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Informasi Artikel ABSTRAK

Sejarah Artikel: Bayam kaya akan gizi dan sering dikonsumsi serta dibudidayakan karena
. . prospeknya yang tinggi. Tanaman ini bermanfaat untuk tulang karena

Disubmit 17 Agustus 2024 mengandung vitamin A, C, dan K. Bayam mudah dibudidayakan dan

Direvisi 20 November 2024 harganya terjangkau, sehingga diminati masyarakat. Pada penelitian ini, studi

Diterima 03 Desember 2024 kasus dilakukan di Dusun Dungkan, Kecamatan Bengkayang, pada petani

bayam dalam skala kecil. Pada pengembangan sistem ini, digunakan
] komponen NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler yang mengontrol
Kata Kunci: sistem dengan menggunakan metode Fuzzy Sugeno untuk melakukan kontrol
terhadap hasil dari output. Fuzzy Sugeno dipilih karena tindakan efisien yang

Sistem Irigasi, diberikan, karena dapat menentukan keputusan yang diambil berdasarkan
loT, variabel yang ditetapkan. Pada sistem ini, digunakan 2 variabel, yaitu
Fuzz.y Sugeno, kelembapan tanah dan suhu. Fuzzy Sugeno juga memiliki aturan yang
Budidaya Bayam digunakan, di mana aturan ini juga menjadi patokan untuk melakukan

penyiraman, menyesuaikan dengan nilai input yang diberikan. Nilai input
menyesuaikan dengan data sensor keadaan tanah dan sensor suhu. Sistem ini
menggunakan software pendukung seperti Blynk yang digunakan untuk
monitoring tanaman melalui smartphone, serta Google Sheets yang digunakan
untuk menyimpan data setiap harinya yang dapat diakses dan dianalisis
terhadap kebutuhan air setiap harinya. Penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi 10T dengan metode Fuzzy Sugeno pada sistem
penyiraman otomatis sangat efektif dalam meningkatkan efisiensi dan
produktivitas budidaya bayam. Sistem ini memberikan solusi praktis dan
ekonomis bagi petani untuk mengelola irigasi secara lebih cerdas dan efisien,
yang berkontribusi pada peningkatan hasil panen dan kualitas tanaman.
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1. Pendahuluan

Bayam merupakan salah satu tanaman yang kaya akan gizi, karna prospeknya yang tinggi tanaman
ini sering dikonsumsi dan dibudidayakan. Tanaman bayam banyak khasiatnya terutama untuk tulang
karena kandungan vitamin A, vitamin C, dan vitamin K [1]. Selain itu tanaman ini juga mudah
dibudidayakan yang membuat masyarakat mudah dalam membudidayakannya juga tanaman ini harganya
terjangkau di pasaran yang membuat minat terhadap tanaman ini tinggi karena harga yang terjangkau dan
tanaman yang memiliki banyak gizi[2].

Petani merupakan seseorang yang mengelola lahan pertanian. Petani sangat penting dikarenakan
profesi mereka yang menanam dan menjaga pertumbuhan pertanian[3]. Seiring berjalannya waktu petani
juga perlu merasakan perkembangan pertanian terutama bidang teknologi, di Kabupaten Bengkayang
sebagian perekonomiannya digerakkan oleh hasil pertanian, oleh sebab itu perkembangan perlu dilakukan
agar petani bisa merasakan perkembangan pertanian pada sektor tani. Pada penelitian ini akan dilakukan
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pengembangan sistem irigasi berbasis 10T, yang dilakukan pada petani yang ada di Dusun Dungkan. Petani
sering menghadapi beberapa permasalahan terutama pada sistem irigasi tanaman yang membuat
pertumbuhan tanaman kurang maksimal, oleh sebab itu pengembangan sistem irigasi ini dapat menjadi solusi
untuk membantu permasalahan tersebut dan membangun keefektifitasan dalam melakukan penyiraman[4].

Penelitian ini di kembangkan pada petani bayam dalam skala kecil, dikarenakan penelitian ini
merupakan penelitian pertama yang ada di kabupaten Bengkayang makan di ambillah penelitian pada petani
yang ada di Dusun Dungkan dalam skala kecil, ini bertujuan agar kedepannya dapat mengembangkan lagi
sistem loT yang lebih besar dan lebih bermutu untuk petani di kabupaten Bengkayang[5]. Adapun
permasalahan yang dihadapi petani Dusun Dungkan adalah kurang efisiennya dalam melakukan penyiraman
dikarenakan kesibukan yang dihadapi oleh petani tersebut. Dalam permasalahan yang dihadapi membuat
tanaman tidak dapat tumbuh lebih maksimal di karena penyiraman yang kurang teratur. Dengan teknologi ini
tentunya dapat menghemat waktu dan juga menghemat air dikarenakan penyiraman disesuaikan dengan
keadaan tanaman[6].

