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and maximize yield. This research aims to design and implement an intelligent
automatic irrigation system based on the Wemos DI R1, integrating temperature,
Keywords soil moisture, and ull ic sensors to enhance watering efficiency. The system
Fuzzy Logic, applies fuzzy logic to analyze soil moisture levels, while the temperature sensor is
:‘:’:’:;f:)} I;J!: e controlled using a threshold method to determine when irrigation is needed.
Grae., Gl Additionally, the ultrasonic sensor monitors the water level in the reservoir,
Controlling ensuring a continuous water supply by maintaining it above a predefined
threshold. The prototype is developed using the Wemos DI RI as the main
confroller, integrating multiple sensors to process real-time data. Fuzzy logic is
implemented to optimize irrigation decisions based on soil conditions, allowing the
system to adaptively regulate water usage. Testing was conducted in both simulated
m‘ real environments to evaluate accuracy and water consumption efficiency.The
fest results indicate that the system can perform automatic and efficient irrigation
based on environmental conditions. Furthermore, it provides early warnings when
the water level decreases, ensuring an adequate supply. This system offers an
innovative solution to improve irrigation effectiveness in grape cultivation while
reducing manual intervention.
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Revisi ... Abstrak

?;:E:fju' T Penyiraman yang optimal merupakan faktor krusial dalam budidaya tanaman anggur
B nel mendukung pertumbuhan yang sehat serta meningkatkan hasil panen.

Kata Kunci Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem

Logika Fuzzy, penyiraman otomatis berbasis Wemos D1 R1, yang mengombinasikan sensor suhu,

ﬁ?:::%}‘%:lmp kelembapan tanah., dan ultrasonik guna meningkatkan efisiensi dalam proses

Anggur, penyiraman. Sistem ini menerapkan metode fuzzy logic untuk menganalisis tingkat

Controlling, kelembapan tanah, sementara sensor suhu dikendalikan dengan metode rhreshold

logic guna menentukan kapan penyiraman diperlukan. Selain itu, sensor ultrasonik
berperan dalam memantau volume air pada wadah penampungan, memastikan
pasokan air tetap tersedia dengan menerapkan batas ambang tertentu.Prototipe
sistem ini dirancang dengan Wemos DI R1 sebagai pusat kendali utama yang
mengintegrasikan berbagai sensor untuk mengolah data secara real-time. fuzzy logic
diterapkan guna mengoptimalkan keputusan penyiraman berdasarkan kondisi tanah,
sehingga sistem dapat menyesuaikan kebutuhan air secara adaptif. Uji coba
dilakukan dalam lingkungan simulasi dan kondisi nyata untuk mengukur tingkat
akurasi serta efisiensi penggunaan air. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu melakukan penyiraman secara otomatis dan efisien sesuai dengan kondisi
lingkungan. Selain itu, sistem dapat memberikan peringatan dini saat volume air
menurun, sehingga dapat menjadi solusi inovatif dalam meningkatkan efektivitas
penyiraman tanaman anggur dan mengurangi ketergantungan pada intervensi
manual.
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PENDAHULUAN

Vitis Vinivera atau biasa disebut anggur
merupakan salah satu buah yang banyak
disukai oleh masyarakat Indonesia, beragam
jenis  buah affjur yang sudah berhasil
dibudidayakan di Indonesia hingga saat ini,
salah satunya adalah anggur merah yang
sangat mudah ditemukan mulai dari pasar
hingga  supermarket. Tanaman anggur
bukanlah tanaman yang m@h untuk ditanam
hingga berubah, namun budidaya tanaman
anggur di daerah tropis memerlukan perhatian
khusus (Firdaus et al., 2023), diantaranya
bergantung  pada  berbagai  parameter
lingkungan seperti suhu dan kelembaban tanah
(Alfonsius et al., 2024). Perubahan iklim yang
sukar untuk ditebak menjadi salah satu
penyebab sulitnya tanaman dataran rendah
bertumbuh dengan baik (Putri et al., 2023),
sedangkan dalam pemeliharaan tanaman
anggur dibutuhkan kelembapan tanah yang
baik serta suhu udara yang tepat agar dapat
meningkatkan kualitas tanaman dan buah yang
dihasilkan. Tanaman anggur membutuhkan
[Flembapan tanah 60% hingga 75% dan suhu
31°C pada siang hari dan 23°C pada malam
hari (Y. A. Rahman & Akbar, 2024).

