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Abstract

Optimal watering is essential for the growth of chili plants. This study proposes an [oT-
based smart watering and monitoring system that uses fuzzy logic to dynamically
determine the duration of watering. This system utilizes a DHT22 sensor to measure air
temperature and a YL-69 sensor to measure soil moisture. Fuzzy logic is used to map soil
temperature and moisture values into appropriate watering durations, considering
predetermined rules based on domain knowledge. The automatic and scheduled watering
system produced from this study can function well in controlling the duration of watering
with an average duration of 4.52 seconds and is able to maintain soil moisture in chili plants
with an average of 73.2%, the automatic watering system also shows more effective results
in maintaining soil moisture when compared to manual watering. Meanwhile, the [oT
monitoring system or monitoring of the Blynk application using a hotspot network in the
chili plant environment can function well with an access distance of 20m. This study
provides a unique contribution by combining fuzzy logic to dynamically determine the
duration of watering, so that it can adapt to changing environmental conditions. This system
opens up opportunities for the development of more complex systems, such as integration
with pest and disease monitoring systems.

Keywords: Smart Farming, Fuzzy Control System, Blink Application
1. Introduction

Kualitas dan tumbuh kembang tanaman cabai dipengaruhi oleh beberapa hal, salah satunya
adalah proses penyiraman[1]. Penyiraman berfungsi untuk memenuhi kebutuhan air serta
menjaga kelembaban tanah pada tanaman cabai sehingga dapat menjaga tanaman tersebut
agar tumbuh dengan subur dan mendapatkan hasil yang baik[2]. Saat ini proses penyiraman
tanaman cabai banyak dilakukan dengan cara konvensional yaitu dengan bantuan tangan
manusia. Hal ini sedikit kurang efektif karena manusia tersebut terkadang tidak dapat
melakukan penyiraman secara berkala karena kondisi tertentu. Selain itu, sistem
penyiraman yang dilakukan oleh manusia memiliki kekurangan, seperti dapat
menghabiskan banyak waktu, pengeluaran energi cukup besar dan penggunaan air menjadi
boros[3]. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem yang baru untuk mengatasi masalah
penyiraman manual.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut, seperti penelitian
yang dilakukan oleh Andi dkk pada tahun 2020 yang mengusulkan sebuah sistem
penyiraman otomatis tanaman cabai untuk menjaga kelembaban tanah[4]. Namun sistem
yang diusulkan dimana sistem yang dihasilkan menghasilkan dua kondisi penyiraman yaitu
aktif dan juga mati, sehingga sistem ini masih kurang efektif karena belum memnuhi
kebutuhan air untuk setiap kondisi tanah yang berbeda-beda pada tanaman cabai.
Kemudian, penelitian dilakukan oleh Musyaffa dkk pada tahun 2023 yang mengusulkan
sistem penyiraman tanaman otomatis menggunakan metode fuzzy[5]. Sistem yang
diusulkan sudah mampu menghasilkan kondisi penyiraman yang berbeda sesuai dengan
kebutuhan tanaman cabai melalui pemrosesan logika fuzzy. Namun, penyiraman tanaman
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cabai yang dlakukan masih belum terjadwal, sementara penyiraman tanaman cabai baik
dilakukan pada pagi hari dan sore hari[6].

Penelitian ini mengusulkan sebuah sistem penyiraman otomatis pada tanaman cabai
dengan waktu penyiraman yang terjadwal, penyiraman otomatis dibuat dengan
menggunakan metode fuzzy dalam mengklasifikasikan kondisi parameter penyiraman yaitu
suhu udara dan kelembaban tanah. Hal ini dilakukan agar sistem dapat menghasilkan durasi
penyiraman yang berbeda, sehingga debit air yang diterima oleh tanaman cabai serta
kelembaban tanah menjadi lebih terkontrol. Sensor DHT22 digunakan untuk mendeteksi
suhu udara dan juga senor YL-69 sebagai sensor kelembaban tanah. Penyiraman secara
terjadwal dilakukan dengan menambahkan modul RTC DS3231 sehingga alat akan bekerja
sesuai dengan waktu yang telah diatur yaitu pagi hari (07:00) dan sore hari (16:10).
Seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin maju, berbagai teknologi diciptakan
untuk mempermudah manusia. Salah satu wujud teknologi tersebut adalah adanya sistem
yang bernama Internet Of Things atau loT. Pada suatu sistem [oT manusia dapat melakukan
pemantauan dan pengontrolan suatu alat menggunakan jaringan internet dari jarak yang
cukup jauh sehingga dapat mempermudah manusia[7]. Dengan memperhatikan
keuntungan dari sistem [oT tersebut, maka sistem [oT dapat diterapkan pada alat yang akan
dibuat. Sistem IoT pada penelitian ini digunakan untuk mengatasi masalah sulitnya
melakukan proses monitoring kondisi lingkungan seperti suhu udara, kelembaban udara
dan kelembaban tanah pada tanaman cabai. Sistem IoT juga dapat digunakan untuk
melakukan penyiraman manual pada tanaman cabai. Dengan adanya sistem [oT, manusia
dapat melakukan monitoring dan pengontrolan tanpa harus berada di lokasi tanaman,
melainkan dapat dilakukan dari jarak yang cukup jauh dengan bantuan jaringan internet[8].
Untuk mengimplementasikan sistem IoT pada sistem yang akan dibuat maka akan
digunakan mikrokontroller ESP32.

