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Abstract

Watering is a mandatory job or routine for plant owners to make the plant continue to survive
and grow. But there are times when the owner of the plant cannot regularly water his plants, this results
in plants that are less well maintained and will dry out lack of water supply. With this, researchers made
a mini garden sprinkler with the application of a fuzzy approach. The tool made uses a soil moistur
sensor to detect moisture content in the soil and uses an arduino uno microcontroller to control the tool
system. This tool is devoted to chili plants that are often planted by the community. After it is finished, it
is tested and the expected tool results are obtained.

Keywords: Automatic sprinkler, Fuzzy mamdani, arduino uno, Soil Moisturee
Abstrak

Penyiraman adalah pekerjaan yang wajib atau rutinitas untuk pemilik tanaman agar
membuat tanaman tersebut terus bertahan hidup dan tumbuh. Namun ada kalanya owner dari
tamanan tidak bisa secara rutin menyiram tanamannya, hal tersebut mengakibatkan tanaman kurang
terawat dan akan kering kekurangan pasokan air. Dengan ini peneliti membuat sebuah alat penyiram
mini garden dengan penerapan pendekatan fuzzy. Alat yang dibuat menggunakan sensor soil moistur
untuk mendeteksi kelembaban kadar air pada tanah dan menggunakan mikrokontroller arduino uno
untuk pengendali sistem alat. Alat ini dikususkan untuk tanaman cabai yang sering ditanamn oleh
masyarakat. Setelah jadi maka diuji coba dan diperoleh hasil alat yang diharapkan.

Kata kunci: Penyiram otomatis, Fuzzy mamdani, arduino uno, Soil Moisturee

1. PENDAHULUAN

Dengan semakin berkembangnya teknologi, banyak sekali bidang yang telah
memanfaatkannya. Berbagai bidang tersebut meliputi bidang kesehatan, pertanian,
perkebunan, kesehatan, pendidikan, keamanan, perdagangan dan masih banyak lagi.
Pemanfaatan teknologi membuat pekerjaan manusia lebih mudah dan cepat. Luaran yang
dihasilkan lebih cepat, efisien, efektif dan bisa dijalankan 24 jam. Sehingga banyak sekali
kelebihan yang ditawarkan dari pada dijalankan manual semua dengan pekerja manusia.

Salah satu bidang yang sedang banyak menerapkan teknologi adalah bidang
pertanian[1]-[4]. Salah satunya adalah sistem penyiraman otomatis[5]-[11]. Sistem ini
dapat melakukan penyiraman secara otomatis pada tanaman dengan mempertimbangkan
parameter-parameter di sekitar tanaman tersebut. Salah satu contoh parameter yang biasa
dipakai adalah suhu, kelembapan tanah[9], [12], kelembapan udara, ph tanah, dan lain
sebagainya. Semua parameter tersebut dapat diambil menggunakan sensor. Jenis sensor
harus sesuai dengan parameternya. Misalkan parameter yang akan diambil adalah suhu
udara, maka jenis sensor yang harus digunakan adalah sensor suhu udara juga.
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Selain menggunakan sensor untuk mengetahui kondisi parameter dilingkungan
sekitar, diperlukan juga sistem kendali. Hal ini berguna untuk menentukan seberapa banyak
air yang harus disiram berdasarkan data masukan dari parameter tersebut. Banyak sekali
sistem kendali yang dapat digunakan.

Pada penelitian ini akan digunakan sistem kendali logika fuzzy[8], [12], [13] untuk
menentukan banyaknya air yang disiram berdasarkan data nilai dari dua sensor
kelembapan tanah[6], [9], [12], [14]. Dua nilai sensor ini akan menjadi data masukan untuk
sistem fuzzy logic. Lalu akan diproses dengan basis aturan (rule) dan dilanjutkan dengan
proses defuzzyfikasi. Hasil akhir yang akan didapatkan adalah lama waktu penyiraman
dalam satuan detik. Sehingga petani tidak perlu lagi melakukan pengecekan pada kondisi
tanaman dan melakukan penyiraman secara manual. Karena sudah ada sistem penyiraman
otomatis menggunakan kendali fuzzy logic ini.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitan

Pada tahapan penelitain adalah kumpulan tahap dalam merancang sistem dengan
penggambaran secara rinci bagaimana sistem tersebut akan berjalan. Pada setiap tahapan
akan menjelaskan tentang kebutuhan yang digunakan untuk merancang hardware dan
software pada sistem penyiraman mini garden ini.

