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Abstract

One of the challenges in agriculture is the problem of watering and fertilizing plants. Most of the process of watering and
fertilizing plants is done conventionally. This study presents a model of an automatic plant watering and fertilizing system
based on the Internet of Things (IoT) using the fuzzy logic method to make it easier to water and fertilize plants. This paper
discusses the design of plant watering and fertilizing tools that will be applied in agriculture to replace farmers in watering
and fertilizing plants, for example chilies. In the measurement study, each sensor has a different voltage where the soil
moisture sensor voltage is 3.53 volts, while the voltage measurement on the DHT-22 sensor gets a voltage of 2.65 volts. dry,
the pump will turn on automatically and if the soil conditions are <60% or wet, the pump will turn off automatically. This is
done so that the plants are always in good condition because the soil which is too dry will cause the leaves to turn pale and
the soil moisture which is too moist will cause the roots and stems to be damaged so that the plants will die and in this study
there was a DHT-22 sensor test where here testing of sensor values is read and displayed on the LCD and IoT node-
RED with 3 hour measurement results and an average error of 0.3%. From several existing studies, there have been no
studies for the implementation of fuzzy logic in controlling sensor inputs and actuator outputs in automatic watering and
fertilizing plants based on IoT node-red
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Abstrak

Salah satu tantangan dalam pertanian adalah masalah penyiraman dan pemupukan tanaman. Sebagian besar proses
penyiraman dan pemupukan tanaman dilakukan secara konvensional. Penelitian ini menyajikan model sistem penyiraman
dan pemupukan tanaman otomatis berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan metode fuzzy logic untuk mempermudah
melakukan penyiraman dan pemupukan tanaman. Paper ini membahas desain alat penyiraman dan pemupukan tanaman
yang akan diaplikasikan pada bidang pertanian untuk menggantikan petani dalam menyiram dan memupuk tanaman,
contohnya buah cabai. Pada penelitian pengukuran setiap sensor memiliki tegangan yang berbeda dimana tegangan sensor
soil moisture yaitu sebesar 3.53 volt sedangkan pengukuran tegangan pada sensor DHT-22 dapatkan hasil tegangan sebesar
2.65 volt, lalu keadaan tanah juga mempengaruhi hasil penelitian dimana kondisi tanah berada pada kondisi <75% atau
kering maka pompa akan menyala secara otomatis dan apabila kondisi tanah berada pada <60% atau basah maka pompa
akan mati/off secara otomatis. Hal ini di lakukan agar tanaman selalu berada dalam kondisi baik/ bagus karena tanah yang
terlalu kering akan menyebabkan daun menjadi pucat dan kelembaban tanah yang terlalu lembab akan menyebabkan
akar dan batang rusak sehingga tanaman akan mati dan pada penelitian ini terdapat pengujian sensor DHT-22 dimana disini
dilakukan pengujian nilai sensor yang dibaca dan ditampilkan di LCD dan IoT node-RED dengan hasil pengukuran 3 jam
dan di dapatkan rata-rata Error sebesar 0,3%, Dari beberapa penelitian yang sudah ada belum terdapat studi untuk
implementasi fuzzy logic dalam mengendalikan input sensor dan output aktuator pada penyiraman dan pemupukan tanaman
otomatis berbasis iot node-red.

Kata kunci: penyiraman dan pemupukan, fuzzy logic, internet of things
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1. Pendahuluan pemupukan yang dilakukan tergantung keadaan
tempat budidaya dan jenis tanaman pangan yang
dibudidayakan. = Banyak = macam-macam  cara
penyiraman dan pemupukan pada tanaman. Menyiram
dan pemupukan tanaman biasanya dilakukan secara

Salah satu faktor pertumbuhan dan berkembangnya
tanaman cabai yaitu dengan proses penyiraman air dan
pemupukan salah satunya dengan menggunakan
pupuk cair [1]-[2]. Metode penyiraman dan
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langsung pada tanaman menggunakn gembor, gayung,
dan ember. Hal ini menimbulkan beberapa kendala,
terutama pada efisiensi waktu pada orang yang tidak
memiliki banyak waktu.