ESP32 digunakan sebagai mikrokontroller utama alat. Perangkat ini berfungsi untuk
melakukan processing kendali fuzzy dari data sensor DHT22 dan Soil Moisture dan mengirim
perintah kepada modul relay untuk menghidupkan output berupa solenoid valve yang
berfungsi untuk mengalirkan air.. Untuk memudahkan manusia dalam penggunaan sistem
pemantauan melalui IoT, maka akan digunakan sebuah aplikasi bernama Blynk. Blynk
digunakan sebagai interface antara manusia dan sistem. Aplikasi Blynk akan diinstall pada
perangkat smartphone.

Berdasarkan permasalahan diatas, tujuan dari penelitian ini adalah membangun sistem
yang dapat menyiram tanaman cabai secara otomatis dan waktu yang terjadwal
menggunakan metode fuzzy dan mikrokontroler ESP32 serta dapat dimonitoring berbasis
IoT

2. Methods

Metode penelitian yang dilakukan akan melewati beberapa tahapan, tahapan pertama yaitu
studi literatur yang dilakukan untuk mempersiapkan penelitian dengan mencari literasi
dari berbagai sumber. Kemudian tahapan penelitian dilanjutkan dengan tahapan
perancangan.

Perancangan sistem perlu dilakukan untuk membuat gambaran proses pengerjaan sistem
yang akan dibuat dan menentukan sistem yang akan dibuat agar sesuai dengan tujuan alat.
Tahapan perancangan pada penelitian ini dapat dilihat melalui flowchart perancangan pada
Gambar 1 di bawah ini.
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Gambar 1 Flowchart Perancangan Penelitian

Dalam perancangan sistem diperlukan adanya diagram blok sistem, sehingga setiap aspek
yang diperlukan dalam membuat sistem dapat terindikasi dengan baik. Gambar 2
menunjukkan diagram blok sistem yang diterapkan pada penelitian ini.
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1. Perancangan Mekanikal Enclosure

Perancangan mekanikal dari enclosure alat yang akan dibuat berbentuk box dengan
menggunakan bahan rubber atau plastik. Pada kotak enclosure yang dibuat terdapat dua
socket atau lubang yang berfungsi untuk socket output krain air eletrik dan juga socket input
sensor DHT22 dan sensor YL-69. Enclosure yang akan digunakan memiliki ukuran: panjang
15cm, lebar 10cm, tinggi 4cm, dan tinggi penyangga 1,5cm. Berikut ini merupakan gambar
rancangan dari enclosure alat.
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Gambar 3 Desain mekanikal enclosure alat

2. Perancangan sistem elektrikal

Perancangan sistem elektrikal dilakukan untuk menghubungkan setiap komponen
elektrikal yang akan digunakan dalam penelitian. Komponen elektrikal yang terdiri dari
Modul ESP32, RTC DS3231, Sensor DHT22, Sensor YL-69, Modul Relay, Power Adaptor, dan
juga Kran air elektrik dihubungkan sesuai dengan rancangan sehingga alat dapat berfungsi
dengan baik. Rancangan elektrikal dari alat yang akan dbuat dapat dilihat dari Gambar 4.
3. Perancangan Sistem Fuzzy

