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ABSTRAK

Nurhadi, Muhammad Illman. 2024. Sistem Monitoring Dan Kontrol Penyiraman
Tanaman Otomatis Menggunakan Internet Of Things Dan Metode Fuzzy
Mamdani. Skripsi. Program Studi Teknik Informatika Fakultas Sains dan
Teknologi  Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (1) Dr. M. Faisal, M.T (I1) Dr. Ir. Fachrul Kurniawan, M.MT, IPU

Kata Kunci: Fuzzy, Internet Of Things, NodeMCU, Tanaman

Bunga telang merupakan tanaman yang memiliki manfaat fungsional bagi tubuh.
Bunga telang dapat diolah menjadi minuman teh yang berkhasiat untuk mengobati berbagai
penyakit seperti diabetes, kanker, insomnia, demam, batuk dan lain sebagainya. Saat ini
masyarakat masih banyak yang mengalami kesulitan dalam hal perawatan tanaman,
penyiraman tanaman yg masih melakukan penyiraman dengan sistem manual akan
menghabiskan waktu, tenaga dan perhatian. Apabila tidak dirawat dengan rutin maka akan
menyebabkan tanaman mati. Dengan sistem monitoring dan kontrol tanaman dengan
menggunakan Internet Of Things akan mempermudah kinerja masyarakat agar lebih
efisien. Penyiraman tanaman otomatis menggunakan sensor suhu dan kelembapan tanah
yang dihubungkan ke NodeMCU. Kedua sensor tersebut mengambil data dari tanaman
bunga telang diproses menggunakan NodeMCU dan Logika Fuzzy Mamdani. Pembacaan
data dan hasil pengolahan perhitungan fuzzy dari kedua sensor tersebut dikirimkan ke
ThingSpeak yang telah dirancang untuk menampilkan dan memantau data di website.
Sensor-sensor telah diuji untuk mendapatkan presentase error sensor memiliki hasil yang
sesuai dan sistem berjalan dengan baik. Sensor suhu DHT11 dibandingkan dengan
termometer memiliki rata-rata error sebesar 0.50%, sedangkan sensor kelembapan tanah
YL-69 dibandingkan dengan hygrometer memiliki rata-rata error sebesar 0.32%. Hasil
pengujian metode fuzzy yang terdapat pada aplikasi Arduino IDE dapat dibandingkan
dengan hasil metode fuzzy dari aplikasi matlab menggunakan metode confusion matrix
mendapatkan nilai akurasi sebesar 80.95%, dapat disimpulkan bahwa hasil confusion
matrix pada penelitian ini akurat.
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ABSTRACT

Nurhadi, Muhammad Ilman. 2024. Automatic Plant Watering Monitoring and Control
System Using Internet Of Things and Fuzzy Mamdani Method. Thesis.
Department of Informatics Engineering. Faculty of Science and Technology
Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang. Advisor:(l) Dr. M.
Faisal, M.T (I1) Dr. Ir. Fachrul Kurniawan, M.MT, IPU

Butterfly pea flower is a plant that has functional benefits for the body. Butterfly
pea flowers can be processed into a tea drink which is efficacious for treating various
diseases such as diabetes, cancer, insomnia, fever, coughs and so on. Currently, many
people still experience difficulties in caring for plants, watering plants that are still watered
using a manual system will waste time, energy and attention. If it is not cared for regularly
it will cause the plant to die. With a monitoring and plant automation system using the
Internet of Things, it will make people's performance more efficient. Automatic plant
watering uses temperature and soil moisture sensors connected to the NodeMCU. The two
sensors take data from telang flower plants, processed using NodeMCU and Mamdani
Fuzzy Logic. The data reading and fuzzy calculation processing results from the two
sensors are sent to ThingSpeak which has been designed to display data on the website.
The sensors have been tested to obtain the sensor error percentage, the results are
appropriate and the system runs well. The DHT11 temperature sensor compared to a
thermometer has an error of 0.50%, while the YL-69 soil moisture sensor compared to a
hygrometer has an error of 0.32%. The results of testing the fuzzy method contained in the
Arduino IDE application can be compared with the results of the fuzzy method from the
Matlab application using the confusion matrix method to get an accuracy value of 80.95%.
It can be concluded that the results of the confusion matrix in this study are accurate.

Key words: Fuzzy, Internet Of Things, NodeMCU, Plant
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi berkembang dengan kecepatan yang sangat tinggi dari waktu ke
waktu. Dengan berkembangnya teknologi, semakin mudah bagi masyarakat untuk
memperoleh informasi yang terbaru dan dapat menggunakan alat Internet of Things
untuk sistem otomatisasi. Internet of Things adalah jaringan atau objek yang diinstal
dengan perangkat lunak, sensor, dan teknologi lainnya tujuan menghubungkan
perangkat dan sistem lain serta bertukar data melalui Internet. Saat ini Internet of
Things (1oT) telah banyak digunakan dan diterapkan di berbagai sektor. Salah satu
contohnya adalah dalam sektor pertanian Internet of Things (1oT) dapat berfungsi
untuk memantau atau memonitoring kelembapan tanah dan suhu dan berbagai jenis
hal pada sebuah tanaman sehingga dapat mempermudah petani dan masyarakat
dalam melaksanakan kegiatan sehari-hari dan membantu manusia menjadi lebih
ringan, mudah dan efisien dalam bekerja. Keunggulan teknologi, aksesibilitas,
penghematan sumber daya, peningkatan optimalisasi operasional, pemantauan
keamanan, dan perlindungan penipuan termasuk manfaat integrasi 10T di sektor
agrikultur (Elijah et al., 2018).

Salah satu negara yang memiliki sumber daya alam melimpah adalah
Indonesia. Indonesia memiliki area pertanian yang luas, seperti padi, jagung,
kedelai, buah-buahan, sayuran, dan berbagai macam tanaman hias. Dalam sektor
pertanian dan perkebunan, Indonesia memiliki peran yang sangat signifikan dalam

keseluruhan ekonomi negara. Hal ini terlihat dari banyaknya maaysarakat yang



bekerja di bidang pertanian. Secara geografis, Indonesia terletak di wilayah tropis
dengan curah hujan yang sangat tinggi dan terdapat berbagai jenis tanaman mampu
tumbuh subur, berkembang dengan cepat dan dan memberikan hasil buah yang
melimpah (Yuminarti, 2021).

Perawatan tanaman di Indonesia banyak digemari masyarakat karena setiap
tanaman memiliki keunggulan tersendiri. Saat ini masyarakat masih banyak yang
mengalami kesulitan dalam hal perawatan tanaman, khususnya dalam hal
penyiraman tanaman yg masih melakukan penyiraman dengan sistem manual akan
menghabiskan waktu, tenaga dan perhatian. Selain itu, banyak masyarakat yang
bekerja dan memiliki kesibukan setiap hari sehingga tanaman tidak terawat secara
rutin. Jika tidak mendapatkan perawatan secara teratur, tanaman bisa mati salah
satunya contohnya yaitu tanaman bunga telang (Clitoria Ternatea). Bunga telang
adalah tumbuhan yang memiliki banyak keuntungan untuk kesehatan. Manusia
memanfaatkan bunga telang dengan cara membuatnya menjadi teh yang bermanfaat
untuk menyembuhkan berbagai penyakit, termasuk diabetes, kanker, insomnia,
demam, batuk dan lain sebagainya. Bunga telang membutuhkan perawatan khusus
diantaranya dilakukan pemberian nutrisi setiap sebulan sekali, penyiraman
dilakukan secara rutin dalam sehari sekali. Tanaman bunga telang perlu dirawat
khusus dan dilakukan pengawasan pemantauan untuk tumbuh dengan baik,
termasuk pengawasan suhu, kelembapan tanah yang tepat dan penyiraman yang
cukup. Bunga telang dapat tumbuh antara suhu 25°C - 31°C dan kelembapan tanah

antara 550 pH - 900 pH (Kalsum, 2023).



Berdasarkan permasalahan tersebut, dalam hal perawatan tanaman
dibutuhkan sistem otomatisasi untuk melakukan penyiraman, pengaturan suhu dan
kelembapan tanah menggunakan Internet of Things (lIoT) dan metode fuzzy
mamdani untuk mengendalikan sistem kontrol. Dengan memanfaatkan logika fuzzy
mamdani yang merupakan dasar matematis untuk berpikir fuzzy, sistem ini menjadi
lebih mudah untuk dipahami dan tidak memerlukan waktu lama untuk dipelajari.
Penggunaan metode ini bertujuan agar ketika terdapat masalah pada perangkat
keras, sistem dapat terus beroperasi dan berjalan berdasarkan informasi yang sudah

ada (Sudrajat, 2008).

1.2 Pernyataan Masalah

Mengacu pada latar belakang yang ada, didapatkan pernyataan masalah
berupa bagaimana memonitoring dan mengontrol penyiraman tanaman bunga
telang secara otomatis berdasarkan tingkat kelembapan tanah dan suhu

menggunakan Internet of Things (IoT) metode fuzzy mamdani?

1.3 Tujuan Penelitian

Mengacu pernyataan masalah tersebut peneliti diharuskan untuk mencapai
tujuan penelitian, tujuan penelitian tersebut untuk mengetahui bahwa sistem dapat
melakukan penyiraman tanaman secara otomatis dan memonitoring kelembapan
tanah, suhu pada tanaman bunga telang dengan menggunakan Internet of Things
(loT) dan metode fuzzy mamdani. Hal tersebut agar tanaman terawat dan tumbuh

dengan baik.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan peneliti dari penelitian ini yaitu

1. Penyiraman tanaman secara otomatis dapat memudahkan manusia dalam
merawat tanaman.

2. Dengan sistem monitoring, manusia dapat memantau tanaman tersebut.

3. Tanaman akan tumbuh subur dan terjaga kelembapan tanahnya.

1.5 Batasan Penelitian
Mengingat luasnya permasalahan penelitian yang terkait, penulis membatasi
permasalahan agar tidak ada penyimpangan dari tujuan penelitian. Berikut ini
Batasan masalah:
1. Jenis tanaman yang digunakan pada penelitian ini yaitu bunga telang.

2. Penyiraman tanaman secara otomatis dilakukan apabila tanah kering.



BAB I1

STUDI PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian hasil riset (Andrianto, 2019) yang berjudul “Penerapan IoT Pada
Perawatan Tanaman di Dalam Rumah”. Dalam penelitiannya menggunakan metode
fuzzy yang mana hasil output sesuai dengan peraturan fuzzy yang di program
mikrokontroler. Sensor cahaya digunakan untuk mengatur intensitas cahaya bagi
tanaman, sementara sensor kelembapan tanah digunakan untuk menjaga kadar air
di dalam tanah. Sensor kelembapan dan sensor intensitas cahaya sebagai bahan
input, sedangkan sensor WiFi sebagai bahan output ketika mikrokontroler dapat
diatur. Sistem ini akan mengeluarkan output air apabila tanah dalam keadaan kering
dan lampu nyala cahaya terlalu redup.

Penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Embedded Sistem Penyiraman
Otomatis Pada Tanaman Hias Menggunakan Metode Logika Fuzzy” yang
dilakukan oleh (Zulfa, 2014), Metode fuzzy digunakan untuk mengelola dan
mengendalikan keadaan lingkungan yang terbaik bagi pertumbuhan tanaman
krisan. Peneliti menggunakan sensor kelembapan tanah dan udara, yang mana
sensor tersebut bahan input yang akan diolah pada Arduino dan metode fuzzy untuk
mendapatkan skor nilai acuan. Jika suhu melewati batas yang ditentukan, Arduino
akan mengirimkan perintah ke relay agar akulator bisa dihidupkan. Untuk
mengetahui nilai suhu dan kelembapan tanah ditampilkan dalam LCD secara

realtime.



(Bhardwaj et al., 2018) dalam penelitiannya yang berjudul “Automatic Plant
Watering System Using 10T”, peneliti menggunakan Arduino Uno sebagai
komponen dasar untuk membuat sistem penyiraman tanaman secara otomatis.
Sistem ini memiliki sensor kelembapan tanah dan relay yang terhubung dengan
board Arduino Uno. Sensor akan ditempatkan di dalam tanah yang akan memeriksa
kadar air tanah dan akan mengirimkan informasi tersebut ke board Arduino Uno,
kemudian ke modul relay yang akan menghidupkan/mematikan motor untuk
menyiram tanaman sesuai kebutuhan. Alat ini dapat menyiram tanaman dua kali
sehari, apabila kandungan air di bawah nilai yang diinginkan maka air akan di
suplay sampai mencapai jumlah nilai yang diinginkan.

Dalam penelitian (Mursalin & Sunardi, 2020) menggunakan metode Fuzzy
dan sensor kelembapan tanah untuk menyiram tanaman secara otomtis. Sistem
dibuat dengan Arduino untuk menunjukkan hasil dari pembacaan sistem, yang
mana data tersebut dapat dicek dari kontrol respon yang digunakan. Selanjutnya,
sistem ini diolah dengan metode fuzzy. Input yang digunakan untuk penelitian ini
yaitu sensor kelembapan tanah. Apabila nilai kelembapan tanah di atas 600pH maka
sistem melakukanpenyiraman tanaman otomatis dan apabila nilai kelembapan
tanah di bawah 600 pH maka sistem tidak dapat menyiram tanaman secara otomatis.