Penelitian ini menggunakan pendekatan Fuzzy Logic sebagai aturan yang mengatur penggunaan air
tentunya dengan aturan dan variabel yang ditentukan pengairan dapat lebih maksimal karena menggunakan 2
variabel yang membantu dalam menentukan penyiraman dalam aturan Fuzzy yaitu kelembapan tanah dan juga
suhu udara[7]. Iklim sangat berpengaruh dalam penggunaan air pada tanaman, dengan alat ini tentunya semua
itu dapat diminimalisir agar penyiraman yang dihasilkan dapat lebih maksimal, sistem ini juga dapat di
monitoring menggunakan perangkat android yang tentunya dapat membantu petani ketika sedang berada di
tempat lain[8].

Blynk merupakan aplikasi android yang digunakan pada sistem ini dikarenakan aplikasi tersebut dapat
menunjang alat 10T pada pengembangannya, mikrokontroler yang digunakan adalah NodeMCU ESP8266
digunakan sebagai pengontrol sekaligus tempat terapkannya algoritma Logic Fuzzy melalui kodingan, pada
sistem juga sudah di tambahkan Google sheets untuk melihat rekam jejak sistem secara real-time, kapan alat
mati dan menyala dan menunjukkan data-data secara real-time tentunya ini sangat membantu karena data
tersebut dapat dianalisis[9].

2. Method

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini dirancang untuk mengukur kelembapan tanah dan
suhu udara[10]. Alat ini terdiri dari beberapa komponen, termasuk sensor Soil Moisture Humidity untuk
mendeteksi kelembapan tanah dan DHT22 yang berfungsi untuk mendeteksi suhu udara[11]. NodeMCU
ESP8266 berfungsi sebagai mikrokontroler yang mengelola semua instruksi dan dapat berkomunikasi dengan
sensor dengan Android melalui WIFI, seperti yang ditunjukkan pada gambar 1 .

— Elynk
Fuzzy
e Google Sheets
Soil Moisture Humadity
ModeMCU ESPEE22 ™ Rlay — Pompz AlR
DHT 22
— LD
— Serial Monitar

Gambar 1. Blok Diagram Perancangan Perangkat Keras

Pada tahap perancangan, pada gambar 1 blok diagram menunjukkan cara sistem irigasi otomatis
menggunakan logika Fuzzy bekerja, yang terdiri dari Input, proses, dan Output[12]. Beberapa prosedur yang
akan digunakan oleh sistem irigasi secara otomatis itu ditunjukkan dalam blok diagram, yang terdiri dari
bagian-bagian sebagai berikut:
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a. Input

Agar alat dapat berjalan dan berfungsi diperlukan Input yang dapat menjadi acuan untuk sistem
menghasilkan Output yaitu sensor kelembapan tanah yang digunakan kan untuk menampilkan nilai
kelembapan tanah dalam bentuk % dan sensor suhu yang digunakan sebagai alat yang menampilkan
keadaan suhu disekitar tanaman tentunya kedua Input ini digunakan sebagai alat ukur untuk menentukan
Output harus mati cepat atau lama[13].

b. proses

Pada bagian proses, Output yang dihasilkan berdasarkan sensor kelembapan tanah dan sensor suhu akan
melakukan proses Fuzzyfikasi atau penetapan nilai keanggotaan kemudian akan diproses melalui
NodeMCU ESP8266 untuk mengaktifkan pompa sesuai nilai Input yang dihasilkan juga mengirimkan data
pada google sheets dan blynk[14].

c. Output

Setelah diproses, pompa air akan bergerak mengalirkan air ke tanaman, dengan nilai yang dihasilkan untuk
kategorinya mati, cepat, dan lama. Jika keadaan tanah basah dan suhu normal maka akan menghasilkan Output
mati, maka relay akan mati dan pompa air tidak mengalirkan air dan LCD akan menampilkan keadaan
kelembapan dan suhu serta keadaan relay[15]. Jika keadaan tanah lembab dan suhu panas maka akan
menghasilkan Output cepat, maka relay akan hidup dan pompa air akan mengalirkan air dan LCD akan
menampilkan keadaan kelembapan dan suhu serta keadaan relay. Jika keadaan tanah kering dan suhu panas
maka akan menghasilkan Output lama, maka relay akan hidup dan pompa air akan mengalirkan air dan LCD
akan menampilkan keadaan kelembapan dan suhu serta keadaan relay.