12VDC ADAPTER

o

SVDC MODULE RELAY

Gambar 4 Rangkaian elektrikal sistem

Fuzzy dalam konsep bahasa dapat dipahami sebagai kabur atau samar yang artinya
suatu nilai memiliki kemungkinan untuk bernilai benar atau salah secara
bersamaan[10]. Konsep Logika Fuzzy dikembangkan oleh Prof.Lotfi Zaedah dari
Universitas Calfornia pada tahun 1965, beliau memodifikasi teori himpunan dimana
setiap anggotanya memiliki derajat keanggotaan yang bernilai kontinu antara 0 dan
1[11] [12]. Penerapan logika fuzzy biasanya dilakukan untuk menyelesaikan sebuah
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masalah yang memliki unsur ketidakpastian sehingga memerlukan sebuah
pemrosesan untuk medapatkan sebuah hasil. Perancangan fuzzy dilakukan untuk
mengklasifikasikan atau mengolah data inputan berupa sensor sehingga dapat
menghasilkan output sesuai dengan diagram alir sistem. Metode fuzzy tersebut akan
ditanamkan pada mikrokontroller ESP32 menggunakan pemrograman Arduino IDE.
Perancangan logika fuzzy sebagai sistem kendali dari proses penyiraman
melibatkan dua parameter yang akan digunakan yaitu suhu udara dan kelembaban
tanah sebagai parameter input logika fuzzy dan durasi penyiraman sebagai output
dari logika fuzzy tersebut. Dalam menerapkan logika fuzzy biasanya terdapat
langkah langkah yang perlu dilakukan yaitu fuzzifikasi, Rule base, interfensi dan
defuzzifikasi[13]

Tahapan pertama dalam perancangan sistem fuzzy adalah fuzzifikasi yaitu menentukan
fungsi keanggotaan dari parameter logika input dan juga output yang akan digunakan.
Tahapan fuzzifikasi parameter input dari sistem penyiraman yang menggunakan suhu
udara terbagi menjadi 4 yaitu Dingin(D), Normal(N), Hangat(H), dan Panas(P yang dapat
dillihat pada Gambar 5.

| Dingin Normal Hangat Panas

input variable *Suhu_Udara®

Gambar 5 Membership function input suhu udara

Sementara, pada input kelembaban tanah terbagi menjadi Kering(K), Agak Lembab(AL),
Lembab(L), dan Basah(B) yang dapat dilihat pada Gambar 6.

Kering Agak_Lembab Lembab Basah

input variable *Kelembaban_Tanah"

Gambar 6 Membership function input kelembaban tanah
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Sementara, pada membership output dirancang dengan hasil berupa durasi penyiraman
yang terbagi menjadi 4 yaitu,Tidak Menyiram, Cepat, Sedang, dan Lama dengan masing-
masing 0, 2-4, 4-8, dan 8-12 detik.

Sepat Sedang Lama

200 300 400 500 BOD 70O BOO 400 100D 00 1200
output variable "Durasi_Penyiraman®

Gambar 7 Membership function output durasi penyiraman

Setelah dilakukan fuzzifikasi untuk setiap parameter input dan output, selanjutnya
dilakukan tahap pembentukan aturan atau rule base. Pada tahap ini, kedua variabel atau
kondisi hasil pembentukan fuzzifikasi di atas dilakukan pemrosesan IF-AND-THEN sehingga
nantinya dapat menghasilkans sebuah output berupa durasi penyiraman. Untuk aturan
fuzzy yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Aturan system fuzzy

Kondisi Suhu Udara
ondisi D N H P
K ‘ Lama Lama
o
Kelembaban
tanah L ‘
Tidak Tidak Tidak :
. : : Tidak
13 Menyira | Menyira Menyira :
Menyiram
m m m

4. Perancangan sistem [oT

Tahapan selanjutnya yang dilakukan adalah perancangan dan pembangunan sistem
komunikasi antara ESP32 dengan aplikasi Blynk yang akan menjadi aplikasi dari sistem
Internet Of Things yang akan diterapkan. ESP32 dan juga Blynk terhubung dengan
menggunakan komunikasi WiFi. Sistem IoT pada penelitian ini digunakan sebagai sistem
pemantauan yang akan memantau kondisi lingkungan pada tanaman cabai seperti suhu dan

Blynk App

ESP32

Gambar 8 Diagram topologi sistem komunikasi loT aplikasi Blynk dan ESP32
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kelembaban udara dan juga kelembaban tanah serta proses penyiraman pada tanaman
cabai. Sistem pemantauan diterapkan dengan memanfaatkan sebuah sistem [oT yang
berbasis pada aplikasi Blynk pada Smartphone. Perancangan sistem IoT yang dilakukan
melibatkan perancangan sistem komunikasi antara ESP32 dan juga aplikasi Blynk melalui
pemrograman software Arduino IDE dan juga perancangan interface dari aplikasi Blynk.
Perancangan sistem komunikasi mikrokontroller ESP32 dan aplikasi Blynk dapat dilihat
pada Gambar 8.

