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Abstrak— Sistem pertanian membutuhkan pemantauan atau 

monitoring untuk mengontroltrol kondisi tanaman dan dalam hal ini 

sistem monitoring tanaman secara otomatis yang dapat diakses dari 

jarak jauh sesaui untuk diterapkan di bidang pertanian modern saat 

ini. Pada penelitian ini dirancang sistem berbasis internet of things 

atau IoT  untuk membantu petani memonitoring kondisi tanaman 

melalui sensor suhu lingkungan dan kelemban tanah yang 

terhubung dengan microcontroller. Suhu lingkungan dan 

kelembaban tanah tersebut digunakan sebagai parameter untuk 

penyiraman tanaman, dimana tanaman akan disiram pada jam 

tertentu secara berkala dengan jumlah air yang telah disesuaikan 

dengan kondisi suhu lingkungan dan kelembaban tanah pada saat 

itu. Algoritma fuzzy logic digunakan untuk mengatur jumlah air 

yang dialirkan pada tanaman. Data kondisi suhu lingkungan dan 

kelembaban tanah dikirim oleh sensor, diproses oleh  sistem 

kemuadian sistem akan menghitung menggunakan algoritma fuzzy 

logic. hasil perhitungan sistem berupa nilai durasi penyiraman 

berdasarkan pengukuran suhu lingkungan dan kelembaban tanah. 

Kondisi tanaman dibagi menjadi 3 kondisi, berdasarkan suhu 

lingkungan terdiri dari suhu panas, sedang dan dingin. 

Berdasarkan kelembaban tanah terdiri dari kering sedang dan 

lembab. Data pengukuran dan hasilnya dikirim oleh sistem ke 

server thinkspeak dan dapat diaksses melalui PC maupun gadget 

dari jarak jauh secara realtime. Dengan demikian kondisi tanaman 

dapat dipantau setiap saat oleh patani dari manapun. 

 

Kata kunci— IoT, sensor suhu, sensor kelembaban tanah, 

thinkspeak, monitoring tanaman 

I. PENDAHULUAN 

Sebagai negara agraria Indonesia memiliki lahan pertanian 

hingga mencapai 1,9 kilometer persegi daratan yang 

memiliki potensi untuk menjadi lahan pertanian. Sebagai 

negara yang dilalui oleh garis katulistiwa, wilayah Indonesia 

mendapatkan jumlah curah hujan dan intensitas matahari 

yang cukup. Sehingga pada umumnya hampir semua jenis 

tanaman dapat tumbuh dan dikembangbiakkan. Akan tetapi 

data yang diberikan oleh BPS pada tahun 2020 menyatakan 

bahwa terdapat 2200 desa yang telah mengalami pencemaran 

tanah [1]. Menurut data BPS dari tahunn 2011 hingga tahun 

2018 terjadi peningkatan dari lahan kritis menjadi lahan 

sangat kritis di hampir seluruh wilayah Indonesia [2]. 

Kondisi tanah yang tidak subur akibat pencemaran 

berdampak pada penurunan produktivitas di sektor pertanian 

[3].  

Permasalahan lingkungan langsung dan tidak langsung 

mempengaruhi produktivitas pertanian itu sendiri. 

Disamping itu pula pengetahuan petani untuk mengelola 

pertaniannya masih minim. Sejauh ini perawatan dan 

pengelolaan pertanian, sebagian besar petani masih 

menggunakan cara tradisional sebagaimana yang telah 

dilakukan turun temurun. Hal ini tentu saja tidak relevan lagi 

dengan kondisi lingkungan dan iklim saat ini. Mengenai 

jumlah kebutuhan nutrisi tanaman dan inkonsistensi 

melakukan perawatan pada tanaman, juga menjadi salah satu 

penyebab kualitas dan kuantitas hasil panen tidak dapat 

optimal [4].  

Sejalan dengan salah satu program World SDGs yang 

disepakati oleh PBB melalui Food and Agriculture 

Organization (FAO) pada tahun 2021 yaitu  the State of 

Security and Nutritions in the Wold (SOFI) yang salah 

satunya adalah mendorong pemanfaatan teknologi dalam 

pengelolaan pengairan pertanian sehingga tercipta suatu 

sistem peertanian yang berkelanjutan atau sustainable 

farming [5]. Hal tersebut juga tertuang dalam SDGs 

Percepatan Pembangunan Desa yang diprogramkan oleh 

Kementrian Desa Pembangunan Daerah Tertinggal dan 

Transmigrasi [6]. 

