuk mengetahui ketinggian

air pada tangki. Sensor JSN-SRO4T merupakan pengembangan dari seri

ultrasonik yang memiliki jarak terjauh hingga 450cm. Sensor ini memiliki

keunggulan kedap air daripada sensor ultrasonik dengan seri HC-SRF. Sensor

ini memanfaatkan prinsip pantulan suara untuk mengukur suatu jarak. Sensor

ping pada ultrasonik memancarkan gelombang dan menghasilkan pulsa. Pulsa
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akan berhenti ketika sensor ping mendeteksi suara pantulan. Lebar pulsa
tersebut merepresentasikan jarak dengan benda yang kemudian pada
mikrokontroler dihitung kedalam satuan centimenter menggunakan rumus

(3.1).

s =2 (3.1)
S = jarak ke objek
t = waktu pengukuran / lebar pulsa
v = cepat rambat suara (340 m/s)
2 D N A

ge?
=

20 Cm

100 Cm

N 4

Gambar 3. 2 Peletakan Sensor JSN-SR04T

Seperti pada Gambar 3.2 Sensor ultrasonik diletakkan di bagian atas tutup
tangki. Tinggi air maksimal atau 100% mewakili 80 cm. Hal ini dikarenakan sensor
JSN-SRO4T memiliki blind spot sebesar 20 cm. Hasil pembacaan jarak ke objek
guna mengetahui persentase air pada tangki berdasarkan ketinggian air yang terbaca

oleh sensor ultrasonik dengan menggunakan rumus (3.2).
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tinggi tangki — jarak sensor ultrasonik

Persentase = x 100% (3.2)

tinggi tangki

2. Pembacaan Kelembapan Tanah
Sensor Capacity Soil Moisture bekerja dengan memberikan besaran listrik
kepada lempengan akibat adanya air. Hasil output yang diharapkan yaitu
menghasilkan nilai persentase. Keterangan tersebut dapat diketahui dengan
melakukan pembacaan di tempat basah dan kering kemudian merubah ke
rentang nilai 1-100% menggunakan fungsi map pada arduino. Sensor
ditempatkan didekat tanaman kurang lebih 5cm.
3. Pembacaan Sensor Suhu dan Kelembapan Udara.
Sensor DHT22 merupakan paket sensor yang digunakan untuk membaca
besaran suhu dan kelembapan dari udara. Sensor ditempatkan dibagian tengah
dalam greenhouse. Nilai yang dibaca untuk kelembapan udara berada di
rentang nilai 1-100% dan pada pembacaan suhu yaitu 10-40 °C.
3.1.1.2 Data Sekunder
Objek penelitian ini menggunakan cabai rawit dikarenakan cabai rawit
memiliki potensi besar untuk ditanam serta memiliki permintaan pasar dan nilai jual
yang cukup tinggi. Harga jual cabai rawit mengalami fluktuatif hal ini dikarenakan
beberapa faktor yaitu tingginya permintaan dan keadaan cuaca yang tidak menentu
sehingga menimbulkan kegagalan panen. Dalam penelitian ini menggunakan cabai
rawit siap tanam yang berusia 3-4 minggu. Pemilihan cabai rawit berusia 3-4
minggu dikarenakan pada usia ini, cabai rawit sedang dalam masa pertumbuhan

yang pesat pada daun dan proses pembentungan bunga.
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Penanaman cabai membutuhkan syarat — syarat tertentu agar pertumbuhan

dapat berhasil, diantaranya yaitu (Yahwe, 2016).

1.

2.

Tanaman cabai dilakukan pada tanah yang gembur dengan pH kisaran 6,5-6,8
Air yang cukup diperlukan sebagai pelarut unsur hara. Porsi air yang diberikan
tidak berlebih ataupun kurang. Air yang belebihan dapat merangsang
tumbuhnya penyakit jamur dan bakteri. Namun jika tanaman cabai kekurangan
air, maka akan kurus, layu kemudian mati (Pratama, 2016).

Kelembaban tanah yang di perlukan tanaman cabai berkisar antara 50% sampai
70%.

Intensitas sinar matahari dibutuhkan tanaman cabai yang berkisar antara 10-12
jam per hari.

Suhu optimal pertumbuhan tanaman cabai yaitu 24°C- 28°C.

Pada penelitian akan berfokus untuk mengatur kelembapan tanah secara

otomatis dengan menggunakan metode fuzzy.

3.1.2 Sistem Hardware

Desain komponen berperan sebagai blueprint yang dibutuhkan untuk

mengetahui kebutuhan sistem. Pada Gambar 3.2 merupakan desain wiring

(pengkabelan) yang dapat mempermudah visualisasi dalam perangkaian

komponen.
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Gambar 3. 3 Rangkaian Komponen

3.1.2.1 Raspberry Pi 3B+

Raspberry Pi 3B+ merupakan pusat kontrol dari sistem. Raspberry
menampung semua data yang dikirim dari Arduino Nano. Raspberry dihubungkan
dengan jaringan Wi-Fi yang saling terhubung dengan aplikasi.
3.1.2.2 NodeMCU-ESP8266

NodeMCU berfungsi untuk mengirimkan data ke Raspberry. NodeMCU
merupakan mikrokontroler yang sudah dilengkapi dengan fitur modul Wi-Fi yang
nantinya saling terhubung antara Raspberry dengan sensor-sensor yang terangkai
pada NodeMCU. Pada penggunaannya NodeMCU dapat menggunakan aplikasi
Arduino IDE untuk pemrograman dengan menambahkan boardnya terlebih dahulu.
Fungsi dari NodeMCU disini untuk meneruskan hasil pembacaan dari NodeMCU

untuk dikirim ke server Raspberry.
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3.1.2.3 Arduino Nano

Arduino Nano memiliki peran sebagai mikrokontroler yang digunakan
untuk melakukan pembacaan dari sensor, memberikan aksi kepada aktuator, dan
melakukan perhitungan fuzzy. Arduino Nano memiliki ukuran yang kecil dan
menggunakan IC Atmega38. Hasil pembacaan sensor pada Arduino Nano
kemudian dikirim ke NodeMCU.
3.1.3 Kebutuhan Software

Sistem operasi yang digunakan pada Raspberry yaitu Raspbian Operating
System. Raspberry dilengkapi dengan aplikasi pendukung diantaranya untuk web
server.
3.1.4 Perancangan Logika Fuzzy

Proses perhitungan menggunakan metode fuzzy mamdani memiliki

beberapa tahapan, berikut merupakan penjelasan dari alurnya.

