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Abstrak 

Peningkatan kebutuhan pangan menuntut adanya peningkatan teknologi dalam 

pengelolaan pertanian. Berbagai aspek pertanian dapat dikelola dengan penerapan teknologi 

informasi. Salah satu aspek tersebut adalah pengelolaan air. Kecukupan kebutuhan air tanaman 

berpengarug signifikan terhadap pertumbuhan tanaman. Oleh sebab itu, dalam penelitian ini 

dirancang sebuah sistem penyiram otomatis yang mampu menentukan lama penyiraman 

berdasarkan nilai kelembapan tanah yang diukur dengan perangkat sensor. Penentuan lama 

penyiraman dihitung menggunakan fuzzy logic berdasarkan rule yang disusun. Hasil pengujian 

memperlihatkan kesesuaian lama penyiraman dengan kelembapan tanah. Sistem yang diusulkan 

ini dapat diimplementasikan untuk digunakan dalam pertanian. 
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Abstract 
 The increasing of food demand requires the application of technology in agricultural 

management. Various aspects of agriculture can be managed by applying information 

technology. One such aspect is water management. Adequacy of plant water has a significant 

effect on plant growth. Therefore, in this study an automatic irrigation system was designed which 

is able to determine the duration of watering based on the soil moisture value measured by several 

sensor devices. The determination of watering time is calculated using fuzzy logic based on 

several rules. The test results show the suitability of watering time with soil moisture. 
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1. PENDAHULUAN 

 

angan sebagai kebutuhan dasar manusia harus dapat dipenuhi setiap saat. Tingkat kebutuhan 

pangan selalu berbanding lurus dengan jumlah populasi. Oleh sebab itu, peningkatan jumlah 

populasi manusia harus diimbangi juga oleh peningkatan ketersediaan pangan. Perserikatan 

Bangsa-bangsa (PBB) menerbitkan sebuah data proyeksi jumlah penduduk dunia yang 

menampilkan peningkatan jumlah penduduk dunia sampai tahun 2100. Saat ini jumlah penduduk 

dunia sekitar 7,2 miliar orang. Jumlah penduduk pada tahun 2050 diperkirakan bertambah 

menjadi 9,6 miliar orang dan pada tahun 2100 menjadi 10,9 miliar orang orang [1]. Keadaan ini 

menuntut adanya jaminan kecukupan pangan di masa depan. 

Food and Agriculture Organization (FAO) memberikan rekomendasi agar semua sektor 

pertanian perlu dikelola dengan menggunakan teknologi inovatif. Konsep pengembangan 

pertanian yang banyak dikembangkan pada saat ini adalah konsep pertanian cerdas, dan biasa 

juga disebut smart farming. Konsep ini merujuk pada penerapan Teknologi Informasi dan 

Komunikasi (TIK) pada bidang pertanian. Penerapan teknologi ini memungkinkan untuk 
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memperoleh data dari lingkungan pertanian, mengolah data tersebut, dan melakukan manipulasi 

keadaan lingkungan pertanian. Tujuan utama penerapan teknologi tersebut adalah untuk 

melakukan optimasi berupa peningkatan hasil (kualitas dan kuantitas) dan efisiensi penggunaan 

sumber daya. 

Salah satu sumber daya yang sangat krusial dalam bidang pertanian adalah air. Untuk 

melangsungkan kehidupannya, tumbuhan sangat membutuhkan ketersediaan air setiap saat, 

sehingga dibutuhkan sistem manajemen yang baik untuk menjamin hal tersebut.  Selain fungsi 

tersebut, manajemen sumber daya air yang baik juga dapat membuat penggunaan air menjadi 

efisien. Sistem irigasi yang digunakan secara luas saat ini belum memperhitungkan kebutuhan air 

tanaman secara akurat karena masih dilakukan secara manual. Selain itu, dari aspek efisiensi juga 

belum menjadi perhatian. Aspek ini perlu untuk diperhatikan terkait keterbatasan sumber daya air 

serta sumber daya lain yang dibutuhkan untuk pengadaan air. 