Kurangnya pengetahuan terhadap
kelembapan tanah dan mengkontrol suhu
udara dapat menyebabkan matinya tanaman,
dari kekeringan hingga terjadinya kebusukan
akar pada tanaman anggur, dengan kata lain
hal ini dapat menyebabkan produksi tanaman
di rumah menjadi kurang baik (Saputra et al.,
2024). Penggunaan sumber daya seperti air
secara berlebihan juga dapat berdampak
negatif pada lingkungan (Aji et al., 2024),
sechingga  pemerikasaan secara  berkala
terhadap kelembapan tanah dan suhu udara
pada tanaman anggur perlu dilakukan, salah
satu cara yang efisien dalam memeriksa
tanaman anggur adalah dengan penggunaan
SENSor.

Sensor yang dimaksud adalah sebuah alat
yang dapat dengan mudah mendeteksi suatu
nilai dengan ketepatan dan kecepatan. Dalam
memaksimalkan hasil yan@ik,dibutuhkan 3
buah sensor, antara lain sensor sensor soil
moisture YL-9 untuk mendeteksi kelembapan
tanah, sensor DHT11 untuk mendeteksi suhu
udara (Setiawan & Fauziah, 2022) dan sensor
ultrasonik  HC-SR04  untuk  mendeteksi
ketinggian air (Harrischandra et al., 2022)
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pada wadah penyimpanan air agar dapat
membantu mencegah tidak adanya air untuk
penyiraman.

Pada era digitalisasi, kolaborasi internet
dan sensor merupakan hal yang sangat
membantu para petani atau pemilik tanaman
agar dapat dengan mudah monitoring dan
controlling tanamannya dari jarak jauh tanpa
harus mengunjungi atau melihat tanamannya
Picara  langsung dengan  memanfaatkan
Internet of Things (IoT). Sistem Internet of
Things (1oT) mampu mengendalikan sensor
dan perangkat elektronik yang terhubung
dengan jaringan internet, sesuai dengan
susunan perintah dan parameter yang
digunakan (Kasliono et al., 2024). Dengan
adanya Internet of Things (10T), pengguna bisa
terhubung dan menjalankan berbagai aktivitas,
mulai  dari  mencari informasi hingga
memproses data, tanpa perlu keterlibatan
langsung di lokasi dengan adanya automated
system yang digunakan untuk membantu
segala jenis pekerjaan (Kasoni et al., 2023).
Pada penggabungan sensor dan [nfernet of
Things (loT) dibutuhkan sebuah
mikrokontroler, seperti wemos D1 R1, sebuah
mikrokontroler yang dapat dimodifikasi sesuai
dengan dibutuhkan (Hasrul et al., 2021). Selain
penggabungan antara sensor dan internet,
dibutuhkan juga pemanfaatan sebuah software
berbasis andreid untuk memantau dan
mengkontrol  tanaman  secara  otomatis,
sechingga mampu menghemat waktu, tenaga
dan penghematan air yang digunakan untuk
menyiram tanaman sesuai dengan kebutuhan.

Fuzzy logic dapat meniru pola pikir
manusia melalui konsep  ambiguitas nilai
(Atha’illah & Pradana, 2022). Perhitungan
penyiraman tanaman menggunakan metode
Fuzzy  Logic Mamdani untuk  sensor
kelembapan tanah, untuk mendapatkan hasil
akhir vyang tepat, Fuzzy Logic Mamdani
dengan mengamati kondisi daerah fuzzy
(Sudrajat & Agustiani, 2023). Threshold logic
digunakan untuk sensor ketinggian air serta
sensor suhu udara, dimana pembatasan nilai
kriteria  dilakukan  dalam  subjektifitas
penentuannya  untuk  kesesuaian  antara
klasifikasi dengan kategori (Gusrianda et al.,
2024).
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METODE PENELITIAN

Gambar 1. Rangkaian Sistem

Gambar 1  merupakan  rangkaian
komponen yang terdapat pada sistem
penyiraman otomatis, nama-nama komponen
tersebut terdapat pada Tabel 1. Seluruh
komponen tersebut terhubung dengan wemos
D1 R1 dan akan mengirimkan nilai sensornya
melalui jaringan wireless ke database, dengan
penggunaan firebase. Untuk menerapkan
metody fuzzy logic dan threshold logic, maka
nilai yang dikeluarkan oleh sensor akan di
proses oleh mikrokontroler dan jika sesuai
maka akan langsung mendapatkan owpur.