SEME0OR SUHU,
KELEMBAPAN AR DAMN
TANAH

PEMBENTUIKAN
HIMPUNAN FUZZY

!

APLIKASI FUNGS!
IMPLIKASI

!

KOMPOSISIATURAN

!

DEFUZZIFIKASI

DERAJAT KONDIS]
KELEMBAFPAN

Gambar 3. 4 Alur Proses Logika Fuzzy
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Kebutuhan penyiraman dan pengkabutan otomatis ditentukan dari hasil
perhitungan fuzzy mamdani. Alur proses pada Gambar 3.4 diproses pada
mikrokontroler untuk otomatisasi sistem. Pada tahapan pertama yaitu proses
menentukan himpunan fuzzy mamdani dari ketiga masukan diantaranya suhu udara,
kelembapan udara dan kelembapan tanah dengan output yaitu waktu lama
penyinaran. Proses selanjutnya yaitu menerapkan fungsi implikasi dari sekumpulan
aturan yang sudah ditentukan dengan metode min. Setelah proses terebut dilakukan
komposisi aturan fuzzy dengan metode max. Proses yang terakhir yaitu dilanjutkan
dengan proses defuzzifikasi dengan metode centroid.
3.1.4.1 Fuzzifikasi

Proses perhitungan menggunakan metode fuzzy yaitu melalui beberapa
langkah. Langkah pertama dalam membuat perhitungan menggunakan fuzzy logic
yaitu menyiapkan input yang digunakan sebagai parameter untuk
menentukan hasil akhirnya. Selanjutnya input tersebut diolah untuk dijadikan
himpunan fuzzy yaitu dengan fuzzifikasi. Fuzzifkasi yaitu pehitungan dari bentuk
tegas menjadi bentuk himpunan. Pada penelitian ini input yang digunakan ada tiga,
yaitu pembacaan suhu udara, kelembapan udara, kelembapan udara. Suhu udara
memiliki nilai linguistik yaitu berupa panas, normal, dingin. Kelembapan tanah dan
udara memiliki nilai linguistik yaitu kering, normal, basah. Waktu penyiraman
memiliki nilai linguistik yaitu sebentar, normal, lama.

1. Variabel Suhu Udara
Variabel suhu ditentukan pada rentang 10°C sampai 40°C. Pada Gambar 3.5

mempresentasikan nilai dari fungsi keanggotaan suhu udara.
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rendah narmal tinggi

Gambar 3. 5 Anggota Fungsi Suhu Udara

Tabel 3. 1 Informasi Nama dan Nilai Keanggotaan Suhu Udara

Nama Keanggotaan Nilai Keanggotaan
Rendah 10°C-24°C {Trapesium: 9 10 20 24}
Normal 20°C-32°C {Trapesium: 20 24 28 32}
Panas 28°C-40°C {Trapesium: 28 32 40 41}

Berdasarkan Tabel 3.1 dapat dilihat bahwa variabel kondisi
suhu udara memiliki tiga keanggotaan, yaitu keanggotaan rendah (10-24°C),
normal (20-32°C), dan tinggi (28-40°C).

. Variabel Kelembapan Udara
Variabel kelembapan udara dibuat dengan rentang 0 sampai 100. Pada Gambar

3.6 mempresentasikan nilai dari fungsi keanggotaan kelembapan udara.
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kening narmal lembab

Gambar 3. 6 Anggota Fungsi Kelembapan Udara

Tabel 3. 2 Informasi Nama dan Nilai Keanggotaan Kelembapan Udara

Nama Keanggotaan Nilai Keanggotaan
Kering 0-50 {Trapesium: 0 0 40 50}
Normal 40-80 {Trapesium: 40 50 70 80}
Lembab 70-100 {Trapesium: 70 80 100 100}

Berdasarkan Tabel 3.2 dapat dilihat bahwa variabel kondisi
kelembapan udara memiliki tiga keanggotaan, yaitu keanggotaan rendah (0-
50), normal (40-80), dan lembab (70-100).

. Variabel Kelembapan Tanah

Variabel kelembapan tanah dibuat dengan rentang 0 sampai 100. Pada Gambar

3.7 mempresentasikan nilai dari fungsi keanggotaan kelembapan tanah.
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kening normal basah

Gambar 3. 7 Anggota Fungsi Kelembapan Tanah

Tabel 3. 3 Informasi Nama dan Nilai Keanggotaan Kelembapan Tanah

Nama Keanggotaan Nilai Keanggotaan
Kering 0-50 {Trapesium: 0 0 40 50}
Normal 40-80 {Trapesium: 40 50 70 80}
Basah 70-100 {Trapesium: 70 80 100 100}

Berdasarkan Tabel 3.3 dapat dilihat bahwa variabel kondisi
kelembapan tanah memiliki tiga keanggotaan, yaitu keanggotaan rendah (0-50),
normal (40-80), dan basah (70-100).

. Variabel Waktu Penyiraman

Variabel waktu dibuat dengan rentang 0 sampai 60. Hasil rentang tersebut
didapatkan dari percobaan bahwa tanah kering dapat menjadi kategori basah
dengan memberikan 200 ml air dan pada pompa untuk mendapatkan 200 ml
membutuhkan waktu selama 60 detik. Pada Gambar 3.8 mempresentasikan nilai

dari fungsi keanggotaan output timer penyiraman.
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cepat sedang lamsa

Gambar 3. 8 Anggota Fungsi Waktu Penyiraman

5. Variabel Waktu Pengkabutan
Variabel waktu dibuat dengan rentang 0 sampai 300. Hasil rentang tersebut
didapatkan dari percobaan bahwa keadaan lingkungan yang kering dapat
menjadi kategori lembab dengan menghidupkan pompa selama 5 menit atau 300
dalam satuan detik. Pada Gambar 3.9 mempresentasikan nilai dari fungsi

keanggotaan output timer penyiraman.

cepat sedang lama

Gambar 3. 9 Anggota Fungsi Waktu Pengkabutan
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Aturan fuzzy atau inferensi merupakan aturan-aturan yang dibuat agar

menjadi syarat dari sebuah output. Berdasarkan Tabel 3.4 dapat dilihat aturan-

aturan yang dipakai.