Sebagaimana  yang kita ketahui, kebutuhan pangan dari 

hasil pertanian merupakan kebutuhan fundamental untuk 

kualitas hidup masyarakat Indonesia itu sendiri. Sebagai 

negara agraria,  Indonesia memiliki potensi besar untuk 

menghasilkan produk pertanian yang berkualitas untuk 

memenuhi kebutuhan masyarakatnya. Dengan didukung 

teknologi smart farming dapat membantu  meningkatkan 

kualitas tanaman dan hasil produksi pertanian. Oleh 

karenanya pada penelitian ini dirancang sistem pertanian 

berbasis IoT untuk membantu petani melakukan monitoring 

kondisi tanaman dalam pertaniannya secara real time dari 
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jarak jauh dan mengontrol secara otomatis agar kondisi 

tanaman tetap baik. 

Pembibitan, pembudidayaan dan penelitian tanaman 

sering dilakukan pada tanaman-tanaman yang membutuhkan 

perhatian khusus seperti halnya tanaman jeruk nipis. Jika  

tanaman tersebut tidak mendapatkan nutrisi atau lingkungan 

yang baik maka tidak dapat tumbuh dengan baik, sehingga 

jeruk nipis tidak dapat berbuah atau buahnya tidak 

berkembang dengan optimal. Pada kondisi kelembaban udara 

dan kelembaban tanah yang tidak sesuai akan mengakibatkan 

tanaman lambat berubah dan bahkan tidak berbuah sama 

sekali [7]. Ada beberapa pertanian yang sudah menerapkan 

teknologi untuk pengelolaan tanaman pertaniannya. Dimana 

teknologi dilibatkan untuk membatu pengelolaan dan 

pemantauan tanaman secara masif dan otomatis 

menggunakan mikrokontroller. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Haya dan kawan kawan, mikrokontoller yang 

digunakan adalah arduino nano untuk memantau intensitas 

cahaya pada tanaman hias. microcontroller akan terhubung 

pada sistem, dan interface sistem akan memberikan respon 

sesuai dengan tingkat intensitas cahaya yang diterima oleh 

sensor. Penelitian tersebut membantu petani untuk 

memberikan kebutuhan cahaya yang tepat pada tanaman hias 

[8]. Mikrokontroller juga sudah diterapkan untuk sistem 

penyiraman tanaman cabe, pada penelitian yang dilakukan 

oleh Johnson Tarigan. Sensor pada mikrokontroller atmega 

akan mengidentifikasi kelembaban tanah, jika kelembaban 

tanah kurang dari 40 % maka air akan dialirkan untuk 

menyiram tanaman cabe [9]. Penelitian lain berkaitan dengan 

pengaturan kelembaban tanah dan pengairan, dilakukan oleh 

Kafiar. Pada penelitian ini, digunakan mikrokontroller 

arduino uno untuk mendeteksi kelembaban dengan sensor 

YL 39 dan YL 69 pada tanaman hias. Sistem akan mendeteksi 

kelembaban tanah sesuia dengan kondisi PH tanah, kemudian 

sistem mengirimkan sinyal kepada sistem sesuai dengan 

kondisi pH tanah tersebut. Jika kelembaban tanah 

berdasarkan Ph tanah memenuhi untuk diberikan 

penyiraman, maka sistem akan memberikan perintah paada 

mikrokontroller untuk dilanjutkan pada alat penyiraman air  

[10].    

Pada penelitian ini dirancang sistem berbasis internet of 

things atau IoT  yang menghubungkan sensor suhu 

lingkungan dan sensor kelembaban tanah dengan sistem. 

Kondisi tanaman dipantau atau dimonitoring melalui sensor 

suhu lingkungan dan kelemban tanah yang terhubung dengan 

microcontroller. Suhu lingkungan dan kelembaban tanah 

tersebut digunakan sebagai parameter untuk penyiraman 

tanaman.  Tanaman  akan disiram pada jam tertentu secara 

berkala dengan jumlah air yang telah disesuaikan dengan 

kondisi suhu lingkungan dan kelembaban tanah pada saat itu. 