Tabel 2.1 berikut ini merupakan tabel perbedaan penelitian terkait.

Tabel 2. 1 Perbedaan Penelitian Terkait

No. Nama Peneliti Hasil Penelitian Perbedaan
dan Judul Peneliti

1. Penelitian ini menerapkan metode - Pengujian metode
Andrianto, Miko Black Block pada pengujian. Hasil Black Block
(2019) pengujian tanaman romusa mini - Pengujian

dengan alat penyiraman tanaman menggunakan

“Penerapan loT Pada | otomatis menunjukan bahwa tanaman metode conffusion
Perawatan Tanaman | tumbuh dan berkembang dengan baik. matrix
di Dalam Rumah”




Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terkait

No. Nama Peneliti dan Judul Hasil Penelitian Perbedaan
Peneliti
2. Perbandingan hasil pengujian - Menggunakan
Zulfa, Alfina (2014) metode fuzzy melalui simulasi sensor
menggunakan Matlab dan kelembapan
“Rancang Bangun Embedded | Microsoft Visual Studio tanah dan LCD
System Penyiraman menunjukkan perbedaan yang untuk
Otomatis Pada Tanaman sangat kecil. Secara umum, proses menampilkan
Hias Menggunakan Metode | pengujian telah berlangsung data
Logika Fuzzy” dengan baik, karena data yang M K
diperoleh hanya menunjukkan enggunakan
sedikit perbedaan hasil. sensor suhu dan
kelembapan
tanah,
ThingSpeak
untuk
menampilkan
data
3. Sistem ini memiliki sensor - Menggunakan
Bhardwaj, Swapnil kelembapan tanah dan relay yang Arduino dan
Dhir, Saru terhubung dengan board Arduino tidak terdapat
Hooda, Madhurima (2018) Uno. Sensor akan ditempatkan di metode
dalam tanah yang akan memeriksa | _ Menggunakan
“Automatic Plant Watering kadar air tanah dan akan NodeMCU
System using loT” mengirimkan informasi tersebut metode fuzzy
ke board Arduino Uno, kemudian Mamdani
ke modul relay yang akan
menghidupkan/mematikan motor
untuk menyiram tanaman sesuai
kebutuhan. Alat ini akan
menyirami tanaman sehari dua
kali.
4, Proses pengujian berjalan dengan
Mursalin, Satria Bimo baik. Penelitian ini terdapat dua - Menggunakan
Sunardi, Hastha (2020) jenis pengujian yaitu pengujian sensor LM35 dan
fungsional yang menguji setiap sensor SENOO57
“Sistem Penyiraman komponen alat yang dipakai dan - Menggunakan
Tanaman Otomatis Berbasis | pengujian Kinerja yang
Sensor Kelembapan Tanah” | mengevaluasi performa sistem sensor DHT11
penyiraman tanaman. dan YL-69

2.2 Landasan Teori

2.2.1

Internet of Things

Kevin Asthon awalnya mengembangkan Internet of Things pada tahun 1997

sebagai bagian dari proyek Procter dan Gamble yang menggunakan tag RFID untuk



mengontrol rantai pasukan (Edukarya, 2020). Perkembangan Internet of Things
dimulai dari inovasi Kevin Asthon yaitu RFID yang dapat melakukan pelacakan
barang menggunakan gelombang radio dari jarak jauh, Selanjutnya konsep ini
berkembang melalui proyek tampilan data berbentuk bola berwarna, menandai awal
penggunaan Internet Protocol (IP) untuk jaringan smart object pada tahun 2008,
hingga pengenalan IPv6 pada tahun 2011, yang memungkinkan identifikasi
perangkat dan lokasi dalam jaringan internet. Di masa sekarang teknologi Internet
of Things (loT) terus mengalami kemajuan pesat dengan semakin banyak
perusahaan besar seperti Microsoft, Oracle dan lainnya. Perusahaan tersebut yang
mulai merawat dan mengembangkan penerapannya dalam berbagai bidang. (Subani
et al., 2021). Dalam bidang teknologi terutama dalam hal Internet of Things dapat
memberikan dampak besar pada dunia informasi. Ini terjadi karena Internet of
Things memiliki banyak peluang yang perlu dimengerti dan dieksplorasi.

Internet of Things yang biasanya disingkat 10T dapat diartikan sebagai
kemampuan berbagai perangkat untuk saling bertukar informasi melalui jaringan
internet. Teknologi ini digunakan berbagai objek yang memiliki identitas unik dan
alamat IP untuk saling terhubung dan berkomunikasi melalui jaringan. Internet of
Things (1oT) adalah sebuah sistem yang menghubungkan berbagai perangkat fisik
seperti peralatan rumah tangga, kendaraan, mesin industri ke internet melalui sensor
dan perangkat lunak. Dengan adanya koneksi ini, perangkat-perangkat tersebut
dapat saling berkomunikasi dengan data tanpa perlu campur tangan manusia
(Kurniawan et al., 2018). Dengan menggunakan IoT perangkat-perangkat ini dapat

saling bertukar informasi, memproses data, dan bekerja sama untuk menjalankan



tugas tertentu secara otomatis (Mambang, 2021).

Sebuah jaringan dapat disebut sebagai Internet of Things (loT) jika
menghubungkan objek yang tidak dikendalikan langsung oleh manusia ke internet
(Fragastia et al., 2019). Projek Internet of Things dapat digunakan di sgedung-
gedung untuk mengelola dan mengontrol alat elektronika seperti lampu ruangan
yang dapat dikontrol secara jarak jauh menggunakan jaringan komputer dan juga
lampu yang dapat dikendalikan secara online melalui mobile. Berdasarkan hal
tersebut, Internet of Things dapat mudah digunakan untuk memonitoring dan
mengontrol lampu dimanapun dan kapanpun dengan jaringan internet
yang mewadahi (Efendi, 2018).

Internet of Things (loT) dapat berfungsi menggunakan tiga bagian penting
dari strukturnya yaitu objek nyata yang dilengkapi dengan modul 10T, alat untuk
terhubung ke internet seperti modem dan router nirkabel dan pusat data cloud yang
digunakan untuk menyimpan aplikasi data. Cara Internet of Things (10T) beroperasi
adalah dengan memanfaatkan sistem di mana setiap perintah menghasilkan
interaksi otomatis antar perangkat loT yang saling terhubung tanpa bantuan

manusia dan dalam jangkauan yang jauh melalui jaringan internet (Efendi, 2018).

2.2.2 NodeMCU-ESP8266

NodeMCU-ESP8266 atau Node MicroController digunakan dalam
penelitian ini. NodeMCU adalah Unit suatu rangkaian yang menggunakan IC
mikrokontroler berfungsi untuk membaca data dari sensor dan mengirimkannya ke
situs website. NodeMCU dilengkapi dengan fitur WiFi yang memungkinkan

perangkat ini terhubung ke jaringan internet secara nirkabel. Selain itu, NodeMCU
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menggunakan firmware open source kode sumbernya dapat digunakan oleh siapa
saja sesual kebutuhan. Fitur WiFi dan firmware memudahkan pengguna dalam
belajar pemrograman sehingga dapat diterapkan dalam berbagai bidang teknologi.
NodeMCU digunakan dalam project Internet Of Things memiliki kemampuan
untuk berkomunikasi melalui jaringan WiFi. ESP 8266 memiliki chip WiFi yang
berukuran kecil dan memiliki kemampuan untuk menghubungkan perangkat ke
jaringan WiFi. LUA, bahasa pemrograman yang digunakan oleh NodeMCU
memiliki kemiripin dalam metode dan struktur dengan C++, memudahkan
pengguna untuk mengimplementasikan (Hidayatollah, 2020). Gambar 2.1 berikut

ini merupakan NodeMCU ESP8266 yang digunakan.

Gambar 2.1 NodeMCU ESP8266

Berikut adalah kelebihan NodeMCU ESP8266.

1. Bahasa pemrograman NodeMCU cukup praktis dan sederhana karena
NodeMCU dilengkapi dengan berbagai library yang lengkap dan mudah
digunakan.

2. Mempunyai kemampuan jaringan WiFi yang dapat terhubung ke internet tanpa
memerlukan modul tambahan.

3. NodeMCU mendukung protocol jaringan standar seperti HTTP, MQTT dan

WebSocket.



4. NodeMCU dilengkapi flash memory yang cukup besar 4Mb.

11

5. Harga NodeMCU salah satu mikrokontroler berbasis WiFi yang relative murah.

Berikut adalah kekurangan NodeMCU ESP8266.

1. NodeMCU memiliki pin GPIO yang jumlahnya terbatas.

2. NodeMCU hanya memiliki satu pin ADC (Analog to Digital Converter) yang

membatasi kemampuannya untuk membaca sensor lebih dari satu secara

bersamaan.

3. NodeMCU hanya memiliki 64 KB RAM data dan 80 KB RAM instruksi tidak

cukup untuk aplikasi yang membutuhkan banyak buffer atau penyimpanan data

sementara.

Menurut (Manullang et al., 2021) NodeMCU-ESP8266 memiliki spesifikasi yang

ditunjukkan pada tabel 2.2

Tabel 2. 2 Spesifikasi NodeMCU-ESP8266

Parameter Keterangan
Tegangan Input 3.3-5V
Jumlah GPIO 17 Pin
Memori Flash 16 MB
RAM 64 KB, 80 KB

Konsumsi Daya

10 mA - 170 mA

Frekuensi Operasi

24.8 GHz -22.5 GHz

Port USB Micro USB
WiFi IEE 802.11 b/g/n
Jumlah Kanal PWM 10 Kanal

Chip USB CH340G

Kecepatan Clock

40/26/24 MHz

2.2.3 Sensor Kelembapan Tanah

Sensor kelembapan tanah merupakan salah satu sensor yang digunakan

mengukur dan mendeteksi kadar air di dalam tanah. Sensor kelembaban tanah YL-

69 dibuat dengan ukuran yang sangat kecil (nanometer) karena dengan ukuran yang
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lebih mini, penggunaan dan konsumsi energi menjadi lebih efisien (Anggara et al.,
2018). Sensor ini sangat ideal untuk memantau kelembapan tanaman hias atau
mengukur kadar air di halaman maupun lahan pertanian. Sensor ini dilengkapi
dengan dua probe, yaitu probe yang mengalirkan arus melalui tanah dan probe yang
mengukur tingkat kelembapan tanah dengan membaca nilai resistensinya. Ketika
tanah mengandung banyak air, listrik dapat mengalir dengan mudah dan nilai
resistensinya rendah. Sebaliknya, ketika tanah kekurangan air dan menjadi kering,
arus listrik sulit mengalir, sehingga nilai resistensinya tinggi. (Sulistiawan, 2017).

Penelitian ini menggunakan jenis sensor kelembapan tanah YL-69. Sensor
ini dapat mendeteksi dan membaca nilai kelembapan tanah di sekitar tanaman.
Sensor YL-69 dilengkapi dengan modul probe yang di dalamnya terdapat I1C
LM393 yang berfungsi untuk melakukan proses perbandingan dengan offset
rendah, stabil, dan akurat (Erwanto, 2021). Sensor kelembapan tanah YL-69
mampu mengukur kelembapan tanah dapat dipakai untuk menyiram tanaman secara
otomatis apabila nilai kelembapan mencapai nilai yang telah ditentukan. Sensor
YL-69 terdapat tiga buah pin yaitu Analog, Ground dan Power. Sensor YL-69
dalam penggunaanya membutuhkan daya sebesar 3.3V atau 5V (MAJID, 2016).

Gambar 2.2 berikut merupakan sensor YL-69 yang digunakan dalam penelitian ini.
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Gambar 2. 2 Sensor YL-69
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2.2.4 Sensor Suhu DHT11

Sensor suhu DHT11 digunakan dalam penelitian ini sebagai alat utama
untuk mendeteksi suhu dan kelembapan. Sensor ini dirancang agar dapat dengan
mudah dihubungkan ke mikrokontroler, seperti NodeMCU, sehingga sangat cocok
untuk aplikasi berbasis 10T. DHT11 mampu berfungsi dengan optimal baik di
lingkungan dalam ruangan maupun luar ruangan, terutama pada lingkungan dengan
tingkat kelembapan yang tinggi (Mardana et al., 2016). Dalam penelitian ini, sensor
DHT11 dipilih karena kemampuannya yang andal dalam pengukuran suhu serta
kemudahan integrasinya dengan sistem. Sensor DHT11 merupakan alat yang dapat
mengukur dua parameter secara bersamaan yaitu suhu dan kelembapan udara.
Sensor ini memiliki Batasan tegangan 5V. Kemampuan DHT11 untuk mengukur
kelembapan dan suhu juga disebabkan oleh biaya produksi yang rendah, tetapi
memiliki respons yang cepat dari mikrokontroler 8 bit (Asair, 2018). Sensor DHT11
dapat membaca suhu antara -40°C sampai 85°C dengan akurasi +1.0°C dan dapat
membaca kelembapan udara 0% sampai 100% dengan akurasi +3% (Burgler et al.,
2018).