Air sebagai salah satu kebutuhan hidup tanaman harus tersedia setiap saat. Pemenuhan 

kebutuhan air tumbuhan secara alami dipenuhi dari air hujan. Untuk tanaman pertanian, selain 

diperoleh dari air hujan, kebutuhan air dipenuhi dari penambahan air secara buatan melalui irigasi. 

Tingkat kebutuhan air irigasi dipengaruhi oleh banyak faktor. Banyaknya air yang 

dibutuhkan tiap jenis tanaman berbeda-beda, ada tanaman yang membutuhkan banyak air dan ada 

pula yang hanya memerlukan sedikit air. Beberapa jenis tanaman juga membutuhkan genangan 

air untuk tumbuh, seperti padi. Tekstur tanah Kemiringan tanah menentukan seberapa besar 

kemampuan tanah menahan air.  Keadaan iklim dan cuaca juga berperan besar terhadap 

ketersediaan air yang diperoleh dari air hujan. Selain faktor-faktor alami tersebut, kebutuhan air 

irigasi juga dipengaruhi oleh factor manusia, yaitu bagaimana cara pemberian air, tujuan 

pemberian air, keadaan saluran dan bangunan irigasi, dan cara pengolahan tanah [2], [3]. 

Untuk menjamin pertumbuhan yang baik, kelembaban tanah harus dijaga pada rentang 

level tertentu. Kekurangan air dapat menyebabkan tanaman layu, sedangkan kelebihan air dapat 

menyebabkan pembusukan akar dan munculnya penyakit tanaman, seperti jamur. Untuk itu 

dibutuhkan sistem irigasi yang baik yang dapat menjamin ketersediaan air dan mengaturnya agar 

tidak berlebih. Beberapa penelitian telah mengusulkan beberapa sistem irigasi. Ada sistem yang 

bersifat otomatis dan juga ada yang bersifat manual (keputusan diambil oleh pengguna sistem). 

Tahap awal dalam masa perkembangan tanaman pertanian adalah tahap penyemaian. 

Pada tahap tersebut, sangat dibutuhkan untuk menjaga kelembaban tanaman. Sebuah purwarupa 

telah dibuat untuk menangani hal tersebut [4]. Sistem penyiraman tanaman ini terdiri dari tiga 

bagian utama, yaitu sensor kelembaban untuk mengetahui kondisi persemaian, Arduino sebagai 

pusat kendali sistem, dan sebuah pompa untuk mengalirkan air. Penyiraman dilakukan 

berdasarkan pada pengukuran nilai kelembaban. Pompa akan dihidupkan ketika nilai kelembaban 

kurang dari 50% dan akan dihentikan ketika kelembaban sudah melebihi 60%. 

Sistem irigasi yang diterapkan dalam skala kebun dilakukan dalam [5]. Sistem yang 

diusulkan menggunakan sensor kelembaban tanah dan suhu. Jumlah sensor yang digunakan untuk 

tiap kebun sebanyak satu buah dengan asumsi bahwa sebuah kebun memiliki properti kelembaban 

dan suhu tunggal dan seragam. Komunikasi antara sensor dengan pusat kendali sistem 

menggunakan jaringan nirkabel Zigbee. Penyiraman dilakukan berdasarkan pada nilai ambang 

batas minimal kelembaban. Pengujian yang dilakukan memberikan hasil berupa penurunan 

jumlah air yang digunakan sebesar 50% jika dibandingkan dengan cara manual. 

Sistem yang hampir serupa juga diusulkan dalam penelitian [6]. Sistem ini menggunakan 

lebih banyak sensor, yaitu sensor kelembaban udara, kelembaban tanah, suhu, dan cahaya. 

Penentuan penyiraman juga dilakukan berdasarkan nilai ambang batas minimal. Data yang 

diperoleh dari sensor tidak hanya digunakan untuk menentukan apakah penyiraman dibutuhkan 

tetapi juga disimpan ke dalam basis data. Data tersebut selanjutnya dapat digunakan untuk 

melakukan prediksi menggunakan metode Data Mining, yaitu Algoritma Naive Bayes. 