Perhitungan kondisi tanaman dan jumlah air yang 

disiramkan, sistem menggunakan pendekatan algoritma fuzzy 

logic.   Sistem mengatur jumlah air yang dialirkan pada 

tanaman berdasarkan data suhu lingkungan dan kelembaban 

tanah yang diterima dari sensor. Hasil perhitungan sistem 

berupa nilai durasi penyiraman berdasarkan pengukuran suhu 

lingkungan dan kelembaban tanah. Dalam penelitian ini 

kondisi tanaman dibagi menjadi 3 kondisi, berdasarkan suhu 

lingkungan terdiri dari suhu panas, sedang dan dingin. 

Sedangkan kondisi berdasarkan kelembaban tanah terdiri dari 

kondisi kering, sedang dan lembab. Data pengukuran dan 

hasilnya dikirim oleh sistem ke server thinkspeak yang 

terhubung ke layar LCD. Sistem juga terhubung dengan 

internet sehingga monitoring dapat diaksses melalui PC 

maupun gadget dari jarak jauh secara realtime. Sehingga 

kondisi tanaman ditampilkan dengan data yang selalui 

terbarui sesui dengan kondisi tanaman pada saat itu. Selain 

itu kondisi tanaman dapat dipantau oleh patani setiap saat dari 

manapun melalui perangkat yang terhubung dengan internet. 

Melalui sistem ini  maka dapat membatu petani dengan 

mudah melakukan monitoring kondisi tanaman di lahan 

pertaniannya dan diharapkan mampu menghasilkan panen 

dengan kualitas baik karena kondisi tanaman dapat dipantau 

setiap saat. 

II. METODOLOGI 

A. Sensor 

Sensor yang digunakan untuk perancangan sistem 

monitoring kelembaban tanaman ini terdiri dari dua sensor, 

yaitu sensor untuk mendeteksi suhu lingkungan dan sensor 

untuk mendeteksi kelembaban tanah. Kedua sensor ini akan 

terhubung dengan microcontroller yang akan memproses 

kondisi suhu lingkungan dan kelembaban tanah tersebut 

sebagai parameter untuk menentukan durasi peyiraman 

tanaman pada tahap selanjutnya. 

Berikut ini adalah gambar sensor suhu DHT 11 yang 

digunkan pada penelitian ini. 

Gambar 1. Sensor Suhu DHT 11 

DHT 11 merupakan suatu sensor yang mampu mendeteksi 

suhu pada suatu ruangan. Sensor DHT 11 dapat digunakan 

pada sistem  IoT berbasis arduino. Data pada sensor ini diolah 

didalam IC Controller. IC tersebut akan mengeluarkan output 

data dalam bentuk single wire bi-directional. DHT11 

mempunyai spesifikasi tegangan input 3-5V, arus 0.3mA 

dengan periode sampling 2 detik, output serial data, 

beresolusi 16Bit, memiliki temperatur antara 0°C sampai 

50°C, dan memiliki nilai kelembaban antara 20% sampai 

90%.  

 

Sensor kelembaban tanah yang digunakan pada penelitian 

ditunjukkan oleh gambar di baawah ini. 

Gambar 2. Sensor Kelembaban Tanah 
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Sensor ini berfungsi sebagai pendeteksi untuk mengetahui 

tingkat kelembaban tanah. Cara kerja sensor  yaitu 

melewatkan arus melalui tanah, kemudian membaca tekanan 

atau resistansi yang ada di dalam tanah. Selanjutnya 

diperoleh nilai kelembaban tanah tersebut [11]. 

B. IoT 

Sensor DHT 11 dan sensor kelembaban tanah terhubung 

dengan sistem IoT yang memungkinkan untuk terhubung 

dengan beberapa perangkat dan memprosesnya dalam satu 

sistem dengan menghunungkan sistem pada internet. 

Pemrosesan dalam IoT ini terintegrasi dengan 

microcontroller. Data yang diterima dari sensor DHT 11 dan 

sensor kelembaban tanah merupakan parameter yang akan 

digunakan untuk sistem memberikan keputusan 

Microcontroller yang digunakan adalah microcontroller 

nodemcu .  

Dalam proses monitoring ini, microcontroller menerima 

inputan dari sensor DHT 11 dan sensor kelembaban tanah. 