Tabel 3. 4 Aturan-aturan Fuzzy

Input Output
No
Sggfa KeILeJrgabrzpan Kel_le_erlr;]t;arl]pan Penyiraman | Pengkabutan
1 Tinggi Kering Kering Lama Lama
2 Tinggi Kering Normal Lama Lama
3 Tinggi Kering Basah Sedang Lama
4 Tinggi Normal Kering Lama Lama
5 Tinggi Normal Normal Sedang Lama
6 Tinggi Normal Basah Sedang Lama
7 Tinggi Lembab Kering Lama Sedang
8 Tinggi Lembab Normal Sedang Sedang
9 Tinggi Lembab Basah Cepat Sedang
10 Normal Kering Kering Lama Lama
11 Normal Kering Normal Sedang Lama
12 Normal Kering Basah Cepat Lama
13 Normal Normal Kering Lama Sedang
14 Normal Normal Normal Sedang Sedang
15 Normal Normal Basah Cepat Sedang
16 Normal Lembab Kering Lama Cepat
17 Normal Lembab Normal Sedang Cepat
18 Normal Lembab Basah Cepat Cepat
19 Rendah Kering Kering Lama Sedang
20 Rendah Kering Normal Sedang Sedang
21 Rendah Kering Basah Cepat Sedang
22 Rendah Normal Kering Lama Cepat
23 Rendah Normal Normal Sedang Cepat
24 Rendah Normal Basah Sedang Cepat
25 Rendah Lembab Kering Lama Cepat
26 Rendah Lembab Normal Cepat Cepat
27 Rendah Lembab Basah Cepat Cepat
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5.1.5 Perancangan Tampilan Aplikasi
Melakukan kegiatan pantau dan kontrol greenhouse nantinya menggunakan
aplikasi android. Aplikasi smart greenhouse ini dibangun menggunakan software

Android Studio dengan bahasa kotlin.

Han Farmer
Selamat Siang

SMART GREENHOUSE

Gambar 3. 10 Desain Tampilan Awal Aplikasi Android

Pada Gambar 3.10 merupakan gambaran dari aplikasi yang akan dibuat pada
android. Pada halaman beranda pengguna dapat melihat beberapa informasi dari
parameter yang dibutuhkan oleh tanaman. Selain itu terdapat tombol untuk

mengatur penyiraman, lampu dan pengkabutan.
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3.2 Perancangan Greenhouse

§ SketchUp

Gambar 3. 11 Perancangan Greenhouse

Gambar 3.11 merupakan rancangan dari greenhouse yang dipakai dalam
penelitian. Greenhouse ini dibuat berukuran 4x2 meter dengan atap lean-to.
Kerangka yang digunakan yaitu dari kayu dan menggunakan plastik ultraviolet
sebagai atapnya. Grenhouse ini terdapat sirkulasi udara di dalamnya.

3.3  Desain Jaringan

Pada desain jaringan intranet seperti pada Gambar 3.12. Pada bagian
intranet terdapat NodeMCU sebagai mikrokontroler membaca sensor terhubung ke
Raspberry sebagai server melalui IP Lokal. Server dihubungkan dengan router
yang terkoneksi dengan smartphone sehingga pengguna dapat mengakses data dari

server untuk ditampilkan pada aplikasi.
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Intranet

Request

—_—
w
Android

NodeMCU

Gambar 3. 12 Perancangan Desain Jaringan

3.4 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Pada rangkaian kegiatan penelitian dilakukan beberapa langkah penelitian
agar penelitian dapat berjalan dengan baik dan menghindari hal yang tidak
diinginkan, seperti berikut.
3.4.1 Pengambilan Data

Pengambilan data digunakan dalam penelitian untuk diolah lebih lanjut
yaitu berupa data suhu udara, kelembapan udara, kelebapan tanah. Data suhu udara
dan kelembapan udara dari sensor DHT22, dan kelembapan tanah dari sensor
capacity soil moisture. Data data suhu udara, kelembapan udara, kelebapan tanah
merupakan variabel yang digunakan sebagai input pada metode fuzzy mamdani.
3.4.2 Rencana Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan pada parangkat input dari sistem yaitu sensor suhu

udara, sensor kelembapan udara, sensor kelembapan tanah, ketinggian air pada
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tangki. Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan sensor pada sistem
dengan alat ukur yang biasa digunakan pada pertanian. Diantaranya thermometer
HTC-2 untuk suhu, higrometer HTC-2 untuk kelembapan udara. HTC-2 seperti
pada Gambar 3.13 biasa digunakan oleh para petani untuk mengukur suhu dan
kelembapan udara. Alat ini dapat mengukur suhu dengan rentang nilai -50°C
sampai 70°C dengan akurasi 1°C. dan mengukur kelembapan dengan rentang 10%

sampai 99% dengan akurasi 5%.

TEMPERATURE

-

Gambar 3. 13 Alat utuk mengukur suhu dan kelembapan udara
TA290 hygrometer merupakan alat untuk mengukur kelembapan tanah

seperti pada gambar 3.14. Alat ini dapat mengukur dengan rentang nilai 10%

sampai 98% dengan tingkat akurasi 5%.

£

.

Gambar 3. 14 Alat utuk mengukur kelembapan tanah
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Penggaris digunakan sebagai pembanding jarak dengan sensor JSN-SROAT.
Pengujian sistem dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan matlab
dengan sistem untuk melihat keakuratan dari sistem. Pengujian sensor bertujuan
agar dapat mengetahui tingkat keakuratan sensor dalam membaca kondisi nyata.
Untuk mengetahui tingkat keakuratan sensor dan sistem fuzzy yaitu menggunakan
rumus MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Perhitungan dilakukan
berdasarkan selisin data aktual dengan peramalan dibagi dengan data aktual

kemudian dirubah menjadi nilai absolut, seperti pada rumus (3.4).