Sensor DHT11 menghasilkan pembacaan data yang akurat dan sederhana
dengan kemampuan membaca suhu dan kelembapan udara secara cepat serta minim
kesalahan. Umumnya sensor DHT11 mempunyai fungsi kualitas yang sangat
akurat. Kinerja sensor suhu menunjukkan stabilitas yang sangat baik untuk periode
yang panjang. Proses pengiriman hasil data ke pin output menggunakan kawat dua
arah. Sistem dua kabel satu arah ini memungkinkan penggunaan yang cepat dan

mudah. Sensor ini tergolong cukup kompleks karena terdiri dari tiga sistem, namun
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penggunaannya sangat praktis. Data dari sensor DHT11 dapat diperoleh hanya
dengan menghubungkannya ke pin output. Beberapa keunggulan sensor ini
meliputi bentuknya kecil, konsumsi energi yang rendah dan kemampuan mengirim
sinyal hingga jarak dua puluh meter. Karena keunggulan tersebut, sensor ini sering
dimanfaatkan dalam berbagai jenis penggunaan (Fachrudin, 2022). Gambar 2.3
berikut merupakan bentuk dari sensor suhu DHT11 yang digunakan pada penelitian

ini.

Gambar 2. 3 Sensor DHT11

2.2.5 Relay

Penelitian ini menggunakan relay yang sebagaimana ditunjukkan pada
gambar 2.4. Relay sebagai komponen utama untuk mengatur aliran listrik dan
berfungsi sebagai saklar elektronik yang dioperasikan berdasarkan prinsip
elektromagnetik. Komponen ini memiliki tiga komponen dasar: elektromagnetik,
kontak mekanis dan bagian common. Tombol dioperasikan dengan prinsip
elektromagnetik, yang memungkinkan aliran listrik pada tegangan lebih tinggi
dikendalikan oleh arus listrik kecil atau daya rendah. Relay dengan elektromagnet
5V dan 50 mA dapat menggerakkan armature relay dan menghantarkan arus listrik

sebesar 220V dengan arus 2A (Raden Mas Wahyu, 2021).
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Gambar 2. 4 Relay

2.2.6 Pompa Air

Pompa air adalah perangkat yang berfungsi untuk memindahkan air dari
satu tempat ke tempat lain dengan menggunakan energi dari tenaga listrik. Gradien
tekanan antara bagian masukan dan bagian keluaran merupakan dasar
pengoperasian alat. Gradien tekanan menyebabkan aliran air masuk melalui sisi
masukan (hisap) dan terdorong keluar melalui sisi keluaran (tekanan) karena
adanya perubahan tekanan tersebut. Pompa air arduino 5V merupakan pompa kecil
yang dapat diproses menggunakan daya listrik 5 volt, pada umumnya diperoleh dari
sumber daya baterai atau catu daya yang terhubung ke arduino. Pompa digunakan
berbagai proyek yang melibatkan pengendalian air atau cairan lainnya (Syafrudin,

2019).

Gambar 2. 5 Pompa Air 5V

Pompa air arduino 5 Volt ini memiliki tegangan maksimum 6 Volt DC, dengan

batas minimum 2.5 Volt. Kapasitas alirannya mencapai 120 liter per jam dengan
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batas minimum 80 liter per jam. Diameter outlet dalam dan luarnya adalah 4.7 mm
(0.18 inci) dan 7.5 mm (0.3 inci) masing-masing. Pompa ini beroperasi optimal
pada tegangan antara 3 hingga 5 Volt dan mengonsumsi daya antara 0.4 hingga 1.5

Watt. Arus listrik yang digunakan adalah 120 hingga 330 mA.

2.2.7 Tanaman Bunga Telang

Clitoria Ternatea nama latin tanaman bunga telang yang merupakan
anggota keluarga Fabaceae dan banyak ditemukan di negeri Fabales. Fabaceae
dikenal dengan ciri buah berupa polong dan tumbuh di daerah tropis Asia Tenggara.
Penyebaran bunga telang yang semakin luas membuat tanaman ini banyak
dimanfaatkan untuk bahan pangan, pakan ternak, penghijauan, dan obat-obatan
tradisional. Dengan jumlah spesies sekitar 110 spesies, famili Fabaceae memiliki
jumlah spesies tumbuhan obat terbanyak yang ditemukan di hutan tropis Indonesia.
Selain itu, karena mengandung karbohidrat, protein, lemak, vitamin, dan unsur
mikro fabaceae sering digunakan sebagai sumber makanan. (Hawari et al., 2022).

Gambar 2.6 berikut bentuk dari tanaman bunga telang.

LAf

Gambar 2. 6 Bunga Telang
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2.2.8 Logika Fuzzy Mamdani

Prof. Lotfi A. Zadeh menemukan logika fuzzy di tahun 1965. Beliau
merupakan seorang ilmuwan asal Iran yang menjabat sebagai dosen tertinggi di
University of California di Berkeley. Logika fuzzy adalah salah satu cabang dari
Kecerdasan Buatan (Al) yang memiliki kemampuan untuk meniru cara berpikir
manusia dalam bentuk algoritma yang kemudian diproses dan dijalankan oleh
mesin (Mursalin & Sunardi, 2020). Jenis teori himpunan yang dikenal sebagai
logika samar mempunyai fungsi nilai keanggotaan 0 dan 1 untuk setiap anggota
himpunan. Banyak permasalahan terdapat di logika fuzzy termasuk pengendalian
proses, Klasifikasi, pencocokan pola, dan pengambilan keputusan yang memerlukan
penerapan logika fuzzy (Permadi et al., 2021). Logika fuzzy adalah suatu pendekatan
yang dapat diterapkan dalam proses pengambilan keputusan dengan menggunakan
aturan (rule) untuk menyelesaikan masalah non-linear melalui persamaan logika
yang diperoleh dari identifikasi kasus. Metode ini biasanya menggunakan variabel
linguistik dan nilai keanggotaan untuk menunjukkan hal-hal di dunia nyata (Silva
& Muliantara, 2022).

Menurut buku “Komputer Masa Depan Pengenalan Artificial Intelligence”,
Profesor Lotfi A. Zadeh menciptakan logika fuzzy, yangdikenal dengan logika
samar. Nilai keanggotaan 0 dan 1 digunakan untuk menilai suatu kondisi seperti

tinggi, usia, berat dan keadaan lainnya yang sulit untuk dipastikan dengan tepat.

2.2.9 Himpunan Fuzzy Mamdani
Menurut jurnal Aryanto (Mardana et al., 2016), Himpunan fuzzy adalah

suatu pengelompokan variabel bahasa (linguistic variable) dan pengelompokan
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nilai keanggotaan yang dimilikinya. Derajat keanggotaan suatu nilai dalam

himpunan memiliki nilai 0.0 hingga 1.0. Lambang A[x] mewakili himpunan crisp

yang memiliki bentuk berbeda dalam himpunan fuzzy. Huruf A memiliki dua nilai
yaitu angka satu (1) merupakan anggota himpunan dan angka nol (0) merupakan
bukan anggota himpunan.

Terdapat dua cara untuk menyatakan notasi himpunan fuzzy. Pertama
dengan menggunakan pasangan berurutan elemen pertama menunjukkan nama atau
elemen dan elemen kedua menunjukkan seberapa besar tingkat keanggotaan item
tersebut dalam himpunan dan dinyatakan dengan angka antara 0 dan 1. Notasi
himpunan fuzzy dapat dilihat pada persamaan 2.1 (Kholil, 2020):

A=pzX) / Xy +ug(Xp) / Xo + o+ 0z (Xp) / Xn = Tl pa(X) / X (2.2)
Himpunan fuzzy juga disebut dengan convex, yang mana sifat convex memiliki
fungsi derajat keanggotaan yang bersifat monoton, baik meningkat maupun
menurun atau monoton meningkat terlebih dahulu kemudian diikuti oleh monoton
menurun (Kholil, 2020). Himpunan fuzzy memiliki dua kelompok yaitu (Jufriadi et

al., 2020)

1. Linguistik merupakan kelompok yang dikatakan Linguistik apabila
mencerminkan sebuah kondisi melalui penggunaan bahasa seperti sejuk, panas,
dingin dan lain sebagainya yang berhubungan dengan variabel suhu.

2. Numeric merupakan kelompok yang dapat dikatakan numeric apabila suatu
kelompok yang berhubungan dengan bentuk variabel yaitu 10,35,40 dan lain
sebagainya. Contoh dari numeric ini yaitu hening, pelan, sedang dan

seteterusnya.
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2.2.10 Fungsi Keanggotaan Fuzzy Mamdani
Berdasarkan penelitian (Simanjutak, 2015), Fungsi keanggotaan yang

sering disebut juga dengan istilah fungsi keanggotaan adalah kurva atau grafik yang
menunjukkan bagaimana titik-titik data masukan diubah menjadi derajat kesatuan
suatu daerah. Nilai dari fungsi keanggotaan antara nol (0) hingga satu (1). Nilai
keanggotaan variabel x disimbolkan dengan p(x). Aturan (rule) nilai keanggotaan
berperan menjadi bobot dalam menilai pengaruhnya saat proses inferensi
dilakukan. Beberapa jenis fungsi keanggotaan dapat diterapkan di antaranya.
A. Representasi Linear

Representasi linear menggambarkan hubungan antara input dan derajat
keanggotaan dalam himpunan fuzzy dengan garis lurus. Representasi linier sering
digunakan untuk mengatasi ide-ide yang ambigu. Pada himpunan fuzzy terdapat dua
kriteria linier. Pertama, Himpunan naik akan bergeser ke kanan menuju nilai
masukan lain yang derajat pengumpulannya lebih tinggi jika berisi nilai masukan
dengan derajat pengumpulan nol (0). Representasi linear memudahkan pemodelan
hubungan antara input dan derajat keanggotaan dalam bentuk yang sederhana dan
mudah dianalisis. Gambar 2.7 menunjukkan diagram linear dengan arah naik

(Simanjutak, 2015)

]

0 a Domain b

Gambar 2. 7 Diagram Kurva Naik
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Berikut kurva keanggotaan linear naik.

d
b 2.2)

0; X
u[x] = e @ Sx
1; X =

IA

S A

Kedua, himpunan kurva menurun terjadi ketika nilai domain dengan derajat
keanggotaan tertinggi berada di sisi Kiri kemudian turun secara bertahap
mengarah ke nilai domain yang memiliki tingkat keanggotaan lebih
minim. Gambar 2.8 menunjukkan diagram linear dengan arah turun (Simanjutak,

2015).

Derajat
keanggotan

nx)

P ppp———

0 a Domain b

Gambar 2. 8 Diagram Kurva Turun

Berikut kurva keanggotaan linear turun.

1; x <a
ux] =yb—-x)/(b—a) a <x<b (2.3)
0; x=b

B. Representasi Kurva segitiga

Representasi kurva segitiga adalah model yang menggabungkan dua garis
lurus linear. Kurva segitiga sering digunakan dalam sistem fuzzy untuk
menggambarkan derajat keanggotaan yang berubah secara bertahap. Bagian
pertama dari kurva segitiga adalah garis yang naik menunjukkan peningkatan
derajat keanggotaan seiring dengan meningkatnya nilai input. Setelah mencapai

puncak kurva turun menunjukkan penurunan derajat keanggotaan seiring nilai
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input meningkat lebih jauh. Gambar 2.9 berikut ini menunjukkan diagram linear

dengan bentuk segitiga.

derajat
keanggotaan

ufxl

-
™

i
a b c
domain

Gambar 2. 9 Diagram Kurva Segitiga

Terdapat tiga variabel dalam diagram kurva segitiga. Masing-masing dari
tiga variabel fungsi keanggotaan a, b, dan ¢ menentukan koordinat x dari tiga titik
sudut yang membentuk kurva segitiga. Fungsi keanggotaan representasi kurva

segitiga adalah sebagai berikut (Simanjutak, 2015).

0; x <aataux =>c
ux] =4 x—a)/(b—a) a <x<b (2.4)
(x—a)/(b—a) b <x<c

C. Representasi Kurva Trapesium

Dalam sistem fuzzy digram kurva trapesium digunakan untuk mengukur
nilai derajat keanggotaan yang berubah secara bertahap. Kurva ini memiliki
empat variabel: a, b, ¢, dan d, yang masing-masing menentukan titik-titik pada
sumbu horizontal yang menggambarkan perubahan nilai input. Pada kurva
trapesium setelah mencapai puncak, nilai derajat keanggotaan tetap konstan yaitu
satu di garis bagian atas kurva sebelum garis menurun. nilai input yang memiliki
derajat keanggotaan satu, yang menunjukkan rentang nilai input di mana derajat
keanggotaan tetap maksimum. Gambar 2.10 berikut ini menunjukkan diagram

linear dengan bentuk trapesium.
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Derajat
Keanggotaan

[ ] P ———

Domain

Gambar 2. 10 Diagram Kurva Trapesium

Persamaan fungsi keanggotaan diagram kurva trapesium adalah sebagai berikut

(Simanjutak, 2015).