Dari dari sensor diproses menggunakan pendekatan 

algoritma fuzzy logic, dimana data akan dihitung dan hasil 

perhitungannya merupakan perintah yang dillanjutkan pada 

perangkat penyiram tanaman. Perhitungan ini didasarkan 

pada kondisi tanaman yang pada masing masing sensor 

terbagi menjadi 3 kondisi. Pada suhu lingkungan terbagi 

menjadi tiga kondisi, yaitu panas, sedang dan dingin. Untuk 

kelembaban tanah terdiri dari 3 kondisi yaitu kering, sedang 

dan lembab. Penerapan algoritma fuzzy logic adalah sebagai 

berikut: 
Tabel 1. Rule Penyiraman Tanaman dengan Algoritma Fuzzy Logic 

Suhu Kelembaban 

Kering Sedang Lembab 

Dingin Lama 

(rule 1) 

Sebentar 

(rule 4) 

Sebentar 

(rule 7) 

    

Sedang Lama 

(rule 2) 

Sedang 

(rule 5) 

Sebentar 

(rule 8) 

Panas Lama 

(rule 3) 

Sedang 

(rule 6) 

Sebentar 

(rule 9) 

 

Hasil dari perhitungan rule algoritma fuzzy logic dibahas 

pada bab selanjutnya di bab hasil dan pembahasan. Output 

dari sistem dapat diakses melalui perangkat lain seperti 

gadget dan PC melalui server thinksppeak.  

C.  Thinkspeak 

Thinkspeak adalah aplikasi opensource yang terhubung 

dalam internet of things dengan API yang komprehensif 

untuk penyimpanan data. Dalam penelitian ini data yang 

disimpan adalah data suhu lingkungan, data kelembaban 

tanah dan durasi penyiraman. Data dari sensor yang 

terhubung pada sistem  internet of things  ini ditampilkan 

dalam bentuk grafis melalui media web. Thingspeak 

berinteraksi dengan bantuan koneksi internet yang bertugas 

sebagai pembawa paket data yang terhubung dengan 

thinkspeak yang akan mengambil, menyimpan, menganalisis, 

mengamati dan mengolah data yang diperoleh dari sensor 

yang terhubung dengan microcontroller nodemcu [12] [13]. 

Pada sistem monitoring ini terhubung dengan perangkat   

penyiraman tanaman menggunakan pendekatan algoritma 

fuzzy logic yang mana sistem akan membuat keputusan 

berdasarkan kondisi suhu lingkungan dan kelembaban tanah. 

Hasil keputusan berupa durasi penyiraman pada tanaman. 

Yaitu seberapa banyak air yang akan dialirkan pada tanaman 

akan menyesuaikan kondisi suhu lingkungan dan 

kelembaban tanah pada waktu tersebut. Data yang diterima 

dari sensor suhu lingkungan dan kelembaban lingkungan 

beserta durasi penyiraman selanjutnya dikirim ke server 

thinkspeak melalui microcontroller nodemcu yang sudah 

menggunakan teknologi wireless. Data yang ditampilkan 

berupa data grafik yang dapat diakses melalui gadget maupun 

PC yang terhubung internet. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah pemaparan pada bab di atas, selanjutnya pada bab 

ini menampilkan hasil dari perancangan sistem monitoring 

kelembaban tanaman dalam hal ini tanaman yang digunakan 

adalah jeruk nipis. Dalam analisa hasil dan pembahasan ini, 

diawali dengan penerapan algoritma fuzzy logic dilanjutkan 

dengan pembahasan proses sistem monitoring yang 

terhubung dengan IoT memproses data dari sensor suhu 

lingkungan dan kelembaban tanah yang terhubung dengan 

microcontroller melalui tahap fuzzifikasi. Selanjutnya proses 

pemberian keputusan jumlah durasi penyiraman pada 

tanaman melalui tahap defuzzifikasi dan yang terakir adalah 

tampilan output data kondisi tanaman dalam bentuk grafik. 