Penyiraman yang ada saat ini masih menggunakan
sistem manual yang akan membuat kerugian dalam
waktu dan tenaga, tidak hanya itu penyiraman secara
manual juga memboroskan air dan dapat membuat
tanaman layu. Pemupukan merupakan salah satu
kegiatan pemeliharaan tanaman yang berperan penting
terhadap produktivitas tanaman. Akibat pemupukan
yang tidak tepat, lahan akan mengalami kemunduran,
khususnya dalam hal kualitas lahan. Sehingga sistem
terpadu yang mampu mengendalikan penyiraman dan
pemupukan otomatis sangat diperlukan dalam bentuk
greenhouse [3]-[10].

Dengan perkembangan teknologi saat ini
penyiraman dan pemupukan tanaman cabai dapat
dikontrol yang dilakukan secara otomatis dan dapat
dipantau secara jarak jauh menggunakan teknologi
Internet of Things (IoT). IoT adalah konsep dimana
semua alat dan layanan terhubung satu dengan yang
lain dengan mengumpulkan, bertukar dan memproses
data untuk beradaptasi secara dinamis [4]-[6].

IoT yang digunakan adalah IoT Node-RED, Node-
RED adalah sebuah tool berbasis browser untuk
membuat aplikasi Internet of Things (IoT) yang mana
lingkungan pemrograman visualnya mempermudah
penggunanya untuk membuat aplikasi sebagai “flow”.
Selain memanfaatkan teknologi IoT, teknologi fuzzy
logic juga dimanfaatkan pada sistem ini, Logika fuzzy
merupakan konsep dasar dari sistem fuzzy yang dapat
digunakan untuk melakukan perhitungan terhadap
suatu variabel input berdasarkan nilai kesamarannya.
Dalam teori himpunan samar, samar dinyatakan dalam
derajat keanggotaan dan derajat dari kebenaran,
sehingga sesuatu dapat dikatakan sebagian benar
dansebagian salah dalam waktu yang bersamaan
(Kusumadewi, 2004).

Logika fuzzy yang digunakan adalah logika fuzzy
mamdani, logika fuzzy mamdani merupakan salah
satu metode yang sangat fleksibel dan memiliki
toleransi pada data yang ada. Fuzzy mamdani
memiliki kelebihan yakni, lebih intuitif, diterima oleh
banyak pihak. Penggunaan fuzzy mamdani ini sama
halnya dengan penggunaan metode peramalan pada
bidang statistik. Penentuan analisis berdasarkan
pendekatan fuzzy lebih efisien dalam pendekatan
menggunakan angka dibanding dengan metode
peramalan.  Peramalan dalam  statistik  dapat
menghasilkan galat error lebih besar dari pendekatan
fuzzy. Dengan melakukan pendekatan fuzzy
menghasilkan output yang lebih dekat dengan keadaan
sebenarnya [11]-[21].

Penelitian ini membahas implementasi fuzzy logic
dalam mengendalikan input sensor dan output aktuator
pada penyiraman dan pemupukan tanaman otomatis
berbasis iot node-red. Oleh karena itu pada studi ini
diusulkan sebuah sistem untuk mengendalikan input

sensor yang terdiri dari sensor capacitive soil moisture,
sensor ultrasonic, rtc dan sensor DHT22 serta output
aktuator berupa pompa air, pompa pupuk cair dan
solenoid valve untuk membantu menjaga kelembaban
tanaman cabai dengan menggunakan teknik irigasi
tetes dan pemupukan cair dengan teknik sprinkle yang
dapat dipantau secara online dan realtime pada sebuah
aplikasi android.

2. Metode Penelitian

Untuk mendapatkan hasil yang baik dan sesuai
dengan yang direncanakan, ada beberapa tahapan yang
dilakukan dari metode fuzzy logic dalam mengontrol
input dan output pada penyiraman dan pemupukan
tanaman otomatis sehingga dibuat beberapa kegiatan
pelaksanaamya.Beberapa kegiatan tersebut antara lain,
yaitu:

2.1 Tanaman Cabai

Tanaman cabai merupakan salah satu jenis rempah
yang seringkali di tambahkan sebagai bumbu masakan
karena rasanya yang pedas memberikan kesegaran,
serta cabai juga berkhasiat mengurangi terjadinya
penggumpalan darah (trombosis).

Tabel 1: berikut merupakan kondisi lingkungan sebagai syarat
tumbuh tanaman cabai.