MAPE = %Z; [%] x 100% (3.4)
n : Jumlah data

A, : Nilai data aktual

F; : Nilai data peramalan

Pengujian sistem dilakukan agar kinerja sistem dapat diketahui dalam
melakukan penyesuaian kebutuhan penyiraman dan pengkabutan menggunakan
metode fuzzy mamdani dengan output berupa kelembapan udara, kelembapan tanah,
suhu udara sesuai kebutuhan tanaman. Hasil perhitungan akan diuji apakah sistem

berjalan dengan baik atau tidak.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Pengujian

Pengujian pada penelitian yaitu melakukan pengujian pada sensor dan
sistem guna mengetahui tingkat akurasi dari sistem smart greenhouse.
4.1.1 Pengujian Sensor

Pengujian sensor dilakukan dengan melakukan pengujian pada beberapa
sensor yang digunakan pada smart greenhouse. Hasil dari pengujian ini nantinya
dapat mengetahui bahwa sensor dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan
harapan. Sensor tersebut diantaranya suhu udara, kelembapan udara, kelembapan
tanah, dan ketinggian air pada tangki.
4.1.1.1 Pengujian Sensor Suhu DHT22 dengan Thermometer HTC-2

Nilai dari suhu udara didapatkan dari pembacaan sensor DHT22 yang
dibandingkan dengan thermometer HTC-2. Hasil dari pengujian sensor ultrasonik

dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Perbandingan Nilai Sensor DHT22 dan Thermometer HTC-2

No Sensor DHT 22 (C) Thermometer HTC-2 (C) Error (%)
1 28,1 27,3 2,93
2 28,0 27,2 2,94
3 28,0 27,3 2,56
4 28,2 27,7 1,81
5 31,5 31,2 0,96
6 31,7 31,4 0,96
7 31,6 31,3 0,96

34
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8 32,3 31,7 1,89
9 31,9 31,6 0,94
10 32,0 31,8 0,63

Rata — rata Error (%) 1,47

Pengujian Sensor Suhu

—&— Sensor DHT 22 (C) == Thermometer HTC-2 (C)

33
32
31
30
29
28
27
26
25
24

Gambar 4. 1 Grafik Hasil Pengujian Sensor Suhu

Data pada Tabel 4.1 merupakan hasil dari nilai suhu yang berhasil dibaca
oleh sensor DHT22 dan thermometer HTC-2. Pada Gambar 4.1 mempresentasikan
perbedaan dari hasil pengujian suhu. Kedua data tersebut selanjutnya akan dihitung
presentase error dan nilai rata-rata error. Error didapatkan dengan melakukan
perhitungan relative error pada kedua data tersebut. Berikut merupakan
perhitungan error dengan nilai sebenarnya pada data pertama dari DHT22 dan

thermometer HTC-2.

Suhu Sensor DHT22 — Suhu thermometer HTC — 2

= X 0,
Error Suhu thermometer HTC — 2 100%
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E 281 —-27,3  100%
rror = 273 0

Error = 2,93%
Hasil yang didapatkan pada pehitungan error menggunakan data yang

pertama suhu udara sensor DHT22 dengan suhu thermometer HTC-2 adalah

2.93%.
rat , _ ¥14,70
ata rata error = 210
rat , 147
ata rata error = 10

Rata — rata error = 1,47
Hasil dari rata-rata perbandingan antara suhu udara sensor DHT22 dengan
suhu thermometer HTC-2 adalah sebesar 1,47%.
4.1.1.2 Pengujian Sensor Kelembapan Udara DHT22 dengan Hygrometer
HTC-2
Nilai kelembapan udara didapatkan dari sensor DHT22 yang dibandingkan
dengan hygrometer HTC-2. Hasil pengujian sensor kelembapan udara dapat dilihat

pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Perbandingan Nilai Sensor dan Hygrometer HTC-2

No Sensor DHT 22 (%) Hygrometer (%) HTC-2 Error (%)
1 68 63 7,94
2 69 62 11,29
3 66 62 6,45
4 67 63 6,35
5 62 62 0,00
6 62 60 3,33
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7 63 59 6,78
8 60 56 7,14
9 59 56 5,36
10 59 95 7,27

Rata — rata Error (%) 6,19

Pengujian Sensor Kelembapan Udara
80

70
50
40
30

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=@ Sensor DHT 22 (%)  ==@==Higrometer (%) HTC-2

Gambar 4. 2 Grafik Hasil Pengujian Sensor Kelembapan Udara

Data pada Tabel 4.2 merupakan hasil dari nilai kelembapan yang berhasil
dibaca oleh sensor DHT22 dan hygrometer HTC-2. Pada Gambar 4.2
mempresentasikan perbedaan dari hasil pengujian kelembapan udara. Kedua data
tersebut selanjutnya akan dihitung presentase error dan nilai rata-rata error. Error
didapatkan dengan melakukan perhitungan relative error pada kedua data tersebut.
Berikut merupakan perhitungan error dengan nilai sebenarnya pada data pertama

dari DHT22 dan hygrometer HTC-2.
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Kelembapan Udara Sensor DHT22 — Higrometer HTC — 2
Higrometer HTC — 2

Error =

X 100%

Error = 22 83 100w
rror = 63 0

Error = 7,94%
Hasil yang didapatkan pada pehitungan error menggunakan data pertama

kelembapan sensor DHT22 dengan hygrometer HTC-2 adalah 7,94%.