A. Penerapan Algoritma Fuzzy Logic 

Dalam fungsi keanggotaan (member functional) adalah 

kurva yang mendefinisikan bagaimana setiap titik dalam 

ruang input dipetakan ke nilai keanggotaan (atau derajat 

keanggotaan) antara 0 dan 1. Dan fungsi keanggotaan adalah 

representasi grafis dari input dan output. Di mana fuzzy kami 

himpunan memiliki sifat yang berbeda dan fungsi 

keanggotaan mewakili derajat kebenaran. Dan puncak 

distribusi yang ditunjukkan pada (gambar: 3) menunjukkan 

derajat tertinggi berarti mendekati 1 atau 1. dan kedua ekor 

distribusi menunjukkan derajat terkecil mendekati 0 atau 0 

[14]. Penerapan pada penelitian ini, funzzy dibagi menjadi 

beberapa keanggotaan, yaitu keanggotaan suhu lingkungan, 

keanggotaan kelembaban tanah dan keanggotaan durasi. 

yang mana data suhu dan kelembaban merupakan parameter 

yang digunakan untuk menentukan seberapa banyak durasi 

penyiraman air diperlukan. 

Rule yang digunakan pada algoritma fuzzy logic dihitung 

dengan fungsi implikasi untuk mengambil nilai terkecil atau 

nilai terbesar dengan fungsi MIN dan MAX. Jika  operator 

adalah AND maka fungsi menggunakan MIN, sebaliknya jika 

operator menggunakan OR maka fungsi adalah MAX. Pada 

penelitian ini, semua rule yang dibuat menggunakan AND 

maka fungsi yang digunakan adalah MIN. Fungsi tersebut 

akan dihitung menggunakan nilai input suhu sebesar 20°C 

dan kelembaban tanah 35%.  
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Gambar di bawah ini adalah hasil perhitungan 

menggunakan Matlab: 

Gambar 3. Hasil pengolahan rule fuzzy logic  menggunakan Matlab 

 

Berdasarkan gambar 3 diatas dapat diintpretasikan bahwa 

rule yang memenuhi syarat perhitungan dengan inputan suhu 

20°C dan kelembaban 35% adalah rule 1, rule 2, rule 4 dan 

rule 5. Rule  yang memenuhi syarat selanjutnya dihitung 

menggunakan implikasi fungsi MIN, dengan hasil sebagai  

berikut:  

Rule-1 : JIKA Suhu Dingin DAN Kelembaban Kering 

MAKA Waktu Lama 

R1 = 𝜇𝑠𝑢ℎ𝑢 ∩  𝜇𝑘𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 

 = MIN (𝜇Dingin[20], 𝜇Kering[35]) 

 = MIN (0.1, 0.3) 

 = 0.1 

 

Rule-2 : JIKA Suhu Dingin DAN Kelembaban Sedang 

MAKA Waktu Lama 

R2 = 𝜇𝑠𝑢ℎ𝑢 ∩  𝜇𝑘𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 

 = MIN (𝜇Dingin[20], 𝜇Sedang[35]) 

 = MIN (0.1, 1.3) 

 = 0.1 

 

Rule-4 : JIKA Suhu Sedang DAN Kelembaban Kering 

MAKA Waktu Lama 

R4 = 𝜇𝑠𝑢ℎ𝑢 ∩  𝜇𝑘𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 

 = MIN (𝜇Sedang[20], 𝜇Kering[35]) 

 = MIN (0.8, 0.3) 

 = 0.3 

 

Rule-5 : JIKA Suhu Sedang DAN Kelembaban Sedang 

MAKA untukWaktu Lama 

R5 = 𝜇𝑠𝑢ℎ𝑢 ∩  𝜇𝑘𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 

 = MIN (𝜇Sedang[20], 𝜇Sedang[35]) 

 = MIN (0.8, 1.3) 

 = 0.8 
 

Setelah proses fuzzifikasi dengan pembagian keanggotaan 

suhu lingkungan yang terdiri dari tiga keanggotaan yaitu 

panas, sedang dan panas. Dan pembagian kelembaban tanah 

yang terbagi menjadi tiga keanggotaan yaitu kering, sedang 

dan lembab.  

Tahap selanjutnya adalah defuzzifikasi untuk menentukan 

durasi penyiraman. Sebagaimana rule yang telah ditetapkan 

terbagi menjadi durasi lama, sedang dan sebentar pada 

keanggotaan durasi keanggotaannya juga dibagi menjadi 3 

yaitu durasi lama, durasi sedang dan durasi sebentar. Untuk 

penghitungan durasi digunakan metode Center of Area atau 

CoA. Perhitungan CoA pada fungsi keanggotaan sebentar 

yaitu dilakukan operasi pencarian luas segitiga dengan 

mengalikan alas dengan tinggi lalu dibagi dua. Nilai tengah 

didapatkan dari perhitungan luas ditambah dengan range 

minimum pada fungsi membership sebentar.  