Tabel 1. Komponen Sistem

Z
=]

Nama Komponen
Wemos D1 R1
Sensor DHT11
Sensor YL-69
Sensor HC-SR04
Buzzer
Relay
Breadboard
Sumber Listrik
Pompa Air 5 Volr

Do~ N e L —

Perangkat sensor soil moisture YL-69
untuk mengukur kelembaban tanah dengan
membaca nilai kelembaban dari dalam tanah,
dengan kategori tanah sangat kering, kering,
lembap, basah atau sangat basah (Wijayanti et
al., 2023). Sensor DHT 11 digunakan untuk
peninjauan suhu dan kelembapan tanah
(Abdurrohman et al., 2023). Pompa air
berfungsi  untuk  mensirkulasikan  air
berdasarkan dari nilai hasil dari pembacaan
sensor YL-69 dan DHTI1I, dengan cara
menyalakan dan mematikan pompa air. Sensor
HC-SR04  berfungsi untuk  membaca
ketinggian air pada wadah penyimpanan air,
buzzer akan berbunyi apabila ketinggian air
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yang terbaca oleh sensor HC-SR04 dibawah
nilai yang dibutuhkan. Nilai yang dihasilkan
dari ketiga sensor tersebut dikirimkan kepada
mikrokontroler wemos D1 Rl  untuk
penginputan sistem. Fuzzy Logic Mamdani
dan Threshold Logic digunakan untuk metode
pada penelitian ini. Metode fuzzy diterapkan
pada nilai yang dihasilkan dari sensor
kelembapan tanah untuk menghasilkan
anggota variable input dan output. Metode
Juzzy terdapat 3 bagian, yaitu  fuzzifikasi,
inferensi, dan defuzzifikasi (M. F. Rahman &
Yanti, 2023) yang memungkinkan dalam
mengambil keputusan lebih fleksibel dan
mampu mengatasi bias dalam masalah yang
kompleks (Susanti & Nawangsit, 2023).

Tahap fuzzifikasi dilakukan penentuan
terhadap keanggotaan input maupun output
dan menginisialisasi kondisi himpunan dari
kedua keanggotaan (Saputra et al., 2024),
dimana pada setiap variable input mempunyai
beberapa nilai baku (Bimantoro et al., 2023).
Pada kelembapan tanah adalah sangat kering,
kering, lembap, basah, sangat basah. Nilai
himpunan terdiri dari 0-1024, titik terkering
adalah 1024 dan terbasah pada titik 0, namun
karena pada penelitian ini memiliki nilai
kelembapan optimal adalah 60-75% maka
dilakukan perubahan agar menjadi persentase
menggunakan nilai peresentasi 0% sampai
100% .

Nilai

— 1
Persentase (1 1024)x100 (n

Dengan perhitungan tersebut maka
dihasilkan 0% kondisi tanah sangat kering dan
100% kondisi tanah sangat basah. GrafiffEjan
himpunan juzzy kelembapan tanah dapat
dilihat pada tabel 2 dan gambar 2. Untuk
menentukan  keanggotaan dari  himpunan
digunakan persamaan sebagai berikut:

1.0 m<= 20
0 w<msw @)
0.0 m > 40

Hyerypry (M) =

Jika kelembaban m < 20, maka nilai
keanggotaan 1.0 (sangat kering), kelembaban
berada pada nilai 20 < m < 40 maka nilai
keanggotaan menurun secara linier dari 1 ke 0,
dan kelembapan > 40 maka nilai keanggotaan
0.0.
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m—20
20 20 <m <40
Hory(m)= 160—m ()
g?] lainnya

Jika 20 < m < 40 nilai keanggotaan naik
dari 0 ke 1, dan jika 40 < m < 60 nilai
keanggotaan turun dari 1 ke 0.

m_40 40<m <60
20 m=
= J65—
Hwee(m) Tm 60 < m < 65 )
0.0 lainnya

Jika 40 <m < 60 nilai keanggotaan naik
dari 0 ke 1 dan jika 60 < m < 65 nilai
keanggotaan turun dari 1 ke 0.

m— 60

3 60 <m <65
Hyerywer (M) = 10 m> 65 5)
0.0 lainnya

Jika 60 <m < 65, nilai keanggotaan naik
dari 0 ke 1, m > 65, maka nilai keanggotaan
1.0, dan jika dari perhitungan tersebut
dihasilkan angka 0 maka dinyatakan sangat
kering untuk kelembapan tanahnya.