Smartphone melalui aplikasi Blynk akan terhubung dengan perangkat ESP32 melalui
koneksi WiFi. Perancangan sistem pemantauan ini akan dilakukan dengan menghubungkan
aplikasi Blynk dengan ESP32 menggunakan library pada Arduino IDE dan juga
authorization code yang diberikan oleh server Blynk. Setelah perancangan komunikasi
sistem IoT selesai dilanjutkan dengan perancangan sistem interface yang akan digunakan.
Pada interface aplikasi Blynk terdapat beberapa menu seperti menu pemantauan suhu dan
kelembabn udara, kelembaban tanah, menu penyiraman manual dan notifikasi status
penyiraman, dan juga menu durasi penyiraman.

3. Results and discussion

Data hasil penelitian merupakan hasil pengujian dari seluruh alat dan sistem yang telah
dibuat dan diimplementasikan terhadap objek penelitian sesuai dengan tujuan
dilakukannya penelitian ini.

3.1 Hasil Perancangan Hardware

Pada penelitian ini, telah menghasilkan satu unit alat penyiraman tanaman cabai secara
otomatis dan terjadwal yang dapat dimonitoring menggunakan aplikasi Blink. Alat ini
terdiri atas sensor kelembaban, sensor suhu, mikrokontroler, RTC dan adator sebagai
sumber tegangannya. Adapun alat yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar berikut :

Btk A '
Gambar 9 Alat penyiraman tanaman cabai otomatis dan terjadwal

3.2 Hasil perancangan software

Untuk memonitoring data sensor pada alat penyiraman tanaman cabai otomatis dan
terjadwal dapat dipantau pada interface aplikasi blink. Aplikasi ini sangat sering digunakan
untuk berbagai proyek baik sederhana maupun kompleks yang berkaitan dengan Internet
Of Things atau IoT. Seperti digunakan dalam Perancangan sistem monitoring smart bins
berbasis 10T menggunakan aplikasi Blynk [9]. Desain interface dari aplikasi Blynk

ditunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 10 Interface aplikasi blink untuk monitoring penyiraman tanaman cabai
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3.3 Hasil pengujian alat
Hasil implementasi sistem pada objek penelitian yaitu tanaman cabai. Tanaman cabai yang
digunakan berusia 2 bulan 3 minggu saat pengujian dan ditanam di dalam sebuah polybag

hitam berukuran tinggi : 18cm dan diameter

ukur.

3.4 Hasil pengujian sensor
Pengujian terhadap sensor suhu DHT22 dan juga YL-69 dlakukan sebanyak 6 kali. Pengujian
dlakukan untuk memperhatikan hasil pembacaan sensor jika dibandingkan dengan alat

Pengujian

Gambar 11 Implementasi alat pada tanaman cabai

Thermometer HTC-2.Hasil pengujian sensor DHT22 dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2 Pengujian sensor DHT22

sensor DHT22 dilakukan dengan perbandingan menggunakan

No. Waktu Sensor DHT22 (°C) Thermometer (°C) Error(%)

1 08:00 28.6 28.8 0.69

2 10:00 30.0 30.2 0.66

3 12:00 32.0 32.3 0.92

4 14:00 31.2 30.9 0.97

5 16:00 29.8 30 0.66

6 18:00 28.2 28.5 1.05
Rata-rata 0.82
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Pada hasil pengujian sensor DHT22 dengan perbandingan menggunakan Thermometer
mendapatkan hasil error sebesar 0.82%. Hasil pengujian dari sensor DHT22 di atas
menunjukkan bahwa sensor DHT22 memiliki tingkat akurasi yang masih cukup baik.
Dengan begitu penerepan sensor DHT22 dalam mendeteksi suhu udara yang akan
digunakan dalam parameter input sistem fuzzy nantinya akan mendapatkan hasil yang baik.
Sementara pada pengujian sensor YL-69 dilakukan dengan perbandingan Soil Meter. Hasil
pengujian sensor YL-69 dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Pengujian sensor YL-69

No. ADC ESP32 Persentase YL-69 (%) Soil Meter(%) Error(%)

1 3227 27 26 3.8
2 2866 38 36 5.5
3 2260 59 61 3.2
4 1968 66 69 4.3
5 1695 73 75 2.6
6 1220 85 83 2.4

Rata-rata 3.63

Dari tabel di atas dapat dilihat hasil pengujian sensor YL-69 dengan membandingkan hasil
pembacaan sensor dengan alat ukur soil meter 3in1. Dengan rata-rata error sebesar 3.63%
dapat disimpulkan bahwa sensor YL-69 dapat mendeteksi kelemababan tanah dari kering
hingga basah dengan akurasi yang masih cukup baik untuk digunakan sebagai parameter
input kelembaban tanah pada alat yang dirancang.