3. Analisis dan Pembahasan

Menggunakan sensor soil musture humidity dan DHT22 untuk mendeteksi kelembaban tanah dan suhu di
lingkungan tanaman. Diharapkan bahwa masing-masing sensor dapat berfungsi secara normal, yang
memungkinkan untuk mengendalikan kelembaban tanah dan suhu yang sesuai dengan harapan. Data tentang
tingkat kelembaban dan suhu tanah akan dikirim ke NodeMCU ESP 8266. Kemudian, data akan diproses
melalui perancangan fuzzy menggunakan aturan fuzzy yang telah dibuat, dan nilai waktu yang dibutuhkan
untuk mempertahankan kedua tingkat kelembaban dan suhu tersebut akan dihasilkan. Dalam sistem kendali
tanaman, alat pompa air memproses output tersebut. Tahapan-tahapan berikut digunakan untuk membangun
sistem yang dimaksud.

a. Menentukan himpunan keangotaan untuk setiap input sensor dan himpunan output pompa air untuk
mengontrol kelembaban tanah melalui perancangan logika fuzzy.

b.  Merancang mikroprosesor NodeMCU ESP 8266 menggunakan sensor suhu dan kelembaban tanah soil
moisture humidity dan DHT22.

c.  Menguiji sensor suhu DHT22 menggunakan perangkat lunak Arduino IDE degan serial monitor

Uji sensor kelembaban tanah perangkat lunak Arduino IDE degan serial monitor

e.  Menguiji sistem kontrol suhu dan kelembaban melalui pengawasan pada PC

e

Gambar 2 Tampilan Sistem Irigasi 10T
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Berikut ini 3 tahapan Fuzzy Logic pada sistem irigasi otomatis berbasis internet of things:

1. Fuzzyfikasi

Fuzzyfikasi merupakan tahapan awal pada Fuzzy Logic dimana pada tahap ini menentukan fungsi
keanggotaan berdasarkan variabel yang digunakan pada penelitian ini menggunakan 2 variabel yaitu
kelembapan tanah dan suhu dimana pada kelembapan tanah ditandai dengan (%) dan suhu (°C) kedua variabel
ini merupakan Input dari Fuzzyfikasi dan untuk Outputnya adalah pompa air yang dijalankan menggunakan
relay. Berikut fungsi keanggotaan dari 2 variabel dan Output.

Tabel 1 Hinpunan Fuzzy Dan Variabel

No Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy Nilai
Kering [0 40]
1 Input Kelembapan Tanah Lembap [2570]
Basah [50 100]
Dingin [0 20]
2 Input Suhu Udara Normal [15 30]
Panas [25 40]
Mati [0]
3 Output Pompa Air Cepat [5]
Lama [10]
Kering Lembab Basah
1
05 \
0 \
0 25 40 45 50 70 100
Gambar 3 Fungsi Keanggotaan Kelembapan Tanah
Dingin Normal Panas
1
" \ /
0 \
0 15 20 22,5 25 30 40

Gambar 4 Fungsi Keanggotaan Suhu
Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3

hati Cepat Lama

Gambar 5 Output Berdasarkan Parameter
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a. Variabel Kelembapan Tanah

1; Jikax=0

Kering(x) = 40-x Jika0<x <40
40-0
0; Jika x = 40

uLembap(x) = =3

45 - 25

0-x

70— 45 :

0:
uBasah(x) = 0

100 - 50

I;

2. Inferensi Rule

Jikax=< 25 ataux = 70
Tika 25 <x <45

Jikad45<x<70
Jika x = 50

50=x=100

Tika x = 100

b.Variabel Kelembapan Tanah

1:

L. 20-x
uDingin(y)= *s
20-0
0:
0:
. oo x—15 .
uNormal(y) = * ]
225-15
30 — x|
30 —-22,5
0:
. x-125
uPanas(y) =" :
40-25

Jikay <0
Tka0<=x<20

Jikay =20

Jikay <15 atauy = 30
Tika 15 <y <225

Jika 22,5 <y <30

Jikay <25
Jika 25 < 3 <40

Inferensi rule merupakan tahapan ke 2 dalam metode Fuzzy dimana pada tahap ini akan ditetapkan aturan-
aturan berdasarkan nilai yang ada pada Fuzzyfikasi dimana aturan ini akan mengontrol tindakan untuk
menghasilkan Output berdasarkan nilai yang dihasilkan. Berikut inferensi rule.