Rat . B Y Error
ata rata error = S Data Uji
61,91
Rata — rata error = 10

Rata — rata error = 6,1
Hasil dari rata-rata perbandingan kelembapan sensor DHT22 dengan
hygrometer HTC-2 adalah sebesar 6,1%.
4.1.1.3 Pengujian Sensor Kelembapan Tanah dengan Hygrometer Threeway
Nilai kelembapan udara didapatkan dari sensor Capacity Soil Moisture yang
dibandingkan dengan Hygrometer Tanah. Hasil pengujian sensor kelembapan tanah

dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Perbandingan Nilai Sensor dan Thermometer

Sensor Capacity Soil Moisture Hygrometer
No Error (%)
(%) Threeway (%)
1 94 95 1,05
2 95 95 0,00
3 88 87 1,15
4 35 35 0,00
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5 38 37 2,70
6 40 37 8,11
7 44 40 10,00
8 78 75 0,25
9 73 70 4,29
10 74 75 1,33
Rata — rata Error (%) 2,88
Pengujian Sensor Kelembapan Tanah
100
90
80
70
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=@=—Sensor Capacity Soil Moisture (%) =@=—Higrometer Threeway (%)

Gambar 4. 3 Grafik Hasil Pengujian Sensor Kelembapan Tanah

Data pada Tabel 4.3 merupakan hasil dari nilai kelembapan tanah yang
berhasil dibaca oleh sensor Capacity Soil Moisture dan Hygrometer Tanah. Pada
Gambar 4.3 mempresentasikan perbedaan dari hasil pengujian kelembapan tanah.
Kedua data tersebut selanjutnya akan dihitung presentase error dan nilai rata-rata
error. Kedua data tersebut selanjutnya akan dihitung presentase error dan nilai rata-

rata error. Error didapatkan dengan melakukan perhitungan relative error pada
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kedua data tersebut. Berikut merupakan perhitungan error dengan nilai sebenarnya
pada data pertama dari Capacity Soil Moisture dan Hygrometer Tanah.

Capacity Soil Moisture — Higrometer Tanah
Error = - X 100%
Higrometer Tanah

Error = 2F — 9% 100%
rror = 95 0

Error = 1,05%
Hasil yang didapatkan pada pehitungan error menggunakan data pertama
kelembapan tanah sensor Capacity Soil Moisture dengan Higrometer Tanah

adalah 1,05%.

Rat . B Y Error
ata - rata error = S Data Uji
28,88
Rata - rata error = 10

Rata - rata error = 2,8%
Hasil dari rata-rata perbandingan kelembapan tanah sensor DHT22 dengan
Hygrometer Tanah adalah sebesar 2,8%.
4.1.1.4 Pengujian Sensor Ultrasonik JSN-SR04T dengan Penggaris
Nilai pembacaan sensor JSN-SRO4T didapatkan dari perhitungan jarak yang
sudah dikalkulasi pada mikrokontroler berupa nilai dengan satuan centimeter. Hasil
tersebut kemudian dibandingkan dengan pengukuran manual menggunakan

penggaris. Hasil pengujian sensor ultrasonik dapat dilihat pada Tabel 4.4.
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Tabel 4. 4 Pengujian Sensor JSN-SR04T

No | Sensor JSN-SRO4T (cm) Penggaris (cm) Error (%)
1 34,3 34 0,88
2 34,2 34 0,59
3 34,4 34 1,18
4 38,6 38 1,58
5 38,8 38 2,11
6 38,4 38 1,05
7 40,1 40 0,25
8 39,9 40 0,25
9 60,5 60 0,83

10 60,2 60 0,33

Rata — rata Error (%) 0,9
Pengujian Sensor Ketinggian Air
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=@=—Sensor JSN-SRO4T (cm)  ==@=Penggaris (cm)

Gambar 4. 4 Grafik Hasil Pengujian Sensor Ketinggian Air

Data pada Tabel 4.4 merupakan hasil dari pembacaan JSN-SRO4T dan

pengukuran secara manual menggunakan penggaris. Pada Gambar 4.4
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mempresentasikan perbedaan dari hasil pengujian ketinggian air. Kedua data
tersebut selanjutnya akan dihitung presentase error dan nilai rata-rata error. Berikut
merupakan perhitungan error dengan nilai sebenarnya pada data yang pertama dari
JSN-SRO4T dan pengaris.

Error = JSN — SRO4T — penggaris X 100%
penggaris

34,3 — 34
Error = 31 X 100%

Error = 0,88%
Hasil yang didapatkan pada pehitungan error menggunakan data pertama

sensor JSN-SRO4T dengan penggaris adalah 0,88%.

Rat . Y Error
ata — rata error = S Data Uji
Rat . _ 9,05
ata — rataerror = —

Rata — rata error =0,9
Hasil dari rata-rata perbandingan pembacaan sensor JSN-SRO4T dengan
penggaris adalah sebesar 0,9%.

4.1.2 Pengujian Fuzzy Mamdani

Pengujian fuzzy mamdani dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi dari
perhitungan fuzzy mamdani. Data masukan yang digunakan yaitu suhu udara,
kelembapan udara, dan kelembaban tanah yang berasal dari sensor kemudian nilai
diproses menggunakan fuzzy mamdani dan menghasilkan nilai keluaran berupa

waktu dengan satuan detik. Hasil dari perhitungan fuzzy mamdani dibandingkan
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dengan fuzzy sugeno. Hasil pengujian dari metode fuzzy mamdani dapat dilihat pada

Tabel 4.6.
Tabel 4. 5 Perbandingan Pengujian Logika Fuzzy Penyiraman
Input Sensor Lama Penyiraman (detik) Error (%)
No
Suhu Kelembapan | Kelembapan Matlab | Mamdani | Sugeno | Mamdani | Sugeno
Udara Tanah
1 24 78 80 15,0 15,0 0,0 0,00 100,00
2 25 82 74 23,7 23,7 18,0 0,00 24,05
3 31 51 65 30,0 30,0 30,0 0,00 0,00
4 27 74 67 30,0 30,0 30,0 0,00 0,00
5 29 72 76 21,3 21,3 15,6 0,00 26,76
6 28 69 79 17,0 17,0 3,0 0,00 82,35
7 29 63 79 19,3 19,3 9,8 0,00 49,48
8 31 54 73 25,6 25,6 27,8 0,00 8,59
9 32 52 68 30,0 30,0 30,0 0,00 0,00
10 33 45 63 37,5 37,5 45,0 0,00 20,00
Error % 0,00 31,12
Hasil Perhitungan Fuzzy Penyiraman
50 45
45
40 375
35 30 30 30/
30 237 %58
25 ; 21.3 .
20 15 96 L’
15 9.8
10 3
5 0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=@ Matlab 15 23.7 30 30 21.3 17 193 256 30 37.5
=@ Mamdani 15 23.7 30 30 21.3 17 19.3 256 30 375
Sugeno 0 18 30 30 15.6 3 9.8 27.8 30 45
=@— Matlah ==@=Mamdani Sugeno