3.5 Hasil Pengujian System Fuzzy

Hasil pengujian sistem fuzzy merupakan perbandingan durasi penyiraman yang dihasilkan
oleh sistem melalui ESP32 dengan hasil durasi penyiraman yang ditampilkan menggunakan
perhitungan manual melalui aplikasi Matlab. Hasil pengujian dari sistem fuzzy pada sistem
ESP32 dan aplikasi Matlab dapat dilihat pada Tabel 4 di bawabh ini.

Tabel 4 Hasil Pengujian sistem Fuzzy

No Suhu Udara(°C) Kelembaban(%) ESP32 Matlab Error (%)

1 30.1 37 84.0 84.3 0.35

2 30.0 64 44.3 44.4 0.22

3 28.4 31 100.9 101.0 0.09

4 30.4 72 46.4 46.6 0.42

5 29.4 57 41.8 42.0 0.47

6 30.2 62 44.7 44.9 0.44

7 31.0 55 48.9 48.9 0

8 32.2 30 103.7 104.0 0.28
Rata-rata error 0.28

Dari data yang dilampirkan pada Tabel 4, hasil pengujian metode fuzzy yang dilakukan
sebanyak 8 kali menunjukkan adanya perbedaan nilai yang dihasilkan oleh sistem fuzzy
ESP32 dengan aplikasi Matlab. Didapatkan rata-rata error yang dihasilkan sebesar 0.28%.
Dengan hasil ini dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan logika fuzzy pada sistem
ESP32 sedah cukup baik dalam menghasilkan output durasi penyiraman.

3.6 Hasil pengujian sistem penyiraman
Pengujian sistem penyiraman dilakukan dengan memperhatikan hasil dari alat yang dibuat
dalam mengendalikan durasi penyiraman ketika aktif hingga mati. Pengujian ini dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui hasil dari alat yang dirancang yaitu hasil metode fuzzy
dalam mengendalikan durasi penyiraman yang dihasilkan dan juga kelembaban tanah yang
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dihasilkan setelah penyiraman aktif serta menguji penyiraman terjadwal yang telah
dirancang.
1. Hasil pengujian sistem penyiraman otomatis
Dari Tabel 5 merupakan hasil pengujian sistem penyiraman otomatis pada alat yang
dirancang. Pengujian dilakukan sebanyak 7 kali, dengan tujuan untuk menguji penyiraman
terjadwal yang dirancang dalam periode hari yang berbeda dan juga melihat beberapa
kondisi dari kelembaban tanah serta suhu udara yang ada pada tanaman cabai dan
bagaimana durasi penyiraman yang dihasilkan. Hasil pengujian dari sistem penyiraman
otomatis dapat dilihat pada tabel 5 di bawah.

Tabel 5 Hasil Pengujian sistem penyiraman otomatis

No Hari Waktu Suhu (°C) Keleg}n/i))a ban giuel;?li; Keleml;z:)ielm (%)
1| ariked |~ OR S0 | s06 o i "
e e T B
e e L B
e e o
e L - m—
6 Hari ke-6 gsfé((%::lloog 2%3(.34 22 2:3 ?2
Bl e e e -
Rata Rata 4.52 73.2

Hasil pengujian menunjukkan sistem penyiraman telah bekerja sesuai dengan jadwal yang
ditentukan yaitu pagi hari pukul 07:10 dan sore hari pukul 16:10 selama 7 kali pengujian.
Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah berhasil dalam mengendalikan penyiraman
terjadwal. Rata-rata durasi penyiraman yang dihasilkan dari sistem adalah sebesar 4.52
detik.

Kemudian, diambil juga data hasil kelembaban tanah setelah sistem penyiraman aktif. Data
hasil kelembaban diambil dengan memperhatikan perubahan kelembaban tanah pada
sistem monitoring aplikasi Blynk maupun serial monitor hingga akhirnya mencapai nilai
yang stabil. Secara keseluruhan, hasil kelembaban tanah setelah dlakukan penyiraman
mendapatkan rata-rata 73.2%. Sehingga dari data pengujian hasil kelembaban ini dapat
disimpulkan bahwa penerapan metode fuzzy dalam mengendalikan durasi penyiraman
sudah berfungsi dengan cukup baik untuk mengendalikan kelembaban tanah yang sesuai
pada tanaman cabai.