0; x <aataux =d
) (x—a)/(b—a) a<x<b
ulx] = 1; a<x<c (2.5)

(d-x)/(d-c) x>d
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DESAIN DAN IMPLEMENTASI

Penelitian ini akan membangun sistem monitoring penyiraman tanaman
menggunakan Internet of Things dan metode fuzzy Mamdani. Tanaman yang
digunakan dalam penelitian ini adalah bunga telang (Clitoria ternatea). Bunga
telang (Clitoria ternatea) salah satu tanaman memiliki manfaat yang melimpah bagi
kesehatan tubuh seperti meningkatkan daya ingat, menjaga kesehatan kulit, dan
mengurangi stres. Dengan adanya sistem monitoring manusia dapat dengan mudah

mengontrol dan memantau kondisi tanaman, seperti kelembapan tanah, suhu.

3.1 Desain Penelitian

Dalam setiap penelitian, dibutuhkan desain sistem atau rencana yang jelas
agar proses penelitian berjalan dengan terstruktur dan sistematis. Desain sistem
membantu peneliti dalam menentukan langkah-langkah yang harus diambil selama
penelitian. Terdapat dua jenis pendekatan dalam penelitian yaitu kuantitatif dan
kualitatif. Penelitian kuantitatif fokus pada pengumpulan data yang bersifat angka
dan dapat diukur secara objektif seperti jumlah, persentase, atau hasil yang dapat
dihitung. Sedangkan penelitian kualitatif lebih fokus pada pengumpulan data yang
bersifat deskriptif dan menggali pemahaman mendalam tentang suatu fenomena.
Dalam penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif karena data yang
digunakan dapat diukur dan dianalisis secara statistik untuk mendapatkan hasil
yang lebih terukur dan objektif. Diagram blok alur penelitian dari penelitian di

gambarkan pada gambar 3.1 berikut ini.
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Analiziz Wazalah

h

Pengumpulan Diata

Perancangan Sistem

h

Penerapan Logika
Fuzzy Mamdani

Analiziz Hazil

Gambar 3. 1 Diagram Blok Alur Penelitian

3.1.1 Analisis Masalah

Analisisa masalah diperlukan dalam penelitian demi memahami persoalan
yang dihadapi, kemudian peneliti harus memecahkan permasalahan tersebut. Saat
ini masyarakat masih banyak yang mengalami kesulitan dalam hal perawatan
tanaman khususnya dalam hal penyiraman tanaman yang masih melakukan
penyiraman dengan sistem manual akan menghabiskan waktu dan tenaga dan
perhatian. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini membangun sebuah sistem
monitoring penyiraman tanaman berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan
metode fuzzy. Tujuan dibangunnya sistem tersebut untuk menjaga kelembapan
tanah pada tanaman dan dapat meringankan masyarakat dalam hal penyiraman

tanaman.
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3.1.2 Pengumpulan Data

Tujuan pengumpulan data adalah untuk mengumpulkan informasi yang
relevan untuk memenuhi maksud dan tujuan penelitian. Data primer dan sekunder
merupakan dua kategori data yang digunakan dalam penelitian ini.
A. Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari sumber atau objek
yang sedang diteliti, tanpa melalui perantara atau sumber lain. Menurut (Putra,
2020) sumber primer merujuk pada pihak atau tempat yang langsung memberikan
data kepada pengumpul data, tanpa adanya interpretasi atau modifikasi dari pihak
ketiga. Berdasarkan penelitian ini data primer yang didapatkan dari pengelola
budidaya bunga telang. Bunga telang membutuhkan perawatan khusus diantaranya
setelah menanam bunga telang pemberian pupuk dilakukan dalam satu Minggu
sekali selama satu Bulan dan Bulan selanjutnya pemberian pupuk sekali dalam satu
Bulan, penyiraman dilakukan secara rutin apabila tanah dalam keadaan kering,
bunga telang dapat tumbuh antara suhu 25°C - 31°C. Penanaman bunga telang
dilakukan dengan memilih bibit tanaman sehat berumur tiga bulan dan
meletakkannya di pot yang telah ditentukan. Bunga telang dilakukan dengan
memeriksa secara rutin setiap hari, memperhatikan kondisi tanaman. Jika ada
organisme yang merusak, maka organisme tersebut harus dihilangkan.
B. Data Sekunder

Data sekunder adalah informasi yang dikumpulkan melalui perantara seperti
individu lain atau dokumen, bukan langsung dari pengumpul data.. Penulis

memperoleh data sekunder dari dokumen-dokumen usaha, buku, atau kajian
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literatur yang memberikan informasi terkait dengan topik penelitian. Berdasarkan
penelitian ini data sekunder didapatkan dari jurnal dan penelitian terkait mengenai
sistem otomatisasi dan pemantauan, logika fuzzy, otomatisasi sistem, sensor suhu,
sensor kelembapan tanah pada tanaman bunga telang (Clitoria ternatea). Bunga
telang diolah menjadi teh yang memberikan berbagai manfaat untuk kesehatan
seperti diabetes, kanker, insomnia, demam, batuk dan lain sebagainya. Dalam
penelitian ini menggunakan tumbuhan bunga telang berusia dua bulan karena pada
usia dua bulan bunga telang berada dalam tahap pertumbuhan yang cepat, terutama
pada daun dan proses pembentukan bunga. Pada penelitian ini fokus untuk
menyiram tanaman otomatis menggunakan metode fuzzy mamdani.

Penanaman bunga telang memerlukan syarat khusus agar tanaman dapat
berkembang dengan baik dan menghasilkan bunga yang maksimal. Berikut syarat
khusus untuk menanam bunga telang (Kalsum, 2023).

1. Kelembapan tanah yang diperlukan tanaman bunga telang berkisar antara 550
pH — 900 pH.

2. Suhu udara yang diperlukan bunga telang yaitu 25°C - 31°C.

3. Pemupukan bunga telang setiap sebulan sekali, penyiraman dilakukan secara

rutin ketika tanah kering.

3.1.2 Kebutuhan Sistem

Untuk membangun suatu sistem dibutuhkan komponen perangkat keras dan
perangkat lunak yang saling melengkapi agar sistem dapat beroperasi sesuai dengan
tujuan yang diinginkan. Komponen perangkat keras dan perangkat lunak yang

digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1 berikut.
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Tabel 3. 1 Perangkat Keras dan Perangkat Lunak
NO Perangkat Keras Perangkat Lunak

1. Laptop dengan spesifikasi merk Microsoft Windows 11
Asus Tuf Gaming FX505DU, Ram 64 bit

16GB dan prosesor AMD Ryzen 7
3750H with Radeon Vega Mabile
Gfx

Sensor Kelembapan Tanah (YL-69) | IDE Arduino UNO

Sensor Suhu (DHT11) Platform IOT
NodeMCU Wifi Module

Pompa Air
Relay

oo B wl N

3.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem sangat penting dalam penelitian karena memungkinkan
peneliti untuk menciptakan alat yang sesuai dengan tujuan penelitian. Proses
perancangan ini harus mempertimbangkan beberapa hal seperti pemilihan
komponen yang tepat, harga yang ekonomis dan kemudahan dalam memperoleh
komponen-komponen tersebut di pasaran. Selain itu, perancangan juga bertujuan
untuk menyelesaikan masalah yang ada dengan menggabungkan prinsip-prinsip
elektronik dan mekanik (Nugraha, 2022). Dalam melakukan perancangan, peneliti
biasanya mengacu pada berbagai referensi seperti buku teori dan data sheet yang
menyediakan informasi tentang teori-teori perancangan serta spesifikasi komponen
yang akan digunakan. Buku ini juga penting untuk membantu dalam proses
percobaan dan pengujian alat yang dirancang. Perancangan sistem menggambarkan
cara kerja rangkaian alat untuk penyiraman tanaman otomatis yang berbasis

Internet of Things sebagaimana pada gambar 3.2 berikut ini.
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Gambar 3. 2 Perancangan Sistem

Rancangan sistem penyiraman tanaman bertujuan memberikan kemudahan
kepada masyarakat dalam melakukan penyiraman. Sistem penyiraman tersebut
dilakukan secara otomatis serta sistem dapat dipantau melalui website. Sistem
penyiraman tanaman menggunakan dua sensor yaitu sensor kelembapan tanah dan
sensor suhu sebagai bahan input. Kedua sensor tersebut diproses menggunakan
NodeMCU dan Logika fuzzy mamdani. NodeMCU berfungsi sebagai penerima data
yang dikirim dari sensor kelembapan tanah dan sensor kemudian menginstruksikan.
Pompa air menyala apabila tanah kering. Pembacaan data dan hasil pengolahan
perhitungan fuzzy dari data sensor diteruskan ke website yang sudah dibuat dengan

menggunakan internet untuk menampilkan data.
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Gambar 3. 3 Flowchart Sistem

Penelitian ini menggunakan flowchart sistem seperti pada gambar 3.3 yang
menunjukkan alur program sistem penyiraman tanaman otomatis dan
menggambarkan langkah-langkah yang diambil dalam proses otomatisasi
penyiraman, sehingga memudahkan pemahaman tentang bagaimana sistem
bekerja. Proses dimulai dengan Start, dilanjutkan dengan membaca data input
sensor kelembaban tanah (YL-69) dan suhu (DHT11). Data tersebut diolah
menggunakan sistem logika fuzzy Mamdani. Proses fuzzifikasi untuk mengolah
input. Aturan fuzzy ini diimplementasikan melalui sistem inferensi yang
menghasilkan output. Output kemudian diubah ke dalam bentuk numerik

menggunakan proses defuzzyfikasi. Hasil dari defuzzifikasi menentukan nilai dan
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kontrol relay. Nilai output kurang dari 8 maka relay mati, apabila output bernilai 8
atau lebih relay nyala. Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah mendeteksi kondisi
tanah yang kering dan memerlukan penyiraman. Selanjutnya, data dari sensor suhu
dan kelembapan tanah akan dikirim ke ThingSpeak. Proses monitoring dan
pengontrolan ini akan terus berulang secara terus-menerus, sehingga menjaga

kelembaban tanah tetap ideal.

3.3 Desain Logika Fuzzy Mamdani

Studi ini menerapkan model fuzzy tipe mamdani. Proses penyiraman air
otomatis dilakukan dengan menggunakan perhitungan fuzzy yang
mempertimbangkan dua variabel input utama yaitu suhu dan kelembapan tanah.
Adapun variabel output yang digunakan vyaitu relay untuk mengontrol dan
mengendalikan pompa air.

Proses perhitungan logika fuzzy mamdani dimulai dengan menentukan nilai
crisp atau data tegas yang diperoleh dari sensor sebagai input awal. Selanjutnya,
tahap fuzzifikasi yaitu proses mengubah nilai tegas tersebut menjadi nilai fungsi
keanggotaan dalam himpunan fuzzy untuk menentukan tingkat keanggotaan pada
kategori tertentu seperti rendah, sedang, atau tinggi. Selanjutnya, inference system
digunakan untuk memproses nilai fungsi keanggotaan tersebut berdasarkan aturan-
aturan (if-then statements) yang telah ditentukan. Tahap ini bertujuan menjelaskan
hubungan antara variabel input dan output serta melakukan penalaran untuk
menghasilkan keputusan dalam bentuk nilai fuzzy. Langkah terakhir defuzzifikasi
untuk mengubah nilai fuzzy yang dihasilkan oleh inference system menjadi nilai

crisp kembali, sehingga output tersebut dapat digunakan untuk mengontrol sistem



31

atau perangkat tertentu (Abrori & Prihamayu, 2015). Gambar 3.4 berikut ini
menunjukkan langkah-langkah metode fuzzy Mamdani yang digunakan dalam studi

ini.

Inference
System

L 4

Crisp Input

h

Fuzzyfikasi Fuzzy Input »

h

Crisp Qutput e Defuzzycation [ Fuzzy Output

Gambar 3. 4 Skema Metode Fuzzy Mamdani

3.3.1 Crisp Input

Crisp input atau nilai tegas adalah nilai pasti yang diterima sistem dari
sensor. Nilai ini belum memiliki tingkat keburaman (fuzzy) dan masih dalam bentuk
angka atau parameter yang jelas dan pasti. Sensor YL-69 untuk mengukur
kelembapan tanah memberikan nilai 300 pada skala 0-1000. Dalam sistem ini, nilai
30 adalah crisp input yang menunjukkan bahwa tanah kering. Sensor DHT11 untuk
mengukur suhu menghasilkan nilai 28°C. Nilai 28°C adalah crisp input yang
menunjukkan suhu normal. Nilai-nilai tersebut akan digunakan dalam proses
fuzzifikasi untuk diubah menjadi nilai fuzzy yang dapat diproses oleh sistem fuzzy

(Sudrajat, 2008).