Karakteristik sawah sedikit berbeda dengan kebun, yaitu dibutuhkannya genangan air 

untuk mendukung pertumbuhan padi. Sistem yang diusulkan dalam penelitian [7] menggunakan 

sensor kelembaban tanah dan sensor tinggi permukaan air. Katub saluran irigasi akan terbuka dan 
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tertutup berdasarkan nilai ambang batas yang ditentukan. Setelah sebuah proses irigasi terlaksana, 

sistem akan mengirimkan sebuah pesan singkat (SMS) kepada petani yang berisi total waktu yang 

dibutuhkan untuk mengairi sawah. 

Pengambilan keputusan untuk melakukan penyiraman tidak harus diserahkan kepada sistem, 

tetapi juga dapat berada di tangan pengguna, seperti yang diusulkan dalam penelitian [8]. Sistem 

ini menggunakan sensor kelembaban tanah, suhu dan aliran air. Data yang diperoleh dari sensor 

kemudian akan dikirimkan kepada pengguna secara langsung dengan antarmuka web. Dari data 

tersebut, pengguna dapat mengambil keputusan untuk mengontrol pompa air dan sprinkle melalui 

antarmuka yang sama. 
 

2. METODE PENELITIAN 

 

Secara umum, sistem yang diusulkan  memiliki banyak kesamaan dengan sistem-sistem 

yang telah ada.  Kesamaan tersebut  dalam hal penggunaan sensor, unit pengendali dan actuator 

yang digunakan. Dalam sistem yang diusulkan digunakan sebuah algoritma kecerdasan , yaitu 

Fuzzy Logic. Penggunaan algoritma ini diharapkan dapat membuat sistem dapat menghasilkan 

beberapa jenis output berdasarkan variasi input dari sensor.  

Sistem yang diusulkan terdiri dari 3 blok, yaitu sensor, actuator, dan unit kendali. 

Rancangan sistem dapat dilihat pada Gambar 1. Sensor digunakan untuk memperoleh data dari 

kebun percobaan. Parameter yang diukur adalah kelembaban tanah. Unit kendali terdiri dari 

sebuah perangkat Arduino dan beberapa modul tambahannya. Unit pengendali berfungsi untuk 

mengendalikan semua proses yang dilakukan sistem. Dalam unit pengendali ini dilakukan 

pengolahan data dari sensor dengan sebuah algoritma untuk memberikan sebuah keputusan untuk 

melakukan penyiraman. Ketika sistem memutuskan untuk melakukan penyiraman, relay akan 

diatur dalam posisi on, sehingga pompa irigasi beroperasi dalam waktu tertentu. 

 
Gambar 1 Rancangan sistem penyiram tanaman 

Dalam rancangan ini, digunakan 3 buah sensor yang masing-masing mengambil data dari 

satu lapisan tanah. Hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa kelembapan tanah pada tiap 

lapisan memiliki kemungkinan untuk berada pada kondisi yang berbeda. Ketiga nilai kelembapan 

tersebut merupakan nilai input ke dalam sistem fuzzy yang ditanamkan dalam perangkat arduino. 
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Gambar 2 input dan output dari unit kendali 

Nilai input dari sensor yang diterima oleh arduino selanjutnya dinyatakan dalam nilai 

keanggotaan fuzzy. Fungsi keanggotaan untuk nilai kelembapan tanah dinyatakan dalam Gambar 

2. Keadaan kelembapan tanah (Gambar 3) memiliki nilai dengan kisaran 0 – 100 % dan 

dikelompokkan menjadi tiga, yaitu kering (dry), lembap (moist), dan Basah (wet). 
 