2. Hasil pengujian perubahan kondisi kelembaban tanah

Pada pengujian sistem penyiraman diambil pula data pengujian mengenai kondisi
kelembaban tanah yang dihasilkan setelah penyiraman aktif hingga nantinya aktif kembali.
Pengujian dilakukan selama 5 hari dengan melihat persentase kelembaban tanah secara
aktual menggunakan soil meter setiap selang 2 jam setelah penyiraman aktif. Data hasil
pengujian dapat dilihat dari grafik yang ditampilkan pada gambar 11 di bawabh ini.
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Gambar 12 Grafik perubahan kondisi kelembaban tanah

Pada pengujian yang dlakukan selama 5 hari berturut-turut, hasil pengujian menunjukkan
kelembaban tanah yang dihasilkan masih berada pada range yang mencukupi untuk
kebutuhan tanaman cabai pada setiap harinya yaitu sekitar 64% hingga 76%.

3. Hasil pengujian perbandingan dengan penyiraman manual

Pada saat yang bersamaan dengan pengujian pergerakan nilai kelembaban tanah, dilakukan
juga pengujian perbandingan penyiraman otoamtis dan penyiraman manual pada tanaman
cabai. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil kelembaban tanah yang
dihasilkan oleh penyiraman otomatis dengan penyiraman manual pada tanaman cabai yang
ditanam di polybag yang berbeda dengan ukuran polybag dan volume tanah yang sama,
penyiraman manual juga dilakukan pada waktu yang sama dengan sistem penyiraman
otomatis yaitu pukul 07:10 dan pukul 16:10. Hasil pengujian perbandingan penyiraman
otomatis dan penyiraman manual dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Hasil pengujian perbandingan sistem penyiraman

Penyiraman Otomatis Penyiraman Manual
Hari . Hasil Volume Hasil
Waktu | Suhu | Kelembaban | Durasi .
ke- ©C) (%) (s) Kelembaban Air Kelembaban

(%) (mL) (%)
1 07:10 30.6 60 4.7s 73 *450 84
16:10 29.8 63 4.3s 71 *150 76
2 07:10 29.3 64 4.1s 74 +200 74
16:10 30 65 4.4s 75 +100 66
3 07:10 30 65 4.4s 76 +350 83
16:10 31.3 61 4.9s 73 +200 78
4 07:10 29.6 60 4.1s 71 +300 76
16:10 30.2 62 4.5s 73 +150 68
5 07:10 28.2 63 3.3s 72 +250 81
16:10 29.6 65 4.2s 76 +200 72

Rata-rata 73.4 75.6
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Gambar 13 (a) Grafik hasil kelembaban tanah pada pagi hari, (b) Grafik hasil kelembaban
tanah pada sore hari

Dari hasil pengujian di atas menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang cukup signifikan
dari kelembaban tanah yang dihasilkan oleh sistem penyiraman otomatis yang
dikembangkan dibandingkan dengan metode penyiraman manual oleh manusia. Jika
ditampikan kedalam bentuk grafik hasil pengujian dibagi menjadi kondisi pagi hari dan sore
hari seperti yang ditampilkan pada Gambar 12.

Secara keseluruhan pengujian sistem penyiraman otomatis mampu menghasilkan
kelembaban tanah dengan rata-rata 73.4 %, sedangkan penyiraman manual menghasilkan
nilai rata-rata 75.6%. Kemudian dengan menggunakan data pengujian perbandingan sistem
penyiraman otomatis dan penyiraman manual, dilakukan analisa dengan menggunakan
standar deviasi.

(1)

Keterangan: o : Standar Deviasi
x; :Nilai x ke-i
X :Nilai rata-rata
n :Jumlah data

Dengan menggunakan rumus(1) di atas, diperoleh hasil standar deviasi hasil kelembaban
tanah yang dihasilkan ssitem penyiraman otomatis sebagai berikut.

_ [304
7= 10
og=vV34
o=174

Sementara, pada sistem penyiraman manual, diperoleh nilai standar deviasi sebagai berikut
ini.

_ [325.6
7= ™10
o =3256
o =25.70

Nilai standar deviasi dari kedua metode yang digunakan diperoleh bahwa sistem
penyiraman otomatis dari alat yang dirancang mendapatkan nilai standar deviasi 1.74 dan
sistem penyiraman manual mendapatkan hasil standar deviasi sebesar 5.70, selisih standar
deviasi yang diperoleh 3.96. Dari hasil standar deviasi ini dapat dlihat bahwa sistem
penyiraman otomatis memiliki tingkat penyebaran data yang lebih baik daripada sistem
penyiraman manual yang berarti sistem penyiraman otomatis lebih efektif dalam menjaga
kestabilan hasil kelembaban tanah dibandingkan dengan penyiraman manual oleh manusia.
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3.7 Hasil Pengujian system IoT

Sistem pemantauan atau monitoring yang dirancang untuk memantau kondisi lingkungan
dan juga sistem penyiraman pada tanaman cabai menggunakan aplikasi Blynk pada
smartphone. Pengujian sistem IoT merupakan pengujian dari sistem pemantauan
lingkungan tanaman cabai dengan menggunakan aplikasi Blynk melalui perangkat
Smartphone.