Tabel 2. Himpunan Fuzzy Kelembapan Tanah

Variahel ~ Timpunan Nilai
Fuzzy
Sangat Kering 0% - 20%
- Kering 20% - 40%
?;Z‘g‘bdpd“ Lembap 40% - 60%
Basah 60% - 65%

Sangat Basah  65% - 100%

Grafik Fuzzy Logic Tingkat Kelembaban

Nilai

Gambar 2. Grafik Fuzzy Kelembapan Tanah

Berdasarkan kelembapan tanah yang
berada pada Tabel 2 dan Gambar 2, ditentukan
kecepatan pompa air menggunakan
perhitungan seperti pada Tabel 3.
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Tabel 3. Kecepatan Pompa Air
Variabel Nilai Pompa
0% -20%  Sangat Cepat
20% - 40% Cepat
40% - 60% Lambat
60% - 65% Sangat Lambat
65% - 100% Mati

Kelembapan
Tanah

Pada sensor suhu udara menggunakan
threshold logic yang memiliki ambang batas
31°C, apabila suhu udara diatas 31°C maka
pompa air akan otomatis menyala, namun jika
suhu udara dibawah 31°C maka pompa akan
mati. Hal itu diterapkan karena tanaman
anggur akan berkembang dengan baik apabila
suhu |Fra terjaga. Ambang batas sensor suhu
udara dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Ambang Batas Sensor Suhu Udara

Variabel Nilai Pompa
i >31°C Hidup
Suhu Udara <31°C Mati

Threshold logic juga digunakan pada
sensor ultrasonik untuk mendeteksi ketinggian
air pada wadah penyimpanan, apabila
ketinggian air dibawah 7 cm maka buzzer akan
berbunyi untuk memberi signal kepada
pemilik tanaman bahwa ketinggian air sudah
sangat rendah, hal ini berguna agar wadah
penyimpanan selalu terisi air dengan cukup
sehingga tidak mengurangi fungsi dari sistem
penyiraman tanarffd otomatis. Ambang batas
sensor ultrasonik dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Ambang Batas Sensor Ultrasonik

Variabel Nilai Pompa
Ketinggian >7cm Mati
Air <7cm Hidup
HASIL DAN PEMBAHASAN
Sensor DHT11 N

. —
Cloud Firebase

Wil
Sensor Y1-69

—
Sensor HC-SR04

Pompa YL-69

Gambar 3. Deployment Diagram

Pompa DHT 11
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Gambar 3 menggambarkan alur kerja dari
software dan  hardware, dimana sensor
mengirim data ke mikrokontroler yang akan
diproses dan dikirimkan ke buzzer. Kemudian
terdapat proses mengirimkan output ke relay
untuk memutuskan dan menghubungkan arus
listrik (Kasmawaru et al., 2024) terhadap
pompa air, serta mengirimkan data ke firebase
untuk dikirimkan ke software. Pada software
terdapat button untuk menghidupkan atau
mematikan  pompa  untuk  penyiraman
berdasarkan suhu udara seperti pada gambar 4.

Gambar 4. Burron Pompa Pada Aplikasi

Proses yang terjadi pada Gambar 4, jika
dihidupkan maka akan mengirimkan perintah
ke firebase yang akan dikirim ke
mikrokontroler yang selanjutnya pompa air
akan bekerja sesuai dengan perintah pada
aplikasi. Dari hasil rancangan prototipe sistem
penyiraman otomatis yang dibuat, maka
mendapatkan hasil jadi yang dapat digunakan
seperti pada Gambar 5.

Gambar 5. Prototipe Sistem

Sensor YL-69 yang ditancapkan pada
tanah mendeteksi nilai kelembapan tanah dan
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menghasilkan input value untuk himpunan
Juzzy serta menentukan kecepatan penyiraman
tanaffn. percobaan dilakukan sebanyak 10
kali dan didapatkan hasil seperti pada tabel 6.

Tabel 6. Pengujian Sensor Kelembapan Tanah

Nilai L.
Kecepatan  Pengiriman
Kelembapan Pompa ke Firebase
Tanah P )
67% Mati Terikirim
27% Cepat Terikirim
31% Cepat Terikirim
T0% Mati Terikirim
29% Cepat Terikirim
33% Cepat Terikirim
80% Mati Terikirim
66% Mati Terikirim
29% Cepat Terikirim
32% Cepat Terikirim

Sensor DHT11 merupakan modul sensor
yang mendetel§flsuhu udara yang memberikan
sinyal kepada pompa air untuk menghidupkan
atau mematikan pompa air. Pada percobaan 10
kali menghasilkan hasil seperti pada tabel 7.