Pada tahapan selanjutnya adalah tahapan dalam pengujian dari sistem yang telah
dibuat. Seperti pengujian setiap sensor 1 dan sensor 2 dengan perhitungan manual. setelah
didapatkannya hasil maka akan dibandingakan hasil pada sistem dengan hasil dengan
perhitung

2.2 BlokDiagram

Blok diagram adalah representasi grafis yang menggunakan blok-blok dan tautan
antara mereka untuk menggambarkan komponen utama dan hubungan antara mereka
dalam sistem berbasis Arduino. Blok-blok dalam blok diagram Arduino mewakili elemen-
elemen seperti sensor, aktuator, mikrokontroler, modul komunikasi, dan komponen lain
yang digunakan dalam proyek Arduino. Blok diagram Arduino memberikan gambaran
visual tentang bagaimana komponen-komponen tersebut terhubung satu sama lain dan
berinteraksi dalam sistem.

WaterPump

v

Soil Moisture 1 Relay

Arduino Uno

Soil Moisture 2 LCD

Gambar 1. Blok Diagram
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Pada rangkaian blok diagram ini terdapat arduino uno atmega328 sebagai kontrol
utama dalam alat tersebut yang berfungsi untuk memproses sistem dari inputan dari sensor
soil moisture dan akan menentukan proses output dari waterpump.

Pada awalnya inputan diambil dari nilai yang didapat kan oleh sensor soil moisture
yang dibaca dari kondisi tanah setelah itu nilai diterima oleh arduino dan diolah untuk
menentukan keputusan dari output dari waterpump. Nilai dari ke dua sensor akan
ditampilkan melalui led 16x2 yang ditujuhkan untuk memudahkan memonitoring nilai yang
didapat oleh sensor soil moisture. Pada outputan berupa penyemprotan air yang dilakukan
oleh waterpump yang durasi penyemprotan ditentukan dariinputan seperti semakin kering
tingkat kelembaban dari tanah maka semakin lama durasi dari penyemprotan.

2.3 Flowchart

Flowchart adalah representasi grafis dari langkah-langkah atau proses dalam bentuk
diagram. Digunakan untuk menggambarkan aliran informasi atau tindakan dalam suatu
proses atau sistem. Berikut ini merupakan flowchart dari sistem alat penyiram otomatis
mini garden akan dibuat:

Pada awalnya sistem akan menerima inputan dari sensor soil moistur berupa tingkat
kondisi tanah yang ada. Setelah itu, dari sensor dibaca nilai dari kondisi tanah tersebut oleh
mikrokontroler dan terdapat perulangan jika kondisi tanah sesuai dari indikator tingkat
kelembaban yang telah ditentukanmaka waterpump tidak akan menyalah atau kondisi
waterpump off.

Namun jika kondisi tanah tidaklah sesuai dari indikator tingkat kelemababan tanah
maka sistem melakukan fuzzyfikasi untuk menentukan kondisi dari waterpupm dan durasi
dari waterpupm tersebut. setelah itu, waterpump menyalah dengan durasi yang telah
ditentukan oleh proses fuzzyfikasi dan selesai.
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,"‘ Input nilai sensor
soll moisturre 1 dan soil
/ moisture 2