Parameter Syarat tumbuh tanaman cabai

Sinar matahari Penyinaran secara penuh

Curah hujan 800-2000 mm/tahun
Suhu 210-28°C untuk siang hari dan 13e-
16°C untuk malam hari
Kelembaban 80%

Ketinggian tempat Kurang dari 1400 mdpl

Tanah Ph 6-7

2.2 Desain Mekanik

Perancangan mekanik desain 3D alat penyiraman
dan pemupukan otomatis untuk tanaman cabai
(Capsicum Anuum. L) pada greenhouse. Perancangan
desain 3D ini merupakan bagian dari alat-alat yang
ada di greenhouse yang saling terintegrasi untuk
menjaga kondisi lingkungan agar tanaman cabai dapat
tumbuh dan berbuah dengan baik.
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Gambar 3. Rancangan Posisi Pipa

Gambar 1 merupakan rancangan greenhouse secara
keseluruhan yang dibangun diatas lahan dengan
ukuran 4x4 meter. Pada perancangan ini terdapat
tedmond dengan ukuran 3 meter dengan kapasitas
volume air 600 liter yang berfungsi sebagai penyedia
utama bagian pengairan pada greenhouse.

Pada Gambar 2 terdapat objek tanaman yang
ditanam pada greenhouse. Tanaman yang digunakan
ialah tanaman buah cabai (capsicum anuum L) yang
berjumlah sebanyak 20 polybag.

Gambar 3 merupakan rancangan posisi pipa
penyiraman air pada greenhouse. Pada penyiraman air
otomatis pada greenhouse terdapat 4 pipa paralon
yang dimana pada setiap satu baris pipa paralon
terdapat 5 polybag diatasnya. Metode penyiraman air
pada tanaman cabai ini yaitu dilakukan dengan
meneteskan air dari pipa-pipa paralon tersebut ke
polybag tanaman cabai.

2.3 Desain Elektrik

Pada bagian perancangan elektronik terdapat
skematik rangkaian yang memperlihatkan tata letak
serta hubungan antar komponen dalam pembentukan

alat penyiraman tanaman otomatis, yang merupakan
bagian dari keseluruhan sistem yang terintegrasi pada
pertanian greenhouse ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Skema Rangkaian Penyiraman Air Otomatis

Komponen-komponen yang digunakan pada
skematik rangkaian diatas adalah adaptor sebagai
konverter dari tegangan AC 220 Volt menjadi
tegangan DC 12 Volt. Adaptor ini digunakan sebagai
supply tegangan bagi pompa air. Kemudian tegangan
dari adaptor masuk ke modul step down yang
selanjutnya menghasilkan output sebesar 5 Volt DC.
Tegangan inilah yang akan digunakan oleh komponen
elektronika pada skematik pada Gambar 5. Kemudian
menggunakan 20 sensor capacitive soil moisture yang
terhubung ke Arduino Mega2560 sebagai parameter
penyiraman air otomatis.

Gambar 5. Skema Rangkaian Pemupukan Otomatis

Sedangkan pada pin digital terdapat sensor
ultrasonik sebagai sensor jarak pendeteksi ketinggian
air pada tangki. Pada rangkaian di atas juga digunakan
real time clock sebagai timer pada alat untuk
menjadwalkan penyiraman. Kemudian digunakan
relay sebagai switch atau pemutus arus yang
terhubung ke pompa air. Pompa air pada rangkaian di
atas terhubung pada kumparan relay Normally Open,
sehingga apabila di waktu penyiraman relay akan
menghubungkan ke Normally Close dan pompa aktif,
kemudian relay akan memutus arus apabila
kelembaban tanah sudah mencapai batas penyiraman
telah tercapai.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Desain Fuzzy Logic

Fuzzy logic digunakan untuk menerjemahkan suatu
besaran yang dinyatakan dengan menggunakan
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linguistic (ilmu bahasa). Contohnya yaitu dengan
besaran suhu suatu ruangan yang dinyatakan dengan
dingin, hangat dan panas. Dalam hal ini fuzzy logic
menunjukkan sejauh mana suatu nilai dapat dikatakan
benar atau salah. Tidak seperti logika klasik atau tegas
yang hanya mempunyai dua kemungkinan cepat atau
lambat, fuzzy logic mempunyai kemungkinan yang
lebih banyak. Oleh sebab itu fuzzy logic dapat
dikatakan sebagian benar dan sebagian salah dalam
waktu yang bersamaan.