Tabel 3.1 Tingkat Kelembapan Tanah

Kelembapan Tanah(%) Keterangan
0% - 40% Kering
25% - 70% Lembap
50% - 100% Basah

Tabel 3.2 Tingkat Keadaan Suhu

Suhu Udara (°C) Keterangan
0-20 Dingin
15-30 Normal
25-40 Panas

Pada tabel di atas makan di tetapkan aturan sebanyak 9 aturan Fuzzy yaitu:

O© 00O N O O &~ W N -

3. Defuzzyfikasi

. Jika kelembapan tanah Kering dan suhu Dingin, maka pompa Lama (10).
. Jika kelembapan tanah Kering dan suhu Normal, maka pompa Lama (10).
. Jika kelembapan tanah Kering dan suhu Panas, maka pompa Lama (10).

. Jika kelembapan tanah Lembap dan suhu Dingin, maka pompa Mati (0).

. Jika kelembapan tanah Lembap dan suhu Normal, maka pompa Cepat (5).
. Jika kelembapan tanah Lembap dan suhu Panas, maka pompa Cepat (5).

. Jika kelembapan tanah Basah dan suhu Dingin, maka pompa Mati (0).

. Jika kelembapan tanah Basah dan suhu Normal, maka pompa Mati (0).

. Jika kelembapan tanah Basah dan suhu Panas, maka pompa Mati (0).

Tahapan ini merupakan tahapan akhir dalam metode Fuzzy dimana hasil dari Fuzzyfikasi dan inferensi
Fuzzy berupa singleton yang akan dihitung dan diakumulasi menggunakan metode Fuzzy sugeno untuk
mendapatkan hasil Output, berdasarkan parameter yang sudah ditetapkan, relay akan mati dan hidup sesuai
nilai yang dihasilkan pada berdasarkan variabel yang ditetapkan. Metode yang digunakan dalam

defuzzyfikasi adalah metode COG (Center of Gravity).

COG = p(1)*Output(1) + n(2)*Output(2) + n(3)*Output(3)

(1) +u(2) +u(3)
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4. Implementasi

Untuk lanjutan pada pengujian sistem akan dilakukan serangkaian perhitungan yang secara langsung
berdasarkan nilai yang di hasil dari sensor dan membandingkan nilai dengan Output yang dihasilkan oleh
sistem pada perhitungan akan diambil contoh nilai berdasarkan gambar yaitu 28,90 °C untuk suhu udara dan
75% untuk nilai kelembapan tanah yang akan dihitung sebagai berikut:

Gambar 6 Nilai Pada Sistem

Kering Lembab Basah
0,5

L\ /
<
1
0 25 a0 45 50 70

00

Gambar 3 Fungsi Keanggotaan Kelembapan Tanah

Dingin Normal Panas

1 / \\
N\
0,5 y/
07| @& L
6| 7
0 15 20 22,5

Gambar 3 Fungsi Keanggotaan suhu

/N

25 2830 40

1. Fuzzyfikasi
a.  Menghitung Derajat keanggotaan untuk kelembapan tanah
{ uKering(75)=0 ( Karena 75 <40) =}
{ uLembap(75)= 0 ( Karena 75 <70)}

B 75—-50 25
{uBasah(75) = 75555 - — 5,
50

b.  Menghitung Derajat keanggotaan suhu

{ uDingin(28,90) = 0 (Karena 28,90 > 20) }
{ iNormal(28,90) = S0~ 2890 L4 14y

30-225 75

{ uPanas(28,90) = 28,90 — 25 39= 026}
~15

40 — 25
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2. Inferensi Rule
Rule 1 Jika kelembapan Basah dan suhu normal makan akan mati

Z(0) = (0.5, 0,14)min = 0,14

Rule 2 Jika kelembapan basah dan suhu panas makan akan mati
Z(0)=(0.5,0.26 )min =0,26

3. Defuzzyfikasi
(0,14 x 0)+(0,26 x 0) 0
Goc: 014+026  =—-=
0,4
Pada tahapan inferensi, rule akan diambil nilai terkecil atau nilai min, dimana nilai tersebut akan
dikalikan dengan nilai z sesuai output aturan yang dihasilkan. Dapat dilihat dari hasil perkalian nilai min
dikalikan dengan nilai z, dimana nilainya adalah 0. Setelah dikalikan dan ditambahkan, maka tahap akhir
dilakukan pembagian, jadi parameter pompa air yang dihasilkan adalah 0 (Mati).