Pada variabel waktu mempunyai range atau rentang nilai 

antara 0 hingga 10 dengan satuan detik. Variabel waktu 

masing-masing memiliki himpunan atau fungsi keanggotaan 

yaitu keanggotaan sebentar, keanggotaan sedang dan 

keanggotaan lama. Berikut persamaan dari keanggotaan 

kering dengan bentuk segitiga. 

 

𝜇𝑊𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟[𝑥] = {

 0 
(𝑥 − 0)/(2.25 − 0)
(45 − 𝑥)/(45 − 50)

  

; 𝑥 < 0 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 > 4.5
   ;  0 ≤  𝑥 ≤  2.25
: 2.25 ≤ 𝑥 ≤ 4.5

} 

Untuk persamaan keanggotaan sedang menggunakan kurva dengan 

bentuk segitiga. 

𝜇𝑊𝑠𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔[𝑥] = {

 0 
(𝑥 − 5)/(4.5 − 5)

(75 − 𝑥)/(75 − 4.5)
  

; 𝑥 < 5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 > 7.5
   ;  5 ≤  𝑥 ≤  4.5
: 4.5 ≤ 𝑥 ≤ 7.5

} 

Untuk persamaan keanggotaan lama menggunakan kurva dengan 

bentuk segitiga. 

𝜇𝑊𝑙𝑎𝑚𝑎[𝑥] = {

 0 
(𝑥 − 4.5)/(7.5 − 4.5)
(10 − 𝑥)/(10 − 7.5)

  

; 𝑥 < 4.5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 > 10
   ;  4.5 ≤  𝑥 ≤  7.5

: 7.5 ≤ 𝑥 ≤ 10
} 

Berdasarkan perhitungan variabel waktu diatas, maka 

perhitungan CoA untuk keanggotaan sebentar adalah sebagai 

berikut:  

P = 4.5 – 0 = 4.5 

L =  
4.5 𝑥 1

2
 

 = 2.25 

CoA = 0 + 2.25 = 2.25 

Penghitungan untuk keanggotaan sedang  sebagai berikut: 

P = 7.5 – 4.5 = 3 

L =  
3 𝑥 1

2
 

 = 1.5 

CoA = 4.5 + 1.5 

= 6 

dan penghitungan untuk keanggotaan lama sebagi berikut: 

P = 10 – 7.5 = 2.5 

L =  
2.5 𝑥 1

2
 

 = 1.25 

CoA = 7.5 + 1.25 

 = 8.75 
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Berikut ini adalah tabel keanggotaan durasi berdasarkan 

perhitungan defuzzyfikasi menggunakan CoA. 

 
Tabel 2. Keanggotaan Durasi dengan metode CoA 

 

 

 

Berdasarkan rule yang telah ditentukan dan melalui tahapan 

proses di atas maka dapat digambarkan penerapan algoritma 

fuzzy logic pada sistem monitoring kelembaban tanaman 

melalui flowchart pada gambar 4 di bawah ini. 

 

 
Gambar 4. Fuzzy Rule Flowchart 

 

     Proses dimulai dengan inisialisasi suhu dan rule, 

kemudian dilakukan pengecekan array suhu. Dilanjutkan 

dengan memasuki looping untuk pengecekan kelembaban. 

Paada tahap inii nilai suhu dan kelembaban dibandingkan 

untuk mendapat nilai minimal, perulangan tersebut dilakukan 

sampai batas perulangan pada suhu lingkungan dan 

kelembaban tanah hingga 9 kali. 