Gambar 4. 5 Grafik Hasil Perhitungan Fuzzy Penyiraman
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Gambar 4. 6 Grafik Error Fuzzy Penyiraman

Data pengujian pada Tabel 4.5 menunjukkan hasil perhitungan untuk

penyiraman dan nilai error pada metode fuzzy mamdani dan sugeno. Pada Gambar

4.5 menunjukkan grafik perbedaan dari hasil perhitungan yaitu pada matlab,

mamdani, dan sugeno. Gambar 4.6 menunjukkan grafik error dari metode fuzzy

mamdani dan sugeno.

Tabel 4. 6 Perbandingan Pengujian Logika Fuzzy Pengkabutan

Input Sensor Lama Pengkabutan (detik) Error (%)
No Suhu Kelsrgfrzpan Kel_lei;t:;‘pan Matlab | Mamdani | Sugeno | Mamdani | Sugeno
1 24 78 80 93,1 93,1 30,0 0,00 67,78
2 25 82 74 75,0 75,0 0,0 0,00 100,00
3 31 51 65 203,0 203,3 263,0 0,15 29,37
4 27 74 67 119,0 118,6 90,0 0,34 24,11
5 29 72 76 154,0 153,7 157,0 0,20 2,15
6 28 69 79 150,0 150,0 150,0 0,00 0,00
7 29 63 79 172,0 171,7 188,0 0,17 9,49
8 31 54 73 203,0 202,8 263,0 0,10 29,68
9 32 52 68 225,0 225,0 300,0 0,00 33,33
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Gambar 4. 7 Grafik Hasil Perhitungan Fuzzy Pengkabutan
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Data pengujian pada Tabel 4.6 menunjukkan hasil perhitungan untuk
pegkabutan dan nilai error pada metode fuzzy mamdani dan sugeno. Pada Gambar
4.7 menunjukkan grafik perbedaan dari hasil perhitungan yaitu pada matlab,
mamdani, dan sugeno. Gambar 4.8 menunjukkan grafik error dari metode fuzzy
mamdani dan sugeno. Hasil dari perhitungan rata-rata error yang didapatkan dari
pegkabutan dan pengkabutan dijumlah untuk mendapatkan total error dari sistem
metode fuzzy mamdani dan sugeno. Berikut merupakan perhitungan total error pada
perhitungan fuzzy mamdani.

Y. Error Penyiraman + ), Error Pengkabutan
2

Error fuzzy mamdani =

0+0,10
2

Error fuzzy mamdani =

Error fuzzy mamdani = 0,05%
Hasil dari perhitungan total error pada fuzzy mamdani yaitu sebesar 0,05%.

Sedangkan untuk total error pada fuzzy sugeno adalah sebagai berikut.

Y. Error Penyiraman + Y, Error Pengkabutan
2

Error fuzzy sugeno =

31,12 + 32,92

Error fuzzy sugeno = >

Error fuzzy sugeno = 32,02%

Hasil dari perhitungan total error pada fuzzy sugeno yaitu sebesar 32,02%.
Dari data hasil total error pada fuzzy mamdani dan fuzzy sugeno menunjukkan
bahwa hasil persentasi keberhasilan pada fuzzy mamdani yaitu 99,95% dan pada
fuzzy sugeno yaitu 67,98%.
4.1.3 Pengujian Otomatisasi Aktuator
Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi dari otomatisasi
aktuator. Mikrokontroller melakukan perhitungan dari data masukan yaitu suhu

udara, kelembapan udara, dan kelembaban tanah yang berasal dari sensor untuk



47

mendapatkan nilai output detik (seconds). Hasil dari perhitungan metode fuzzy pada
mikrokontroler dibandingkan dengan lama aktuator menyala untuk melihat
keakuratan waktu penyiraman dan pengkabutan. Hasil pengujian dari otomatisasi

aktuator terdapat pada Tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Hasil Perbandingan Pengujian Aktuator Penyiraman

Input Sensor Lama Penyiraman (detik) Error (%)
No Suhu Kelsr(Tj];)rzpan Kel_le_zr;]t;arl]pan Mikrokontroler Aktuator
1| 24 78 80 15,0 18,1 20,67
2| 25 82 74 23,7 26,3 10,97
3 31 51 65 30,0 31,5 5,00
4 | 27 74 67 30,0 32,7 9,00
5 29 72 76 21,3 22,4 5,16
6 28 69 79 17,0 21,1 24,12
7 29 63 79 19,3 21,9 13,47
8 | 31 54 73 25,6 26,6 3,91
9 32 52 68 30,0 33,2 10,67
10 33 45 63 37,5 40,2 7,20
Error % 11,02

Pengujian Otomatisasi Aktuator Penyiraman

45 40.2
40

35 3p
30 26.3
25 4
20
15
10

32.7 33.2

324 211 %1-9

18.1 17

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=@=\ikrokontroller 15 23.7 30 30 21.3 17 19.3  25.6 30 375
Aktuator 181 | 26.3 315 327 224 211 219 266 332 40.2

=@=\/likrokontroller Aktuator

Gambar 4. 9 Grafik Hasil Pengujian Aktuator Penyiraman
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Tabel 4. 8 Perbandingan Pengujian Otomatisasi Aktuator Pengkabutan