Membaca nilai
sensor

Kondisi tanah
Sesuai N F
didentukan

Y

Waterpump hidup
dengan durasi sesuai
dengan tingkat dari
kelembaban

Gambar 2. Flowchart

2.4 Rancangan Hardware Elektronika

Pada perancangan hardware ini akan menjelaskan tentang rangkaian yang dibuat dan
digunakan untuk merancang alat peyiram tanaman otomatis menggunakan pendekatan
fuzzy. Pada alat ini terpasang 2 sensor soil moisture untuk mendeteksi kelembaban dan
sebuah relay untuk menghidupkan waterpump 12v. controller yang digunakan arduino
uno. Rancangan dari alat tersebut seperti gambar?2.
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Gambar 3. Rangkaian Elektronika

Keterangan:

A. Arduino Uno
Arduino Uno sebagai mikrokontroller dari alat ini berfungsi sebagai pengendali alaat
penyiram otomatis tanamana sebagai pengelolah inputan dan output dengan metode
fuzzy.

B. Sensor Soil Moisture
Soil moisture adalah sensor yang mendeteksi kadar dari kelembaban pada tanah
setelah itu nilai yang ditangkap oleh sensor dikirim sebagai input ke mikrokontroller.

C. Relay
Sebagai saklar menghidupkan waterpum untuk penyiramanan. Cara kerja relay
menerima signal dari arduino setelah itu relay sebagai saklar menghubungkan arus
menghidupkan waterpump.

D. DC Water Pump
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Waterpump DC digunakan untuk memompa air untuk menyiramkan ke tanaman
dengan waktu yang ditentukan oleh sistem. Waterpump menggunakan daya 12v untuk
menjalankan.

2.5 Rancangan Desain Alat

Rancangan desain alat penyiram otomatis mini garden tanaman cabai akan
ditempatkan pada sebuah tempat dengan media tanam tanah tertentu. Rancangan desain
alat ini dibuat supaya membantu penulis untuk membuat bentuk nyata dari alat nanti
berikut rancangan desain alat:

Gambar 4. Desian Alat Mini Gardern

Keterangan:

1. Sensor soil moisture
Sensor soil moisture diinstall pada media tanah dan diberi jarak tertentu antar kedua
sensor soil moiture 1 dan sensor soil moistur 2.

2. Waterpump
Untuk waterpump disambungkan dengan nozzle spray yang berada pad tengah alat
dan dihubungkan menggunakan selang pump.

3. Nozzle spray
Pemasangan Nozzle diletakkan pada tengah media tanam dan dihubungkan dengan
waterpump. Pemasangan posisi nozzle ini berpengarun dikarenakan harus merata
ketika menyemprotkan air.

2.6 Logika Fuzzy

Pengolahan logika fuzzy yang digunakan pada alat penyiraman mini garden tanaman
cabai dengan menggunkan metode fuzzy ini bertujuan untuk mengatur durasi pada
waterpump. Dapat dilihat pada gambar 3. bawahasannya awal dari proses logika fuzzy ini
terdapat pada inputan sensor kelembaban. Ketika sensor kelembaban mendeteksi
kelembaban, maka alat akan secara otomatis mengolah data dan akan mengambil
keputusan output pada waterpump mati atau hidup. Ketika keputusan menghidupkan
waterpump maka akan terdapat 3 kategori durasi yang mengacu pada hasil defuzzifikas
yaitu sebentar, sedang, dan lama. Logika fuzzy ini berdasakna pada fuzzy logic tipe mamdani
yang dikembangkan oleh Ebrahim mamdani.
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Input kelembaban
tanah

Defuzzikasi

Mati Sebentar Sedang Lama

Gambar 5. Fuzzy Logic
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Rangkaian Alat

Pada perakitan alat penyiraman ini menggunakan arduino uno dan menggunakan 2
sensor soil mousture untuk mendeteksi kelembaban pada tanah serta terdapat LCD 16x2
untuk memantau nilai yang dideteksi oleh sensor. Berikut ini gambaran rangkaian pada alat

penyiram tanaman:

Gambar 6. Rangkaian Alat
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3.2 Hasil Pengujian Data Sensor Soil Moisture

Pada pengujian sensor kelembaban soil moister dilakukan beberapa pengujian
dengan cara menyemprotkan air beberapa kali hingga keadaan tertentu. Pada
penyemprotan dilakukan pada titik yang telah ditentekukan dan setelah itu dianalisis hasil
dari kedua sensor soil moisture.