Simulasi yang digunakan untuk perancangan fuzzy
logic pada paper ini adalah aplikasi Scilab. Ada
beberapa metode dalam mempresentasikan hasil dari
fuzzy logic yaitu Sugeno, Tsukamoto dan Mamdani.
Pada paper ini metode yang digunakan adalah metode
Mamdani dengan bentuk kurva tringular.

Table 2. Rules Penyiraman Otomatis

Input Output
Soil Soil Soil
Moisture ~ Moisture ~ Moisture Pompa Relay
1 2 3
Low Low Low High High
Medium Low Low High High
High Low Low Low Low
Low Medium Low High High
Medium Medium Low High High
High Medium Low Low Low
Low High Low Low Low
Medium High Low Low Low
High High Low Low Low
Low Low Medium High High
Medium Low Medium High High
High Low Medium Low Low
Low Medium Medium High High
Medium Medium Medium High High
High Medium Medium Low Low
Low High Medium Low Low
Medium High Medium Low Low
High High Medium Low Low
Low Low High Low Low
Medium Low High Low Low
High Low High Low Low
Low Medium High Low Low
Medium Medium High Low Low
High Medium High Low Low
Low High High Low Low
Medium High High Low Low
High High High Low Low

Jumlah membership input pada alat penyiraman
tanaman otomatis ada 3 sensor soil moisturr
sedangkan jumlah membership output nya adalah 2
yaitu berupa pompa dan relay.
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Gambar 6. Member Function Input Penyiraman
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Gambar 7. Member Function Output Penyiraman

Gambar 8. Grafik 3D Penyiraman Otomatis

Setelah menentukan membership function input

dan membership function output pada penyiraman
tanaman otomatis selanjutnya adalah membuat rules
seperti pada Tabel 2.
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Table 3. Rules Pemupukan Otomatis

Input Output
Ultrasonic ~ Ultrasonic © DHT  Pompa Pompa
1 2 22 1 2 Valve
Near Near Cold OFF OFF OFF
Medium Near Cold OFF OFF OFF
Far Near Cold ON OFF OFF
Near Medium Cold OFF OFF OFF
Medium Medium Cold OFF OFF OFF
Far Medium Cold ON OFF OFF
Near Far Cold OFF ON OFF
Medium Far Cold OFF ON OFF i
Far Far Cold ON ON  OFF i
Near Near Warm  OFF OFF  OFF
Medium Near Warm OFF OFF OFF
Far Near Warm ON OFF OFF
Near Medium Warm OFF OFF OFF
Medium Medium Warm OFF OFF OFF
Far Medium Warm ON OFF OFF
Near Far Warm OFF ON OFF
Medium Far Warm OFF ON OFF
Far Far Warm ON ON OFF
Near Near Hot OFF OFF ON
Medium Near Hot OFF OFF ON
Far Near Hot ON OFF ON
Near Medium Hot OFF OFF ON
Medium Medium Hot OFF OFF ON
Far Medium Hot ON OFF ON
Near Far Hot OFF ON ON
Medium Far Hot OFF ON ON
Far Far Hot ON ON ON Gambar 11. Grafik 3D Pemupukan Otomatis

3.2 Perancangan Software
Jumlah membersth input p ada alat pemup ukap Tahapan awal yang perlu dilakukan adalah meng-
tanaman otomatis ada 3 sensor yaitu sensor ultrasonic install node red.
1, ultrasonic 2 dan DHT 21 sedangkan jumlah =- a
membership output nya adalah 3 yaitu berupa pompa 1,
pompa 2 dan valve.

nbat. i b1 3L Papun
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Gambar 12. tampilan install node-red

Gambar 12 adalah gambar tampilan node-red

‘ ‘ L ‘ ‘ yang sudah terinstall di PC/laptop dan kemudian
PRl e s sy snEeEy mengcopy halaman server dan akan terhubung ke
node red.