Input Sensor Lama Pengkabutan (detik) Error (%)
No
Suhu Kelembapan | Kelembapan Mikrokontroler Aktuator
Udara Tanah
1 24 78 80 93,1 97,8 5,05
2 25 82 74 75,0 78,6 4,80
3 31 51 65 203,3 205,4 1,03
4 27 74 67 118,6 121,9 2,78
5 29 72 76 153,7 156,1 1,56
6 28 69 79 150,0 155,2 3,47
7 29 63 79 171,7 175,4 2,15
8 31 54 73 202,8 205,5 1,33
9 32 52 68 225,0 229,1 1,82
10 33 45 63 225,0 228,5 1,56
Error % 2,56
Pengujian Otomatisasi Aktuator Pengkabutan
250 22951 2385
230 205.4
210 a
190
170
150
130
110 938
7
90
70 \
S0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=@=Mikrokontroler 93.1 = 75 203.3 118.6 153.7 150 171.7 202.8 225 @225
Aktuator 97.8 786 2054 1219 156.1 155.2 1754 2055 229.1 2285
=@=\likrokontroler Aktuator

Gambar 4. 10 Grafik Hasil Pengujian Aktuator Pengkabutan

Data perhitungan fuzzy penyiraman pada Tabel 4.7 dan perhitungan fuzzy
pengkabutan pada Tabel 4.8 telah didapatkan hasil error dari perbandingan hasil

perhitungan lama waktu penyiraman dan pengkabutan pada mikrokontroler dan
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aktuator. Pada Gambar 4.9 dan 4.10 mempresentasikan perbedaan dari hasil
pengujian perhitungan fuzzy penyiraman dan perhitungan fuzzy pengkabutan. Hasil
dari perhitungan rata-rata error yang didapatkan dari penyiraman dan pengkabutan
dijumlah untuk mendapatkan total error dari sistem metode fuzzy mamdani. Berikut

merupakan perhitungan total error pada perhitungan fuzzy pada mikrokontroller.

Y. Error Penyiraman + Y, Error Pengkabutan
2

Error aktuator =

11,02 + 2,56

Error aktuator = >

Error aktuator = 6,78%

Hasil dari perhitungan total eror pada otomatisi aktuator yaitu sebesar 6,78%.

Dari data hasil total eror pada mikrokontroller dan aktuator menunjukkan bahwa
hasil persentasi keberhasilan pada otomatisasi aktuator yaitu 93,21%.
4.2  Pembahasan

Pada bagian ini menjelaskan mengenai sistem yang sudah berhasil dibuat
meliputi dari pembahasan pembuatan greenhouse, sistem hardware, dan sistem
software.
4.2.1 Greenhouse

Greenhouse dibangun dengan ukuran 4x2 meter dengan kerangka
menggunakan kayu. Atap dan dinding yang digunakan yaitu plastik ultraviolet

dengan ketebalan 80 micron. Tipe greenhouse yang dibangun yaitu skillion.
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Gambar 4. 11 Tanaman Cabai Pada Greenhouse

Pada Gambar 4.7 merupakan keadaan bagian dalam dari greenhouse.
Tanaman cabai yang digunakan yaitu berusia 3-4 minggu dengan ukuran berkisar
antara 10-15 cm. Tanaman cabai diletakkan dengan jarak antar tanaman yaitu 50
cm dengan tujuan tanaman dapat bertumbuh dan berkembang dengan baik. Media
tanam yang digunakan yaitu terdiri dari campuran tanah, pupuk kandang, dan

sekam.

Gambar 4. 12 Penempatan Hardware pada greenhouse
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Gambar 4.8 menunjukkan posisi dari alat. Pusat hardware diletakkan di
tengah greenhouse yang sudah dipasang bracket agar hardware tidak kotor dan

mudah untuk dipantau.

Gambar 4. 13 Instalasi Pengkabutan Otomatis

Pemasangan instalasi pengkabutan pada Gambar 4.9 dipasang diatas
greenhouse dengan menggunakan selang PE hitam ukuran 5/16 yang dipasang mist

nozzle 0.2 mm sebanyak 4 buah.

Gambar 4. 14 Instalasi Penyiraman Otomatis
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Instalasi penyiraman pada Gambar 4.10 diletakkan di bawah dan dipasangi
drip nozzle. Output air diletakkan tepat di dekat perakaran dari tiap tanaman cabai
agar dapat membasahi tanaman dengan sempurna.

4.2.2 Sistem Hardware

Arduino Nano menjadi mikrokontroler yang bertugas untuk mengumpulkan
data dari beberapa sensor dan memberikan perintah kepada aktuator. Pada Arduino
Nano juga dimasukkan kode perhitungan metode Fuzzy Mamdani untuk
menghitung kebutuhan dari pengairan dan pengkabutan tanaman. Data yang
berhasil dibaca dari sensor kemudian diteruskan ke NodeMCU ESP8266 untuk
dikirim ke server. NodeMCU ESP8266 selain bertugas untuk meneruskan data
yang berhasil dibaca dari Arduino Nano untuk dikirimkan ke server Raspberry
yaitu juga membaca data dari server untuk memberikan aksi kepada aktuator
melalui Arduino Nano. NodeMCU ESP8266 memanfaatkan komunikasi serial agar
dapat bertukar data dengan arduino. Pada Gambar 4.11 menunjukkan project box
yang di dalamnya terdapat rangkaian komponen utama yang berisikan relay,

NodeMCU ESP826, dan Arduino Nano.

s
T N
il

Gambar 4. 15 Rangkaian Komponen Hardware
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Raspberry menjadi pusat penyimpanan data dan sebagai REST Server
sebagai penghubung semua request response baik dari NodeMCU maupun aplikasi
smart greenhouse.