Gambar 7 Tampilan Output Sistem
Dapat disimpulkan bahwa pada nilai suhu 28,90°C dan kelembapan 75% menghasilkan Output mati
dikarenakan menghasilkan nilai O hasil dari sistem dapat dilihat pada gambar 4.14 merupakan nilai yang di
hitung, dengan begitu perhitungan dari sistem dan perhitungan dari manual sudah akurat sesuai dengan metode
Fuzzy yang telah diterapkan dapat di lihat pada gambar 4.17 hasil dari sistem.

@ com7 = (] X

Basah: 0.50

Dingin: 0.00

Normal: 0.15

Panas: 0.26

Fuzzy Output: OFF

Nilai Defuzzyfikasi: 0.00
Data sent successfully
Kering: 0.00

Lembab: 0.00

Basah: 0.50

Dingin: 0.00

Normal: 0.15

Panas: 0.26

Fuzzy Output: OFF

Nilai Defuzzyfikasi: 0.00

Autoscroll (] Show timestamp Newline ~| 19600 baud v Clear output

Gambar 8 Serial Monitor Hasil dari sistem
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Setelah melakukan perhitungan manual akan di tunjukan juga hasil pada Matlab dengan penerapan
nilai yang sama pada perhitungan di atas, dilakukan untuk melihat bagaimana kinerja sistem apakah benar-
benar sudah sesuai dengan algoritma Fuzzy sugeno.

4. Rule Viewer: Perhitugan Matlab = O X

File Edit View Options

Kelembaban_tanah = 75 Suhu= 289
= i Pompa =0

100 8 O

|
|
|
|
|
6 |
|
|
|

40 I

Input: | (7525 9) Plot points: 194 Move: et | right | down | up |

Opened system Perhitugan Matlab, 9 rules Help | Close |

Gambar 9 Hasil Perhitungan MatLab Fuzzy
Sugeno
Pada gambar 9 menampilkan hasil nilai 0 yang berarti mati dan pada perhitungan manual dapat dilihat
pada perhitungan tersebut menghasilkan Output yang sama dengan Matlab yaitu mati ditandai dengan nilai 0,
Dapat juga dilihat pada gambar 6 untuk nilai yang ditampilkan dan gambar 8 untuk Output dari sistem.

5. Kesimpulan

Setelah melakukan pengembangan sistem irigasi otomatis berbasis Internet of Things dengan metode
Fuzzy, dapat disimpulkan bahwa alat ini dapat menjadi sebuah solusi untuk petani di desa Dungkan.
Permasalahan yang dihadapi adalah kurang efisiennya penyiraman, yang menyebabkan menurunnya produksi
tanaman bayam karena pengairan yang kurang efisien. Dengan pengembangan alat ini, tentunya permasalahan
tersebut dapat diatasi. Alat ini dapat menghemat waktu dan air. Pada sistem ini dapat dilakukan monitoring
yang memudahkan petani untuk melihat bagaimana keadaan tanah pada tanamannya. Dengan penerapan
metode Fuzzy Sugeno, penyiraman dapat lebih teratur karena aturan Fuzzy yang telah ditetapkan, yang
membuat sistem dapat memberikan output yang sesuai dengan keadaan tanah dan suhu yang dihadapi oleh
tanaman. Sistem ini juga bisa menjadi langkah awal untuk perkembangan teknologi di Kabupaten Bengkayang.
Mengingat teknologi yang semakin maju, maka perlu dilakukan revolusi dalam berpikir agar kemajuan ini
dapat dirasakan semua masyarakat. Implementasi sistem 10T dengan metode Fuzzy Sugeno dalam sistem irigasi
otomatis untuk tanaman bayam telah terbukti efektif dalam mengoptimalkan kondisi pertumbuhan tanaman.
Penggunaan sensor suhu dan kelembapan tanah sebagai input untuk metode Fuzzy Sugeno memungkinkan
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sistem untuk mengambil keputusan irigasi yang tepat secara real-time. Hal ini tidak hanya meningkatkan
efisiensi penggunaan air, tetapi juga memastikan tanaman bayam mendapatkan kondisi ideal untuk
pertumbuhan yang optimal. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi signifikan terhadap peningkatan
produksi bayam melalui penerapan teknologi 10T dan metode Fuzzy dalam sistem irigasi otomatis.
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