Pengujian dilakukan pada fungsionalitas dari setiap fitur yang telah dirancang pada aplikasi
Blynk. Hasil pengujian sistem [oT dan tampilan dari Grafical User Interface dari setiap fitur
dapat dilihat pada Tabel 7. Dengan hasil pengujian yang menunjukkan bahwa setiap fitur
yang ada pada aplikasi Blynk dapat berfungsi dengan baik.

Tabel 7 Hasil Pengujian sistem IoT aplikasi Blynk
No Fitur

Tampilan Aplikasi Blynk

SUHU UDARA KELEMBABAN UDARA

1 Pemantauan Suhu dan . v oA A
Kelembaban Udara 29 9 C ~Y <

0

KELEMBABAN TANAH

Pemantauan Kelembaban

2
Tanah
10(
STATUS PENYIRAMAN
STAL NYIRAMAN STATUS PENYIRAMAN
3 Notifikasi penyiraman
Kondisi ON Kondisi OFF
PENYIRAMAN MANUAL PENYIRAMAN MANUAL
4, Penyiraman manual “ OFF
Kondisi ON Kondisi OFF
DURASI PENYIRAMAN
5 Durasi Penyiraman RAN

Hasil pengujian dari tampilan setiap fitur pada aplikasi blynk menunjukkan bahwa setiap
fitur dapat berfungsi dengan baik dan dapat ditampilkan pada aplikasi. Selanjutnya
dilakukan pengujian terhadap hasil pembacaan dari nilai sensor suhu udara dan
kelembaban tanah pada aplikasi blynk dengan membandingkan hasil pembacaan yang
ditampilkan pada serial monitor. Pengujian dilakukan dengan melihat hasil pembacaan nilai
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sensor pada serial monitor dan aplikasi blynk pada waktu yang sama. Hasil pengujian yang
dilakukan dapat dilihat pada Tabel 8.
Tabel 8 Hasil Pengujian tampilan aplikasi Blynk

Serial Monitor ESP32 Aplikasi Blynk
No. | Suhu Udara | Kelembaban | Kelembaban |Suhu udara| Kelembaban | Kelembaban
(°Q) udara (%) tanah (%) (°Q) udara (%) tanah (%)
1 29.6 86.0 13 29.6 86.0 13
2 28.9 88.0 45 28.9 88.0 45
3 29.2 92.2 34 29.2 92.2 34
4 31.1 54.3 56 31.1 54.3 56
5 30.9 60.2 46 30.9 60.2 46

Pengujian hasil pembacaan nilai sensor pada aplikasi Blynk yang dibandingkan dengan
pembacaan nilai sensor pada serial monitor arduino IDE menunjukkan hasil yang sangat
baik. Dimana pada pengujian yang dilakukan sebanyak 5 kali, tidak ada perbedaan hasil
pembacaan nilai sensor yang ditampilkan oleh aplikasi Blynk. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa aplikasi Blynk dapat berfungsi dengan baik dalam menampilkan nilai pembacaan
sensor. Selanjutnya,dilakukan pengujian terhadap jarak aksesibilitas alat dengan sumber
internet. Pengujian ini dlakukan untuk melihat fungsionalitas alat terhadap jarak atau range
dengan sumber internet.

Tabel 9 Hasil Pengujian jarak aksesibilitas aplikasi Blynk

No. Percobaan Jarak Alat Dari Sumber Internet
5m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 40m
1 Pemantauan Suhu Udara v 4 v v v x x
2 Pemantauan Kelembaban Udara v v v v v x x
3 Pemantauan Kelembaban Tanah v v v v v x x
4 Notifikasi Penyiraman v v v 4 x x x
5 Penyiraman Manual v v v v x x x

Dari tabel hasil pengujian di atas , tanda centang (v) menandakan sistem IoT dapat
berfungsi dengan baik, sedangkan tanda silang (%) berarti sistem IoT mengalami masalah
koneksi sehingga tidak dapat berfungsi dengan baik. Dari hasil pengujian di atas dapat
dilihat bahwa alat dapat berfungsi dengan baik pada fitur pemantauan hingga jarak
maksimal 25m dari sumber internet, sedangkan pada fitur penyiraman dan notifikasi jarak
maksimal berada pada 20m. Jarak aksesibilitas sistem IoT ini juga dipengaruhi oleh tipe dan
range jangkauan dari WiFi yang digunakan. Pada penelitian ini, sumber internet yang
digunakan adalah hotspot dari perangkat smartphone.