Gambar 7. Sensor Soil Moisture

Pada rangkaian soil moisture dihubungkan ke arduino uno ini dihubungkan ke pin
analog arduino uno yaitu ke pin A1 untuk sensor soil moisture 1 dan pin A2 untuk sensor
soil moisture 2. Setelah itu tidak lupa dihungakanlah setiap GND dan VCC ke arduino.

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui hasil deteksi dari setiap sensor soil
moisture. Data akan ditampilkan di serial monitor dan pada LCD yang tersedia. Cara dari
pengujian dengan cara menyemprot dan mencatat deteksi sensor disetiap kali semprotan.

Tabel 1. Data Pengujian Sensor Soil Moisture
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Semprotan ke- Sensor 1 Sensor 2
1 39% 41%
2 39% 40%
3 39% 42%
4 41% 44%
5 41% 45%
6 42% 45%
7 45% 45%
8 47% 47%
9 48% 47%
10 51% 48%
11 53% 52%
12 56% 53%
13 56% 56%
14 62% 63%

15 66% 66%
16 68% 68%
17 70% 73%
18 69% 72%
19 72% 75%
20 75% 75%
21 77% 76%
22 79% 80%
23 80% 83%
24 81% 83%
25 83% 85%
26 89% 90%
27 90% 90%
28 92% 95%
29 93% 92%
30 95% 95%

3.3 Pengujian Sistem Fuzzy Logic

Fuzzyfikasi

Dalam tahap fuzzyfikasi dilakukan pengelompokan himpunan fuzzy daru nilai sensor
untuk inputan sistem. Pada himpunan sensor terbagi menjadi 3 variable di setiap sensor
soil moisture 1 dan soil moisture 2. Pada soil moisture 1 memiliki variable kering, normal
dan basah. Sedang kan pada sensor soil moisture 2 memiliki variable kering, normal dan
basah. Untuk bentuk kurva dari setiap himpunan keanggotaan sensor sebagai berikut:
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A Kering

Lembab Basah

40 50 75 85 Kelembaban %

Gambar 9. Fungsi Keanggotaan Sensor Kelembapan 1

Kering Lembab Basah

Kelembaban %

Gambar 10. Fungsi Keanggotaan Sensor Kelembapan 2

Fungsi Keanggotaan sensor soil moisture memiliki rumusnya sendiri dilihat melalui
gambar 3. Seriap rumus berpacuian dari bentuk fungsi sebagai berikut:

o x<40
Hiering = S0-40 40 < x<50
0 x=50
0
X—40 x<40;x=85
5040 40<x <50
Hnormal = 1

50<x<75
B5-x 75<x <85
85-75
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Whasah =

Q;s x<75
K=
<
g7z /5 < x<85
1 x 285
Mati Sebentar Sedang Lama
0 60 180 300

Gambar 11. Fungsi Keanggotaan Waktu Penyiraman

Keanggotaan Output waterpump adalah durasi dari waterpump sebagai outputnya.
Satuan dari keanggotaan tersebut detik. Memiliki 4 variable yaitu Mati dengan nilai 0,
sebentar dengan nilai kurang lebh 60 detik, sedang dengan nilai kurang lebih 180 detik dan
yang terakhi adalah variable lama dengan nilai 300 detik.

Aturan (Rule Base)

Tahapan aturan atau rule base adalah pembuatan rule aturan sistem. Rule pada fuzzy
ini menggunkan “if-and” dan “and” untuk penghubung antara variabel input dan ouput.
Penelitian sistem penyiraman otomatis dibuat rule sebanyak 9, seperti pada tabel bawah

ini.