Gambar 9. Member Function Input Pemupukan
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3 Flow 1

Range nilai kelembaban :

1. Kelembaban 10% - 59% (basah)
2. Kelembaban 60% - 75% (lembab)
3. Kelembaban 76% - 100% (kering)

Table 4. Pengujian pengukuran sensor DHT-22 menggunakan

multimeter
Nama Komponen Gambar hasil Vin (Volt)
e pengukuran
Y T T YYI T e,
Gambar 13. tampilan node red Sensor Soil 3.53
Moisture

Gambar 13 adalah tampilan dari node red
kemudian kita bisa merancang dan membuat flow-
flow yang lebih kompleks.

timestamp U hitp request Kelembaban Tanah ‘
timestamp & htp request Humidity Data E'
timestarmp U hitp raquest Terparature Oata |

hitp request

Kontrol Motor Pump
o

Compainng

hitp request

Gambar 14. tampilan flow node red

Gambar 14 adalah gambar flow node red
yang sudah di rancang dan bisa kita monitoring.

Temperature Duta

Gambar 15. tampilan dashboard node red

Gambar 15 merupakan tampilan dashboard dari node
red yang akan di monitoring.

3.3 Pengujian sensor soil moisture

Pengujian sensor soil moisture ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat kelembaban tanah, supaya dapat
menentukan apakah tanah dalam keadaan lembab atau
kering. Sehingga membutuhkan penyiraman atau tidak.
Media tanah yang digunakan dalam pengujian sensor
soil moisture ini menggunakan tanah dari tanaman
cabai.

Pada pengukuran sensor Soil Moisture
menggunakan multimeter digital Hasil Pengukuran
tegangan DC adalah 3.53 volt. Penggunaan alat ini
adalah untuk mengetahui kadar kelembaban tanah
pada tanaman cabai.

Tabel 5. Hasil pengujian sensor soil moisture

Nilai
Waktu Kelembaban Kondisi
10.00 72% Lembab
11.00 70% Lembab
12.00 97% Kering
Pada Tabel 5 merupakan data yang

didapatkan setelah melakukan pengujian pada sensor
soil moisture. Keadaan tanah yang baik yaitu kondisi
tanah dengan nilai 60% - 75% karena tidak kering
dan tidak basah. Jadi dapat disimpulkan Ketika tanah
memiliki nilai kelembaban (>75%) maka pompa
akan menyala dan melakukan proses penyiraman dan
ketika nilai kelembaban (<60%) maka pompa akan
mati.

Kelembaban Tanah
100
90
80
70
60

50

1003600 10:56:00 11:22:00

Gambear 16. grafik pengujian sensor soil moisture
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Kelembaban Tanah
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Gambar 17. grafik pengujian sensor soil moisture

Gambar 16 dan Gambar 17 merupakan grafik hasil
pengujian sensor soil moisture dimana sumbu (X)
sampel yang diambil per tiap jam yang dimulai dari
pukul 10.00 wib hingga 12.00 wib dan sumbu (Y)
adalah nilai tingkat kelembaban tanah.

3.4 Pengujian sensor DHT22

Pengujian ini dilakukan untuk melihat kinerja dari
sensor dengan membandingkan hasil nilai baca sensor
dengan alat ukur standar Mini Digital Thermometer &
hygrometer. Perbandingan pengukuran sensor DHT-22
dan mini digital Thermometer & Hygrometer dengan
dapat dilihat pada Tabel 7 dan Tabel 8.

Table 6. Pengujian pengukuran sensor DHT-22 menggunakan
multimeter

Nama Komponen  Gambar hasil pengukuran Vin (Volt)
Sensor DHT-22 2.65
Pada pengukuran sensor DHT-22

menggunakan multimeter digital Hasil Pengukuran
tegangan DC adalah 2.65 volt. Penggunaan alat ini
adalah untuk mengetahui suhu udara dan kelembaban
udara yang ada di dalam greenhouse

Table 7. Pengujian pengukuran suhu udara DHT-22

pengukuran
waktu suhu udara
NS(°C) AU(°C) S(°C) E(%)
10.00 39,4 46 6,6 0,14
11.00 41,7 46,5 4,8 0,1
12.00 46,2 47,5 1,3 0,02
Keterangan :

NS : Nilai Sensor

AU : Nilai Alat Ukur
S : Selisih Pengukuran
E : Error (%)

Pada Tabel 7 merupakan pengujian suhu
udara pada sensor DHT-22, terdapat Error antara nilai
yang sebenarnya dan nilai yang dibaca oleh sensor.