3.3.2 Fuzzyfikasi

Fuzzyfikasi langkah pertama dalam melakukan proses perhitungan himpunan
fuzzy. Fuzzifikasi adalah proses mengubah nilai tegas menjadi fungsi keanggotaan
dalam himpunan fuzzy. Nilai input ditransformasikan dari bentuk tegas ke bentuk

fuzzy secara linguistik melalui proses fuzzifikasi (Saragi et al., 2022). Dua variabel
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input yang digunakan dalam penelitian ini adalah suhu dan kelembapan tanah.
Variabel fuzzy adalah variabel yang berfungsi untuk membangun sistem
berbasis logika fuzzy. Fuzzifikasi berperan dalam menetapkan variabel input,
output, dan himpunan fuzzy yang terkait. Dalam penelitian ini variabel yang
digunakan yaitu suhu, kelembapan tanah, dan relay sebagaimana ditunjukkan pada
tabel 3.2. Nilai linguistik adalah konsep dalam logika fuzzy yang digunakan untuk
merepresentasikan keadaan atau kondisi tertentu melalui istilah yang mudah
dipahami manusia. Berdasarkan tabel 3.3 penelitian ini menggunakan nilai
linguistik pada suhu yaitu rendah, normal dan tinggi. Tabel jenis variabel fuzzy dan

nilai linguistik adalah sebagai berikut.

Tabel 3. 2 Jenis Variabel Fuzzy

Jenis Variabel Nama Variabel
Suhu

Input Kelembapan Tanah

Output Relay

Tabel 3. 3 Nilai Linguistik

Nama Variabel Nilai Linguistik
Suhu Rendah, Normal, Tinggi
Kelembapan Tanah Kering, Normal, Lembap
Relay Nyala, Mati

3.3.3 Fuzzy Input

Fuzzy input merupakan hasil dari proses Fuzzyfikasi. Crisp input (nilai
tegas) dari sensor diubah menjadi representasi fuzzy. Fuzzy input memiliki derajat
keanggotaan dalam satu atau lebih himpunan (Paradis, 2023). berikut fungsi

keanggotaan dari variabel suhu, kelembapan tanah dan relay.
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A. Variabel Suhu

Menurut (Kalsum, 2023) suhu bunga telang diklasifikasikan menjadi tiga
yaitu rendah (0°C-25°C), Normal (23°C - 31°C) dan panas (29°C - 40°C). Masing
masing variabel tersebut memiliki fungsi keanggotaannya masing-masing. Gambar

3.5 menggambarkan grafik input variabel suhu beserta fungsi keanggotannya.

plot points: 181
Membership function plots

Rendah Normal Tinggi

9

input variable *Suhu®

Gambar 3. 5 Fungsi Keanggotaan Variabel Suhu

keanggotaan rendah berada pada bagian kiri dalam kurva memiliki persamaan
berikut ini.
0; x <Qataux =25
ulx] = 1; 0 <x <22 (3.1)
(25—-x)/(25—-22) 22 <x <25

keanggotaan normal berbentuk kurva trapesium memiliki persamaan berikut ini.

0; x <23
1; 25 < x < 29
mlxl =9 (x Z 23) /25 - 23) 23 <x<25 (32)
(29 — x)/(29 — 25) 29 < x <25

keanggotaan tinggi berbentuk bahu kanan pada kurva memiliki persamaan berikut

ini.
0; <29
-29
ux] = 3"1_29 29 <x<31 (3.3)
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B. Variabel Kelembapan Tanah

Menurut (Kalsum, 2023), Kelembapan Tanah bunga telang diklasifikasikan
menjadi tiga yaitu basah (0 pH — 600 pH), normal (550 pH — 900 pH) dan kering
(>800 pH). Masing masing variabel tersebut memiliki fungsi keanggotaannya
masing-masing. Gambar 3.6 menggambarkan grafik input variabel kelembapan
tanah beserta fungsi keanggotannya.

Membership function plots PO pokiie. 181

Basah Normal kering

. oo . babanTanah®

Gambar 3. 6 Fungsi Keanggotaan Variabel Kelembapan Tanah

keanggotaan basah berada pada bagian kiri dalam kurva memiliki persamaan

berikut ini.
0; x <0ataux = 600
ulx] = 1 0 < x < 550 (3.4)
(600 — x)/(600 — 550) < x < 600

keanggotaan normal berbentuk kurva trapesium memiliki persamaan berikut ini.

O; x <550
1; 600 < x < 800
HIxI =19 (x Z550)/¢600-) 550 < x < 600 (3.5)

(800 — x)/(800 — 600) 800 < x < 900

keanggotaan kering berada pada bagian kanan dalam kurva memiliki persamaan

berikut ini.

0; x <800
u[x] ={ (x — 800)/(900 — 800) 800 < x < 900 (3.6)
1; x =900
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C. Relay

Relay output adalah bagian dari sistem penyiraman tanaman yang bekerja
berdasarkan data suhu dan kelembapan tanah. Relay dalam penelitian ini berfungsi
sebagai output yang mengatur pengendalian pompa untuk menyiram tanaman.
Pompa akan dihidupkan atau dimatikan berdasarkan kebutuhan tanaman yang
ditentukan oleh data input yang diterima. Terdapat dua nilai linguistik dari relay
yaitu nyala (on) dan mati (off). Pembacaan hasil sensor suhu dan kelembapan tanah
kemudian diolah dengan menggunakan metode fuzzy dengan untuk mendapatkan
hasil nilai relay (Mu’affaq, 2021). Gambar 3.7 berikut ini merupakan grafik fungsi

keanggotaan output pada relay.

Membership function plots ! 2onts: 181

Mati Nyala

Gambar 3. 7 Fungsi Keanggotaan Variabel Output Penyiraman

3.3.4 Inference System

Setelah menentukan mendapatkan hasil crisp input langkah selanjutnya
dalah menentukan aturan (rule based). Rule based dalam logika fuzzy adalah sebuah
struktur aturan yang menghubungkan input dengan output kemudian digunakan
untuk menentukan hasil berdasarkan hubungan yang telah ditetapkan. Berikut tabel

3.4 hasil rule based dalam studi ini.



Tabel 3. 4 Hasil Aturan Fuzzy

IF Suhu Kelembapan Relay
Tanah penyiraman

R1 Rendah Basah Mati
R2 Rendah Normal Mati
R3 Rendah Kering Nyala
R4 Normal Basah Mati
R5 Normal Normal Mati
R6 Normal Kering Nyala
R7 Tinggi Basah Mati
R8 Tinggi Normal Mati
R9 Tinggi Kering Nyala

Berdasarkan tabel 3.4 fuzzy menghasilkan rule seperti di bawah ini.

36

R1. If (suhu is rendah) and (kelembapan_tanah is basah) then (Relay_penyiraman

is mati)

R2. If (suhu is rendah) and (kelembapan_tanah is normal) then (Relay _penyiraman

is mati)

R3. If (suhu is rendah) and (kelembapan_tanah is kering) then (Relay _penyiraman

is nyala)

R4. If (suhu is normal) and (kelembapan_tanah is basah) then (Relay _penyiraman

is mati)

R5. If (suhu is normal) and (kelembapan_tanah is normal) then (Relay _penyiraman

IS mati)

R6. If (suhu is normal) and (kelembapan_tanah is kering) then (Relay _penyiraman

is nyala)

R7. If (suhu is tinggi) and (kelembapan_tanah is basah) then (Relay _penyiraman

IS mati)
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R8. If (suhu is tinggi) and (kelembapan_tanah is normal) then (Relay _penyiraman
IS mati)
R9. If (suhu is tinggi) and (kelembapan_tanah is basah) then (Relay _penyiraman
is nyala)

Berdasarkan gambar 3.8  menunjukkan bahwa aturan rule
based hasil perhitungan yang memenuhi syarat perhitungan input
yaitu suhu 23°C, kelembapan tanah 850 dan relay 7 vyaitu pada

rule based nomor dua dan tiga.

Suhu =23 kelembabanTanah = 850

| — =]
- . =N [
s A ] I = [
AW L[] A
o V] =N =]
o [__V\ ] I = [~
> . 1] P
| = aTvem
- IEETE I = IPZaN

0 40 0 1000 m

Gambar 3. 8 Hasil Fuzzy Rule

Langkah selanjutnya perhitungan implikasi merupakan roses untuk
memperoleh output berdasarkan aturan IF-THEN yang telah ditetapkan. Penelitian
ini menggunakan fungsi MIN diambil nilai terkecil dari nilai fuzzyfikasi. Berikut
menggambarkan fungsi keanggotaan sensor suhu dan kelembaban tanah

(Rindengan & Langi, 2019).
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Gambar 3. 9 Membership Suhu

Gambar 3.9 merupakan nilai keanggotaan (membership function) untuk
variabel suhu dalam sistem logika fuzzy. Variabel suhu dibagi ke dalam tiga
kategori linguistik, yaitu rendah, normal, dan tinggi dengan rentang nilai antara 0
hingga 40 derajat. Fungsi keanggotaan rendah memiliki bentuk trapesium, di mana
derajat keanggotaan bernilai 1 untuk suhu di bawah 23°C dan menurun secara linear
hingga 25°C. Fungsi normal memiliki bentuk trapesium, dengan derajat
keanggotaan maksimum 1 pada suhu sekitar 25°C dan menurun ke nol pada suhu
29°C dan 31°C. Sementara itu, fungsi keanggotaan Tinggi memiliki bentuk
trapesium, di mana derajat keanggotaan mulai naik dari suhu 29°C, mencapai nilai
maksimum pada suhu 30°C, dan tetap 1 untuk suhu di atas 31°C. Representasi ini
memungkinkan sistem logika fuzzy untuk mengklasifikasikan suhu berdasarkan
derajat keanggotaannya ke dalam himpunan rendah, normal, atau tinggi dan

mengambil keputusan yang sesuai berdasarkan kondisi suhu lingkungan.
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Gambar 3. 10 Membership Kelembapan Tanah

Gambar 3.10 merupakan fungsi keanggotaan (membership function) pada
sensor kelembapan tanah YL-69 yang digunakan dalam sistem logika fuzzy.
Variabel input kelembapan tanah dibagi menjadi tiga kategori linguistik yaitu
basah, normal, dan kering dengan rentang nilai antara 0 hingga 1000. Fungsi
keanggotaan basah memiliki bentuk trapesium, di mana derajat keanggotaan
bernilai 1 untuk kelembapan di bawah 550 dan menurun secara linear hingga 600.
Kategori normal memiliki bentuk trapesium dengan nilai maksimum keanggotaan
1 pada sekitar 600—-800 dan menurun secara simetris ke nol pada nilai 500 dan 800.
Sementara itu, fungsi keanggotaan kering memiliki bentuk trapesium, yang mulai
naik dari kelembapan 700, mencapai derajat keanggotaan maksimum pada nilai
800, dan tetap 1 untuk nilai di atasnya.

Berikut perhitungan implikasi berdasarkan persamaan 3.7.

WA N B)(y) = MIN(pA(y), uB(y)) 3.7
R2. If (suhu is rendah) and (kelembapan_tanah is normal) then (Relay _penyiraman
IS mati)
R2 = MIN (n rendah[23], u normal[850])

=MIN (1, 0.5)
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= 0.5 (Nilai terkecil)
R3. If (suhu is rendah) and (kelembapan_tanah is kering) then (Relay _penyiraman
is nyala)
R3 = MIN (u rendah[23], u kering[850]

=MIN (1, 0.5)

= 0.5 (Nilai terkecil)

Proses penentuan aturan komposisi, yang melibatkan penggabungan seluruh
kesimpulan dari setiap aturan yang ada dan memilih tingkat perlindungan tertinggi
terhadap setiap hasil penerapan fungsi yang diterapkan.. Gambar 3.11 berikut ini
merupakan hasil aturan komposisi menggunakan aplikasi matlab.

=l

0 14
Gambar 3. 11 Hasil Komposisi

3.3.5 Fuzzy Output

Fuzzy Output adalah hasil dari proses Inference System menentukan aturan-
aturan fuzzy dan memberikan representasi fuzzy dari keputusan atau tindakan
berdasarkan aturan-aturan fuzzy yang diterapkan pada input yang telah defuzzifikasi.
Fuzzy output dinyatakan dalam bentuk derajat keanggotaan untuk masing-masing

kategori atau himpunan fuzzy.