Tabel 2. Basis Aturan (Rule) If Then

Rule Kondisi

1 Jika sensor kelembaban 1 kering dan sensor kelembaban 2 kering
maka durasi water pump Lama.

2 Jika sensor kelembaban 1 kering dan sensor kelembaban 2 normal
maka durasi water pump sedang

3 Jika sensor kelembaban 1 kering dan sensor kelembaban 2 basah
maka durasi water pump sebentar

4 Jika sensor kelembaban 1 normal dan sensor kelembaban 2 kering
maka durasi water pump sedang

5 Jika sensor kelembaban 1 normal dan sensor kelemababan 2 normal
maka durasi water pump sebentar

6 Jika sensor kelembaban 1 normal dan sensor kelembaban 2 basah
maka durasi water pump mati

7 Jika sensor kelembaban 1 basah dan sensor kelembaban 2 kering
maka durasi water pump sebentar
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8 Jika sensor kelembaban 1 basah dan sensor kelembaban 2 normal
maka durasi water pump mati

9 Jika sensor kelembaban 1 basah dan sensor kelembaban 2 basah
maka durasi water pump mati

Tabel 3. Basis Aturan (Rule)

RULES | Kering Normal Basah
Kering Lama Sedang  Sebentar

Normal Sedang  Sebentar Mati

Basah sebentar Mati Mati

Pada tabel memiliki kondisi seperti tabel 3.2 yaitu if then namun pada tabel tersebut
dibuat secara kolom dan bareng seperti kolom 1 baris 1 memiliki kondisi sensor soil
moisture 1 kering dan kondisi sensor soil moisture 2 kering maka hasil yang deperoleh
adalah lama dari durasi waterpump kondisi tersebut hingga kolom 3 dan baris 3 dengan
hasilnya mati.

Hasil Uji Coba Sistem Fuzzy

Hasil dari penelitian ini diuji coba untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari alat
penyiram dengan metode fuzzy ini. Uji coba berupa membandingakan antara hitungan
manual menggunakan rumus dengan keluaran sistem. Awal nya pengujian akan menguji
tingkat air sebuah media dengan soil moisture setelah didapatkan nilai dari suatu media
maka hal selanjutnya dihitung menggunakan cara manual. hasil dari pengujian tersebut
terdapat pada tabel 3.

Tabel 4. Pengujian Sistem Kendali Fuzzy Logic

Sensor 1 Sensor 2 Qutput Sistem Hasil Manual Keterangan
1 77 69 48 detik 48 detik Sama
2 42 49 169 detik 169 detik Sama
3 45 53 120 detik 120 detik Sama
4 51 67 60 detik 60 detik Sama
5 49 70 72 detik 72 detik Sama
6 76 84 6 detik 6 detik Sama
7 80 85 0 detik 0 detik Sama

4. SIMPULAN

Setelah semua tahap telah dilakukan dari perancangan dan pembanguanan alat
setelah itu dilanjutkan ke tahap pengujian sistem dan alat maka terdapat kesimpulan
bahwa:

1. Implementasi pendekatan fuzzy dalam rancang bangun sistem penyiraman mini
garden tanaman cabai telah berhasil dan sesuai dengan diharapkan

2. Penerapan metode fuzzy logic mamdani pada sensor dengan soil moisture berjalan
sesuai dengan baik, karena sesuai dengan rule base yang telah ditentukan yaitu ketika
kondisi tanah kering maka alat akan menyalah dengan ketentuan yang telah dibuat,
ketika kondisi tanah normal maka alat akan menyalah sebentar sesuai dengan
ketentuan yang telah dibuat, dan ketika kondisi tanah basah atau sangat basah maka
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alat akan berkerja hanya beberpa detik atau malah mati. Hal ini sesuai seperti rule
base yang telah ditentukan.

Waterpump bekerja dengan baik sesaui dengan durasi yang telah ditentukan oleh
kontroller.

Soil moisture berhasil mendeteksi tingkat kadar air yang berada pada media ketika
alat dijalankan.

Dari pengujian yang telah dilakukan bahwasannya keseluaran sistem berkerja

dengan seharunya dan baik. Alat akan menyiramkan air dengan durasi yang sesuai dengan
hitungan dengan tepat sesuai yang dibutuhkan oleh kondisi media tanah.
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