B. Perancangan Sistem 

Alur  kerja sistem dimulai dari inputan yang diperoleh dari 

sensor suhu lingkungan dan kelembaban tanah. Selanjutnya 

sistem menginisiasi atau mendeklarasikan inputan tersebut 

kedalam variable. Dilanjutkan dengan pembacaan waktu oleh 

perangkat RTC dan pembacaan hasil inputan suhu dan 

kelembaban yang telah diterima. Waktu penyiraman diatur 

pada jam 6.30 pagi dan jam 15.30 sore. Sehingga sistem akan 

melakukan penyiraman pada waktu yang ditentukan sesuai 

dengan pembacaan sensor suhu dan kelembaban tersebut. 

berdasarkan hasil pembacaan data suhu lingkungan dan 

kelembaban tanah kemudian data itu diproses menggunakan 

inferensi fuzzy. Prosesnya yaitu dengan melakukan 

perhitungan fuzzifikasi, penerapan fuzzy rule dan defuzzfikasi 

sebagai output sistem. Output yang dihasilkan dari 

defuzzifikasi yaitu penentuan durasi waktu penyiraman 

tanaman dengan satuan detik. Selanjutnya setelah output 

didapatkan sistem akan menyalakan relay dan pompa air. 

Sehingga air akan mengalir melalui pompa yang sudah ada 

selangnya lalu menuju ke tanaman. 

C. Implemantasi Thinkspeak pada Sistem 

Hasil dari penerapan algoritma fuzzy logic pada sistem 

selanjutnya ditampilkan melalui thinkspeak yang terintegrasi 

pada sistem IoT sehingga petani dapat melakukan monitoring 

dengan mudah. Thinkspeak dapat diakses setelah 

mengaktifkan dan channel sudah disetting agar terhubung 

dengan system. Pada tampilan web thingspeak tersebut 

menampilkan  grafik yang menunjukkan kondisi suhu 

lingkungan, kelembaban dan waktu dan durasi penyiraman 

seperti gambar 7 di atas. Hasil pendeteksi sensor suhu, 

kelembaban dapat pantau secara realtime melalui thingspeak.  

Selain melaui thinkspeak, data suhu, kelembaban, durasi 

dan waktu penyiraman juga ditampilkan di LCD. Tahap 

berikutnya adalah pengujian sistem menggunakan matlab. 

Sistem diuji coba sebanyak lima kali, dengan hasil uji coba 

ditunjukkan pada tabel di bawah ini: 
Tabel 3. Tabel Pengujian Sistem 

Pengujian Input Output Error 

(%) 

Suhu Kelembaban Sistem Matlab  

1 27 60 3.65 3.91 6.65 

2 29.1 45 4.78 4.47 6.93 

3 28 29 4.64 4.76 2.52 

4 30.9 35 5.39 4.95 8.88 

5 32.8 49 4.86 4.91 1.01 

 Rata-rata 5.19 

 

Dari hasil pengujian yang sudah dilakukan pada matlab yang 

ditampilkan pada tabel 3 menunjukkan nilai rata-rata error 

pada setiap prosesnya sebesar 5,19%. Data diatas dihitung 

menggunakan perhitungan presentase error dan nilai rata-rata 

error. Berikut  contoh perhitungan pada pengujian ke 1 

diambil dari nilai sistem 3,65 dan nilai matlab 3,91. 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏
 𝑥 100% 

             =  
3.65 − 3.91

3.91
 𝑥 100% 

             =  
0.26

3.91
 𝑥 100% 

             =  6,65% 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
∑ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

∑ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛
 𝑥 100% 

Keanggotaan Luas (L) 
Center of 

Area (CoA) 

Sebentar 2.25 2.25 

Sedang 1.5 6 

Lama 1.25 8.75 
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                                     =  
25.99

5
  

                                     = 5,19 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan ujicoba yang dilakukan pada penelitian ini 

maka dapat disimpulkan bahwa bahwa algoritma fuzzy logic 

dapat diterapkan pada sistem IoT untuk monitoring 

kelembaban tanaman. Data kelembaban tanah dan suhu 

lingkungan yang dideteksi oleh sensor dapat diolah oleh 

sistem IoT yang terhubung dengan microcontroller dan hasil 

pengolahan data dapat ditampilkan melalui dengan web 

thinkspeakdan LCD berupa grafik yang menunjukkan suhu 

lingkungan, kelembaban tanah, durasi dan waktu penyiraman 

tanaman. Pengujian sistem menggunakan Matlab diperoleh 

nilai rata –rata error sebesar 5,19 %. Nilai eror rata-rata masih 

cukup besar pada ujicoba penelitian kali ini. Diharapkan 

untuk uji coba penelitian berikutnya dapat dihasilkan nilai 

error yang lebih kecil.  
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