4.2.3 Sistem Software

Pada bagian sistem software yaitu berisikan mengenai penjelasan software
sudah yang berhasil dibuat.
4.2.3.1 Aplikasi Android

Aplikasi smart greenhouse dibuat menggunakan aplikasi android studio
menggunakan bahasa kotlin dan xml. Adanya aplikasi ini diantaranya dapat
memantau dan mengontrol greenhouse dari manapun dan kapanpun. Pembangunan
aplikasi dibuat dengan memperhatikan User Interface (Ul) dan User Experience

(UX) agar pengguna nyaman dan mudah dalam menggunakan aplikasi.
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Gambar 4. 16 Halaman Awal Aplikasi

Pada tampilan awal aplikasi seperti pada Gambar 4.16 menunjukkan
beberapa informasi mengenai greenhouse, sensor, maupun perintah untuk
menjalankan aktuator. Ketika metode fuzzy dijalankan maka tombol pada

penyiraman dan pengkabutan tidak akan aktif.
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Gambar 4. 17 Halaman Statistik Kelembapan Udara dan Metode Fuzzy

Gambar 4.17 menunjukkan halaman statistik dari pembacaan sensor dan
pembacaan dari perhitungan metode fuzzy. Pada tampilan statistik pembacaan
kelembapan udara terdapat grafik dan juga informasi diantaranya kelembapan
tertinggi, terendah, dan rata-rata. Sedangkan pada halaman fuzzy terdapat sebuah
tabel yang memuat informasi hasil perhitungan dari penggunaan metode fuzzy

mamdani.
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Gambar 4. 18 Halaman Pengaturan Aplikasi

Pada halaman pengaturan seperti pada Gambar 4.18 terdapat informasi
mengenai petani dan perintah untuk menjalankan metode fuzzy. Metode fuzzy dapat

diatur kapan waktu penyiraman dan pengkabutan otomatis dijalankan.
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4.2.4 Perkembangan Tanaman Cabai

Gambar 4. 19 Perkembangan Tanaman Cabai

Hasil perkembangan tanaman cabai dapat dilihat pada Gambar 4.19.
Dimana tanaman cabai berusia kurang lebih 2 bulan setelah tanam berada di dalam
greenhouse. Efek adanya smart greenhouse membuat tanah selalu dalam keadaan
stabil sehingga tanaman dapat tumbuh dengan baik. Tanaman cabai yang berada di
dalam smartgreenhouse dapat berbunga lebih cepat daripada yang penanaman cabai

biasa.

4.3  Integrasi Islam

Dampak dari kemajuan di bidang sains dan teknologi terbukti telah
memberikan banyak kemudahan bagi kelangsungan hidup manusia. Sebagai kaum
muslim sudah seharusnya bisa memanfatkan teknologi sebaik mungkin bahkan

menciptakan teknologi yang bisa bermanfaat untuk umat, bangsa dan agama.
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Dalam membudidayakan tanaman manusia sebagai khalifah sudah
seharusnya untuk menjaga dan merawat lingkungan dan tumbuhan sekitar dengan

baik. Pada QS Al-A’raf Ayat 58 Allah Swt. berfirman

925 38 T Sl SIS V) 2 Y i Gl 03y B0 pE Ll ALY

“Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah;
dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana.
Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi orang-orang
yang bersyukur” (Qs. Al-A’raf/7:58).

Dalam tafsir Al-Misbah, ayat diatas memiliki tafsir berikut “Tanah yang
baik, tanamannya tumbuh subur dan hidup dengan izin Allah. Dan tanah yang tidak
subur, tidak menghasilkan kecuali sedikit tanaman yang tidak berguna, bahkan
menjadi penyebab kerugian pemiliknya”. Prof. Dr. Wahbah Az-Zuhaili dalam kitab
tafsir Al-Wajiz menjelaskan “dan tanah yang baik” yakni materi dan strukturnya
baik jika disiram. Secara umum tanaman membutuhkan media tanam berupa tanah
yang subur. Tanah merupakan salah satu faktor lingkungan tanaman agar dapat
tumbuh dengan baik. Dengan ayat tersebut dapat mengambil pelajaran bahwa

dalam menanam perlu memperhatikan kondisi lingkungan yang bagus untuk

mendapatkan tanaman yang bagus pula.
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PENUTUP

51 Kesimpulan

Penelitian yang berjudul “Smart Greenhouse dengan Metode Fuzzy
Mamdani berbasis Internet of Things” telah berhasil dibangun sesuai dengan
rancangan penelitian dan memenuhi tujuan dari pembangunan smart greenhouse.
Arduino Nano dapat berfungsi untuk membaca sensor, memberikan aksi kepada
aktuator, dan melakukan perhitungan fuzzy mamdani untuk menentukan kebutuhan
penyiraman dan pengkabutan tanaman. NodeMCU berfungsi menerima dan
mengirimkan data ke Arduino Nano melalui komunikasi serial untuk dikirimkan
menuju server. Raspberry berfungsi untuk penyimpanan data dan rest server dari
sistem Internet of Things. Sistem pantau dan kontrol otomatis dilakukan melalui
aplikasi android. Sensor-sensor yang digunakan dalam penelitian dilakukan
pengujian agar kinerja dari sensor dapat diketahui dengan mencari nilai rata-rata
error. Terdapat 4 parameter yang diukur dalam penelitian yaitu suhu didapatkan
error sebesar 1,47%, kelembapan udara didapatkan error 6,1%, kelembapan tanah
didapatkan error sebesar 2,8%, dan sensor jarak didapatkan error 0,9%. Hasil
pengujian dari perhitungan metode fuzzy mamdani didapatkan hasil persentasi
keberhasilan yaitu 99,95% dan pada fuzzy sugeno yaitu 67,98% sedangkan pada
otomatisasi aktuator yaitu 93,21%. Kesimpulan dari hasil akurasi tersebut

menunjukkan bahwa sistem berhasil berjalan dengan baik.

59
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52  Saran

Berdasarkan penelitian “Smart Greenhouse dengan Metode Fuzzy Mamdani
Berbasis Internet of Things” yang sudah dilakukan agar dapat memperluas
pengembangan dan manfaat dari sistem maka peneliti menyarankan untuk
penelitian selanjutnya.
1. Menambahkan sistem dengan pengaturan suhu dan pupuk secara otomatis

sehingga kondisi lingkungan pada greenhouse semakin stabil.

2. Menggunakan mikrokontroler dengan kapasitas memori yang lebih besar.
3. Melakukan penelitian lebih lanjut mengenai efektivitas jaringan dan pengaruh

pertumbuhan tanaman.
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