Table 8. Pengujian pengukuran kelembaban udara DHT-22

pengukuran
waktu kelembaban udara
NS(°’C) AU(°C) S(°C) E(%)
10.00 37 24 13 0,54
11.00 40,4 25 15,4 0,61
12.00 34,3 26 8.30 0,31
Keterangan :
NS : Nilai Sensor
AU : Nilai Alat Ukur
S : Selisih Pengukuran
E : Error (%)
Pada Tabel &8 merupakan pengujian

kelembaban udara pada sensor DHT-22, terdapat Error
antara nilai yang sebenarnya dan nilai yang dibaca
oleh sensor.

temperature data

46
44
42
40
38

36

10:36:00 10:56:00 11:23:00

humidity data
60

50
a0

30

10:38:00 10:56:00 11:23.00

Gambar 18. Grafik pengujian DHT-22

temperature data
48

45
4
42

40

10:59:00 11:29:00 12:00:00

humidity data
44

42
40
38
36
34

32

10:59:00 11:29:00 12:00:00

Gambar 19. Grafik pengujian DHT-22

Gambar 18 dan Gambar 19 merupakan grafik hasil
pengujian DHT-22 dimana sumbu (X) sampel yang
diambil per tiap jam yang dimulai dari pukul 10.00
wib hingga 12.00 wib dan sumbu (Y) adalah nilai
tingkat kelembaban suhu dan udara .
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Pada Tabel 5 merupakan hasil pengujian

sensor soil moisture pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui kadar air di dalam tanah apakah dalam
kondisi kering lembab maupun basah. Dimana
pengujian ini menggunakan nilai yang di baca
langsung oleh sensor dan dikontrol secara otomatis
oleh relay yang apabila kondisi tanah berada pada
kondisi <75% atau kering maka pompa akan menyala
secara otomatis dan apabila kondisi tanah berada
pada <60% atau basah maka pompa akan mati/off
secara otomatis. Hal ini di lakukan agar tanaman
selalu berada dalam kondisi baik/ bagus karena tanah

yang terlalu kering akan menyebabkan

daun

menjadi pucat dan kelembaban tanah yang terlalu
lembab akan menyebabkan akar dan batang akan
rusak sehingga tanaman akan mati.

Pada Tabel 7 dan Tabel 8 merupakan tabel

pengujian sensor DHT-22 dimana disini dilakukan
pengujian nilai sensor yang dibaca dan ditampilkan
di LCD dan IoT node-RED dengan hasil pengukuran
3 jam dan di dapatkan rata-rata Error sebesar 0,3%

4.

Kesimpulan

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan, maka
kesimpulan yang dapat diambil antara lain:

1.

Pengukuran tegangan sensor soil moisture yaitu
sebesar 3.53 volt sedangkan pengukuran tegangan
pada sensor DHT-22. Pada pengukuran ini di
dapatkan hasil tegangan sebesar 2.65 volt.
Dimana dapat di analisa bahwa masing- masing
sensor memiliki tegangan input yang berbeda.
Keadaan tanah yang baik yaitu kondisi tanah
dengan nilai 60% - 75% karena tidak kering dan
tidak basah. Jadi dapat disimpulkan Ketika tanah
memiliki nilai kelembaban (>75%) maka pompa
akan menyala dan melakukan proses penyiraman
dan ketika nilai kelembaban (<60%) maka pompa
akan mati.

Pengujian sensor DHT-22 dimana disinidilakukan
pengujian nilai sensor yang dibaca dan ditampilkan
di LCD dan IoT node-RED dan dibandingkan
dengan hasil pengukuran menggunakan alat ukur
standar Mini Digital Thermometer & hygrometer
yang dilakukan selama 3 jam dan di dapatkan
rata-rata Error sebesar 0,3%

Rangka dapat mengenali dan menampilkan
informasi sebagai sensor  yang telah
diintroduksikan pada greenhouse misalnya sensor
DHT-22, sensor kelembaban tanah dan
ditampilkan secara kontinyu melalui LCD dan
dapat diamati melalui aplikasi Node-RED
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