3.3.6 Defuzzyfikasi
Proses defuzzyfikasi ini menggunakan metode centroid yang diperoleh
dengan cara menentukan titik pusat dari area fuzzy mamdani berdasarkan fungsi

keanggotaan relay (nyala dan mati). Luas setiap area hasil komposisi aturan dapat
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dihitung dengan cara menentukan luas berdasarkan bentuk masing-masing area dari
hasil komposisi aturan tersebut. Nilai tengah diperoleh hasil perhitungan luas yang
ditambahkan dengan rentang minim setiap fungsi keanggotaan relay penyiraman.
Berikut perhitungan luas dan nilai tengah dari fungsi keanggotaan relay penyiraman
(Rindengan & Langi, 2019).
A. Fungsi keanggotaan mati

Panjang segitiga = titik akhir — titik pertama

ey Panj X Ti i
Luas segitiga = ———e= T8

Titik Pusat =8+4=12

B. Fungsi keanggotaan nyala
Panjang segitiga = titik akhir — titik pertama
=14-6=8

Panjang X Tinggi

Luas segitiga = >

Titik Pusat =8+4=12

3.3.7 Crisp Output
Setelah nilai luas dan titik pusat didapatkan maka langkah terakhir yaitu
perhitungan Crisp Output. Nilai ini digunakan oleh NodeMCU untuk

mengendalikan relay yang mengatur pompa air, sehingga sistem dapat melakukan
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penyiraman otomatis sesuai kebutuhan tanaman. Berikut persamaan crisp input

metode centroid (Rindengan & Langi, 2019)

n
Z rulel@X centroidl@] x LI2l
a=1

Z;‘zl X Lla]

Y = (3.8)

Keterangan:

Y = Nilai output
Centroid= Nilai tengah atau titik pusat dari fungsi keanggotaan output relay penyiraman
L = Luas daerah dari fungsi keanggotaan output relay penyiraman

Berikut perhitungan defuzzyfikasi menggunakan metode centroid pada penelitian
ini.

2
Z rulel@X Centroid[@l x L[l
a=1

22=1 X Llal (39)

22 0.41alx 2402l x glal
1

2
2., xslal

0.8x192
72

0.8x8

= 22=213
3



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil penelitian yang mencakup pengujian alat dan
sistem dan pengujian logika fuzzy pada mikrokontroler. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan dua sensor yang terdapat pada perangkat keras. Dalam
pengujian ini dilakukan uji coba terhadap keseluruhan sistem pada rangkaian
mikrokontroler. Data yang diperolen mikrokontroler diproses menggunakan
metode fuzzy. Pengujian alat ini dilakukan untuk memastikan mikrokontroler dan
rangkaian sistem proses perhitungan fuzzy berfungsi dengan baik dan sesuai

harapan.

4.1 Hasil
4.1.1 Pengujian Alat

Tujuan pengujian alat untuk menentukan dan menilai keakuratan sistem
logika fuzzy. Jumlah tanaman bunga telang sebanyak tiga tanaman yaitu tanaman
yang tidak dirawat, tanaman yang dirawat secara manual dan tanaman yang
diterapkan dengan sistem yang telah dibuat. Pengujian alat dilakukan untuk
mengetahui Kinerja setiap sensor dan menentukan tingkat kesalahan rata-rata dari
sensor suhu dan kelembapan tanah. Pengujian alat ini diharapkan menghasilkan
kinerja yang optimal dengan seluruh komponen bekerja sesuai fungsinya. Tingkat
kesalahan pembacaan sensor dihitung berdasarkan selisih antara output pembacaan

alat dan hasil pengukuran dari alat ukur manual.

43
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Gambar 4. 1 Rangkaian Suhu

Gambar 4.1 merupakan rangkaian sensor suhu yang di letakkan pada
permukaan media tanah dari tanaman yang diuji. Pengujian sistem penyiraman
tanaman otomatis pada rangkaian suhu menggunakan sensor DHT11 dilakukan
selama 7 hari dengan pembacaan data setiap lima detik untuk memastikan stabilitas
dan keakuratan sistem dalam jangka waktu panjang. Sensor DHT11 secara
konsisten membaca suhu udara dan mengirimkan data ke NodeMCU. Hasil
pengujian sensor suhu menunjukkan sistem mampu membaca perubahan suhu
secara real-time dan menjalankan proses penyiraman dengan cepat dan tepat,

sehingga memastikan kondisi lingkungan tanaman tetap ideal.
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Gambar 4. 2 Rangkaian Kelembapan Tanah

Gambar 4.2 merupakan rangkaian sensor kelembaban tanah YL-69 yang
ditancapkan pada media tanah dari tanaman yang diuji. Penelitian ini dilakukan
pengujian selama 7 hari dengan pembacaan data setiap lima detik. Sensor YL-69
membaca kadar kelembapan tanah dan mengirimkan data ke NodeMCU. Hasil
pengujian sensor YL-69 menunjukkan sistem mampu membaca perubahan suhu
secara real-time dan menjalankan proses penyiraman dengan cepat dan tepat,

sehingga dapat menjaga kelembapan tanah dalam kondisi optimal.

Tabel 4. 1 Kalibrasi Sensor Suhu Dan Kelembapan Tanah

Suhu Kelembapan Tanah

No DHT Termometer | Error | YL-69 | Hygrometer | Error
1 28.40 28.30 0,35 232 230 0.86
2 27.90 27.70 0.72 229 228 0.43
3 28.70 28.50 0.70 229 228 0.43
4 28.40 28.30 0.35 226 225 0.43
5 27.90 27.70 0.72 233 231 0.85
6 28.10 28.00 0,35 227 225 0.88
7 28.90 28.80 0.35 235 234 0.43
8 27.60 27.40 0.72 229 229 0
9 27.60 27.50 0.36 232 231 0.43
10 27.90 27.70 0.72 234 233 0.43
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Lanjutan Tabel 4.1 Kalibrasi Sensor Suhu Dan Kelembapan Tanah

Suhu Kelembapan Tanah

No DHT Termometer | Error | YL-69 | Hygrometer | Error
11 28.50 28.40 0,35 776 775 0.12
12 28.50 28.40 0.35 770 772 0,25
13 28.00 28.10 0.35 760 761 0.13
14 27.80 27.90 0.35 867 866 0.11
15 27.60 27.70 0.36 973 974 0.10
16 27.60 27.80 0.71 951 952 0.10
17 26.70 26.50 0.75 945 944 0.10
18 24.80 24.70 0.40 716 715 0.13
19 24.90 24.70 0.80 760 758 0.26
20 25.00 24.90 0.40 763 764 0.13
21 25.30 25.40 0.39 770 772 0.25

Rata-rata error(%) 0.50 Rata-rata error(%) 0.32

Informasi yang terdapat pada tabel 4.1 merupakan output kalibrasi sensor
suhu dibandingkan dengan termometer kemudian sensor kelembapan tanah
dibandingkan dengan hygrometer. Data tersebut kemudian dihitung untuk
memperoleh persentase error dan nilai rata-rata error. Nilai error dihitung dengan
menggunakan perhitungan relative error pada kedua data tersebut. Hasil
perhitungan error pada data pertama sensor suhu DHT11 dan termometer adalah
0,35%, sedangkan dari sensor kelembapan tanah YL-69 adalah 0,86%. Berikut
merupakan perhitungan error menggunakan nilai sebenarnya pada data pertama

yang diperoleh dari sensor suhu DHT11 dan termometer (Mursalin & Sunardi,

2020).
DHT11 — Termometer
Error = X 100%
Termometer
28.40 — 28.30
Error = X 100%

28.30
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Error = 0,35
Hasil perbandingan rata-rata nilai sensor suhu dengan nilai termometer sebesar

0,50%. Berikut merupakan analisis error rata-rata milik sensor DHT11 dan

termometer.
Yerror
Rata — rata Error = —=——
YData uji
10.55

Rata — rata Error = 1

Rata — rata Error = 0,50

4.1.2 Pengujian Sistem

Pengujian dengan metode fuzzy untuk mengukur Kinerja sistem
penyiraman otomatis sebagaimana yang ditunjukkan data dalam tabel 4.2.
Penelitian ini terdiri dari dua input yaitu suhu dan kelembapan tanah. Metode fuzzy
untuk menghasilkan output yang mengatur penyiraman secara otomatis. Untuk
memastikan tujuan penelitian dapat terpenuhi, maka output yang dihasilkan Matlab

akan diukur terhadap hasil pengujian yang diperoleh melalui metode fuzzy.

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Sistem

Input Keterangan Output
Ao || el Suhu Kelembapan tanah Mikrokontroler | Matlab LG
1 Pagi 26.70 980 ON ON TP
Siang 30.10 850 OFF ON FN
Malam 25.10 860 OFF OFF TN
2 Pagi 26.70 950 OFF OFF TN
Siang 29.90 860 ON ON TP
Malam 24.90 840 OFF OFF TN
3 Pagi 26.70 1000 OFF OFF TN
Siang 30.10 830 ON OFF FP
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Lanjutan Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Sistem

Input Keterangan Output

No | Wakuw Suhu Kelembapan tanah Mikrokontroler | Matlab Ket
Malam 25.00 850 OFF OFF TN

4 Pagi 26.70 870 OFF Off TN
Siang 30.10 880 ON ON TP
Malam 24.80 830 OFF OFF TN

5 Pagi 26.70 940 OFF ON FN
Siang 30.10 840 ON ON TP
Malam 24.80 850 OFF OFF TN

6 Pagi 26.70 860 OFF OFF TN
Siang 29.70 850 OFF OFF TN
Malam 25.10 820 ON OFF FP

7 Pagi 26.70 890 OFF OFF TN
Siang 30.10 860 ON ON TP
Malam 24.90 800 OFF OFF TN

Pada tabel 4.2 menyajikan data hasil pengujian keseluruhan sistem, di mana
output sistem penyiraman, suhu dan kelembapan tanah yang diproses menggunakan
hasil dari logika fuzzy yang diproses mikrokontroler diukur sesuai pada output yang
dihasilkan dari aplikasi matlab. Mikrokontroler On menujukkan bahwa relay nyala
dan melakukan proses penyiraman, apabila Mikrokontroler Off menunjukkan
bahwa relay mati dan tidak menyiram tanaman. Matlab On menunjukkan bahwa
dalam proses program matlab aktif berdasarkan nilai input sensor. Matlab Off
menunjukkan bahwa program matlab tidak aktif dalam pengendalian sistem.
Pengujian ini bertujuan untuk mengukur tingkat keakuratan sistem logika fuzzy
yang dirancang, dengan membandingkan output perangkat dengan hasil
perhitungan dari matlab. Sistem secara keseluruhan diuji menggunakan metode

fuzzy Mamdani untuk mengevaluasi tingkat akurasi sistem yang telah dibangun.
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Tingkat keakuratan dihitung memanfaatkan confusion matrix pada setiap fitur yang
diuji. Confusion matrix salah satu metode evaluasi untuk mengukur Kkinerja atau
tingkat akurasi dari sistem yang telah dibuat (Abiyoga, 2018). Confusion Matrix
membantu memahami seberapa baik model dalam melakukan prediksi. Perhitungan
tingkat akurasi dan error dapat dihitung menggukan Confussion Matrix. Tabel 4.3

berikut ini digunakan untuk perhitungan dalam mengukur accuracy.

Tabel 4. 3 Confusion Matrix

Prediksi
Positive (ON) Negative (OFF)
Positive (ON) True Positive (TP) False Negative (FN)
Negative (OFF) | False Positive (FP) True Negative (TN)

ACTUAL

Keterangan:

TP = True Positive adalah jumlah prediksi yang benar untuk poin positif, prediksi relay nyala sesuai
dengan actual bahwa relay nyala

TN = True Negative adalah jumlah prediksi yang benar untuk poin negatif, relay mati sesuai dengan
actual bahwa relay mati

FP = False Positive adalah jumlah prediksi poin positif tetapi data sebenarnya negatif, prediksi relay
nyala tetapi actual relay mati

FN = False Negative adalah jumlah prediksi poin negatif tetapi data sebenarnya positif, prediksi
relay mati tetapi actual relay nyala

Berdasarkan tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa jumlah poin TP yaitu 5, jumlah
poin FP yaitu 2, jumlah poin FN yaitu 2 dan jumlah point TN yaitu 12. Jumlah poin

tersebut akan dilakukan akurasi dengan rumus berikut.

Akurasi = TP+ TN X 100%
Wast =rp Y TN + FP + FN 0

5+12

= 0,
5+12+2+2X100A)

= 80.95%
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Berdasarkan perhitungan confusion matrix akurasi diketahui nilai akurasi sebesar
80.95%, dapat disimpulkan bahwa hasil confusion matrix pada penelitian ini

menghasilkan nilai yang akurat.

4.1.3 Pengujian Fuzzy Pada Mikrokontroler

Pendekatan fuzzy mamdani digunakan dalam penelitian ini dan di program
pada mikrokontroler dengan memanfaatkan platform arduino IDE dan bahasa C++.
Langkah awal dalam perhitungan metode fuzzy adalah fuzzyfikasi untuk
menentukan derajat keanggotaan pada sensor suhu serta kelembapan tanah
menggunakan data dari kedua sensor tersebut. Berikut source code untuk

menghitung nilai keanggotaan setiap variabel fuzzy.