 
Gambar 3 Fungsi keanggotaan fuzzy dari variabel kelembapan tanah 

Fungsi keanggotaan masing-masing keadaan kelembapan tanah dapat dinyatakan dalam bentuk 

beriku ini: 

𝐷𝑟𝑦 (𝑥) = {
0                                          ; 𝑥 ≥ 40
40 − 𝑥 40 − 20  ;⁄  20 < 𝑥 < 40
1                                           ; 𝑥 ≤ 20

}   (1) 

 

𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡 (𝑥) =  {

0                    ; 𝑥 ≤ 20 𝑜𝑟 𝑥 ≥ 80
𝑥 − 20 40 − 20  ; 20 < 𝑥 < 40⁄
1                             ; 40 ≤ 𝑥 ≤ 60
80 − 𝑥 80 − 60⁄ ; 60 < 𝑥 < 80

} (2) 

 

𝑊𝑒𝑡 (𝑥) = {
0                                       ; 𝑥 ≤ 60
𝑥 − 60 80 − 60 ; 60 < 𝑥 < 80⁄
1                                        ; 𝑥 ≥ 80

} (3) 
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Gambar 4 Fungsi Keanggotaan fuzzy dari variabel lama penyiraman 

Fungsi keanggotaan masing-masing keadaan lama penyiraman dapat dinyatakan dalam bentuk 

beriku ini: 

𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡 (𝑥) = {
0                         ; 𝑥 > 40

40 − 𝑥 40        ;⁄ 𝑥 ≤ 40
}   (4) 

 

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚 (𝑥) =  {
0                       ; 𝑥 < 20 𝑜𝑟 𝑥 > 80
𝑥 − 20 50 − 20  ; 20 < 𝑥  ≤ 50⁄

80 − 𝑥 80 − 50  ; 50 < 𝑥 ≤ 80⁄
} (5) 

 

𝐿𝑜𝑛𝑔 (𝑥) = {
0                             ; 𝑥 < 60
𝑥 − 60 80 − 60 ; 𝑥 ≥ 60⁄

} (6) 

 

Pengambilan keputusan lama penyiraman (Gambar 4) di dasarkan pada aturan (rule) yang 

dibangun. Dalam sistem ini digunakan tiga buah rule hubungan keadaan kelembapan tanah pada 

tiap lapisan dan lama penyiraman. Ketiga rule tersebut yaitu, 

IF tanahBawah = Kering OR tanahTengah = Kering THEN siramLama 

IF tanahTengah = Lembap AND tanahAtas = Kering THEN siramSedang 

IF tanahTengah = Lembab AND tanahAtas = Lembap THEN siramSebentar 

IF tanahTengah = Basah AND tanahAtas = Basah THEN siramSebentar 

Inferensi yang dilakukan berdasarkan rule tersebut akan menghasilkan nilai lama 

penyiraman yang dinyatakan dalam satuan detik. Lama penyiraman dinyatakan dalam tiga 

kelompok, yaitu sebentar (short), sedang (medium), dan lama (long).  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Evalusi hasil rancangan dilakukan dengan menggunakan beberapa set nilai kelembapan 

tanah sebagai masukan. Variasi nilai kelembapan digunakan untuk melihat kesesuaian nilai lama 

penyiraman yang dihasilkan dengan rule yang telah ditentukan. Tabel 1 memperlihatkan beberapa 

variasi nilai kelembapan, nilai fuzzy masing-masing, dan lama penyiraman yang dihasilkan. 
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4. KESIMPULAN 

 

Sistem yang telah dirancang mampu memberikan nilai lama penyiraman tanaman sesuai 

dengan kelembapan tanah. Namun, unjuk kerja sistem ini masih perlu untuk diuji lebih lanjut 

melalui pengujian lapangan menggunakan kebun sesungguhnya. 

 

5. SARAN 

 

 Pengembangan penerapan teknologi informasi di bidang pertanian masih perlu 

dikembangkan. Sistem ini perlu dikembangkan lebih lanjut untuk menentukan volume air yang 

dibutuhkan oleh tanaman. Beberapa hal yang menjadi saran untuk dilakukan dalam penelitian 

selanjutnya adalah sistem monitoring lahan pertanian secara real time dan penerapan jaringan 

sensor (WSN) untuk dapat memperoleh data terkait pertanian secara lebih lengkap. 
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