4, Conclusion

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang dilakukan pada penelitian ini, secara
keseluruhan dapat diambil kesinpulan bahwa alat penyiraman yang dirancang mampu
menghasilkan sebuah sistem penyiraman otomatis dan juga terjadwal secara baik. Metode
fuzzy yang diterapkan mampu menghasilkan durasi penyiraman dengan rata-rata 4.52s dan
mampu mengendalikan kelembaban tanah dengan rata-rata 73.2%. Dari hasil pengujian
hasil kelembaban tanah juga menunjukkan bahwa sistem penyiraman otomatis yang
dikembangkan mampu menghasilkan kelembaban tanah yang lebih stabil dengan nilai
standar deviasi kelembaban tanah 1.74 dibandingkan dengan penyiraman manual dengan
nilai standar deviasi kelembaban tanah 5.70. Sistem IoT yang digunakan sebagai sistem
pemantauan melalui aplikasi Blynk juga mampu berfungsi dengan baik dalam menampilkan
kondisi lingkungan dengan jarak aksesibiltas maksimal 20m yang menggunakan sumber
internet berupa hotspot dari smartphone.

73

e : . &
JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia, Vol. 6, No. 1, pp. 60-74, 2025 EE@
JIEINY e-ISSN 2723-0589


http://u.lipi.go.id/1593679052
https://unp.ac.id/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

© The Author(s)

Published by Universitas Ne
This is an open-access article under the: https://creativecommons.org/licenses/bv/4.0/

e

geri Padang

(=)

S q . ,’«?"TE"%
JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia, Vol. 6, No. 1, pp. 60-74, 2025 ig@a-‘
JIEINY e-ISSN 2723-0589

Jurnal Teknik Elektro Indonesia

References

[1]

74

T. Tanjung, “Sistem Otomasi Penyiraman Tanaman Berbasis Telegram,” SIGMA Tek.,
vol. 2,no. 1, 2019.

B. Sugandi and ]J. Armentaria, “Sistem Penyiraman Tanaman Otomatis Menggunakan
Metode Logika Fuzzy,” J. Appl. Electr. Eng., vol. 5, no. 1, pp. 5-8, Jun. 2021.

A. R. Putri, Suroso, and Nasron, “Perancangan Alat Penyiram Tanaman Otomatis pada
Miniatur Greenhouse Berbasis I0T,” Semin. Nas. Inov. Dan Apl. Teknol. Ind., vol. 5,
2019.

A. Priyono and P. Triadyaksa, “Sistem penyiram tanaman cabai otomatis untuk
menjaga kelembaban tanah berbasis esp8266,” Berk. Fis., vol. 23, no. 3, pp. 91-100,
Jul. 2020.

N. Musyaffa, B. Rifai, R. Sastra, and E. Yuniarto, “Smart Plant Monitoring System
Kelembaban Tanah Menggunakan Metode Fuzzy Logic Pada Tumbuhan Cabai
Berbasis [oT,” J. Khatulistiwa Inform., vol. 11, no. 1, pp. 35-42, Jul. 2023, doi:
10.31294/jki.v11i1.16114.

M. Hendri, S. Sucipto, and R. W. S. Insani, “Sistem Penyiraman Otomatis Pada Tanaman
Cabai Rawit Menggunakan Metode Fuzzy Sugeno,” JUTECH J. Educ. Technol., vol. 4, no.
1, pp. 49-60, Jun. 2023, doi: 10.31932/jutech.v4i1.2109.

F. Ariani, R. Y. Endra, E. Erlangga, Y. Aprlinda, and A. R. Bahar, “Sistem Monitoring
Suhu dan Pencahayaan Berbasis Internet of Thing (IoT) untuk Penetasan Telur
Ayam,” J. Manaj. Sist. Inf. Dan Teknol., vol. 10, no. 2, 2020.

M. Y. N. Shahrosi, A. Harijanto, and L. Nuraini, “Rancang Bangun Prototype Sistem
Monitoring Suhu, Kelembaban dan Intensitas Cahaya pada Tanaman Cabai Berbasis
[oT,” STRING Satuan Tulisan Ris. Dan Inov. Teknol, vol. 7, no. 3, p. 300, Apr. 2023, doi:
10.30998/string.v7i3.15139.

Ariyadi, A. Dinanda, H. Z. Zahro, and ]. D. Irawan, “Prototype Penerapan Smart
Building Berbasis Internet Of Thing,” JATI J. Mhs. Tek. Inform., vol. 7, no. 1.


http://u.lipi.go.id/1593679052
https://unp.ac.id/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