START
INITIALIZE fuzzy logic system

INITIALIZE temperature fuzzy input

DEFINE fuzzy sets for temperature:
rendah = FuzzySet(0, 0, 23, 25)
normalsuhu = FuzzySet(23, 25, 29, 31)
tinggi = FuzzySet(29, 30, 40, 40)

ADD fuzzy set rendah TO temperature
ADD fuzzy set normalsuhu TO temperature
ADD fuzzy set tinggi TO temperature

ADD temperature TO fuzzy logic system

INITIALIZE soilMoisture fuzzy input

DEFINE fuzzy sets for soil moisture:
basah = FuzzySet(0, 0, 550, 600)
normalTanah = FuzzySet(550, 600, 800, 900)
kering = FuzzySet(800, 900, 1000, 1000)

ADD fuzzy set kering TO soilMoisture
ADD fuzzy set normalTanah TO soilMoisture
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ADD fuzzy set basah TO soilMoisture
ADD soilMoisture TO fuzzy logic system
INITIALIZE relayControl fuzzy output
DEFINE fuzzy sets for relay control:

mati = FuzzySet(0, 0, 4, 8)

nyala = FuzzySet(6, 10, 10, 14)

ADD fuzzy set mati TO relayControl
ADD fuzzy set nyala TO relayControl

ADD relayControl TO fuzzy logic system

END

Kode fuzzyfikasi pada sistem logika fuzzy untuk mengendalikan relay
berdasarkan input sensor. Input suhu dan kelembapan tanah didefinisikan dengan
menggunakan fuzzy set yang berbeda. Output untuk mengendalikan relay juga
didefinisikan dengan fuzzy set. Berdasarkan sistem ini dapat membuat keputusan
berdasarkan tingkat suhu dan kelembapan yang diukur. Input fuzzy suhu membuat
objek Fuzzylnput bernama temperature. Tiga fuzzy set dikelompokkan dengan
kondisi suhu rendah untuk suhu antara 0°C hingga 25 °C, normal suhu untuk suhu
antara 23 °C hingga 31 °C, dan tinggi untuk suhu antara 29 °C hingga 40 ‘C derajat.
Input fuzzy kelembapan tanah membuat objek Fuzzylnput bernama soilMoisture.
Tiga fuzzy set dikelompokkan dengan kondisi kelembapan tanah basah untuk
kelembapan antara 0 pH hingga 600 pH, normalTanah untuk kelembapan antara
550 pH hingga 900 pH dan kering untuk kelembapan antara 800 pH hingga 1000
pH. Output fuzzy untuk mengendalikan relay dengan membuat objek FuzzyOutput

bernama relayControl. Dua fuzzy set dikelompokkan dengan kondisi kontrol relay
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mati untuk kondisi relay mati (0 hingga 8) dan nyala untuk kondisi relay menyala
(6 hingga 14).

Proses selanjutnya dalam sistem kontrol fuzzy adalah inferensi dan
defuzzyfikasi. Inference fuzzy digunakan untuk mengambil keputusan sesuai dengan
aturan yang sudah ditentukan dalam sistem logika fuzzy. Pada tahap ini, input yang
diterima, seperti suhu dan kelembapan tanah, dihubungkan pada fuzzy ruled yang
relevan dalam memperoleh hasil yang sesuai. Langkah selanjutnya adalah
defuzzyfikasi untuk mengubah hasil output fuzzy menjadi nilai yang lebih jelas dan
praktis. Proses inference dan defuzzifikasi diimplementasikan dalam kode program

berikut.

START
/I Definisikan Aturan Fuzzy Mamdani (9 aturan)

// Aturan 1: Jika suhu rendah dan kelembaban tanah basah, maka relay mati
CREATE antecedent ifrendahAndbasah

JOIN ifrendahAndbasah WITH AND(rendah, basah)

CREATE consequent thenmatil

ADD output(mati) TO thenmatil

CREATE fuzzyRulel USING (ifrendahAndbasah, thenmatil)

ADD fuzzyRulel TO fuzzy

/I Aturan 2: Jika suhu rendah dan kelembaban tanah normal, maka relay mati
CREATE antecedent ifrendahAndnormalTanah

JOIN ifrendahAndnormalTanah WITH AND(rendah, normalTanah)
CREATE consequent thenmati2

ADD output(mati) TO thenmati2

CREATE fuzzyRule2 USING (ifrendahAndnormalTanah, thenmati2)

ADD fuzzyRule2 TO fuzzy

/I Aturan 3: Jika suhu rendah dan kelembaban tanah kering, maka relay nyala
CREATE antecedent ifrendahAndkering

JOIN ifrendahAndkering WITH AND(rendah, kering)

CREATE consequent thennyalal

ADD output(nyala) TO thennyalal
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CREATE fuzzyRule3 USING (ifrendahAndkering, thennyalal)
ADD fuzzyRule3 TO fuzzy

/I Aturan 4: Jika suhu normal dan kelembaban tanah basah, maka relay mati
CREATE antecedent ifnormalsuhuAndbasah

JOIN ifnormalsuhuAndbasah WITH AND(normalsuhu, basah)

CREATE consequent thenmati3

ADD output(mati) TO thenmati3

CREATE fuzzyRule4 USING (ifnormalsuhuAndbasah, thenmati3)

ADD fuzzyRule4 TO fuzzy

/I Aturan 5: Jika suhu normal dan kelembaban tanah normal, maka relay mati
CREATE antecedent ifnormalsuhuAndnormalTanah

JOIN ifnormalsuhuAndnormalTanah WITH AND(normalsuhu, hormalTanah)
CREATE consequent thenmati4

ADD output(mati) TO thenmati4

CREATE fuzzyRule5 USING (ifnormalsuhuAndnormalTanah, thenmati4)
ADD fuzzyRule5 TO fuzzy

/l Aturan 6: Jika suhu normal dan kelembaban tanah kering, maka relay nyala
CREATE antecedent ifnormalsuhuAndkering

JOIN ifnormalsuhuAndkering WITH AND(normalsuhu, kering)

CREATE consequent thennyala2

ADD output(nyala) TO thennyala2

CREATE fuzzyRule6 USING (ifnormalsuhuAndkering, thennyala2)

ADD fuzzyRule6 TO fuzzy

/I Aturan 7: Jika suhu tinggi dan kelembaban tanah basah, maka relay mati
CREATE antecedent iftinggiAndbasah

JOIN iftinggiAndbasah WITH AND(tinggi, basah)

CREATE consequent thenmati5

ADD output(mati) TO thenmati5

CREATE fuzzyRule7 USING (iftinggiAndbasah, thenmati5)

ADD fuzzyRule7 TO fuzzy

/I Aturan 8: Jika suhu tinggi dan kelembaban tanah normal, maka relay mati
CREATE antecedent iftinggiAndnormal Tanah

JOIN iftinggiAndnormalTanah WITH AND(tinggi, normalTanah)
CREATE consequent thenmati6

ADD output(mati) TO thenmati6

CREATE fuzzyRule8 USING (iftinggiAndnormalTanah, thenmati6)

ADD fuzzyRule8 TO fuzzy

/l Aturan 9: Jika suhu tinggi dan kelembaban tanah kering, maka relay nyala
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CREATE antecedent iftinggiAndkering

JOIN iftinggiAndkering WITH AND(tinggi, kering)
CREATE consequent thennyala3

ADD output(nyala) TO thennyala3

CREATE fuzzyRule9 USING (iftinggiAndkering, thennyala3)
ADD fuzzyRule9 TO fuzzy

END

Kode proses inference system menetapkan sembilan aturan fuzzy, relay akan
diaktifkan atau dimatikan berdasarkan nilai dari sensor suhu dan kelembapan tanah.
Setiap aturan terdiri dari antecedent (bagian "if") dan consequent (bagian "then").
Suhu diklasifikasikan ke dalam tiga fuzzy set yaitu rendah (0°C-25°C), normal
(23°C-31°C), dan tinggi (29°C—40°C). Kelembaban tanah juga dibagi menjadi tiga
fuzzy set yaitu basah (0 pH-600 pH), normal (550 pH-900 pH), dan kering (800
pH-1000 pH). Output sistem berupa dua status relay yang dinyatakan dalam fuzzy
set mati (0-8) dan nyala (6-14). Aturan ini menghubungkan kondisi input fuzzy,
yaitu suhu dan kelembapan tanah, dengan tindakan output yang mengontrol status
relay. Pada aturan pertama, jika suhu rendah dan kelembapan tanah basah, maka
relay akan mati. Kode program dengan menggabungkan dua fuzzy set (rendah dan
basah) menggunakan operator AND. Output yang dihasilkan adalah mati. Dengan
menggunakan parameter ini, sistem dirancang untuk memastikan efisiensi
penggunaan air dan energi, menghindari penyiraman yang tidak perlu, serta

menjaga kondisi lingkungan.



55

4.2 Pembahasan
4.2.1 Rangkaian Keseluruhan

Rangkaian keseluruhan terdapat sensor suhu dan kelembapan tanah akan
mengambil data dan diproses pada NodeMCU menggunakan proses perhitungan
fuzzy, setelah proses perhitungan fuzzy NodeMCU mengirim perintah pada relay
untuk melakukan proses penyiraman. Pembacaan data dan hasil pengolahan
perhitungan fuzzy dari kedua sensor tersebut akan dikirimkan melalui NodeMCU,
Selanjutnya, data dikirimkan ke website yang telah dikembangkan secara online
menggunakan platform ThingSpeak. WiFi digunakan untuk mentransfer data yang
diproses NodeMCU ke server situs web. Website menampilkan informasi data

sensor suhu, kelembaban tanah dan relay dalam bentuk grafik.

Gambar 4. 3 Keseluruhan Rangkaian

Pada gambar 4.3 terdapat rangkaian keseluruhan dari sistem penyiraman
tanaman otomatis. Dalam keseluruhan rangkaian tersebut terdapat tiga tanaman
bunga telang yaitu tanaman yang diterapkan dengan sistem yang telah dibuat,

tanaman yang tidak dirawat dan tanaman yang dirawat secara manual. Kemudian
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terdapat rangkaian pada kotak yang didalamnya terdapat NodeMCU sebagai
mikrokontroler, relay yang berfungsi untuk mengendalikan pompa nyala atau mati,
sensor suhu yang berfungsi untuk membaca nilai suhu dan sensor kelembaban tanah
untuk mengukur nilai kelembapan tanah. Pada bagian layar monitor terdapat
tampilan dashboard yang menunjukkan nilai suhu dan kelembapan tanah dalam

bentuk grafik.

Gambar 4. 4 Rangkaian NodeMCU

Bentuk kotak rangkaian pada gambar 4.4 merupakan rangkaian NodeMCU
dari sistem penyiraman tanaman otomatis. NodeMCU sebagai pusat kendali yang
dihubungkan dengan sensor YL-69, sensor DHT11, dan relay untuk mengatur
proses penyiraman secara otomatis. Sensor YL-69 yang terdiri dari probe dan
modul kontrol memiliki tiga kabel yaitu VCC di sambungkan ke pin 3.3V-
NodeMCU, pin GND YL-69 ke pin GND-NodeMCU, dan AO ke pin analog
NodeMCU. Sensor DHT11 memiliki tiga kabel yaitu VCC ke pin 3.3V-NodeMCU,
GND DHT11 ke GND NodeMCU. Relay yang digunakan untuk mengontrol pompa
air memiliki tiga kabel utama yaitu VCC ke 3.3V, GND relay ke GND NodeMCU

dan input sinyal kontrol (IN) dihubungkan ke pin D2 pada NodeMCU. Semua kabel
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diatur dengan rapi untuk memastikan koneksi yang stabil. NodeMCU memproses
data dari sensor selanjutnya mengendalikan relay dan memastikan penyiraman

dilakukan saat kelembapan tanah berada di bawah ambang batas tertentu.

4.2.2 Data Tanaman

Penelitian ini menggunakan tanaman bunga telang sebagai objek penelitian.
Tiga pot yang berisi media tanah masing-masing ditanami satu tanaman bunga
telang. Untuk meneliti efektivitas sistem otomatisasi, ketiga tanaman dibagi
menjadi tiga kelompok perlakuan. Kelompok pertama adalah tanaman yang dirawat
dengan sistem otomatisasi yang telah dikembangkan. Kelompok kedua adalah
tanaman yang dibiarkan tanpa perawatan, berfungsi sebagai kelompok kontrol.
Sementara kelompok ketiga adalah tanaman yang dirawat secara manual sebagai
pembanding dengan sistem otomatisasi. Pemilihan tanaman bunga telang dan
metode pengelompokan ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas sistem
otomatisasi dalam menunjang pertumbuhan tanaman dibandingkan dengan metode
perawatan lainnya. Pada gambar 4.5 menunjukkan Tanaman bunga telang tidak
dirawat terdapat daun layu, tanah kering hingga tanaman mati. Gambar 4.6
menunjukkan tanaman yang dirawat dengan sistem manual tumbuh dengan lambat
dan tidak berbunga. Gambar 4.7 menunjukkan tanaman yang dirawat dengan sistem
yang telah dibuat tumbuh dengan cepat, berbunga dan lebih tinggi dibandingkan
tanaman yang dirawat dengan sistem manual. Berikut gambar hasil tanaman yang

dijadikan objek pengujian pada penelitian ini.