Tabel 7. Pengujian Sensor Suhu Udara

Suhu Udara  Pompa Air Pengiriman ke

Firebase
28°C Mati Terikirim
27°C Mati Terikirim
33°C Hidup Terikirim
32°C Hidup Terikirim
29°C Mati Terikirim
33°C Hidup Terikirim
27°C Mati Terikirim
28°C Mati Terikirim
29°C Mati Terikirim
31°C Hidup Terikirim

19
Sensor HC-SR04 merupakan sensor
ultrasonik yang cara kerjanya menggunakan
gelombang  ultrasonik yang dimanfaatkan
untuk mendeteksi ketinggian air. Apabila
ketinggian air terdeteksi dibawah 7 ¢cm maka
buzzer akan berbunyi, hal tersebut dapat dilihat
pada tabel 8, yang sudah dilakukan pengujian

sebanyak 10 kali.
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Tabel 8. Pengujian Sensor Ultrasonik

. s Pengiriman

Suhu Udara  Pompa Air ke Firebase
28°C Mati Terikirim
27°C Mati Terikirim
33°C Hidup Terikirim
32°C Hidup Terikirim
29°C Mati Terikirim
33°C Hidup Terikirim
27°C Mati Terikirim
28°C Mati Terikirim
29°C Mati Terikirim
31°C Hidup Terikirim

Pada pengujian prototipe dilakukan
pengujian efisiensi penggunaan air, dimana
pada dua tanaman yang berbeda dilakukan
penyiraman konvensional dengan kelembapan
tanah hanya dilihat berdasarkan kasat mata dan
penyiraman otomatis dengan pendeteksian
sensor, penyiraman  dilakukan  dengan
permulaan kelembapan tanah masing masing
pada nilai 57% dan ketinggian air dengan dua
wadah yang berbeda dengan masing masing
ketinggian air 10 cm, pada proses pengujian
efisiensi penggunaan air. Batas pengujiannya
adalah apabila kelembapan pada tanaman yang
menggunakan sensor otomatis mencapai 65%,
dan setelah dilakukan penyiraman pada kedua
tanaman tersebut dihasilkan data penyiraman
otomatis hanya mengurangi air 2 cm
sedangkan pada penyiraman konvensional
mengurangi air hingga 5 cm dan mengalami
kelebihan kelembapan tanah mencapai 78%
yang dimana sebaiknya adalah penyiraman
hanya sampai 65%.

Selain pengujian pada prototipe, pengujian
juga dilakukan pada aplikasi yang di install
pada smartphone android dan berhasil berjalan
dengan baik, monitoring dan controlling yang
menunjukan nilai dari ketiga sensor yang
terpasang pada prototipe sistem.

h Tangerang
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na L I

gcn?izi Tanaman Anggur Kamu

b3

Temperature: 28°C

Soil Moisture: 63%

Water Level: 7.348
cm

Status Pomga Subu Manual: OFF

Upaata Terakhir 202503.01 11:3827

Gambar 6. Layout Monitoring dan Controlling

Pada gambar 6, terlihat pendeteksian nilai
suhu udara, kelembapan tanah dan ketinggian
air pada wadah penyimpanan air. Selain
pendeteksian nilai, aplikasi tersebut juga
menampilkan waktu terakhir pendeteksian
tersebut  serta  terdapat tombol untuk
menghidupkan dan mematikan pompa air
manual untuk suhu udara sekaligus terdapat
status apakah pompa manual sedang hidup
atau tidak, jika pompa manual mati maka
pompa otomatis akan menyala, begitupun
sebaliknya. Aplikasi ini dapat bekerja dengan
baik apabila terkoneksi dengan internet guna
mengakses data dari firebase secara online dan
realtime.

KESIMPULAN

Dengan menerapkan fuzzy logic mamdani
pada sensor kelembapan tanah dan threshold
logic pada sensor suhu udara serta sensor
ultrasonik, dapat disimpulkan penggabungan
ketiga sensor dan kedua logika tersebut dapat
membantu pemilik tanaman untuk mengurangi
penggunaan air, serta dapat meningkatan
kualitas tanaman dan mengurangi resiko
tanaman mati karena kelebihan air atau
kekurangan air. Selain itu, mengurangi
penggunaan air juga dapat menjadikan
tanaman tersebut lebih terawat dengan baik
dan membantu pemilik tanaman untuk
menjaga tanamannya dari jarak jauh.
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