Gambar 4. 5 Tanaman Menggunakan Sistem loT

Gambar 4. 7 Tanaman Tidak Dirawat
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4.2.3 Dashboard

Dashboard dibangun menggunakan bahasa pemrograman C++ pada
platform Arduino IDE yang nantinya akan dikirimkan ke ThingSpeak untuk
menampilkan data diwebsite. Pada website ini terdapat data dari sensor suhu,
kelembapan tanah dan relay yang akan ditampilkan dalam bentuk grafik. Tampilan
tersebut menampilkan grafik pembacaan sensor secara real-time per detik, waktu
pembacaan dan hasil sensor yang diperoleh dari sensor suhu, kelembapan tanah dan
relay. Data ditampilkan secara real-time. Berdasarkan data yang diambil sensor
suhu bernilai 25°C, Sensor kelembapan tanah bernilai 800 pH — 1000 pH dan relay
bernilai O (relay Off) dan 1 (relay On). Adapun tampilannya terdapat pada gambar

4.8 berikut.

[JThingSpeak™ Channels ~ Apps = Devices~ Support ~

Channel Stats

Created: 2. months.a89
astentry: lessthanaminuteage
1819

Field 1 Chart. 20 s x Field 2 Chart Z 0 s

Gambar 4. 8 Dashboard

4.2.4 Integrasi Islam
Dengan kemajuan teknologi yang terus berkembang pesat seiring waktu,

manusia diberi anugerah akal untuk berpikir. Oleh karena itu, kita sebaiknya
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mengikuti kemajuan teknologi yang ada dan berkontribusi di dalamnya. Sebagai
bentuk refleksi atas ciptaan Allah Subhanahu wa ta’ala di bumi ini, peneliti telah
membuat sistem kontrol penyiraman tanaman. Integrasi Islam terbagi menjadi tiga

aspek yaitu.

A. Integrasi Islam Berhubungan Dengan Allah
Tanaman adalah makhluk hidup yang memiliki keterkaitan erat dengan
kehidupan manusia. Salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman
adalah kelembapan tanah. Kelembapan tanah harus dijaga ketersediaan air dan
keseimbangan air agar tanaman terawat dan dapat tumbuh dengan baik. Allah
berfirman dalam Al-Qur’an surah Al-An’am ayat 99
G5 USTRE B s @4 st & U526 o3 18 S O 1526 5T a2 e I B 4

B ot by s 255 Gaha D O30 ST a isd Ris DB b e J2
05 o3 N 188 1 Bpooasisy

“Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan air
itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan
itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari tanaman yang menghijau itu
butir yang banyak; dan dari mayang kurma, mengurai tangkai-tangkai yang
menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima
yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada waktu berbuah,

dan menjadi masak. Sungguh, pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan
Allah) bagi orang-orang yang beriman”. (QS. Al-An’am:99).

(Al-Qur’an, 2019) Surah Al-An’am ayat 99 menjabarkan bahwa Allah
menurunkan hujan yang memungkinkan tumbuhnya berbagai macam tanaman.
Tanaman-tanaman ini memiliki berbagai warna, rasa, aroma, dan keistimewaan

yang berbeda-beda. Ayat ini menggambarkan kekuasaan Allah dalam menciptakan

berbagai macam tumbuhan yang bermanfaat dan indah di dunia. Kitab tafsir dari
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ulama Muhammad Quraish Shihab pada Surah Al-An’am ayat 99 menjabarkan
bahwa tanaman yang berbuah melalui beberapa tahap pertumbuhan sampai
akhirnya matang. Ketika buah sudah matang, di dalamnya terkandung berbagai zat
penting seperti protein, gula, karbohidrat, dan tepung. Zat hijau yang terdapat di
daun berfungsi untuk menyerap sinar matahari. Ayat ini juga menyatakan bahwa

air hujan merupakan sumber air yang murni (Shihab, 2015).

B. Integrasi Islam Berhubungan Dengan Manusia
Sistem ini dibuat untuk membantu pekerjaan manusia dalam menyiram
tanaman secara otomatis, sehingga pekerjaan manusia menjadi lebih mudah dan
efisien. Berdasarkan kitab Madarik at-Tanzil wa Haqaiq at-Takwil, karya ulama
Abdullah bin Ahmad bin Mahmud an-Nasafi menjelaskan bahwa Allah telah
menciptakan tanaman sebagai sumber makanan yang penuh dengan manfaat.
Manusia diperintahkan Allah Subhanahu wa ta’ala untuk merawat tanaman dengan
cara menanam, menyiram dengan air dan memberikan pupuk supaya mendapatkan
hasil yang maksimal dari bibit tumbuhan yang telah diciptakan-Nya (Abdullah,
1998). Hal ini sebagaimana dijelaskan dalam kitab Madarik at-Tanzil wa Hagaiq

at-Takwil

I iy OF 1 JleeW a S5 sy mdlilly Audly o dl) o gl aslas Uy (6T gl e Lo
p3T & IS e BT ady ailsg ) Job avs (3 Lad OF am ¢ olgma,
“Dan dari apa yang mereka usahakan, maksudnya adalah dari apa yang manusia
kerjakan seperti menanam , menyirami, menyerbukkan tanaman dan selainnya dari
perbuatan yang membuat buah-buahan matang sempurna. Pada dasarnya
tumbuhnya buah-buahan adalah perbuatan dan ciptaan Allah akan tetapi di

dalamnya tetap ada kerja keras dari manusia”. (An-Nasafi Abdullah, Madarik at-
Tanzil wa Haqaiq at-Takwil).
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Allah Subhanahu wa ta’ala berfirman dalam Al-Qur’an surah yasin ayat 34-

35 sebagai berikut

5% 81 el s g o o BT 080 1 s 65235 BT LF 1 s 1 Ui
“Dan kami telah jadikan padanya kebun-kebun kurma dan anggur, dan Kami
pancarkan padanya beberapa mata air, supaya mereka dapat makan dari buahnya,
dan dari apa yang diusahakan oleh tangan mereka. Maka apakah mereka tidak
bersyukur?”. (OS. Yasin: 34-35)

(Al-Qur’an, 2019) surah yasin ayat 34 dapat dijelaskan bahwa Allah
menciptakan kebun kurma dan anggur sebagai salah satu bentuk nikmat-Nya dan
kebun itulah yang menjadi sumber makanan yang sangat bermanfaat bagi manusia.
Selain itu, Allah menciptakan mata air untuk sumber kehidupan makhluk hidup dan
kesuburan tanaman. (Al-Qur’an, 2019) surah yasin ayat 35 dapat dijelaskan bahwa
pentingnya usaha dan Kkerja keras dalam mendapatkan rezeki. Ayat ini
mengingatkan Kkita untuk selalu bersyukur atas semua pemberian dan berkah yang
telah diberikan oleh Allah karena segala yang kita miliki adalah anugerah dari-Nya.
Dalam penerapan teknologi, kita harus menyadari bahwa kemampuan kita untuk
menciptakan dan menggunakan teknologi adalah bagian dari nikmat Allah. Oleh
karena itu, penggunaannya harus dilakukan dengan rasa syukur dan tanggung
jawab.

Menurut tafsir ulama Muhammad Quraish Shihab, Surah Yasin ayat 34-35
menjelaskan bahwa ayat tersebut menggambarkan keesaan dan kekuasaan Allah.
Salah satu tanda besar dari-Nya adalah ketika tumbuhan yang mati dan kering dapat
dihidupkan kembali dengan turunnya air yang kemudian menumbuhkan tumbuhan

dan menghasilkan biji-bijian. Bukti kekuasaan Allah di bumi terlihat dari adanya
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kebun-kebun yang bisa ditanami berbagai tanaman penghasil makanan, seperti
kurma dan anggur, serta mata air yang mengalir menjadi sungai-sungai yang sangat
penting untuk kehidupan di bumi. Allah menciptakan dan memberikan semua itu
kepada manusia agar mereka dapat menikmati buahnya dan hasil dari usaha mereka
sendiri. Menyangkal nikmat-Nya adalah sikap yang tidak layak bagi orang yang

berpikiran sehat. (Shihab, 2015).

C. Integrasi Islam Berhubungan Dengan Lingkungan

Sistem otomatisasi penyiraman tanaman juga mencerminkan tanggung
jawab terhadap lingkungan dengan mengoptimalkan penggunaan sumber daya
alam. Membantu dalam penggunaan air secara efisien sehingga tanaman dapat
tumbuh subur dan memberikan manfaat tanpa adanya pemborosan air. Menanam
tanaman merupakan perbuatan mulia yang dihitung sebagai sedekah, dengan pahala
yang terus mengalir dan mengajarkan umat Muslim tentang pentingnya menjaga
dan merawat lingkungan, memberikan manfaat yang luas bagi semua makhluk
hidup, serta menjalankan tanggung jawab sebagai khalifah di bumi yang menjaga
dan merawat ciptaan Allah Subhanahu wa ta’ala. Hal ini sebagaimana dijelaskan

dalam hadis HR. Bukhari dan Muslim no.2321
Bilo o 08N ig o dud o b L BT B B o WE ok il e U

“Tidaklah seorang Muslim menanam pohon ataupun menanam tanaman kemudian
burung, manusia, hewan ternak memakan darinya melainkan ia mendapatkan
sedekah”. (HR.Muslim).

Menurut tafsir ulama Imam An-Anawawi dalam hadis HR. Bukhari dan

Muslim no.2321 menjelaskan bahwa keutamaan aktivitas menanam pohon atau
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tanaman sebagai bentuk amal jariyah yang berpahala berkelanjutan, selama
manfaatnya dirasakan oleh makhluk hidup lainnya, baik manusia, hewan, maupun
burung. Hadis HR. Bukhari dan Muslim no.2321 mengajarkan bahwa sedekah tidak
terbatas pada pemberian langsung, tetapi juga mencakup kontribusi terhadap
keberlanjutan ekosistem dan lingkungan. hadis HR. Bukhari dan Muslim no.2321
mendorong umat untuk menghormati alam, menjaga keseimbangan ekologi dan
bertanggung jawab sebagai pemimpin di bumi untuk menjaga dan merawat
lingkungan serta makhluk hidup lainnya sebagai khalifah di bumi sebagai bentuk
ibadah kepada Allah (An-Anawawi, 2011).

Integrasi islam dalam sistem penyiraman air otomatis menunjukkan
integrasi yang harmonis antara ajaran Islam dan penerapan teknologi dalam
kehidupan modern, khususnya melalui sistem otomatisasi penyiraman tanaman.
Dalam hubungan dengan Allah, Surah Al-An’am ayat 99 mengajarkan manusia
untuk bersyukur atas nikmat air hujan dan proses penciptaan tumbuhan sebagai
tanda kebesaran-Nya, sebagaimana dijelaskan oleh Muhammad Quraish Shihab.
Dalam hubungan dengan manusia, sistem penyiraman air otomatis mempermudah
petani, sesuai tafsir Abdullah An-Nasafi yang menekankan kerja keras sebagai
sunnatullah. Hubungan dengan lingkungan menunjukkan melalui efisiensi
penggunaan air, yang mendukung keseimbangan ekosistem dan memperkuat peran
manusia sebagai khalifah di bumi, sebagaimana ditegaskan dalam hadis HR.
Bukhari dan Muslim no. 2321. Keseluruhannya menjelaskan bahwa teknologi

adalah nikmat Allah yang harus digunakan dengan rasa syukur dan tanggung jawab,
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menjadikannya sarana untuk memberi manfaat kepada sesama, melestarikan

lingkungan, dan mendekatkan diri kepada Allah.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian “Sistem Monitoring Dan Kontrol Penyiraman Tanaman Otomatis
Menggunakan Internet of Things (1oT) Dan Metode Fuzzy Mamdani” telah berhasil
memonitoring, mengontrol sesuai dengan rancangan penelitian dan telah memenuhi
tujuan dari penelitian ini. Hasil kalibrasi sensor suhu DHT11 dengan termometer
mendapatkan rata-rata error 0,50% dan kalibrasi sensor kelembapan tanah YL-69
dengan hygrometer mendapatkan rata-rata error 0,32%. NodeMCU mengirimkan
dan memantau data melalui platform 10T ThingSpeak. Metode fuzzy Mamdani yang
diimplementasikan menggunakan Arduino IDE dengan bahasa C++ mampu
menghasilkan keputusan penyiraman yang adaptif sesuai kebutuhan tanaman.
Pengujian sistem penyiraman otomatis menggunakan confusion matrix memiliki
tingkat akurasi 80.95%, membuktikan bahwa sistem berjalan dengan baik dan

akurat.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian “Sistem Monitoring Dan Kontrol Penyiraman
Tanaman Otomatis Menggunakan Internet of Thing Dan Metode Fuzzy Mamdani”
untuk mengembangkan dan memperluas manfaat sistem ini, peneliti memberikan
saran untuk penelitian berikutnya.
1. Diharapkan pada penelitian selanjutnya, untuk menambahkan sensor tambahan
seperti sensor nutrisi untuk memungkinkan sistem menyesuaikan penyiraman

berdasarkan kebutuhan nutrisi tanaman secara lebih spesifik.

65
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2. Mengembangkan sistem ini untuk diterapkan pada skala yang lebih besar,
seperti pertanian komersial atau taman kota, dengan mempertimbangkan faktor
skalabilitas dan keberlanjutan dalam jangka panjang.

3. Diharapkan pada penelitian selanjutnya, mampu mengembangkan sistem

dengan menggunakan aplikasi android/blink.
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